FRECUENCIAS DE APLICACIONES DEL FUNGICIDA
CLOROTALCNIL 82.5 PARA EL. MANEJO
DE Phytophthora infestans EN TRES VARIEDADES DE PAPA

Rodrigo A. Morales A'; Jorge Mufioz’

RESUMEN

El objetive del estudic fue determinar el intervalo de aplicacién del fungicida Clorstaloni
82 5 para el mangjo del hongo Phytophthora infestans en las variedades de papa Amigo,
Granola & IDIAP-82, durante la época lluviosa. Se establecié en Cerro Punta, Chingui, en
el periodo de agosto a diciembre de 1998. Se utiizé un disefic de Blogues Completos al
Azar con arreglo de Parcelas Divididas y cuatro repeticiones. La parcela principal fue
variedades de papa (Amigo, Grancla e IDIAP-82), vy la subparcela, los intervalos de
aplicaciones del fungicida Clorotalenil 825 a 0.2 kg pc/ha, a saber 3,6.8,12 v 15 dias
despuss de la emergencia del cultivo. La practica del productor, en |a época [luviosa es
fumigar cada tres dias En todos los tratamientos 2 los 30 DDE de! cultivo se aplico &l
fungicida Metalaxil CT 60 WP, El area de la parcela efectiva fue de 8 m* . En Iz parcela
efectiva se realizaron lecturas semanales de infeccion al follaje causado por el hango P
infestans, utifizando una escala arbitiaria en porcentaje Donde 0 es igual a |a planta sana
y 100 corresponde a la plante muerta. En este ensayo se realizaron ocho lecturas por
tratamiento, calculandose luego el Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad
{AUDPC) y se registraron los rendimientos comerciales. como parametros de eficacia
biolegica. Con aplicaciones del fungicida Clorotalonil 82.5 a intervalos de seis dias despugs
de emergencia de la varledad resistente, IDIAP-92, se regisiré un valor del ALIDPC de
825, rendimientos comereiales promedio de 33.25 tha. y la mayor Tasa de Retorno Marginal
(4327 por ciento).

PALABRAS CLAVES: Phytophthora infestans; fungicida, Clorotzlonil control quimico,
vanedades; Panama,

v Ingenlero Agranomo. M. Sc. Fllopatalogia.  Ditecior Nacional de Invesligacian Agricola.  IDIAP.
* pgronomo. Subcentro de Gerro Punta. IDIAP - CIAOC.
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APPLICATION FREQUENCIES OF CLOROTALONIL FUNGICIDE 82.5 FOR THE
HANDLING OF Phytophthora infestans IN THREE POTATO VARIETIES

The objective of this study was to determine the application interval fo Clorotalonil 82 5
fungieide for the handling of the Phytophthora infestans fungus in Amige, Granola and IDIAP-
82 potato varieties during the raining season. It was established in Cerro Punta, Chirigul
during the period August to December of 1888. it was utilized a completely randimized block
desing In a splitplot arrangement with four repetitions. The principal plot was the varieties
{Amigo, Granola and IDIAP-92) and the subplot was the application intervals of Clarotalonil
82.5 fungicide with doses of 0.9 kg pe/ha at 3, 6, 12 and 15 days after the emergence [DAE)
of the cultivation. Producer practice during the raining season is spaying every three days.
In ail treatments at 30 DAE (formation of tuber phase), the Metalaxil CT 80 WP fungicide
was applied. The effective area of the plot was of 9.0 m? In these plots, measurements of
the foliage infection cause by Phytophthora infaestans were done weekly using an arbitrary
scale expressed in percentage. Cero is equal to healthy plant and 100 are squal fo death
piant. Eight measurements were done per treatment and the area under disease progress
(AUDPC) curve was calculated, Also, commercial yields were recorded as biological effi-
ciency parameters. With applications of Clorotalonil 82.5 fungicide at 6 DAE in IDIAP-82
showed a value of the AUDPC of 825, average commercial yields of 33.25 t/ha and the
higher Marginal Return Rate (4327 per cent).

INTRODUCCION

El hongo Phytophthora infestans,
agente causal del tizon tardio de la
papa, es un patégeno de gran potencial
destructivo en muchas especies de la
familia Solanaceae, principalmente en
papa y tomate. El tizén tardio de la
papa. bajo condiciones ambientales
favorables, como las de Centro
America, puede destruirtotalmente una
plantacidon en corto tiempo si no se
aplican medidas de control oportunas
(Flores y Parga, 1993; Mooi, 1977;
Morales y Mufioz, 1983).

Actualmente se gastan sumas exorbi-
tantes en fungicidas para el control de
P. infestans en el cultivo de papa. De
acuerdo a la FAO (1895), se gasia en
fungicidas alrededor de 1.8 billones de
dolares y en los paises en desarrollo
gastan 600 millones de dolares en el
control del tizon tardio de la papa. Por
otra parle, los fungicidas utilizados para
el control de esta enfermedad no sélo
son polencialmente peligrosos y costo-
sos, sino también que estan seleccio-
nando variantes resistentes (Coffey y
Wilson, 1983).



Se han reportado variaciones en la sus-
ceplibilidad al fungicida Metalaxyl, lo
cual dificulta su utilizacion en programas
de manejo del tizon lardio de |a papa en
muchas localidades del mundo; entre
éstas, Irlanda del Norie, Europa, Israel
y los Estados Unidos (Ferhman y
Dimond, 1867; Morales, 1898),

La resistencia al Metalaxyl incluye a
todos los fungicidas de composicién
similar dentro del grupo de las acilala-
ninas, siendo detectada inicialmente en
México por medio del marcador de
aloenzimas. Shattock y colaboradores
(1990) al estudiar la genética de |a resis-
tencia al Metalaxyl demosiré que |a
herencia de la resistencia esta gober-
nada porun simple gen con dominancia
incompleta.

A pesar de que los fungicidas junto con
la resistencia genética habian funcio-
nado bien en diversas partes del mundo,
entre éstas: Mexico. Costa Rica, Pana-
ma y Perd, se registraron a mediados
de 1980, epidemias severas de tizon
tardio, acormpanadas por la pérdida de
la efectividadad de los fungicidas
(Morales, 1998; Morales y Mufioz, 1993).

Morales y Munoz (1993) reportaron que
en Panama, el productor de las tierras
altas (Cerro Punta y Boquete) conocedor
de las condiciones agroclimaticas de su
zona de trabajo, acierta en proteger qui-
micamente a la variedad Granola {varie-
dad mas cultivada) en la época lluviosa
(época de mayor presion de P, infestans)

cada tres dias. Ademas, indica que
con aplicaciones de Clorotalonil 720
se disminuyo la velocidad de desa-
rrollo de la enfermedad tizén tardio y
por consiguiente, se aumentaron
significativamente los rendimientos
comerciales.

Actualmente, para estudiar el compor-
tamiento de la epidemia del tizén
tardio de la papa, se incorpora el
parametro de Area Bajo la Curva de
Progreso de la Enfermedad (AUDPC),
que es la integracion de la intensidad
de la enfermedad entre dos tiempos.
cuyo valor puede expresarse en tér-
minos absolutos y en unidades expre-
sadas en proporciones por dia (Camp-

bell y Madden, 1990; Fry. 1978; Fry.y

Apple, 1986).

El AUDPC es una herramienta de gran
utilidad para la comparacion estadis-
tica de una epidemia, a través de
diversos parametros, tales como el
inicio y final de la enfermedad. desviacién
estandar de error, analisis de variancia y
multivariancias. Estos parametros
pueden serincorporados y describen una
curva de progreso de la enfermedad
{Campbell y Madden, 1930).

Fry y Apple (1986) reportarcn que para
medir el comportamiento de una
epidemia en el tiempo, es mas conve-
niente y confiable estimar el para-
metro AUDPC que la tasa aparente
de infeccidn, ya que ésta ultima
requiere de transformaciones.
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Considerando la imporiancia de las
pruebas de eficacia biclogica de
fungicidas para el manejo del patégeno
P. infestans, con variedades de papa
susceptibles y resistentes, en el pre-
sente trabajo de investigacion se trazo
el siguiente obietivo:

¢ Determinar el intervalo de aplica-
cion del fungicida Clorotalonil 82.5
mas eficaz para el manegjo del
hongo P infestans en las varieda-
des de papa Amigo, Granola e
IDIAP-82, en la época lluviosa.

MATERIALES Y METODOS

La frecuencia de aplicacién del fungi-
cida Clorotalonil 82.5 mas eficaz para
el manejo del hongo P. infestans en €l
cullivo de papa, se determind en un
ensayo eslablecido en la finca de un
productor en la localidad de Cerro
Punta, provincia de Chiriqui, endémica
para la enfermedad del tizén tardio.
Las caracteristicas agroecoldgicas del
lugas fueron. 8°51'08" latitud Norte,
82°34'19" latitud Oeste; altitud 1940
msnm; temperatura, 19.76°C/mes;
humedad relativa, 90,3%: precipita-
¢ion, 237.98 mm/mes Esta prueba se
realizo en el periodo agosto a diciem-
bre de 1998.

Las condiciones ambientales registra-
das durante el periodo en gue se
realizo el estudio, favorecieron una
buena esporutacion del patégeno y una

produceion abundante de espo-rangios
(estructuras propagativas del pato-
geno), los cuales son factores impor-
tanies para el desarrollo del tizén tardio
de la papa.

El disefo experimental utilizado fue el
de Blogques Completos al Azar con
arreglo de Parcetas Divididas y cuatro
repeticiones. La parcela principal fue
variedades de papa (Amigo, Granola e
IDIAP-982) y la subparcela los intervalos
de aplicaciones del fungicida Cloro-
talonil 82.5 a 0.9 kg po/ha; a saber: 3,
B, 9, 12 y 15 dias después de la emer-
gencia del cultivo (DDE). Es impor-
tante indicar que los productores en la
época lluviosa fumigan cada tres dias.
En todos tos tratamientos a los 30 DDE
del cultivo (en la fase de tuberizacion)
se aplico el fungicida Metalaxil CT 60
WP con modo de accion sistémica y
efecto curativo.

La unidad experimental consistié de
cuatro surcos de cinco metros de largo,
separados 2 0.90 m entre surcosy 0.40
m entre tubérculos-semillas. El area
de |a parcela total fue de 18 m? con una
parcela efecfiva de 9 m?.

En los dos surcos centrales (parcela
efectiva) se realizaron lecturas sema-
nales de infeccion al follaje causado
por el hongo P infestans. utilizando una
escala arbitraria en porcentaje, donde
0 esigual a la planta sanpa y 100 corres-
ponde a la planta mueria (Fry, 1978).
En este ensayo se realizaron echo



lecturas por tratamienio, calculandose
luego el AUDPC como pardmetro de
eficacia bioldgica.

La cosecha se hizo cuando cada varie-
dad completd su ciclo biologico, regis-
trandose el peso promedio de
tubérculos comerciales y se realizo el
analisis econémico de presupuestos
parciales (CIMMYT, 1288).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presenta el efeclo de
la aplicaciones de Cloroialonil 82.5
sobre el AUDPC. Se detectaron
diferencias significativas entre varie-
dades y frecuencias de aplicaciones
(P<0.01). Para la interaccion variedad
por frecuencia de aplicacion, también
hubo diferencias estadisticas signifi-
cativas (P<0.01). Estos resultados
reflejan que las variedades varjan
significativamente entre si en la supre-
sion de infeccién por el tizon tardio por
efecto de las aplicaciones del fungicida
Clorotalonil 82.5 y que existe interaccion
entre las variedades por frecuencia de
aplicacion, indicando que |as variedades
de papa estudiadas (Amigo, Granola e
IDIAP-82) se comportan diferencial-
mente en la intensidad de desarrollo del
tizén tardio en las diversas aplicaciones
del Clorotalanil 82.5.

Los valores promedios de AUDPC
obtenidos en la prueba, comoe parametro

de la eficiencia de fungicida por
variedad de papa, muestra un rango
continuo de variacion en las diversas
frecuencias o intervalos de aplica-
ciones, desde los obtenidos por la
variedad |DIAP-92 prolegida con el
Clorotalonil cada tres DDE (30
aplicaciones en ¢l ciclo) con un valor
promedio del AUDPC de 810,
seguidos de los obtenidos por esta
misma variedad que se protegic cada
6y 9 DDE (16 y 12 aplicacianes
respectivas en el ciclo), resultando en
valores promedios de|l AUDPC
respectivos de 825 y 1180; sin existir
diferencias significativas entre si. En
esle estudio se estimaron valores
promedios extremos del AUDPC de
2617, registrado en la variedad
Granola, protegida con el fungicida
cada 15 DDE del cultive (seis
aplicaciones durante todo el cultivo).

En esfe estudio se observo que a
mayores valores del AUDPC. ei
ataque por P. infestans fue mas
severa. Con la variedad IDIAP-92, la
cual posee resistencia horizontal al
hongo P. infestans, se registraron los
valores promedios del AUDPC mas
bajos, confirmandose los resultados
per Morales (19983), lo cual indica que
el uso de variedades de papa con

resis-tencia horizontal se constituye.

en la mejor alternativa de manejo
debido a la gran variabilidad natural
del hongo P. infestans en la zonas
productoras de papa del mundo.
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Genéiicamente las variedades media-
namente resistente a susceptibles,
tales como la Amigo y Granola, no
soportan sin proteger su follaje,
periodas prolongados de continuas
infecciones causadas por P infestans,
Esto se evidencié con |a variedad
Amigo, que a pesar de recibir protec-
cion cada lres DDE reqistra valores
premedios del AUDPC de 1296,
difiriendo estadisticamente de los
valores resultanies en la variedad
resistente IDIAP-92 con proteccion
cada tres y seis DDE. pero con valoras
promedios similares en la combinacion
IDIAP-82 protegida cada 12 dias (nueve
aplicaciones en el ciclo) y la de Granola
con aplicacionas cada tres DDE,

El analisis de variancia para los rendi-
mientos comerciales promedic por
tratamiento fue similar al de los valores
resultanies del AUDPC (Cuadro 1). Es
decir, se detectaron diferencias signifi-
cativas en las variedades y frecuencias
de aplicaciones del Clorotalonil 82.5 y
también en la variedad por frecuencia.
Los mayores rendimientos comercia-
les fueron obtenidos por la variedad
IDIAP-92 cuando se protegi6 cada tres
y seis DDE con promedios de 37.25 y
32.25 t/ha, respectivamente; sin diferir
estadisticamente entre si. Le siguid la
variedad Amigo con aplicaciones cada
tres DDE, registrando rendimientos
totales promedios de 26 t/ha, cuyo
comportamiento fue similar a la |DIAP-
92 protegida cada seis dias (Figura 1).

La variedad Granola evidencio un
comportamiento similar en los inter-
valos de aplicacién de Clorotalonil
825 cada 3, 6,9, 12y 15 DDE: con
los mas bajos rendimientos totales
promedios con 4.75, 4.75, 425, 2.29
y 1.0 t/ha, respectivamentie,

Al no existir diferencias significativas
en los parametros utilizados para
estimar la eficacia bioldgica del
fungicida Clorotalenil 82.5, AUDPC y
rendimientos totales, con la variedad
resistente IDIAP-92 con proteccion
cada tres y seis DDE del cultivo,
superando estadisticamente a las
demas combinaciones, sugiere que el
intervalo de aplicacion de seis dias es
el mas apropiado, resultando en una
reduccion del 50 por ciento en el
numero de aplicaciones realizadas
durante todo el ciclo del cullivo; pro-
ducto de la reduccion de 30 a 16
aplicaciones (Figura 1).

Se realizo el analisis econdmico para
evaluar |a eficiencia de los intervalos
de aplicacion del fungicida Clorotalonil
82.5 para el manejo de P. infestans en
las variedades de papa Amigo.
Granola e IDIAP-92. En los factores
involucrados: el fungicida, los costos
de aplicaciones, y precio de venta de
papa correspanden a los precios
establecidos durante el periodo en
que se verificé la prueba experimental.
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En el Cuadro 2 se muesltra el analisis
marginal de |la eficiencia de las
aplicaciones de Clorotalonil para el
manejo de P infestans en |as variedades
de papa resistente, IDIAP-82, el cual se
baso en el analisis de los presupuestos
parciales. Al pretender ampliar el
intervalo de aplicacion de un nuevo
fungicida, se considera una tasa de
retorno minima de 100 por ciento (con-
formada por el riesgo de cambiar a una
nieva tecnologia, mas el costo de
oportunidad de dinero) que es compa-
rable al de la Tasa de Retornc Marginal
(TRM) resultante y aceptable para los
agricultores.

El uso del Clorotalonil 82.5 aplicado
cada 15 y 12 dias despues de emer-

gencia del cultivo de papa, variedad

IDIAP-92 no son justificables, pues los
beneficios netos calculados no cubren
los costos de produccian de este cultive
en la época lluviosa. Sin embargo, €l
uso de este fungicida cada tres y seis
DDE es justificable, ya que se obtienen
Tasas de Retorno Marginal de 297 y
4327 por ciento, respectivamente; lo
suficientementes aitas para cubrir los
100 por ciento de la tasa de compara-
cidan. De éstos, obviamente el Clorota-
lonil 82.5 aplicado cada seis dias es la
mejor combinacion, que a pesar de no
registrar fos mayores benegicios netos
(como fue el caso del Cloro-talonil 82.5
aplicado cada tres dias), si obtiene los
menores coslos margi-nales con
$114.00 y los mayores beneficios netos
marginales con $4933.20.

Se confirma, por lo tanto, gue el
manejo integrado del tizén tardio de
la papa. involucra el uso de medidas
complementarias necesarias, por
ejemplo, el uso de fungicidas de
accion protectora, al empleo de
cultivares con resistencia horizental,
como la variedad IDIAP-82, las cuales
estan dirigidas a bajar significa-
tivamente los costos de produccidn.
por reduccion en el uso de fungicidas,
incrementar las areas de produccion
al controlar la enfermedad e incre-
mentar los rendimientes, reducir las
poblaciones de P. infestans vy
disminuir el potencial de indculo en el
tiempe, evitando el desarrollo de
variantes resistentes a fungicidas.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

¢ Las variedades de papa mas
cultivadas en Panama, Granola y
Amigo, no soportan periodas
mayores de tres dias a partir de |la
emergencia, sin proteccion de
fungicidas contra el hongo P.
infestans.

¢ Con aplicaciones de| fungicida
Clorotalonil 82.5 a intervalos de
seis dias después de emergencia
de la variedad resistente, |DIAP-
92, se registraron los menores
valores del AUDPC. con
rendimientos comerciales
promedio de 33.25 t/ha (la
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 Ciencia Agropssuar

produccion promedio nacional es
de 21 t/ha). Produclo de esta
combinacion. se obtiene la mayor
tasa de retorno marginal.

4 Conla variedad IDIAP-92, se logra
reducir el 50 por ciento del nimero
de aplicaciones, con una signifi-
cativa supresion de la infeccién
foliar causada por el patégenoc P.
infestans, sin afectar los rendi-
mientos comerciales, ni mucho
menos la calidad de los tubérculos
cosechados.
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