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RESUMEN 

 

El presente proyecto de investigación  recoge los objetivos, la metodología, el cronograma y 

los recursos necesarios para evaluar el uso del  Sistema de Apoyo a la Decisión (SAD) para el 

manejo integrado de Phytophthora infestans; en las comunidades de Canchaguano, Monteverde, 

El Chamizo y Atal  del cantón Montufar provincia del Carchi, para determinar la mejor 

estrategia de control de P. infestans. Se establecieron dos grupos de trabajo con 39 participantes 

en el estudio; los 22 agricultores pertenecientes al grupo 1 usaron el SAD, y los 17 agricultores 

del grupo  2  basaron el control del Tizón Tardío en su propia experiencia y práctica. Se instaló 

parcelas de estudio con cada uno de los productores de los grupos 1 y 2 y además una parcela 

de libre infestación. Las variables evaluadas en la investigación fueron: Severidad del tizón 

tardío (Phytophthora infestans), número de aplicaciones, impacto ambiental, kg de productos 

químicos, costos empleados en el control de tizón tardío, y rendimiento. 

Los resultados, muestran que el Sistema de Apoyo a la Decisión, logró un control eficiente de 

severidad de Tizón Tardío,  reduciendo los productos químicos utilizados y muy 

considerablemente el impacto ambiental, con un número de aplicaciones, costos y rendimientos 

similares a la estrategia tradicional del agricultor.  

 

Palabras clave: Sistema de Apoyo a la Decisión (SAD), Phytophthora infestans, Estrategia, 

Tizón Tardío. 
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ABSTRACT 

 

This research project collects the objectives, methodology, the schedule and resources needed 

to evaluate the use of the Decision Support System (DSS) for the integrated management of 

Phytophthora infestans in the communities of Canchaguano, Monteverde, El Chamizo and Atal 

in the Montufar canton of the Carchi province, to determine the best control strategy for P. 

infestans. Two working groups were established with 39 study participants; the 22 farmers in 

group 1 used DSS and the 17 farmers in group 2 based their late blight control on their own 

experience and practice. Study plots were installed with each of the producers in groups 1 and 

2, as well as a free infestation plot. The variables evaluated in the investigation were: Severity 

of late blight (Phytophthora infestans), number of applications, environmental impact, kg of 

chemicals, costs used in the control of Late Blight, and yield. 

The results show that the Decision Support System achieved an efficient control of late blight 

severity, reducing the chemicals used and very considerably the environmental impact, with a 

number of applications, costs and yields similar to the farmer's traditional strategy.  

 

Keywords: Decision Support System (DSS), Phytophthora infestans, Strategy, Late Blight. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Se han desarrollado muchos sistemas de apoyo a las decisiones (SAD) para manejar el tizón 

tardío (TT) de la papa causado por Phytophthora infestans, pero la mayoría de estos requieren 

equipos avanzado y, consecuentemente, no son una alternativa viable para los pequeños 

agricultores. Por lo tanto, existe la necesidad de enfoques asequibles y prácticos para optimizar 

el manejo de esta enfermedad devastadora en países de bajos ingresos económicos.  

 

El SAD manual, consta de una rueda compuesta por cuatro círculos concéntricos: el externo 

amarillo representa el nivel de resistencia del cultivar, el siguiente circulo celeste representa las 

condiciones climáticas y el tercer circulo naranja constituye el intervalo de tiempo desde la 

última aplicación de fungicida y un círculo interno violeta final que hace una recomendación de 

aplicación de fungicida basada en los valores elegidos en los otros círculos. 

 

El SAD se evaluó en un ensayo de campo en las comunidades de Canchaguano, Monteverde, 

Atal y el chamizo del cantón Montufar, según la eficacia del control del tizón tardío, medido 

con el área bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE), así como el impacto en la 

salud humana y el medio ambiente, estimado por impacto ambiental (IA). Con cultivares de 

variedad Súperchola de resistencia intermedia a la enfermedad. El SAD representa una 

integración del control químico y la resistencia genética, que puede ser particularmente útil en 

el manejo del tizón tardío de la papa en localidades de ingresos económicos bajos y medios 

bajos.  

 

Este proceso se centró en una preocupación clave a la que se enfrentan todos los agricultores en 

el manejo del tizón tardío: decidir cuándo rociar y qué fungicida aplicar.  

El objetivo de la investigación fue evaluar la eficacia de esta herramienta como un sistema de 

apoyo a la decisión, que resulta asequible y fácil de usar, para ayudar a los pequeños agricultores 

a tomar mejores decisiones sobre tiempo de fumigación y selección de clases de fungicidas. 
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I. PROBLEMA 

 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El desconocimiento de prácticas tecnológicas para la obtención de mejores rendimientos  es uno 

de los problemas que enfrentan la mayoría de  los agricultores al producir alimentos  a nivel 

mundial (Jiménez, 2013). En América latina la incorporación a nuevas tecnologías en el agro 

resulta uno de los retos más significativos a la hora de implementarlas en procesos productivos 

(Parraguez, 2017). En Ecuador el principal obstáculo para la adopción de nuevos procesos 

productivos, es el desconocimiento de estos y su uso (Taipe, 2017).  

En la provincia del Carchi, los agricultores en su gran mayoría trabajan con técnicas 

tradicionales en el control de  tizón tardío las cuales no son muy eficientes y de altos costos en 

el cultivo de papa (Solanum tuberosum), repercutiendo esto en pérdidas económicas y  bajos 

rendimientos por la presencia de P infestans. (CIP, 2017), en el cantón Montufar, se desarrollan 

variedades vulnerables a P. infestans y varios agricultores ignoran su ciclo de vida, esto no 

permite efectuar con habilidad y eficiencia un buen control, por el desconocimiento de la 

dosificación y de los productos, para detener con la proliferación del hongo y frenar la 

diseminación en el resto del cultivo; el abuso conjuntamente con un mal manejo de los 

fungicidas produce gran afectación al medio ambiente amplificando la probabilidad de que razas 

de hongos se expongan a selección química y se tornen resistentes (Morales, 2002),  por lo 

consiguiente sucede un desperdicio del producto y un aumento de la mano de obra (Huilcapi, 

2012). Un control inoportuno e incorrecto de la enfermedad compromete gravemente a la 

cantidad y calidad de la producción en la parcela (Rivillas, Serna, Cristacho, & Gaitan, 2011). 

Phytophthora infestans puede producir pérdidas de hasta el 100%. (Pumisacho y Sherwood, 

2002), y es sin lugar a dudas la enfermedad que más influye en el  cultivo de papa en el país y 

la de mayor peligro. Esta enfermedad es una de las más imperativas que influyen en el desarrollo 

de la papa,  su control es excepcionalmente costoso en términos financieros, ya que en un ciclo 

de cultivo se pueden realizar entre 5 y 15 aplicaciones basadas en las condiciones climáticas y 

monetarias; se indica que el control de Tizón Tardío puede significar desde el 8 al 20% en el 

costo de producción de papa (Bustamante, 2015). Consecuentemente el desconocimiento de la 

herramienta  sistema de apoyo a la decisión (SAD) generado por el Centro Internacional de la 
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Papa (CIP) para el Manejo Integrado de Tizón Tardío impide disminuir las perdidas en el cultivo 

de papa en las zonas donde no es común su uso. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿El sistema de apoyo a la decisión (SAD) generado por el CIP optimizará el manejo y control 

del tizón tardío en las comunidades de Canchaguano, Monteverde, El Chamizo y Atal del cantón 

Montufar provincia del Carchi?  

1.3. JUSTIFICACIÓN 

La capacitación y la introducción de nuevas tecnologías en el manejo de enfermedades resulta 

como mejor estrategia de lucha contra los daños causados por P infestans durante el desarrollo 

y producción en el cultivo de papa. Uno de estos recursos es el uso del SAD, el cual tiene como 

objetivo mantener las poblaciones del hongo en niveles aceptables, y conservar la aplicación de 

funguicidas y otras intervenciones en cantidades que se justifiquen económicamente y que sean 

inofensivas para la salud de las personas  y el ecosistema. 

El SAD, es un método accesible y práctico en países de bajos ingresos económicos, en las 

parcelas con manejo de SAD, los agricultores se esfuerzan por mejorar el estado del ambiente 

reduciendo el uso de plaguicidas, a la vez que se incrementa la productividad mediante una 

mejor gestión. Los productores implementan estos conocimientos a su favor, como la utilización 

de diferentes variedades resistentes al patógeno y aplicaciones selectivas de funguicidas menos 

tóxicos. En este sistema se establece un manejo adecuado de productos químicos disponibles 

para el control del patógeno, que además de eficaz, minimiza pérdidas económicas. Esta 

herramienta representa una integración del clima, el control químico y la resistencia genética, 

que puede ser particularmente útil para variedades comerciales y nativas para apoyar la 

intensificación sostenible de la producción de papa (CIP, 2017). 

Esta investigación propone, evaluar la eficacia de esta estrategia de control basada en principios de 

manejo integrado, con la utilización de una variedad de papa con  susceptibilidad media a tizón 

tardío y a la aplicación del SAD; con el fin de lograr un manejo integrado sostenible, eficiente de la 

enfermedad, y que a su vez sea práctico y de fácil divulgación  a los productores locales. 
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

 

1.4.1. Objetivo General 

 Evaluar el uso del sistema de apoyo a la decisión (SAD) en el control de tizón tardío 

(Phytophthora infestans)  en el cultivo de papa (Solanum tuberosum). 

 

1.4.2. Objetivos Específicos 

 Evaluar la severidad del tizón tardío y valorar el rendimiento total. 

 Determinar el número de aplicaciones de productos químicos, su equivalencia en Kg y 

la tasa de impacto ambiental en el control de tizón tardío. 

 Diferenciar los costos de manejo integrado del tizón tardío con el uso de la herramienta 

de apoyo a las decisiones (SAD) y el manejo convencional del productor local. 

1.4.3. Preguntas de Investigación 

 ¿Cómo contribuirá el sistema de apoyo a la decisión a reducir la severidad y las pérdidas 

producidas por tizón tardío? 

 ¿Cómo influenciara la aplicación del sistema de apoyo a la decisión sobre el impacto 

ambiental frente a la estrategia del agricultor local para el control de tizón tardío? 

 ¿Cómo influye el uso del sistema de apoyo a la decisión sobre los beneficios económicos 

que obtiene el agricultor con su forma tradicional de control de tizón tardío de la papa?  

 

II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS  

Según Pozo (2015) En su investigación titulada ‘Evaluación de la efectividad de estrategias 

convencionales y alternativas para el manejo de tizón tardío (Phytophthora infestans (mont.)de 

bary) en papa (Solanum tuberosum L.), Montúfar –Carchi.´ menciona que desde el punto de 

vista económico, la variedad de papa Súperchola conjuntamente con una estrategia de control 

de fungicidas sistémicos (Dimetomorf-Propineb-Mandipropamib-Fosfito) resulta de las más 

rentables ante otras variedades debido a sus elevados rendimientos permitiendo obtener los más 

altos beneficios netos con las inversiones más bajas. Además que el uso del SAD en Súperchola 

presentan un menor impacto ambiental, debido al manejo estratégico considerando factores 
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como: aplicación individual de fungicidas, intervalos de aplicación según el estado climático y 

el conocimiento de la susceptibilidad a tizón tardío, permitiendo reducir el número de 

aplicaciones y el uso de pesticidas tóxicos para el ambiente y la salud humana.  

 

Inca (2015) Realizó una investigación titulada “Validación de la herramienta circular de toma 

de decisiones (SAD) para el control del tizón tardío (Phytophthora infestans) (mont.) de Bary 

de la papa (Solanum tuberosum L.) en Tunshi, Provincia de Chimborazo” menciona: el control 

de tizón tardío con el uso de la herramienta SAD fue más competente que el del agricultor, lo 

que se confirmó con bajas tasas de severidad en cada una de las variedades y permitió 

rendimientos más altos que los obtenidos con la estrategia del agricultor en todas las variedades. 

Por lo tanto la utilización de los prototipos SAD permitió disminuir la cantidad de aplicaciones 

con fungicidas de bajo Coeficiente de Impacto Ambiental y posteriormente el impacto 

ambiental. El estudio económico demostró que los tratamientos con la herramienta SAD 

dominaron a los procedimientos del agricultor y en consecuencia la estrategia SAD fue más 

beneficiosa que la utilizada por el agricultor. Se finiquita que la utilización de los tres modelos 

SAD favorecieron un control más eficiente del tizón tardío frente a la pericia del agricultor local, 

en consecuencia mejorías económicas y permite reducir el impacto ambiental que genera el 

manejo de tizón tardío. 

 

Pastaz (2015) Realizó una investigación titulada  “Validación del sistema de herramienta 

circular de toma de decisiones para el control del Tizón tardío de la papa (Phytophthora 

infestans) en el sector de Canchaguano, Provincia del Carchi”,  especifica que la herramienta 

SAD resulta amigable con el ambiente debido a su reducción importante en el impacto 

ambiental, cada uno de los tratamientos manejados por el juicio del agricultor fueron los de 

mayor impacto ambiental causado, y con la herramienta circular se logró reducir a 78,81 % en 

el mejor de los casos. 
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2.2. MARCO TEÓRICO  

2.2.1. Sistemas de apoyo a la decisión (SAD) para la aplicación de fungicidas en el control 

de tizón tardío (Pyhtophthora infestans) 

Los Sistemas de Apoyo  a la Decisión (SAD), en el control de Phytophthora infestans,  ayuda 

en el manejo eficiente del tizón tardío con el menor número de aplicaciones. En Europa 

diferentes  SAD se desarrollan, validando y empleando en la práctica. El SAD ha sido utilizado 

progresivamente por agricultores y técnicos en el manejo integrado del tizón tardío (Schepers, 

2001). 

Los SAD, pueden incorporar información accesible de la epidemiología del tizón tardío, la 

vulnerabilidad de los cultivos, de fungicidas, del progreso de la planta, de cómo influyen las 

condiciones climáticas, sobre las predicciones climáticas  y además la presión de infección. 

Estos sistemas ayudan el manejo eficiente del tizón tardío con un bajo número de aplicaciones. 

(Schepers, 2001). 

El epítome de enfermedades de papa de la Sociedad Americana de Fitopatología sugiere emplear 

fungicidas protectantes tan rápido como el servicio de pronóstico lo indique y si no se cuenta 

con  este servicio, que en la mayoría de los casos pertenecen a  países en desarrollo, se lo ejecute 

a la presentación de los primeros síntomas y posterior regularmente a medida de que las plantas 

se van desarrollando, por lo que aumenta el peligro de la enfermedad al encontrarse en contacto 

(Lucca y Huarte, 2012).   

Estos modelos se utilizan para aumentar la eficacia en el manejo del tizón, sin embargo los SAD 

de igual forma se están usando ampliamente porque se acoplan en el concepto de manejo 

integrado y ayudan asimismo a la justificación en las fumigaciones (Pozo, 2015). 

La toma de decisiones en la aplicación de fungicidas para el manejo de tizón tardío en naciones 

en vías de desarrollo ha influido mucho por el conocimiento de la epidemiología de la 

enfermedad, la cual es dispareja. Las fumigaciones han mantenido un patrón habitualmente 

calendarizado, consecutivamente se ha dado valor al nivel de resistencia valedera en los 

cultivares para un arreglo en el lapso de fumigaciones o dosis empleada del fungicida. Por fin 

se están desarrollando, validando y evaluando tipos de pronóstico del tizón, para ayudar en la 

toma de decisiones al momento de aplicar fungicidas (Schepers, 2001). 
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2.2.1.1. Descripción de la tecnología 

El sistema de soporte de decisión (Fig. 1) es una herramienta asequible y práctica para mejorar 

la gestión de la enfermedad causada por tizón tardío. El SAD ayuda a los agricultores a mejorar 

las  decisiones sobre el tiempo de fumigación y la selección de fungicidas. Usando la 

herramienta, los agricultores pueden reducir los costos de fumigaciones e impacto ambiental sin 

riesgo de  enfermedad y pérdida en el cultivo. 

Un proceso participativo identificó una preocupación clave que todos los agricultores se 

enfrentan en el control de tizón tardío: decidir cuándo rociar y qué fungicida aplicar. Tres 

factores críticos fueron identificados que pueden afectar la necesidad de aplicar fungicida, y que 

son lo suficientemente simples para que un agricultor evalúe sin equipamiento sofisticado: (1) 

susceptibilidad del cultivo de papa; (2) una estimación aproximada de la lluvia; y (3) tiempo 

transcurrido desde la última aplicación de fungicida. 

Las reglas de decisión (qué aplicar y cuándo aplicar) fueron derivando a través de un proceso 

de consulta a expertos y experimentaciones de campo, y basado en una serie de publicaciones 

sobre el desarrollo de la capacidad de los agricultores y el manejo de TT. 

Figura 1. Herramienta de apoyo a la decisión para el control de tizón tardío; ROJO para uso en cultivares 

susceptibles, AMARILLO para uso en cultivares moderadamente resistentes y VERDE para uso en cultivares 

resistentes. 
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2.2.1.2 ¿Cómo funciona esta herramienta a la ayuda a la toma de decisiones para el 

control de tizón tardío? 

El tizón tardío de la papa se maneja especialmente con la utilización de fungicidas. 

La Herramienta apoya a mejorar este tipo de control. Al mismo tiempo ayuda a identificar 

cuándo es esencial una aplicación de fungicidas e igualmente a saber si esta aplicación la 

realizamos con un fungicida sistémico o protectante.  

Fundamenta el apoyo en la interpretación de 3 variables de la enfermedad (variedad, 

precipitación  y tiempo  transcurrido en cada aplicación). 

Herramienta circular para Variedades con escalas de susceptibilidad de 3, 4,5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Herramienta Circular para la variedad Súperchola. 
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2.2.1.3. Representación de la herramienta circular. 

• La herramienta circular  se identifica con tres componentes: el cultivar sembrado, el 

componente climático y el tiempo  de la última fumigación. 

• En el nivel externo (franja amarilla) se halla el rango de variedades que se encuentran en la  

escala de estimación de susceptibilidad que va a partir 3 a 5 (susceptibilidad media) e intervalo 

de días en que se debe realizar la evaluación de severidad. 

 

Figura 3. Nivel externo de la herramienta de apoyo a la decisión (SAD). 

• En el nivel dos (franja celeste) se encuentra el factor clima. El cual se relaciona con la cantidad 

de lluvia y presencia de neblina que apareció desde la última evaluación. 

 

 

Figura 4. Nivel dos de la herramienta de apoyo a la decisión (SAD). 
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• En el nivel tres (franja naranja) se verifica el número de días pasados desde la última aplicación 

que se efectuó en la parcela, que va a partir de menos de 11 hasta más de 16 días. 

 

Figura 5. Nivel tres  de la herramienta de apoyo a la decisión (SAD). 

• En el nivel cuatro, (franja violeta) se encuentra la ayuda a la decisión para la aplicación, esta 

puede ser: aplicar un producto sistémico, aplicar un producto preventivo o de contacto y no 

aplicar. 

 

Figura 6. Nivel cuarto de la herramienta de apoyo a la decisión (SAD). 
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• En las franjas medias (celeste y naranja) encontramos números pertenecientes a cada estado 

de evaluación, tales se hallan en sentido de las manecillas  del reloj. 

• Cada una de las ruedas nos dará un resultado independiente, se suman y con ese valor se 

determina qué aplicación se realiza (Pozo, 2015). 

2.2.1.4. Elementos del sistema de apoyo a la decisión para el control de tizón tardío. 

 

2.2.1.4.1. Susceptibilidad a Phytophtora infestans 
  

Susceptibilidad y resistencia de los cultivares a los patógenos son conceptos estrechamente 

relacionados pero que difieren en sus supuestos y cuantificación. La resistencia se ha estimado 

con graduaciones cuyos valores ascendentes pertenecen a cantidades descendientes de 

enfermedad (baja susceptibilidad). En teoría siempre habrá genotipos con mayor susceptibilidad 

que determinarían la necesidad de una nueva escala de correspondencia. Una opción es evaluar 

la susceptibilidad calculando la severidad de la enfermedad (ABCPE) que puede resultar 0 en 

un genotipo inmune sin síntomas de la enfermedad (Taipe, Forbes, & Andrade-Piedra, 2011). 

 

2.2.1.4.2. Severidad de Phytophtora infestans  
 

Una orientación paralela es la estimación de la susceptibilidad, y diversos fitopatólogos lo conciben 

mediante el cálculo de la severidad de la enfermedad (% de área foliar afectada y Área Bajo la Curva 

de Progreso de la Enfermedad, (ABCPE). Justamente, estimando la susceptibilidad, se pueden llegar 

a inferencias sobre la resistencia. (Taipe, Forbes, & Andrade-Piedra, 2011). 

2.2.1.4.3.  Área Bajo la curva del progreso de la Enfermedad (ABCPE) 

 

La evaluación en el campo de la tizón tardío, se efectúa mediante la observación  visual del 

grado o del porcentaje de follaje dañado por Phytophthora infestans, (Cambell y Madden, 1990). 

Se evalúa el porcentaje promedio de los daños de todo un surco. Así mismo, si el resultado fue 

un valor intermedio, se considera tomar en cuenta la puntuación más alta. Se maneja la escala 

de Henfling (Anexo 1), para certificar el equilibrio en el reporte de los datos, (Cambell y 

Madden, 1990), los resultados obtenidos en la evaluación son utilizados para calcular  el 

ABCPE. 

ABCPE = L1 + [2 (L2 +L3 + ……… +Ln- 1) + Ln] x T/2 

En donde: L = Lectura (expresada en porcentaje). 
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Ln = Última lectura.  Ln-1 = Penúltima lectura.  T = Tiempo entre lecturas. 

2.2.1.4.4. Control químico 

2.2.1.4.4.1. Fungicidas protectantes o de contacto (preventivos) 

Ejercen sobre el área de la planta e impiden la germinación y desarrollo del patógeno, 

reduciendo las fuentes primarias de la enfermedad. Estos llegan a protegen únicamente las zonas 

en las que se deposita el fungicida, los foliolos procedentes después de la fumigación del 

producto carecerán de  protección  ante el patógeno, (Pérez y Forbes, 2008). Cuando el hongo 

ha llegado hasta la pared epidermal estas moléculas ya no lo pueden alcanzar. Dicho de otro 

modo, los fungicidas protectentes consiguen prevenir una enfermedad pero no logran eliminar 

una ya existente” (Cremlyn, 1990). 

La herramienta recomienda aplicar los siguientes fungicidas protectantes para un volumen de 

200 litros: 

 Mandipropamid                       0,3 litros 

 Propined                                  0,5 kg 

 Hidroxido de cobre                  0,4 – 0,5 Kg 

 Oxicloruro de cobre                 0,8 kg 

 Crazafamid                               0,06 kg 

2.2.1.4.4.2. Fungicidas sistémicos (curativos) 

Es significativo apuntar que técnicamente no constan fungicidas "curativos" para diversas 

enfermedades, en específico para el tizón tardío; los productos operan de forma sistémica, es 

decir contienen el progreso de la infección, alcanzan a eliminar el patógeno, aunque el tejido 

infectado muere. ( Pumisacho y Sherwood, 2002) Estos productos son absorbidos a través del 

follaje o de las raíces. La translocación se realiza en forma ascendente y a veces descendente 

por vía interna a través del xilema y floema. Tienen la capacidad de proteger las hojas 

producidas después de la aplicación; con ciertos productos, su uso continuo ha generado la 

aparición de cepas resistentes a estos fungicidas, (Pérez y Forbes, 2008). 
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La herramienta recomienda aplicar los siguientes fungicidas sistémicos para un volumen de 200 

litros: 

 Dimethomorph                                    0,12 kg 

 Fosfito de potasio                                     1 litro 

 Propamocarb                                          0,5 litros 

 Azoxistrobin                                           0,1 kg 

 Cimoxanyl + Propineb                            0,5 kg 

 Cimoxanyl + Oxicloruro de cobre          0,5 kg 

 Cimoxanyl + Hidróxido de cobre           0,5 kg 

 Fosetyl Al + Fenamidone                        0,2 kg 

 Iprovalicarb + propineb                         0,35 kg 

 Fenamidone + Propamocarb                    0,4 kg 

 Fluopicolide + Propamocarb                    0,3 kg 

 Amectotradina + Dimetomorph              0,33 kg 

 

2.2.1.5. Evaluación del Impacto Ambiental 

 

2.2.1.5.1 Coeficiente de Impacto Ambiental 

 

El Departamento de Manejo Integrado de plagas y enfermedades de la Universidad de Cornell, 

creó un patrón conocido como “Coeficiente de Impacto Ambiental” (CIA). Este modelo 

describe los impactos de un pesticida específico para el medio ambiente y las personas 

(productor y consumidor) en una única estimación numérica. Esto se llega a conseguir mediante 

una ecuación que depende de tres componentes principales de la producción agrícola: agricultor, 

consumidor y ecológico, (Kovach, Petzoldt, Degnil, y Tette, 1992)  

El CIA es un modelo o estrategia fácilmente aplicable y un instrumento de ayuda extraordinaria 

para  agrónomos de diferentes ramas. Este se puede utilizar eficientemente para medir y 

comparar varias estrategias o programas de control de enfermedades y plagas  de un cultivo 

(Muhammetoglu y Uslu, 2007). 
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Tabla 1. Sistema de valoración de las variables del Coeficiente de Impacto Ambiental (CIA). 

Variable Símbolo Valoración de la Variable 

  1 2 3 

Toxicidad crónica  C Poco o nada Posible  Definido 

Toxicidad dermal ag 

uda (mg/kg) 

DT >2.000 200 – 2.000 0 - 200 

Toxicidad aves(ppm) D >1.000 100 -1.000 1 – 100 

Toxicidad abejas Z Relativamente no 

tóxico 

Modernamente 

tóxico 

Altamente 

tóxico 

Toxicidad artrópodos 

beneficos 

B Bajo impacto Impacto 

Moderado 

Impacto 

severo 

Toxicidad peces(ppm) F >10 1 -10 <1 

Persistencia en el suelo S <30 30 -100 >100 

Persistencia en la 

superficie de las 

plantas(semanas) 

P 1 2 – 4 >4 

Modo de acción  SY No sistémico Sistémico  

Potencial de filtración  L Poco Medio Alto 

Potencial perdida de 

suelo  

R Poco Medio Alto  

(Kovach, Petzoldt, Degnil, & Tette, 1992). CIP-Quito, 2008. 

La ecuación para establecer individualmente el CIA de cada pesticida se muestra a 

continuación. Las simbologías utilizadas en la ecuación se representan a continuación   

CIA= (Efecto agricultor + Efecto consumidor + Efecto medioambiente) /3  

Efecto agricultor = C x [(DT x 5) + (DT x P)]  

Efecto consumidor = C x [(S + P)/2) x SY) + (L)  

Efecto medioambiente (F x R) + D x [((S + P)/2) x 3]+ (Z x P x 3) + (B x P x 5)  

Al principio, el CIA fue diseñado por especialistas del Manejo Integrado de Plagas (MIP) para 

ayudar a los productores de frutas y hortalizas del estado de Nueva York. La alternativa de 

control de plagas que provoque el menor impacto ambiental se seleccionó e implementó. En la 

actualidad la técnica se la ha ajustado para su uso en diferentes cultivos y además ha servido 
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para evaluar y comparar diferentes tipos de técnicas de manejo de cultivos como son tradicional, 

integrado y orgánico, (Barros, 2001). 

2.2.1.5.2 Tasa de impacto Ambiental 

 

La “Tasa de Impacto Ambiental” (TIA), es la aplicación práctica del CIA, sirve para examinar 

con precisión los sistemas de producción o tecnologías y las estrategias de manejo de plagas y 

enfermedades. Este técnica reúne variables como: dosificación (kilos o litros por hectárea), 

concentración del ingrediente activo en cada producto aplicado y el número de aplicaciones que 

se realiza por ciclo de cultivo en cada circunstancia particular (Kovach, Petzoldt, Degnil, y Tette, 

1992). 

La TIA se obtiene aplicando la siguiente fórmula:  

TIA = CIA x Dosis/ ha x Formulación x No. Aplicaciones  

Dónde: TIA = Impacto Ambiental  

CIA = Coeficiente de impacto ambiental 

La magnitud del CIA es el peligro potencial de un pesticida especifico, mientras la magnitud 

del TIA es el peligro relacionado con la utilización de ese pesticida (Gavillan, Surgeoner, y 

Kovach, 2001). 

Para analizar las diferentes estrategias de manejo de tizón tardío, los CIA del nivel de uso 

encampo y número de aplicaciones en todo el ciclo se determinan para cada Producto químico, 

y estos valores se suman para establecer el impacto ambiental estacional o TIA del tratamiento 

específico (Kovach, Petzoldt, Degnil y Tette, 1992) 

 

2.2.2 Generalidades del cultivo de papa  

 

2.2.2.1. La Papa. Origen  

Nativa de la cordillera de los Andes en los límites entre Perú y Bolivia, con el desembarco de 

los españoles en América del Sur fue introducida en Europa a finales del siglo XVI. A partir del 

siglo XVII el intercambio comercial esparció su producción y consumo por todo el planeta 

(Ávila, 2015), en los Andes, las papas autóctonas siguen siendo producidas en las áreas altas de 

Perú, Bolivia, Ecuador, Colombia, Venezuela, Argentina e incluso Chile. (Chavez, 2008) 
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2.2.2.2. Distribución geográfica 

 

La papa (Solanum tuberosum, L.) representa el cuarto cultivo dispuesto de manera significativa, 

después del trigo, el arroz y el maíz.” (Roberqui y Jeréz, 2015), aporta grandes cantidades de 

carbohidratos a la dieta de millones de personas en los países en desarrollo.  

2.2.2.3.  Cultivo de papa en Ecuador 

La papa figura el 7% de la canasta básica familiar del Ecuador, en la región andina ecuatoriana 

la papa es el segundo cultivo agrícola más relevante después del maíz, figura la base del sustento 

de gran parte de la población ecuatoriana. 

La papa es uno de los principales cultivos usuales en Ecuador, en la producción se relaciona a 

82.000 productores en un total de 90 cantones” (Mancero, 2008). 

2.2.2.4.  Zonas productoras de papa 

En Ecuador se distinguen tres importantes zonas productoras de papa: sierra norte, centro y sur 

(Pumisacho y Sherwood, 2002). 

2.2.2.5. Cultivo de papa en la provincia del Carchi  

Únicamente el Carchi ocupa el 25% de la superficie nacional comprometida con el desarrollo 

del cultivo de papa (15.000 ha.), la provincia origina el 40% de la cosecha anual del país; Carchi 

tiene una variedad de microclimas que permite el desarrollo de cultivos desde papa en la parte 

alta, hasta frutales en la parte baja. La zona papera de la provincia es apropiada a lo largo de las 

cordilleras oriental y occidental, entre los 2.800 hasta los 3.200 m.s.n.m. además con clima frío 

de alta montaña, la zona papera de la provincia se extiende sobre suelos Dystrandept, 

Hapludolls, Duriuodolls y Arguidolls. 

Consistentemente en todo el año, las temperaturas máximas, medias y mínimas son muy 

comparables en los cuatro cantones con mayor territorio sembrado de papa: Tulcán, Montúfar, 

Espejo y Huaca. Las temperaturas medias comprenden alrededor de 11,8º y 12,1ºC, con una 

leve disminución en periodos de junio y agosto (Pumisacho y Sherwood, 2002). 
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2.2.2.6. Taxonomía 

2.2.2.6.1. Clasificación taxonómica 

REINO: Plantae 

DIVISIÓN: Magnoliophyta  

CLASE: Magnoliopsida  

ORDEN: Solanales  

FAMILIA: Solanaceae  

GÉNERO: Solanum L., 1753  

ESPECIE: Tuberosum L., 1753 (Conabio, 2014). 

2.2.2.6.2. Descripción Botánica  

La papa está incluida en la familia de las solanáceas, las especies producidas son las Tetraploides 

(2n=48) que corresponden a las especies Solanum tuberosum y Solanum andigenum. 

 

La especie Solanum tuberosum es la papa que llevaron los españoles a Europa y domesticada 

en esas regiones, en general es de ciclos breves; (90 a 100 días) de forma alargada, piel suave, 

ojos poco profundos, el color de la pulpa es amarillo crema y la piel rosada, roja o beige, y tiene 

estolones cortos. La Solanum andigenum es de ciclos largos de forma redonda, y ojos profundos, 

color de piel variable (púrpura, roja, blanca, negra y combinada); la pulpa es blanca o amarilla, 

y es cultivada por los países de Sur América. Existen variedades que son mezcla de ambas 

especies” (Romá, 2002). 

 

Raíces: son fibrosas, excepcionalmente extendidas y ramificadas, delgadas y largas. Las raíces 

tienen un frágil poder de infiltración  y únicamente llegan a desarrollarse con plenitud en un 

suelo mullido. 

Tallos: son aéreos, gruesos, sólidos y precisos, se erigen al principio y con el tiempo se estiran  

hacia el suelo, los tallos se originan en la yerma del tubérculo y su altura varía entre 0,5 y 1 

metro. Son de color verde oscuro debido a los pigmentos antociámicos relacionados con la 

clorofila, que están disponibles en todo el tallo. 
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Hojas: son compuestas, imparpinnadas y con foliolos primarios, secundarios e intercalares. Los 

nervios de las hojas están reticulados, con mayor grosor en los nervios y en los márgenes del 

limbo. 

Inflorescencias: son cimosas, están situadas en la punta del tallo y sujetadas por un escapo 

floral. Es una planta autógama, siendo su androesterilidad muy habitual, a origen del aborto de 

los estambres o del polen dependiendo de las condiciones climáticas. Las flores poseen la corola 

rotácea gamopétala de varios colores tales como  blanco, rosado, violeta, etc. 

Frutos: en forma de baya redondeada de color verde de 1 a 3 cm de diámetro, que se vuelven 

amarillos al madurar” (Cepeda, 2005). 

2.2.2.7. Variedades de papa cultivadas en Ecuador 

Andrade (1998) declara que la papa se cataloga en dos conjuntos: variedades nativas y 

mejoradas. Las variedades nativas son la consecuencia de un proceso de domesticación, 

clasificación y conservación ancestral y las variedades mejoradas son el efecto  de un proceso 

de mejora genético, estas variedades han adquirido un alto potencial en producción, aguante a 

enfermedades y alta calidad culinaria. En el Ecuador se presentan tres zonas de importancia en 

la producción de papa, en estas se cultivan variedades que encajan con los gustos del mercado 

local. (Suquilanda, 2009) 

2.2.2.8. Variedad Súperchola 

Esta variedad de papa se consume en fresco (sopas y puré) y es muy requerida para 

procesamiento (papa frita en hojuelas y tipo francesa). Los tubérculos no son muy grandes, 

curvados y ovalados. De piel rosada y suave, con ojos poco profundos y pulpa amarilla claro. 

 

Figura 7. Tubérculos de Súperchola. 

(Andrade H. , 1998) 

https://nkxms1019hx1xmtstxk3k9sko-wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/2013/08/image012.jpg
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2.2.2.8.1 Origen de la variedad 

Esta variedad fue creada por el autodidacta Germán Bastidas, se origina a partir de los cruces 

realizados con las variedades (Curipamba negra x Solanum demissum) x (clon resistente con 

comida amarilla x chola seleccionada); liberada en 1984 (Cuesta, Monteros y Torres, 2011). 

2.2.2.8.2. Características morfológicas 

 Planta de desarrollo erecto, con varios tallos verdes con pigmentación púrpura, opulentos 

y pubescentes. 

 Follaje frondoso de rápido desarrollo que alcanza a cubrir bien el terreno. 

 Hojas verdes, abiertas. Poseen tres pares de foliolos primarios, tres pares de foliolos 

secundarios y cinco pares de foliolos terciarios. 

 Floraciones  moradas. 

 Tubérculos con un tiempo de reposo de 80 días. 

2.2.2.8.3 Características agronómicas 

 

 Área recomendada: zonas centro y norte a partir de 2800 a 3600 m de altitud. 

 Madurez: 180 días a 3.000 m de altitud. 

 Producción : 30 t/ha 

 2.2.2.8.4 Características de calidad 

 Materia seca: 24% 

 Gravedad específica: 1.098 

2.2.2.8.5 Reacción a enfermedades 

 Es susceptible a Tizón Tardío (Phytophthora infestans), moderadamente resistente a 

roya (Pucccinia pittieriana) e indulgente al nematodo del quiste de la papa (Globodera pallida). 

(Cuesta, Monteros y Torres, 2011) 

2.2.2.9. Tecnología del cultivo de papa  

Elección y preparación del suelo 
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2.2.2.9.1. Elección del terreno 

Suquilanda (2009) menciona  que debe tenerse en cuenta las siguientes consideraciones: 

Elegir  terrenos en los cuales anteriormente fueron cultivados por maíz, cereales y leguminosas, 

además que no haya presencia de plagas (insectos, nemátodos y patógenos) y que, en la medida 

de lo posible no sean vulnerables a sequías, heladas y granizadas, a fin de que el productor tenga 

seguridad en todo el desarrollo de su cultivo. 

Que sean terrenos con un descanso prolongado y además profundos (más de 50 centímetros de 

profundidad) y con bastante aireación (franco y franco arenosos). 

Que sean terrenos donde se incluya un modelo rotacional de cultivo, es decir, donde haya una 

sucesión de varios cultivos que giran   a uno principal, cuya  propósito es mantener un alto nivel 

de rendimientos mientras que se mejora la estructura del suelo, la capacidad de retención y 

absorción del agua, el incremento de la materia orgánica y se bajan las pérdidas generadas por 

la presencia de plagas. 

2.2.2.9.2. Preparación del suelo 

Se efectúa cuando el terreno está “a punto”, se puede dar cuenta cuando al tomar la tierra con la 

mano ésta no queda pegada; por otro lado, según antiguos agricultores, será esencial que este 

trabajo se ejecute cuando la luna este entre el tercer día de la etapa menguante y el tercer día de 

la  nueva etapa (noche oscura), ya que esto contribuye a evadir la presencia de plagas y 

enfermedades. 

2.2.2.9.3. Arada 

Según, Suquilanda (2009) es imprescindible una preparación adecuada, que se logra con una 

labor de arado (25-30 centímetros), la misma que se debe realizarse con una anticipación de por 

lo menos dos a tres meses para poder enterrar el rastrojo o barbecho al suelo y lograr que se 

descomponga y de la misma manera permitir que los controladores naturales bióticos (aves, 

reptiles, sapos, insectos, arañas) y abióticos (los rayos solares y el frío), eliminen a las plagas 

del suelo. 
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Se recomienda utilizar para este trabajo el “arado cincel” que rompe el suelo, pero que no 

invierte los horizontes del mismo 

En suelos con pendientes muy pronunciadas (sobre 25 %), resulta más conveniente arar con el 

arado de yunta, así se evitara la erosión del suelo 

2.2.2.9.4. Rastrada y Nivelada 

Las veces que se aplique la rastra dependerán al tipo de suelo y se harán de forma espaciada y 

de manera cruzada, hasta que quede bien mullido, la profundidad adecuada aproximada para 

esta labor es de 20 centímetros. 

2.2.2.9.5. Drenajes 

Dependiendo de la pendiente del suelo, se deben trazar zanjas para drenar los excesos de agua 

que pueden hacer daño al cultivo en el momento de su desarrollo y formación de tubérculos. 

2.2.2.9.6. Elaboración de surcos 

Se debe surcar de tal forma que al caer la lluvia o hacer el riego, el agua se deslice suavemente, 

para impedir la erosión del suelo y lograr que la tierra se remoje de una manera profunda y 

pareja. 

2.2.2.10. Plagas y enfermedades que afectan al cultivo de papa 

2.2.2.10.1. Plagas 

 Gusano blanco, su nombre científico es Premnotrypes vorax, es la plaga de más 

importancia en el Ecuador. Los adultos se comen las hojas y la base del tallo, los gusanos 

se alimentan del tubérculo creando galerías en estos.  

 Polilla de la papa, en ecuador hay tres especies: Symmetrischema tangolias, Tecia 

solanivora  y Phthorimaea, es una de las plagas más severas de las papas plantadas y 

almacenadas en zonas calurosas y secas. Los gusanos de las tres polillas se comen los 

tuberculos y estos posteriormente se pudren. 

 Pulguilla, su nombre científico es Epitrix spp.Los adultos se alimentan de los brotes y 

foliolos de la planta, mientras que los gusanos atacan a las raíces, estolones y tubérculos. 
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 Trips, su nombre científico es Frankliniella tuberosi. Los adultos y las ninfas dañan la 

epidermis del envés de las hojas inferiores, rayando y chupando el líquido celular 

provocando manchas de color plateado 

 Mosca minadora, nombre científico: Liriomyza spp. Es originaria de América del sur y 

común en zonas donde se practica un uso intenso de insecticidas; se presenta en épocas 

y zonas secas, las larvas hacen túneles en las hojas, luego estas se secan lo que puede 

llegar a matar a la planta. 

 Pulgones, Myzus persicae, Macrosiphum euphorbiae, Los adultos y ninfas devoran las 

hojas de la planta o de los brotes del tubérculo y pueden llegar a transmitir virus. 

 Escarabajo de la papa (Leptinotarsa decemlineata) es una plaga austera con gran 

resistencia a los plaguicidas. 

 Nemátodo del quiste (Globodera pallida y  rostochiensis) es una plaga dañina del suelo 

en las regiones templadas, los Andes y otras zonas de altura. 

 Bactericera cockerelli es el vector con mayor porcentaje de asociación con los 

fitoplasmas que contagian la papa. 

2.2.2.10.2 Enfermedades 

 Tizón tardío, la enfermedad más severa de la papa en todo el planeta, es ocasionada 

por Phytophthora infestans, un hongo de agua que devasta las hojas, tallos y tubérculos 

 Roya, esta enfermedad es causada por el hongo puccinia pittieriana, se presenta como 

manchas blanco verdosas que posteriormente evolucionan en pústulas. Representa gran 

importancia en algunas zonas de Tungurahua. 

 Rizoctoniasis, el agente causal es el hongo Rhizoctonia solani. Se presenta en el cuello 

de la planta como manchas negras con pelusilla blanca, en los tallos pueden emerger 

papas aéreas; en el tubérculo emergen costras negras y el follaje de algunas plantas se 

enrollan.   
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 Pudrición seca, enfermedad causada por el hongo Fusarium spp, se presenta 

principalmente en el almacenamiento, donde los tubérculos han  sufrido heridas y el 

lugar se encuentre sin ventilación y alta humedad. 

 Sarna polvorienta, el agente causal es el hongo Spongospora subterránea. En los 

tubérculos aparecen ampollas de color ladrillo, aparece a partir de la emergencia hasta 

la formación de los tubérculos, en la cosecha y almacenamiento. 

 Carbón, causada por el hongo Thecaphora solani se presentan agallas en tallos, estolones 

y tubérculos. Se manifiesta al sembrar papa en el mismo campo por varios años.   

 Pierna negro de la papa, es una infección bacterial originada por Pectobacterium que 

causa pudrición de los tubérculos en el suelo y en almacén. 

 “Los virus se dispersan en los tubérculos y logran bajar los rendimientos de hasta un 

50%. Causando en los cultivos amarillamiento, mosaico, enrollamiento, crecimiento 

erecto, enanismo y deformaciones de los tubérculos (CIP, 2017). 

 Punta morada, en el Carchi se han identificado a dos fitoplasmas como agentes causales 

de la PMP, Candidatus Fitoplasma Aurentifolia 16SrII y Fitoplasma Asteris 16SrIF, 

identificados por (Caicedo et al. 2015) y (Castillo et al. 2018).  

2.2.2.11. Tizón tardío (Phytophthora infestans) 

2.2.2.11.1. Taxonomía  

El nombre Phytophthora infestans, se obtiene de las palabras griegas phyto=planta, phthora= 

destructor. Este patógeno, perteneciente a la clase oomycete, tiene un lugar en el reino cromista 

y se identifica filogenéticamente con las diatomeas y algas pardas. La pared celular de los 

oomycetes contiene en su mayor parte celulosa y ß-glucanos en lugar de quitina y no tienen la 

capacidad de sintetizar los esteroles; estos atributos hacen suponer que los oomycetes han 

coevolucionado de varias líneas diferentes de los hongos superiores por ejemplo ascomycetos y 

basidiomicetos (Pérez y Forbes, 2008). 
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Figura 8.Diagrama esquemático de las relaciones filogenéticas entre los cinco reinos de eucariotas, destacando la 

situación de los Oomycetes. (Pérez y Forbes, 2008) 

 

2.2.2.11.2. Clasificación taxonómica de Phytophthora infestans (Agrios, 2005). 

Reino: Cronista  

División: Heterokontophyta  

Clase: Oomycetes  

Orden: Phythiales  

Familia: Phythiaceae  

Género: 'Phytophthora'  

Especie: infestans  

Nombre: Phytophthora infestans (Mont.) de Bary 

2.2.2.11.3. Importancia del tizón tardío 

El tizón tardío o conocido científicamente como Phytophthora infestans, se destaca entre las 

enfermedades de papa más devastadoras del mundo. En 1845 causó en Irlanda la pérdida total 

de los cultivos de papa, que eran la principal fuente de sustento en esa nación, lo que provocó 

la muerte de miles de individuos y la migración de numerosos sobrevivientes a diferentes lugares 

de Europa y Norte América (Pérez , 2017). 
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2.2.2.11.4. Origen 

Se especula que el tizón tardío evolucionó en el centro de México y se extendió por todas las 

zonas paperas de América del Norte y Sur, Europa, Asia y África. Desde la década de 1950, se 

estableció en el Valle de Toluca (México) como punto focal de la enfermedad en Solanum 

tuberosum, ya que allí se estableció originalmente la presencia de dos diferentes tipos de cópula 

A1 y A2, lo cual admite la propagación sexual y provoca a una mayor variedad genética de P. 

infestans” (Yépez, 2016). 

2.2.2.11.5. Descripción del patógeno 

Se anunció por primera vez en el este de los Estados Unidos justo antes a los informes de su 

aparición en Europa. Anterior a ese tiempo, no se conocía en la ciencia occidental; en cualquier 

caso, su efecto destructor en papa y a la horrible desesperanza que causó lo hicieron  siniestro. 

Las hojas, tallos y tubérculos son propensos a la enfermedad, es una especie heterotálica, con 

un único tipo de apareamiento (A1) que verdaderamente gobierna a la población total, excepto 

las poblaciones que radican en México; los dos tipos de apareamiento han existido en la zona 

focal de México durante bastante tiempo. Sea como sea, hacia el final del siglo XX migraciones 

procedentes de México transmitieron a Europa una población extremadamente compleja y 

heterogénea que contenía los tipos de apareamiento A1 y A2: las subpoblaciones posteriores se 

dispersaron de Europa a diferentes localidades. A modo de organismo asexual en el ecosistema 

o en la agricultura, P. infestans es básicamente un parásito obligado, con herramientas de 

sobrevivencia a corto plazo; los tubérculos de papa proporcionan un elemento de supervivencia 

a breve plazo si los tubérculos infectados se almacenan entre ciclos de crecimiento. Sin embargo, 

las recientes migraciones relativas de los ejemplares de apareamiento A1 y A2 aumentaron las 

posibilidades de propagación sexual y la creación de oosporas que representarían mecanismos 

de supervivencia a prolongado plazo para este patógeno devastador (Niklaus y Grünwald, 2010). 

2.2.2.11.6.  Morfología y ciclo de vida  
 

Con bajas temperaturas y la presencia de neblina, los esporangios germinan furtivamente 

originando cerca de 8 - 12 zoosporas uninucleadas y biflageladas. Estas se desarrollan dentro 

del esporangio y son liberadas en el momento que la pared esporangial se rompe a nivel de su 

papila, lo cual posibilita a las zoosporas flotar libremente. Las zoosporas poseen dos flagelos 
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distintos: uno de ellos es largo y en forma de látigo, mientras que el otro es más corto y 

adecentado, con dos filas adyacentes de pelos en el extremo. Las zoosporas encuentran 

superficies sólidas, se enquistan sobre ellas y adquieren una forma redondeada y crean una pared 

celular. Prontamente, en presencia de humedad, llegan a desplegar un filamento germinativo, 

penetrando a los estomas de las hojas, o constituir el apresorio, de modo que la hifa de 

penetración entra directamente por la cutícula. Una vez dentro de la planta, el micelio crese 

intercelularmente produciendo haustorios dentro de las células. En Ocasiones se desarrollan 

haustorios de manera extracelular. Cuando la temperatura supera los 15° C, los esporangios 

llegan a germinar directamente, creando un tubo germinativo que penetra la epidermis en la hoja 

y contamina al hospedero (Pérez & Forbes, 2008). 

 

 

Figura 9. Ciclo de la enfermedad del tizón tardío causada por Phytophthora infestans en papa 

 (Acuña & Tejada, 2015). 
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2.2.2.11.7. Reproducción 

Phytophthora infestan es un hongo oomycete, heterotálico, que produce tres tipos de esporas: 

esporangios, zoosporas, y oosporas. Los esporangios son esporas de reproducción vegetativa 

(asexual), producidas en gran cantidad durante la mayor parte del ciclo de la enfermedad. Bajo 

condiciones de clima cálido (> 15 °c), los esporangios germinan e infectan nuevos tejidos. En 

condiciones de clima frío (< 15 °c) y húmedo, los esporangios dan origen a zoosporas (Agrios 

1988), las cuales son células flageladas capaces de desplazarse en medio líquido, en distancias 

cortas, e infectar la planta. Las oosporas son esporas de supervivencia y constituyen el producto 

de la unión de dos células gaméticas, oogonio y anteridio (reproducción sexual). En condiciones 

óptimas para la germinación, las oosporas dan origen a micelio y esporangios los cuales infectan 

las plantas. Como organismo heterotálico que es, P. infestans produce las dos células gaméticas 

en cepas separadas del hongo. Las esporas se forman sólo si dos cepas compatibles se encuentran 

en el mismo ambiente; al encontrarse, una de las cepas da origen a uno de los gametos, y la otra 

al gameto opuesto, estas cepas han sido convenientemente denominadas tipo de apareamiento 

a1 y tipo de apareamiento a2, si dos cepas con el mismo tipo de apareamiento (sea a1 o a2) se 

encuentran, no se producen las oosporas (Chacon, 2012). 

2.2.2.11.8. Síntomas 

De acuerdo con Henfling (1987) en una fase adelantada de la enfermedad, los efectos 

secundarios se producen por las heladas. Las plantas que presentan una elevada severidad por 

el tizón tardío emiten un aroma que las reconoce y que es la consecuencia del colapso del tejido 

vegetal. La enfermedad influye tanto en hojas, tallos y tubérculos.  

Las hojas. En el campo, las principales manifestaciones de la enfermedad ocurren gran parte 

del tiempo en las hojas inferiores. Estos síntomas comprenden en pequeñas manchas que van 

desde color verde claro hasta verde oscuro que luego se transforman en lesiones de color pardo 

o negras según la humedad medioambiental. Las heridas de vez en cuando comienzan en las 

puntas y los bordes de las hojas, un halo verde claro o amarillo de un par de milímetros de ancho 

aísla el tejido sano del muerto, bajo estados de alta humedad y bajas temperaturas, las lesiones 

crecen rápidamente. La esporulación se puede ver en el reverso de las hojas como un moho 

blanco que abarca las llagas; puede resultar menos detectable en medio del día, mientras que las 
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lesiones se secan y se arrugan; en menos de siete días, la enfermedad se puede diseminar desde 

los principales foliolos contaminados en unas escasas plantas, hasta prácticamente cada una de 

las plantas en un campo; las hojas pueden caer.  

Los tallos. Las lesiones pueden crearse por contaminación directa o por extensión a iniciar  las 

hojas, peciolos y tallos, donde crecen longitudinalmente; los tallos contaminados se debilitan, 

pueden llegar a colapsar y morir por la lesión  hacia lo alto.  

Los tubérculos. Los tubérculos contaminados muestran una tinción superficial y esporádica; 

las heridas necróticas secas y de color oscuro penetran desde la superficie hacia el tubérculo, los 

patógenos secundarios (especialmente bacterias) llegan a transformar la casi inodora (tenue olor 

a vinagre) pudrición seca, propia de P. infestans, en una pudrición blanda mal oliente. El tizón 

tardío no se disemina habitualmente durante el almacenamiento; no obstante, las infecciones 

secundarias pueden infectar los demás  tubérculos. 

2.2.2.11.9. Situación de la resistencia a tizón tardío (Phytophthora infestans) 

En el Ecuador  los entornos agroecológicos imperantes de la sierra son generalmente adecuados 

para el progreso del cultivo durante todo el año; tristemente, también favorables para el 

desarrollo de epidemias de esta enfermedad, a modo ilustrativo citamos: 

Condiciones climáticas ideales: en todas las áreas agroecológicas la presencia de precipitaciones  

y humedad con repartición monótonamente, favorecen el avance de la enfermedad. 

Aparición  de la  nueva población: en estudios completados alrededor de 1995 y 1999, 

determinaron la presencia de una población nueva. ECI, con tipo de reproducción A1 que resulta 

ser más ofensiva que la población anterior, especializada en papas y capaz de influir más 

seriamente el cultivo. 

Inoculo todo el año: la existencia del inóculo constante todo el año, debido a la constante 

siembra de papas, ayuda a que la enfermedad acabe siendo endémica. 

Variedades susceptibles: casi el total de las variedades comerciales nativas han resultado ser 

extremadamente susceptibles ante el patógeno mientras que las variedades mejoradas como: 

Esperanza, María; Cecilia y Gabriela expresaron su resistencia vertical vencida. 
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Casi el total de variedades silvestres y cultivadas susceptibles: la extensa flora de solanáceas 

hospederas variadas como por ejemplo las berenjenas, tomates, pimientos, pepinos dulces y 

especies silvestres susceptibles, lo que da como resultado un alto nivel de inóculo durante todo 

el año. 

Resistencia a  Metalaxil: en el Ecuador se han dado casos de resistencia especialmente a 

Metalaxil en varias áreas paperas, sin embargo al controlar la resistencia en el siguiente ciclo 

esta cesó o redujo lo que ha llevado a suponer que la resistencia observada es producto de un 

intensivo uso de este fungicida. No se ha llegado a encontrar poblaciones de este patógeno que 

llegue a resistir al cymoxanil y al chlorotalonil. 

Las condiciones descritas refuerzan la gran necesidad que tiene el programa a los trabajos 

enfocados a la obtención de variedades más resistentes y duraderas, como elemento principal 

en el progreso de un manejo integrado de la enfermedad” (Andrade, Cuesta y Oyarzún, 1999). 

2.2.2.12. Manejo Integrado del tizón tardío 

Los estados climáticos de la zona son muy diversos cada año, lo que ha provocado una 

inestabilidad en el control de la enfermedad en cuanto a la posibilidad de uso de fungicidas, 

teniendo, en varias  veces, como resultado falta de control, control inapropiado o utilización 

innecesaria de plaguicidas. 

Numerosos agricultores/as no llegan a controlar la enfermedad y pueden perder hasta la mitad 

de su cosecha en épocas propicias para el progreso del tizón. Esta circunstancia les obliga a 

cosechar y vender de una forma anticipada y rápidamente, con la merma de rendimientos y 

disminución en el precio que esto conlleva. En cambio,  productores/as que realizan  

aplicaciones preventivas, utilizando químicos sistémicos-curativos, llegan a controlar la 

enfermedad,  aunque a un elevado costo, disminuyendo la productividad de la cosecha. Otro 

conjunto de agricultores/as realizan aplicaciones de fungicidas cuando identifican a la 

enfermedad, pero utilizan un procedimiento de aplicación inútil, por aplicación retrasadas o el 

fungicida incorrecto, lo que conlleva costos, un bajo control y un alto peligro de provocar la 

multiplicación de genotipos de P. infestans resistentes a estos fungicidas. El avance de genotipos 

resistentes complica las de alternativas de manejo de epifitas de esta enfermedad. 
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La mejor táctica en el manejo de plagas y enfermedades es la ejecución de un control integrado. 

Los aspectos primordiales a considerar son: 

2.2.2.12.1. Evitar la enfermedad prescindiendo de cualquier  posible fuente del 

organismo 

Es decir, utilizar semillas sanas; abstenerse de utilizar semillas provenientes de zonas donde 

hubo ataques de esta enfermedad; acabar con los desechos generados en cultivos anteriores, 

plantas voluntarias y hospederas; aplicar rotación de cultivos; prospectar los sembríos para 

distinguir focos de la enfermedad y descartar estas formas de contaminación antes de que se 

convierta en un problema. 

2.2.2.12.2. Crear un programa de control cultural que no ayude al desarrollo de la 

enfermedad:  

Por ejemplo cultivar, en lo posible, variedades más resistentes; aplicar una fórmula balanceada 

de fertilización nitrogenada conforme al objetivo de producción; manejar una densidad de 

plantas que ayude al con el flujo de aire entre hilera; impedir el daño a las plantas en los trabajos 

agrícolas; aplicar riego eficiente; realizar un  aporque alto para evitar la contaminación a los 

tubérculos, entre otras. 

2.2.2.12.3. Use fungicidas en el instante adecuado: 

Cuando  utilice fungicidas para controlar esta enfermedad es imperativo utilizar el producto 

correcto, en el momento oportuno y en la manera ideal, para ello tiene que conocer la eficiencia 

de control y la forma de acción del producto y, esencialmente, darse cuenta de cuando realizar 

la primera aplicación y su recurrencia. Esto último dependerá de la susceptibilidad de la variedad 

cultivada, las situaciones climáticas y la presencia del inóculo. 

Además, debe considerarse que el tizón tardío es una enfermedad comunitaria, que se propaga 

velozmente e influirá en todos los cultivos de papa. 

 

Se han perfeccionado métodos de alerta temprana, o pronosticadores, establecidos en modelos 

informáticos que utilizan información climática, para pronosticar las circunstancias propicias 

para el avance de la enfermedad. Este marco de datos es una herramienta que ayuda a tomar  
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decisiones, que permite que los agricultores lleguen a efectuar  las aplicaciones de fungicidas 

en el instante más oportuno, eligiendo el producto indicado de acuerdo a su procedimiento 

productivo y fin de la producción. 

La utilización de la información de alertas permite un tratamiento superior de la enfermedad y 

un uso más eficaz y racional de los agroquímicos accesibles para su control (Acuña, 2008). 

 

 

III. METODOLOGÍA 

 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

3.1.1. Enfoque  

La presente investigación se desarrolló dentro de un enfoque cualicuantitativo, pues en la variable 

severidad de tizón tardío se realizó observaciones en escala nominal, para luego  cuantificarlas en 

porcentajes, y se dio valor numérico a los datos de producción, tasa de impacto ambiental, 

consumo de productos químicos, número de aplicaciones y costos de  manejo del tizón tardío 

con el uso de la herramienta de apoyo a las decisiones. Con el objetivo de validar una estrategia 

de manejo integrado del Tizón Tardío. 

3.1.2. Tipo de Investigación 

Investigación de campo 

Esta investigación se realizó con diferentes agricultores pertenecientes de las comunidades de 

Canchaguano, Monteverde, Atal y el Chamizo ubicadas en el cantón Montufar, Provincia del 

Carchi”, bajo las condiciones agroclimáticas presentes durante la fase de investigación de 

campo. 

Investigación bibliográfica-documental  

El desarrollo de la investigación de igual forma fue bibliográfica-documental a modo de un 

proceso secuencial y sistemático de recopilación, clasificación, selección, evaluación y análisis 

de contenido del material empírico impreso, gráfico, físico y/o virtual útil que sirvió de fuente 
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teórica, conceptual y/o metodológica para la investigación propuesta, que además fue usada para 

diferenciar con los resultados obtenidos. 

Aplicada 

El investigador implemento un diseño de dos grupos relacionados: con el grupo uno no hubo 

intervención y sirvió para comparar con un segundo grupo, el cual experimento la intervención; 

este, compuesto por agricultores que implementaron dicha estrategia especial con respecto a la 

variable independiente (uso del SAD). Para diferenciar estadísticamente a las dos estrategias se 

aplicó pruebas no paramétricas de Wilcoxon y Kruscal - Wallis al 5%.  

 

3.2. HIPÓTESIS O IDEA A DEFENDER 

3.2.1. Hipótesis alternativa:  

La aplicación del sistema de apoyo a la decisión contribuye para el control de tizón tardío 

(Phytophthora infestans)  en el cultivo de papa (Solanum tuberosum).   

3.2.2. Hipótesis nula:  

La aplicación del sistema de apoyo a la decisión no contribuye para control de tizón tardío 

(Phytophthora infestans) en el cultivo de papa (Solanum tuberosum). 
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3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Hipótesis Variable 

Definición 

conceptual de 

la variable 

Dimensión Indicadores  Técnica Instrumento 

 

La aplicación 

del sistema 

de apoyo a la 

decisión 

contribuye al 

control del 

tizón tardío. 

 

V.I. 

Herramienta 

de apoyo a la 

decisión 

(SAD) para el 

manejo 

integrado de 

Phytophthora 

infestans. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Es un método 

técnico 

oportuno de 

toma de 

decisiones para 

el control de 

tizón tardío. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selección de 

agricultores 

 A mediados del mes de 

enero de 2018 se seleccionó 

unidades elegibles de 39 

individuos de una 

población pertenecientes a 

una zona productora de 

papa en el cantón Montufar,   

Se aplicó la 

metodología de 

un diseño de dos 

grupos 

relacionados. 

Lista de un 

estudio previo 

de los 

productores de 

papa de la 

provincia del 

Carchi, cuyo 

tamaño muestral 

fue de 302 

productores. 

Clasificación de 

agricultores  

A finales del mes de enero 

del 2018, se realizó la 

clasificación de estos en 

dos grupos: Grupo 

tratamiento (1): Quienes 

utilizaron el SAD. 

Grupo control (2): Propia 

experiencia. En manejo de 

TT. 

Calculo de la 

potencia 

mediante la 

asignación 

aleatoria. 

Formula  de 

clasificación de  

diseño de dos 

grupos 

relacionados. 

S1, S2 … SN-1, SN 

 

 

Agricultores con 

uso del SAD. 

(Grupo 1) 

El día 15 de marzo del 2018 

se realizó la capacitación 

del uso del SAD y manejo 

integrado de tizón tardío de 

la papa a quienes 

conformaban el grupo que 

emplearía la estrategia en 

todo el ciclo del cultivo. 

Charlas y 

exposiciones    

Presentaciones 

de PowerPoint, 

Manual de uso 

del SAD y la 

herramienta.  
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V.D. Control 

de tizón tardío 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tizón tardío 

(Phytophthora 

infestans) es 

una de las 

enfermedades 

más 

importantes del 

cultivo de la 

papa por su 

incidencia y 

severidad, 

elevando la 

Tasa y 

Coeficiente de 

impacto 

ambiental lo 

que provoca la 

disminución de 

productividad. 

Agricultores sin 

uso del SAD. 

(Grupo 2) 

En todo el ciclo de cultivo 

los 17 agricultores del 

grupo 2 basaron  el control 

de tizón tardío mediante su 

propia experiencia y 

práctica. 

Control de tizón 

tardío.  

Conocimiento 

empírico  

Parcelas de 

Evaluación 

Los días 16 hasta el 28 de 

marzo se realizó la 

implementación de las 

parcelas de evaluación con 

dos quintales de semilla a 

los 39 participantes  

pertenecientes al estudio. 

Siembra en 

surcos. 

Equipos de 

labranza   

Severidad del 

Tizón tardío 

En cada parcela de 

evaluación con  promedio 

de 302 m² se tomó cinco 

surcos para la evaluación de 

severidad efectuada cada 

doce días a partir de la 

primera aplicación, para lo 

cual se empleó la escala de 

Henfling  midiendo en % 

del área afectada. 

Registro visual 

del porcentaje de 

follaje afectado 

por 

Phytophthora 

infestans.  

Clave de campo 

para evaluar el 

tizón  tardío de 

la papa llamada 

escala de 

evaluación de 

Henfling. 

Aplicaciones de 

productos 

químicos en el 

control de TT. 

Durante todo el ciclo de 

cultivo se  registró un 

promedio de 8,8 

aplicaciones/ciclo con 

quienes no usaron el SAD y 

8,6  aplicaciones/ciclo  con 

quienes si emplearon el 

SAD en el manejo y control  

de TT. 

Uso del sistema 

de Apoyo a la 

Decisión / 

Observación / 

Registro. 

SAD/ 

Libros de campo 

digitales. 
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Consumo en Kg 

de productos 

químicos  en el 

control de TT. 

En todo el ciclo del cultivo 

se registró  un promedio de 

2,07 kg 

aplicados/ciclo/parcela  con 

quienes no usaron el SAD, 

y 1,20 kg 

aplicados/ciclo/parcela  con 

quienes si emplearon el 

SAD en el manejo y control  

de TT. 

Toma de datos, 

medición de 

dosis de 

productos en el 

control de TT. 

 

Libros de campo 

digitales. 

Tipos  de 

productos 

químicos en el 

control de TT. 

En todo el ciclo de cultivo 

se registró un total de 16 

formulaciones de productos 

químicos en el control de 

TT, para quienes no 

utilizaron el SAD y 30 

formulaciones de productos 

para quienes  si emplearon 

el SAD. 

Registro/ 

Calculo 

Libros de campo 

digitales. 

Costo de control 

de TT con el uso 

del SAD 

Durante todo el ciclo de 

cultivo se  registró un 

promedio de 

$31,54/ciclo/parcela con 

quienes no usaron el SAD y 

26,19/ciclo/parcela con 

quienes si emplearon el 

SAD en el manejo y control  

de TT. 

Registro/ 

Calculo 

Libros de campo 

digitales. 

Rendimiento. 

Aproximadamente a los 

180 días después de la 

siembra de cada  una de las 

parcelas se llevó acabo la 

cosecha  y el registro 

Pesaje, Toma de 

datos, medición 

en qq/parcela. 
Observación/ 
conteo/ registro  

Balanza. 
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individual del total de 

quintales producidos.. 

 

Tasa de impacto 

ambiental (TIA) 

Durante el ciclo del cultivo 

a partir de la primera 

aplicación de productos 

químicos para el control de 

tizón tardío se registró el 

coeficiente de impacto 

ambiental  individual y se 

determinó la TIA con un 

promedio de 761,17 con 

quienes no usaron el SAD y 

407,37 con quienes si 

emplearon el SAD 

Observación y 

registro  

Ecuación para 

determinar la 

tasa de impacto 

ambiental 

(TIA). 

Análisis de costo 

de producción. 

Durante todo el Proyecto de 

investigación se llevó a 

cabo los costos de 

producción de las dos 

estrategias, se  registró un 

CDP de $201,48 con 

quienes no usaron el SAD y 

$200,91 con quienes si 

emplearon el SAD    

Registro/ 

Calculo 

ingresos, egresos 

Matriz de costo 

de producción 

Programa 

(Excel) 
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3.4. MÉTODOS UTILIZADOS 

3.4.1. Localización del estudio 

El presente estudio se llevó a cabo en las  comunidades de Canchaguano, Monteverde, El 

Chamizo y Atal  del cantón Montufar, Provincia del Carchi. Con los diferentes agricultores 

y sus parcelas comprendidas  en las siguientes coordenadas: 

Tabla 2. Coordenadas de los diferentes agricultores en el estudio. 

# Nombre   LATITUD - LONGITUD Grupo 

1 Angélica Cuasquer 0.55048,-77.79773 Con uso del SAD (1) 

2 Antonio Cortez 0.53909,-77.78575 Sin uso del SAD  (2) 

3 Rosa Cuasquer 0.53883,-77.78567 Sin uso del SAD  (2) 

4 Pablo Cuasquer 0.55016,-77.79775 Con uso del SAD (1) 

5 Guillermo Bolaños 0.55078,-77.79066 Sin uso del SAD  (2) 

6 Concepción López 0.55357,-77.79183 Con uso del SAD (1) 

7 Cesar Guachagmira 0.55357,-77.79183 Con uso del SAD (1) 

8 Alicia Guachagmira 0.52126,-77.80155 Con uso del SAD (1) 

9 Judith Irua 0.54366,-77.79573 Con uso del SAD (1) 

10 Nelson Guacales 0.54150,-77.79882 Con uso del SAD (1) 

11 María Gualavisi 0.54141,-77.79877 Sin uso del SAD  (2) 

12 Segundo Díaz 0.53919,-77.79663 Sin uso del SAD  (2) 

13 Javier Guzmán 0.53217,-77.80979 Con uso del SAD (1) 

14 Olga Ortega 0.54973,-77.81136 Con uso del SAD (1) 

15 Cruzelena Ayala 0.54804,-77.81080 Sin uso del SAD  (2) 

16 Esperanza Cuantipaz 0.54338,-77.80924 Con uso del SAD (1) 

17 Alfredo López 0.53763,-77.81859 Con uso del SAD (1) 

18 Carlos Rosero 0.53917,-77.81049 Con uso del SAD (1) 

19 Luis Hurtado 0.53408,-77.81380 Sin uso del SAD  (2) 

20 Mariela Enríquez 0.54309,-77.81066 Con uso del SAD (1) 

21 Fernando Suárez 0.54227, -77.81056 Sin uso del SAD  (2) 

22 Miguel Pantoja 0.51688, -77.79986 Con uso del SAD (1) 

23 Víctor Paspuel 0.54340, -77.80008 Con uso del SAD (1) 

24 Alcides Prado 0.54147, -77.81102 Con uso del SAD (1) 

25 Luis Orbe 0.52834,-77.80770 Con uso del SAD (1) 

26 Iván Guerrero 0.52835,-77.80743 Con uso del SAD (1) 

27 Dóraly Rosero 0.60460,-77.82837 Sin uso del SAD  (2) 

28 Orlando Mallama 0.51279, -77.79957 Con uso del SAD (1) 

29 Andrés Cuastumal 0.54105,-77.80429 Sin uso del SAD  (2) 

30 Luis Carrillo 0.54321,-77.80795 Sin uso del SAD  (2) 

31 José Zúñiga 0.51701,-77.79845 Sin uso del SAD  (2) 

32 Carlos Morales 0.51598,-77.79927 Sin uso del SAD  (2) 

33 Luis Guacales 0.54159,-77.79879 Sin uso del SAD  (2) 

34 Susana Enríquez 0.54290,-77.81086 Sin uso del SAD  (2) 

35 Magdalena Cabrera 0.589261,-77.82888 Sin uso del SAD  (2) 

36 Marlene Tupe 0.53299,-77.78491 Con uso del SAD (1) 

37 Marta España 0.53515,-77.78262 Con uso del SAD (1) 

38 Iván Méndez 0.555586,-77.794016 Con uso del SAD (1) 

39 Ricardo López 0.543564,-77.808989 Sin uso del SAD  (2) 
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3.4.2. Descripción y características del estudio 

En esta investigación se utilizo un diseño muestral de dos grupos relacionados, se seleccionó 

un total de treinta y nueve productores de una población, y se asignaron veintitrés al grupo 

de intervención (uso del SAD) y diecisiete al grupo control (Sin uso del SAD), dando un 

total de treinta y nueve parcelas de evaluación, cada una con un promedio de 302m²; de las 

cuales fueron evaluados 5 surcos para la variable severidad de tizón tardío, para las demás 

variables se tomó en cuenta la parcela completa. 

 

                                               

                                          Estrategia 

                                          

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                            Figura 10. Diseño de dos grupos relacionados. 

3.4.3. Selección de agricultores   

A mediados del mes de enero de 2018 se seleccionó un grupo de agricultores de papa del 

cantón Montufar, Se conformó un grupo de trabajo con participantes provenientes del 

estudio post-cosecha de los productores de papa de la provincia del Carchi, cuyo tamaño 

muestral fue de 302 individuos, del cual se asignó 39 productores al estudio, para 
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implementar un diseño de dos grupos relacionados; con diferente tamaño en la muestra. Con 

una restricción inicial en la selección del tamaño de la muestra de evaluación, ya que esta 

fue seleccionada anteriormente en  el estudio anteriormente mencionado.  

3.4.4. Clasificación de los productores 

A finales del mes de enero del 2018 tras la selección, se realizó la clasificación de los 39 

productores que se encontraban dispersos (diferentes comunidades) en dos grupos.El grupo 

1, con veintidós agricultores asignados, abarcó temas que brinden sustento para un correcto 

uso de la “herramienta de apoyo a la decisión para la aplicación de fungicidas”, e 

implementación de las parcelas y toma de datos. Con el grupo 2 con diecisiete  agricultores 

asignados, únicamente se acompañó a la implementación del lote y la toma de datos. 

3.4.4.1. Productores sin tecnología SAD 

Los productores pertenecientes al grupo dos, efectuaron el control del tizón tardío basándose 

en su propia experiencia y práctica. 

3.4.4.2. Productores con tecnología SAD 

Los productores pertenecientes al grupo uno, realizaron todas las actividades y labores de 

cultivo conforme lo realizan en cada sitio, además de esto enfocaron el uso de la 

“herramienta de apoyo a la decisión de aplicación de fungicidas” para el manejo integrado 

del tizón tardío. Este grupo  recibió capacitación previa en tizón tardío de la papa (clima 

conductivo, resistencia varietal, control con fungicidas), la herramienta y el manual de 

usuario. Estas capacitaciones se realizaron por el investigador y un técnico del CIP. Para ello 

se implementó un CdC (Centro de Capacitación) que es el prerrequisito para una correcta 

implementación de las soluciones técnicas del MITT en campo y un paso importante para su 

diseminación. El CdC sigue un currículo específico que comprende experiencias de manejo 

básicas del MITT y principios educacionales no formales junto al ensayo de nuevas 

alternativas en el campo. 

Durante el CdC los participantes fueron actualizados sobre biología, etología y ecología de 

Phytophthora infestans, síntomas de tizón tardío, uso de la resistencia genética y uso de 

fungicidas para el control de la tizón tardío de la papa y apoyo a la decisión para la aplicación 

de fungicidas. El MITT fue el enfoque conductor de estas capacitaciones. El énfasis fue 

dirigido hacia la capacidad de observación del lote y en el desarrollo y fortalecimiento de 

capacidades basada en procedimientos de educación informal de adultos. 
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De esta manera los participantes pudieron asimilar los elementos del MITT. 

La capacitación del grupo uno abarcó temas que brindaron sustento para un correcto uso de 

la “herramienta de apoyo a la decisión para la aplicación de fungicidas”. 

3.4.4.2.1. Implementación de parcelas de evaluación con agricultores 

Para la siembra se utilizó semilla certificada de la variedad Súperchola, proporcionada por 

el CIP conjuntamente con la UPEC. Las parcelas tuvieron 2 quintales de tubérculos semilla 

para la siembra. Todas las actividades y labores de cultivo se realizaron conforme lo realizan 

en cada sitio. Únicamente el control de tizón tardío tuvo un enfoque integrado usando la 

“herramienta de apoyo a la decisión”.Luego se pasó a la fase de seguimiento y levantamiento 

de la información a medida que se fue generando en cada una de las parcelas. 

3.4.5  Variables evaluadas: 

a) Severidad de tizón tardío en el cultivo de papa mediante el uso de la escala de 

evaluación de Henfling (Anexo 1) 

La evaluación en el campo de la tizón tardío, se realizó mediante la observación  visual del 

grado o del porcentaje de follaje dañado por Phytophthora infestans,  se tomó cinco surcos 

por cada parcela de evaluación, incluida la parcela de libre infestación en la cual no se 

efectuó ningún control de la enfermedad. De esta manera, se  realizó las evaluaciones en 

intervalos regulares a partir de la primera aplicación, hasta la madurez fisiológica de la 

planta.  

Se evaluó el porcentaje promedio de los daños de todo un surco. Así mismo, si el resultado 

fue un valor intermedio, se consideró tomar en cuenta la puntuación más alta. Se manejó la 

escala del CIP, donde no es necesario realizar transformaciones ya que esta escala fue 

elaborada con valores transformados logísticamente. Las lecturas se las realizó cada 12 días 

ya que la variedad  de papa  empleada en el estudio tiene un nivel de resistencia medio luego 

se calculó el Área Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE) aplicando la 

fórmula. 

b) Número de aplicaciones de productos químicos, protectantes y sistémicos en el 

cultivo de papa para el manejo integrado de tizón tardío 

El cálculo de aplicaciones de fungicidas protectantes y sistémicos se realizó mediante el 

criterio del productor al aplicar la herramienta circular, que varía con las condiciones 
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climáticas del sitio donde se encontró la  parcela de evaluación. Se registró un valor 

independiente por cada productor, estos se sumaron y se sacó un promedio, con este 

resultado pudimos determinar cuántas aplicaciones promedio se realizaron, para luego 

compararlas con el otro grupo que ejecuto las aplicaciones de fungicidas basándose en su 

propia experiencia, para determinar cuál de los dos grupos manejo menores aplicaciones.  

c) Consumo de productos químicos protectantes y sistémicos en el cultivo de 

papa para el manejo integrado de tizón tardío 

El cálculo sobre el consumo de productos químicos  empleados en el manejo del tizón tardío 

se realizó conjuntamente con el cálculo de las aplicaciones, con un valor independiente por 

cada aplicación y productor; promediando un valor de Kg usados por parcela.  

d) Tipos de productos químicos aplicados en el cultivo de papa para el control de 

tizón tardío bajo el efecto del uso del sistema de apoyo a la decisión 

A medida que los agricultores de los dos grupos realizaban las aplicaciones, se fue 

identificando las formulaciones químicas de los productos empleados en el control de tizón 

tardío, para posteriormente determinar el orden de mayor a menor uso según los kilogramos 

empleados de estas formulaciones químicas.  

e) Costos de manejo integrado del tizón tardío con el uso de la herramienta de 

apoyo a las decisiones 

En todo el ciclo de cultivo, se determinó e identifico de todas las aplicaciones los costos 

generados en el control de tizón tardío en las dos estrategias empleadas en el estudio. De 

modo que se estableció, el tiempo empleado en la aplicación y los productos utilizados como 

los únicos costos variables entre las dos tecnologías. 

f) Rendimiento total 

En cada parcela de evaluación se registraron los valores de rendimiento en quintales, dentro 

de estos valores se obtuvo los pesos de las respectivas categorías, de primera,  segunda y 

tercera, datos importantes para los referentes análisis económicos. 
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g) Tasa de impacto Ambiental  generado por el control de tizón tardío en el 

cultivo de papa bajo el sistema de apoyo a la decisión 

 Se calculó las TIA finales de cada pesticida, luego se sumaron para dar como resultado la 

“Tasa de Impacto Ambiental Total” (TIAT) de las dos estrategias de manejo de tizón tardío, 

y se pasó a comparar las TIAT por medio de procedimientos estadísticos y de esta manera 

establecer cuál fue la tecnología o estrategia que generó menos contaminación.  

h) Análisis económico del control de tizón tardío con y  sin el uso de la herramienta 

de apoyo a las decisiones 

Posterior a la cosecha, se realizó el análisis económico, los cálculos se basaron en el método 

de comparación de costos de producción de las dos estrategias empleadas en el control de 

tizón tardío. 

Con los resultados conseguidos tanto en rendimiento como precio de venta se sacó un 

promedio de las dos estrategias y se calculó el Beneficio Bruto (BB). De estos beneficios  se 

restó el valor de los costos (C) dado como resultado el beneficio neto (BN). De esta manera 

se determinó cuál de las dos estrategias resulto la más rentable. 

3.4.4. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Se utilizó estadística descriptiva para reportar lo que sucedió con el manejo del tizón tardío, 

la reducción de pérdidas y los beneficios obtenidos en cada grupo. 

En las variables cuantitativas   se realizó pruebas de Shapiro wilk para determinar la 

normalidad de los datos y diagramas de barras para describir el comportamiento en ambas 

situaciones evaluadas.  

Se compararon con pruebas no paramétricas de Wilcoxon para identificar diferencias entre 

los dos grupos evaluados. 

En la variable cualitativa área bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) para 

determinar la severidad del tizón tardío, se compararon los dos grupos con pruebas no 

paramétricas de kruscal y Wallis. 

Se utilizó el sistema estadístico Statistix en su versión 8.0. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. RESULTADOS 

4.1.1. Control de Phytophthora infestans en el cultivo de papa bajo el efecto del uso del 

sistema de apoyo a la decisión 

4.1.1.1. Área bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) de Phytophthora 

infestans en el cultivo de papa bajo el efecto del uso del sistema de apoyo a la decisión 

Al realizar la prueba de Kruskal y Wallis para las estrategias evaluadas se registra el 

estadístico es W=16,7506, con valor P=0,0002 menor a 0,05, lo que indica que hay 

diferencias estadísticas entre las estrategias; como lo indica la tabla 5 donde se observa dos 

rangos para el ABCPE de tizón tardío; diferentes letras indican que las estrategias difieren; 

la parcela sometida a libre infestación se ubicó en el primer rango con un promedio de 

3602,74 %-días de ABCPE, en el segundo rango se situaron  las estrategias: uso del SAD 

con 628,30 %-días y la estrategia del agricultor con 271,18 %-días. 

Tabla 3. Prueba de Kruskal-Wallis del ABCPE en el cultivo de papa bajo el efecto del uso del Sistema de 

Apoyo a la Decisión para el control de tizón tardío. 

Estrategia Promedio 

ABCPE (%-Días) 

Rangos P valor 

Libre infestación  3602,74  A       0,0002 ** 

Con uso del SAD 628,30       B  

Sin uso del SAD 271,18       B  

Promedio total de la investigación  550,88   

**: Muy Significativo. 

SAD: Sistema de Apoyo a la Decisión para el control de tizón tardío. 

ABCPE: Área Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad. 

4.1.1.2. Severidad de tizón tardío (Phytophthora infestans) durante el cultivo de papa 

bajo el efecto del uso del sistema de apoyo a la decisión 

En la figura 11, se puede observar el desarrollo de la enfermedad en las condiciones: con uso 

del SAD, sin uso del SAD y el desarrollo de la epidemia natural, quienes registraron un 

promedio de 5,52%; 2,21% y 45,46% de severidad respectivamente. La estrategia tradicional 

obtuvo mejores resultados en promedio, sin embargo estadísticamente no representan 

diferencias con la estrategia que uso el SAD. 
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Figura 11. Severidad (%) con y sin el uso del SAD y libre infestación en el cultivo de papa bajo el efecto del 

uso del Sistema de Apoyo a la Decisión. 

4.1.1.3. Aplicaciones de productos químicos para el control de tizón tardío en el 

cultivo de papa bajo el efecto del uso del sistema de apoyo a la decisión 

Para la variable número de aplicaciones la prueba de Shapiro Wilk muestra que no se 

presenta una distribución normal en los datos obtenidos P=0,0001, por lo cual se empleó la 

prueba no paramétrica de Wilcoxon, con la cual se determinó que no hay diferencias 

estadísticas entre las estrategias estudiadas en el número de aplicaciones  P=0,7419. 

Tabla 4. Prueba de Wilcoxon para comparar el número de aplicaciones realizadas en el cultivo de papa bajo el 

efecto del uso del Sistema de Apoyo a la Decisión. 

Estrategia  Promedio 

N° de aplicaciones/ciclo 

      P Valor  

Sin uso del SAD 8,8      0,7419 ns 

Con uso del SAD 8,6  

Promedio total de la Investigación  8,69  

ns: No significativo. 

SAD: Sistema de Apoyo a la Decisión para el control de tizón tardío.  

 

El promedio de aplicaciones sin el SAD fue de 8,8 aplicaciones/ciclo y para quienes 

utilizaron el SAD de 8,6 aplicaciones/ciclo. 

En la figura 5, se puede observar que la estrategia sin el uso del SAD se ubica a 0,2 

aplicaciones/ciclo sobre el uso de la estrategia  SAD, existe diferencias en promedio pero 

estadísticamente no significativas al momento de realizar las aplicaciones de fungicidas en 

el control del tizón tardío, entre los dos grupos evaluados.  
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Figura 12. Aplicaciones (número/ciclo) de productos realizadas en el cultivo de papa bajo el efecto del uso del 

Sistema de Apoyo a la Decisión. 

4.1.1.4.  Consumo de productos químicos (kg/ciclo/parcela) en el cultivo de papa para 

el control de tizón tardío bajo el efecto del uso del sistema de apoyo a la decisión 

La prueba de Shapiro Wilk P=0,0000 indica que los datos no están dentro de una distribución 

normal y al aplicar la prueba de Wilcoxon P=0,0187 se determina  que existe diferencias 

estadísticas entre los dos procesos evaluados. 

 

Tabla 5. Prueba de Wilcoxon del consumo de productos químicos (kg/ciclo/parcela) aplicados en el cultivo de 

papa para el control de tizón tardío bajo el efecto del uso del Sistema de Apoyo a la Decisión. 

Estrategia Promedio 

Kg aplicados/ciclo/Parcela 

Valor P 

Sin uso del SAD 2,07 0,0187* 

Con uso del SAD 1,20  

Promedio total de la Investigación  1,58  

*: Significativo. 

SAD: Sistema de Apoyo a la Decisión para el control de tizón tardío. 

 

Las parcelas sin el uso del SAD registran un mayor consumo de productos químicos en el 

control de tizón tardío, con un valor promedio de 2,07 Kg/ciclo/parcela, mientras que el 

grupo que utilizó el SAD registró un uso promedio de 1,20 Kg; se presenta una disminución 

considerable de 0,87 Kg entre las estrategias evaluadas. 
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Figura 13. Consumo de productos químicos empleados en el cultivo de papa bajo el efecto del uso del 

Sistema de Apoyo a la Decisión. 

4.1.2.3. Tipos de productos químicos aplicados en el cultivo de papa para el control de 

tizón tardío bajo el efecto del uso del sistema de apoyo a la decisión 

La figura 14, muestra que los agricultores que emplearon el SAD usaron 30 tipos de 

productos químicos para el manejo de tizón tardío de 31 productos aplicados en la 

investigación; ya que esta recomienda variabilidad en los productos a la hora de cada 

aplicación; se detallan a continuación en orden de mayor a menor uso, las moléculas más 

utilizadas resultaron las de Mancozeb + Cymoxanil con un promedio de 0,225 

Kg/ciclo/parcela seguidas por  la combinación propineb + Cymoxanil con 0,136 

Kg/ciclo/parcela. 

 

Figura 14. Productos químicos Kg/ciclo/parcela utilizados en el cultivo de papa bajo el efecto del uso del 

Sistema de Apoyo a la Decisión. 
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La figura 15, indica que los agricultores que no  emplearon el SAD usaron 16 tipos de 

productos químicos para el manejo de tizón tardío de 31 aplicados en la investigación; ya 

que ellos efectúan una menor rotación de estos, se detallan a continuación en orden de mayor 

a menor uso, coincidiendo con el grupo que utilizo el SAD las moléculas de mayor uso 

fueron las de Mancozeb + Cymoxanil con un promedio de 1,065 Kg/ciclo/parcela seguidas 

por el Dimetomorph con 0,309 Kg/ciclo/parcela. 

 

Figura 15. Productos químicos Kg/ciclo/parcela utilizados en el cultivo de papa bajo el efecto del uso del 

Sistema de Apoyo a la Decisión. 

4.1.1.5. Impacto ambiental generado por el control de tizón tardío en el cultivo de 

papa bajo el efecto del uso del sistema de apoyo a la decisión. 

En la variable de impacto ambiental la prueba de Shapiro Wilk (P=0,0000) indica que los 

datos no responden con una distribución normal y luego al realizar  la prueba de Wilcoxon 

(P=0,0084) se establece que existen diferencias estadísticas en el impacto ambiental causado 

por las estrategias evaluadas. 

Tabla 6. Prueba de Wilcoxon para el Impacto Ambiental causado en el cultivo de papa para el control de tizón 

tardío bajo el efecto del uso del Sistema de Apoyo a la Decisión. 

Estrategia Promedio TIA Valor P 

Sin uso del SAD 761,17 0,0084* 

Con uso del SAD 407,37  

Promedio total de la Investigación  561,59  

*: Significativo. 

SAD: Sistema de Apoyo a la Decisión para el control de tizón tardío. 

TIA: Tasa de Impacto Ambiental. 
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La figura 16, muestra el promedio de la tasa de impacto ambiental generado en los dos casos 

evaluados, el valor más bajo lo obtuvo la aplicación de la estrategia SAD con un promedio 

de 407,37; mientras que la estrategia del agricultor registro un valor de 761,17; dando así 

una reducción de 45,17% de la TIA. 

 

Figura 16. Tasa de Impacto Ambiental generado en el cultivo de papa bajo el efecto del uso del Sistema de 

Apoyo a la Decisión. 

4.1.1.6. Costos empleados en el control de tizón tardío en el cultivo de papa bajo el 

efecto del uso del sistema de apoyo a la decisión. 

La prueba de Shapiro Wilk (P=0,0000) indica que los datos no están dentro de una 

distribución normal y al aplicar la prueba de Wilcoxon (P=0,7446) se determina  que no 

existe diferencias estadísticas entre los dos sistemas evaluados. 

Tabla 7. Prueba de Wilcoxon para comparar el costo de aplicaciones realizadas en el cultivo de papa en el 

control de tizón tardío bajo el efecto del uso del Sistema de Apoyo a la Decisión. 

Estrategia Promedio 

Costos del control de tizón tardío. 

Valor P 

Sin uso del SAD $31,54/Ciclo/Parcela 0,7446ns 

Con uso del SAD $26,19/Ciclo/Parcela  

Promedio total de la Investigación  $28,51/Ciclo/Parcela  

ns: No significativo. 

SAD: Sistema de Apoyo a la Decisión para el control de tizón tardío.  

 

En la figura 17 se muestra que el costo promedio más alto en la aplicación de Productos 

químicos para el control de tizón tardío resulta la estrategia sin SAD, $ 5,35 más que la 

aplicación de la estrategia SAD, aunque estadísticamente no muestran diferencias 

significativas. 
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Figura 17.  Costos del control de tizón tardío en el cultivo de papa bajo el efecto del uso del Sistema de Apoyo 

a la Decisión. 

4.1.2. Rendimiento y análisis económico en el cultivo de papa bajo el efecto del uso del 

sistema de apoyo a la decisión. 

4.1.2.1. Rendimiento en el cultivo de papa bajo el efecto del uso del sistema de apoyo a 

la decisión. 

La prueba Shapiro Wilk (P=0,0029) revela que los datos no muestran una distribución 

normal y al aplicar la prueba de Wilcoxon (P=0,6101) se determinó que no existe diferencias 

estadísticas en el rendimiento total de los casos evaluados. 

Tabla 8. Prueba de Wilcoxon del rendimiento en el cultivo de papa bajo el efecto del Sistema de Apoyo a la 

Decisión en el control de tizón tardío. 

Estrategia Promedio del rendimiento 

en qq/parcela 

Valor P 

Sin uso del SAD 40,8 0,6101ns 

Con uso del SAD 39,7  

Promedio total de la Investigación  40,2  

ns: No significativo. 

SAD: Sistema de Apoyo a la Decisión para el control de tizón tardío.  

 

La figura 18 indica el promedio del rendimiento total en los dos casos evaluados, el 

rendimiento más alto lo registró la estrategia sin SAD con 40,8 qq/parcela y con un valor de 

39,7 qq/parcela con la aplicación d la estrategia SAD. 
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Figura 18. Rendimiento en el cultivo de papa bajo el efecto del uso del Sistema de Apoyo a la Decisión. 

4.1.2.2. Análisis económico en el cultivo de papa bajo el efecto del uso del sistema de 

apoyo a la decisión. 

El análisis económico se lo realizó a través de la relación costo-beneficio. En el cual se 

detalla los costos de producción en promedio de las parcelas manejadas en el estudio, de las 

dos estrategias empleadas en el control de tizón tardío,  

Se identificó los costos que varían en las dos estrategias, siendo estos: los productos 

utilizados y el tiempo empleado en las aplicaciones para el control de tizón tardío (Tabla 9). 

Además se identificó a los rendimientos en promedio como otra variante en el cálculo de la 

relación costo-beneficio. 

Tabla 9.  Variantes en el control de tizón tardío de las dos estrategias evaluadas en el cultivo de papa bajo el 

efecto del uso del Sistema de Apoyo a la Decisión. 

Variantes  Con uso del SAD Sin uso del SAD 

Costos de Productos utilizados + 

tiempo empleado en el control de 

T.T. (promedio). 

 $26,17/parcela 

 

$31,54/parcela 

Rendimiento 39,7 qq/parcela 40,8 qq/parcela 

SAD: Sistema de Apoyo a la Decisión para el control de tizón tardío. 

T.T. Tizón Tardío. 

 

En la tabla 10 se observa el análisis económico de los dos casos evaluados, para este análisis 

se consideró un precio promedio al cual se vendió el producto de cada categoría por parcela  

que resulto $16,21; $9,65; $3,46; para primera, segunda y tercera respectivamente. Como se 

evidencia, las dos estrategias generaron rentabilidad independiente de la producción, quien 

obtuvo mayor utilidad resulto la estrategia tradicional del agricultor con $1,66;  seguida de 
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la estrategia SAD con $1,58, lo que quiere decir, que por cada dólar invertido obtenemos 

una ganancia de $0.66 y $0,58 respectivamente. La estrategia tradicional se situó únicamente 

con $0,08 por encima de la estrategia aplicada con uso del SAD. 

Tabla 10. Relación costo-beneficio en el control de tizón tardío de las dos estrategias evaluadas en el cultivo 

de papa bajo el efecto del uso del Sistema de Apoyo a la Decisión. 

Estrategia 

Costo de 

producción/ 

estrategia ($) 

Producción 

qq/parcela 

Venta 

($) 

Utilidad 

neta ($) 

Costo/beneficio 

($) 

Con uso del SAD 200,91 39,7 518,33 317,42 1,58 

Sin uso del SAD 206,48 40,8 549,93 343,44 1,66 
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4.2. DISCUSIÓN 

De los resultados conseguidos en la variable de severidad de tizón tardío se observa que 

tanto, ya que no existen diferencias estadísticas  entre las estrategias. 

Las parcelas con el uso del SAD fueron las que recibieron mayor agresión de Phytopthora 

infestans, frente a las que no utilizaron el SAD; aun así se conservó un nivel bajo de la 

enfermedad durante el ciclo del cultivo. Esta  situación coincide con los resultados de 

(Yepez, 2016) en su investigación “Validación de estrategias de manejo de tizón tardío de 

la papa” en los que se muestra que las técnicas aplicadas para el control de tizón tardío  

conservaron niveles bajos de la infección con relación al testigo absoluto, cabe señalar  que 

en este no se realizó ningún control para el manejo del tizón tardío. 

En la estrategia sin el uso del SAD el agricultor utilizo productos químicos de acuerdo a su 

criterio y las recomendaciones dadas por los proveedores de insumos en las casas 

comerciales, esto es varios productos con diferente nombre comercial pero que contienen el 

mismo ingrediente activo y en dosis superiores a las recomendadas por los fabricantes, 

aplicando en reiteradas ocasiones los mismos productos. 

En la parcela de libre infestación observamos que la curva del progreso de la enfermedad 

ascendió hasta el 100%, sin embargo hasta la lectura seis no supera el 40%; esta severidad 

no tan elevada se debe a que en ese lapso el cultivo se mantenía en pleno crecimiento activo. 

De esta manera se aumenta el área foliar, provocando un porcentaje bajo de la infección, 

esto coincide con (Barona, 2009), quien expone que en su investigación existió un bajo 

porcentaje de infección hasta los 55 días en sus parcelas testigo. 

De los resultados obtenidos en la variable de aplicaciones de productos químicos para el 

control de tizón tardío en el cultivo de papa se determinó que existe una tendencia más 

elevada a la aplicación  de productos químicos para el manejo del tizón tardío en el grupo 

que no utilizo el SAD, estadísticamente no existe diferencias significativas en el número de 

aplicaciones, sin embargo al reducir en tan solo el 2,27% el promedio del número de 

aplicaciones con el SAD este ayuda a disminuir considerablemente la tasa de impacto 

ambiental de las aplicaciones de productos químicos  

Se logra apreciar la cantidad de 62,008 Kg de fungicidas aplicados para el manejo de tizón 

tardío en todo el estudio y un total de 31 formulaciones químicas diferentes, aunque se utilizó 

varios productos de distintos nombres comerciales pero de igual ingrediente activo.  

Habitualmente el uso de Mancozeb con otro ingrediente activo como cymoxanil predominan 

en los agricultores, esto lo podemos evidenciar ya que esta combinación fue la más 

consumida dando un total de 23,442 kg/ciclo/estudio. 

Quien registró mayor número de  Kg a la hora de la aplicación de productos químicos para 

el manejo de tizón tardío fue la estrategia sin el uso del SAD, esto se debió sustancialmente 

a que el agricultor normalmente se guía en su experiencia y a las recomendaciones de los 
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técnicos de las casas comerciales al momento de realizar las fumigaciones, por ello se 

presentó varios casos donde aplicaron el mismo producto y dosis mayores a la adecuada, 

aumentando el número de kg de productos químicos y por ende la tasa de impacto ambiental. 

Debido a que los agricultores que no utilizaron el SAD manejaron los cultivos a su criterio, 

estos no realizaron rotación de productos llegando a aplicar únicamente 16 de las 31 

formulaciones químicas usadas en el control de tizón tardío; esto podría generar resistencia 

a dichos productos en poblaciones de P. infestans. (Riveros, Sotomayor, Rivera, Secor, & 

Espinoza, 2003) Esta resistencia deriva de la consecuencia a mutaciones estables que se 

pueden heredar a las siguientes generaciones.  

La resistencia al metalaxyl es uno de los precedentes más claros y que se ha reportado dentro 

de poblaciones de P. infestans a escala mundial, constituyéndose en un factor limitante en el 

uso de este fungicida (Pérez & Forbes, 2008). Otro ejemplo representativo que podemos  

citar en cuanto a  resistencia de poblaciones de este patógeno a productos químicos deriva 

ante el ingrediente activo Dimetomor,  ubicado en el segundo puesto de uso por los 

productores que no utilizaron el SAD; esta resistencia resulta poligénica y aditiva, 

presentando cepas que se producen de forma natural y muy rara vez (Erwin & Ribeiro, 1996) 

La estrategia SAD registra 30 de las 31 formulaciones químicas utilizadas para el control de 

tizón tardío en todo el estudio, ya que esta recomienda alternar productos tanto sistémicos 

como protectantes  y la incorporación de nuevos ingredientes activos en el control de P. 

infestans. Se presenta una disminución considerable del 24,88% de Kg de productos 

químicos frente a quienes no utilizaron el SAD; de igual modo prevaleció el uso de 

Mancozeb y Cymoxanil con un total de 5,345 Kg, no se presentó diferencias estadísticas 

respecto a quienes no utilizaron el SAD en cuanto a severidad, ratificando estos resultados 

con una investigación previa en Carchi (Ochoa, 2013), En cambio sí ayudo a reducir los 

costos y la tasa de impacto ambiental y un mejor control en quienes utilizaron más de cuatro 

ingredientes activos , Confirmando resultados obtenidos en Montufar  por (Pozo, 2015). 

Donde la utilización de la rotación de un número mayor de ingredientes activos, aportó de 

manera positiva al control de P. infestans. 

En los dos casos evaluados la tasa de impacto ambiental resulto muy alta  según la escala  de 

(Fernández, 2016) quien determina en su investigación que la TIA >250 en cultivos similares 

es muy  alta; en estos casos la estrategia sin el SAD registro un promedio de la tasa de 

impacto ambiental total de 761,17 mientras que la estrategia que uso el SAD alcanzó un 

valor de 407,37  una reducción considerable en comparación con la que logró la estrategia 

del agricultor consiguiendo una reducción de 46,48% de TIA. 

La disminución de la Tasa de Impacto Ambiental corresponde especialmente al bajo uso de 

pesticidas altamente perjudiciales y por la sustitución con otros  fungicidas de baja toxicidad, 

además del empleo de la variedad súper chola con resistencia media a la enfermedad. 

(Gavillan, Surgeoner, & Kovach, 2001) 
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Cabe indicar que los agricultores que no utilizaron el SAD desconocen totalmente el grado 

de susceptibilidad de la variedad súper chola  a P. infestans. De este modo ellos realizaron 

las fumigaciones basándose en su experiencia o conforme a las indicaciones de las casas 

comerciales, esta condición favoreció al incremento de la Tasa de Impacto Ambiental ya  

que los agricultores aplicaron mezclas de diferentes productos y sobre dosificaciones. Esto 

concuerda con el mayor consumo de productos químicos realizado para el manejo de tizón 

tardío por los agricultores de este grupo, caso contrario de quienes utilizaron el SAD donde 

se evidencio una TIA y consumo menores, entre menor sea el uso de productos de igual 

modo se reduce el impacto ambiental. Como lo indica la herramienta, coincidiendo con los 

estudios elaborados por (Gavillan, Surgeoner, & Kovach, 2001) en el que concluyen que la 

aplicación de un manejo integrado de plagas ayuda a disminuir el impacto ambiental frente 

a un manejo convencional sin importar el cultivo. 

De esta manera se determina la importancia de utilizar el SAD o cualquier otra tecnología 

en el manejo integrado de plagas, indudablemente la afectación a la salud del agricultor se 

reduce, el producto resulta más sano y se causa  un impacto ambiental más bajo. 

Los resultados conseguidos en la variable costos de aplicación de productos químicos para 

el control de tizón tardío mostraron que la estrategia sin SAD tiene un promedio de $31,54  

mientras que el uso del SAD un promedio de $26,19 llegando a determinar que el uso de la 

estrategia SAD disminuye en un 16,92% el promedio del costo de la aplicaciones de 

fungicidas, una disminución no considerable ya que estadísticamente no representa  

diferencias significativas. 

En los dos casos evaluados se evidencia que no se presentó diferencias significativas en el 

rendimiento, la estrategia del uso del SAD alcanzo valores similares a los presentados por la 

estrategia del agricultor. Aunque si se evidencian una reducción mínima del promedio de un 

2,7%. Esto pude deberse a que en promedio la estrategia SAD mostro mayor afectación de 

severidad, por consiguiente el área foliar afectada por la  enfermedad carece de la capacidad 

de captar la radiación solar.(Barona, 2009) Señala la estrecha relación de cómo influye la 

radiación interceptada frente a la biomasa almacenada en el cultivo de papa, conforme a la 

biomasa total, y la materia seca del tubérculo. Y de cómo interviene la intercepción de la 

radiación solar sobre el rendimiento de papa.  

Situación que concuerda con (Yepez, 2016) en su investigación  donde  se determina que la 

disminución  del área foliar dañada por presencia de tizón tardío influyo en parte a la 

reducción del rendimiento. 

Al realizar el análisis económico llegamos a determinar beneficios similares, ciertamente en 

cualquier caso las dos estrategias son rentables. 

El emplear la estrategia con el uso del SAD le permite al agricultor conseguir beneficios 

netos similares a los conseguidos por la estrategia tradicional como lo muestra la tabla 10, 

con iguales costos empleados en el control de tizón tardío. 
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Sin embargo al productor le interesará la estrategia con la mayor utilidad que, en este caso, 

es la estrategia sin SAD. Pero limitarse a esa estrategia le impide al agricultor producir 

productos más sanos y mantener un ambiente más saludable. 

 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. CONCLUSIONES 

Al realizar el estudio sobre la evaluación del sistema de apoyo a la decisión  generado por el 

Centro Internacional de la Papa (CIP) para el Manejo Integrado de Tizón Tardío (MITT) en 

las comunidades de Canchaguano, Monteverde, El Chamizo y Atal  del cantón Montufar 

provincia del Carchi podemos concluir que: 

1. Al comparar las dos estrategias utilizadas en el control del tizón tardío (Phitophthora 

infestans) en los dos grupos de agricultores, se concluye que el uso del SAD resulta eficiente 

en el control y manejo de P infestans, logrando mantener niveles bajos de esta enfermedad, 

con costos  y número de aplicaciones estadísticamente similares a la estrategia del agricultor 

local. 

2. En relación a los kilogramos de productos químicos utilizados en el estudio se determinó 

que existen diferencias estadísticas entre los dos grupos evaluados, la estrategia del 

agricultor mostro un incremento considerable en el número de kg de aplicados, mientras que 

el uso del SAD ayudo a disminuir la cantidad de productos químicos en un promedio de 0,87 

kg por parcela. 

3. De las 31 formulaciones químicas usadas en el control de tizón tardío apenas 16 fueron 

utilizadas por los agricultores que no emplearon el uso del SAD, mientras que quienes 

utilizaron el SAD llegaron a utilizar 30, eso se debió a que la herramienta recomienda 

alternar productos tanto sistémicos como protectantes y la incorporación de nuevos 

ingredientes activos en el control de P. infestans. 

4. Con relación a la Tasa de Impacto Ambiental  se determina una disminución considerable 

al utilizar  el SAD con respecto a la estrategia del agricultor, debido a la rotación de 

fungicidas y al uso de  estos con bajo coeficiente de impacto ambiental, dando así una 

disminución de 46,48% de la TIA frente a la estrategia del agricultor; lo que indica que la 

estrategia SAD es mucho más amigable con el ambiente. 
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5. Del análisis de rendimiento se establece que al utilizar el SAD se consigue un promedio 

de 39,7 qq/parcela, un rendimiento menor comparado con el obtenido por el otro grupo que 

obtuvo 40,8 qq/parcela, sin embargo, esto no representa diferencias estadísticas. 

6. En el análisis económico la estrategia del agricultor resulto obtener más beneficios netos, 

con una utilidad de $0,08 por encima de la estrategia aplicada con uso del SAD.  

 

5.2. RECOMENDACIONES 

 

Para la aplicación del Sistema de Apoyo a la Decisión a nivel práctico de campo se 

recomienda  una previa capacitación a los agricultores en el uso de esta herramienta,  así les 

ayudará a tomar las mejores decisiones en el cultivo de papa para el control de tizón tardío 

de acuerdo a las condiciones del sitio donde este se desarrolle. 

 

Utilizar el Sistema de Apoyo a la Decisión en el cultivo de papa, ya que se demostró que es 

mucho más amigable con el ambiente, con menor uso de productos químicos que la 

estrategia tradicional del agricultor, y sus costos de manejo de tizón tardío y rendimientos 

resultan similares. 

 

Difundir este Sistema de Apoyo a la Decisión en localidades donde aún no se conoce de esta 

herramienta  para el control de  P. infestans. 

 
A fin de mejorar el Sistema de Apoyo a la Decisión, incorporar una herramienta única para la 

variedad Súperchola y específica para condiciones climáticas de la zona en el que se realizó la 

investigación y adjuntar las mismas recomendaciones presentes en el SAD amarillo. 

 

Incluir medidores de lluvia con materiales resistentes ante las condiciones climáticas, en todas 

las ruedas del Sistema de Apoyo a la Decisión. 
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VII. ANEXOS 

 

7.1 Escala para determinación de severidad del tizón tardío de la papa 

 

Valores 

escala del 

CIP 

Tizón (%) Síntomas 

Media  Limites  

1 0  No se observa tizón tardío. 

2 2.5 Trazas - < 5 Tizón tardío presente. Máximo 10 lesiones por 

planta. 

3 10 5 - < 15 Las plantas parecen sanas, pero las lesiones son 

fácilmente vistas al observar de cerca. Máxima 

área foliar afectada por lesiones o destruida 

corresponde a no más de 20 foliolos. 

4 25 15 - < 35  El tizón fácilmente visto en la mayoría de las 

plantas. Alrededor del 25 % del follaje está 

cubierto de lesiones o destruido. 

5 50 35 - < 65  La parcela luce verde, pero todas las plantas 

están afectadas; las hojas inferiores muertas. 

Alrededor del 50% de área foliar está destruido. 

6 75 65 - < 85 La parcela luce verde con manchas pardas. 

Alrededor del 75% de cada planta está afectado. 

Las hojas de la mitad inferior de las plantas 

están destruidas. 

7 90 85 - < 95 La parcela no está predominantemente verde ni 

parda. Solo las hojas superiores están verdes. 

Muchos tallos tienen lesiones extensas. 

8 97.5 95 - < 100 La parcela se ve parda. Unas cuantas hojas 

superiores aun presentan algunas áreas verdes. 

La mayoría de los tallos están lesionados o 

muertos. 

9 100  Todas las hojas y los tallos están muertos.  

La descripción de síntomas se basa en plantas con 4 tallos y 10 hojas por tallo. 

Fuente: (Henfling, 1987). 
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7.2  Datos de evaluaciones y toma de decisiones de cada agricultor para la aplicación 

de fungicida con uso del SAD en las comunidades de Atal, Canchaguano, Monteverde 

y el chamizo del cantón Montufar, 2018. 
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18/04/2018       Sistémico 
Productor y 
Técnico 

1º 02/05/2018 3 3 6 Sistémico Productor 

2º 18/05/2018 3 5 8 Sistémico Productor 

3º 
05/06/2018 3 5 8 Sistémico 

Productor y 
Técnico 

4º 28/06/2018 3 5 8 Sistémico Productor 

5º 11/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor 

6º 25/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor 

7º 10/08/2018 3 5 8 Sistémico Productor 
       

Cesar Guachagmira     
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18/04/2018       Sistémico 
Productor y 
Técnico 

1º 02/05/2018 3 3 6 Sistémico Productor 

2º 18/05/2018 3 5 8 Sistémico Productor 

3º 
05/06/2018 3 5 8 Sistémico 

Productor y 
Técnico 

4º 28/06/2018 3 5 8 Sistémico Productor 

5º 11/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor 

6º 25/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor 

7º 10/08/2018 3 5 8 Sistémico Productor 
       

Ivan Gerrero     
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14/05/2018 
- - - Sistémico 

Productor y 
Técnico 

1º 26/05/2018 
3 3 6 Sistémico 

Productor y 
Técnico 

2º 20/06/2018 3 5 8 Sistémico Productor. 

3º 23/07/2018 3 5 8 Sistémico Productor. 

4º 20/08/2018 3 5 8 Sistémico Productor. 

5º 08/09/2018 3 5 8 Sistémico Productor. 

6º 21/09/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

7º 03/10/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 
       

Marlene Tupe     
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19/05/2018 
- - - Sistémico 

Productor, 
Técnico 

1º 05/06/2018 3 5 8 Sistémico Productor 

2º 18/06/2018 3 3 6 Sistémico Productor 

3º 30/06/2018 3 3 6 Sistémico Productor 

4º 12/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor 

5º 24/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor 

6º 06/08/2018 3 3 6 Sistémico Productor 

7º 28/08/2018 3 5 8 Sistémico Productor 

Miguel Pantoja     
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08/05/2018 - - - Sistémico Productor. 

1º 20/05/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

2º 07/06/018 3 3 6 Sistémico Productor. 

3º 18/06/2018 3 1 4 Protectante Productor. 

4º 26/06/2018 3 1 4 Protectante Productor. 

5º 07/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

6º 15/07/2018 3 1 4 Protectante Productor. 

7º 24/07/2018 3 1 4 Protectante Productor. 

8º 05/08/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

9º 17/08/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 
       
Nelson Guacales      

Ev
al

u
ac

ió
n

 

Fecha 

Súperchola 

Ll
u

vi
a 

ac
u

m
u

la
d

a 
Ú

lt
im

a 
ap

lic
. 

To
ta

l  

 aplicación 
de: 

Uso del SAD 

in
ic io
 

06/04/2018 - -   Sistémico Productor 

1º 02/05/2018 3 5 8 Sistémico Productor 

2º 16/05/2018 3 3 6 Sistémico Productor 

3º 01/06/2018 3 5 8 Sistémico Productor 

4º 12/06/2018 3 1 4 Protectante Productor 

5º 01/07/2018 3 5 8 Sistémico Productor 

6º 18/07/2018 3 5 8 Sistémico Productor 

7º 09/08/2018 3 5 8 Sistémico Productor 
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08/04/2018 - - - Sistémico 
Técnico y 
productor 

1º 24/04/2018 3 5 8 Sistémico Productor 

2º 04/05/2018 3 1 4 Protectante Productor 

3º 15/05/2018 3 1 4 Protectante Productor 

4º 01/06/2018 3 5 8 Sistémico Productor 

5º 18/06/2018 3 5 8 Sistémico Productor 

6º 05/07/2008 3 5 8 Sistémico Productor 
       

 
Pablo Cuasquer     

Ev
al

u
ac

ió
n

 

Fecha 

Súperchola 

Ll
u

vi
a 

ac
u

m
u

la
d

a 
Ú

lt
im

a 
ap

lic
. 

To
ta

l  

 aplicación 
de: 

 Uso del SAD. 

in
ic io
 

11/04/2018 - - - Sistémico Productor. 

1º 20/04/2018 3 1 4 Protectante Productor. 

2º 02/05/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

3º 12/05/2018 3 1 4 Protectante Productor. 

4º 24/05/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

5º 05/06/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

6º 14/06/2018 3 1 4 Protectante Productor. 

7º 26/06/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

8º 03/07/2018 3 1 4 Protectante Productor. 

9º 16/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 
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11/06/2018 - - - Sistémico Técnico 

1º 23/06/2018 3 3 6 Sistémico Agricultor 

2º 05/07/2018 3 3 6 Sistémico Agricultor 

3º 18/07/2018 3 3 6 Sistémico Agricultor 

4º 30/07/2018 3 3 6 Sistémico Agricultor 

5º 14/08/2018 3 3 6 Sistémico Agricultor 

6º 30/08/2018 3 3 6 Sistémico Agricultor 

7º 12/09/2018 3 3 6 Sistémico Agricultor 

8º 25/09/2018 3 3 6 Sistémico Agricultor 

9º 08/10/2018 3 3 6 Sistémico Agricultor 
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11/04/2018 - - - Sistémico Productor. 

1º 20/04/2018 3 1 4 Protectante Productor. 

2º 02/05/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

3º 12/05/2018 3 1 4 Protectante Productor. 

4º 24/05/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

5º 05/06/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

6º 14/06/2018 3 1 4 Protectante Productor. 

7º 26/06/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

8º 03/07/2018 3 1 4 Protectante Productor. 

9º 16/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 
       

Victor Paspuel     
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14/04/2018 - - - Sistémico Productor  

1º 25/04/2018 3 3 6 Sistémico Productor  

2º 10/05/2018 3 3 6 Sistémico Productor  

3º 23/05/2018 3 3 6 Sistémico Productor  

4º 05/06/2018 3 3 6 Sistémico Productor  

5º 20/06/2018 3 3 6 Sistémico Productor  

6º 03/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor  

7º 16/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor  

8º 30/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor  

9º 15/08/2018 3 3 6 Sistémico Productor  
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15/04/2018 - - - Sistémico Productor. 

1º 24/04/2018 3 1 4 Protectante Productor. 

2º 11/05/2018 3 5 8 Sistémico Productor. 

3º 28/05/2018 3 5 8 Sistémico Productor. 

4º 10/06/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

5º 26/06/2018 3 5 8 Sistémico Productor. 

6º 10/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

7º 24/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 
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24/04/2018 - - - Sistémico Productor. 

1º 
06/05/2018 3 3 6 Sistémico 

Productor+ 
Técnico 

2º 
21/05/2018 3 5 8 Sistémico 

Productor+ 
Técnico 

3º 11/06/2018 3 5 8 Sistémico Productor. 

4º 30/06/2018 3 5 8 Sistémico Productor. 
       

 
 
 

Orlando Mallama     
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23/04/2018 - - - Sistémico Productor. 

1º 05/05/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

2º 17/05/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

3º 30/05/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

4º 12/06/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

5º 25/06/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

6º 06/07/2018 3 1 4 Protectante Productor. 

7º 20/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

8º 18/08/2018 3 5 8 Sistémico Productor. 

9º 29/08/2018 3 1 4 Protectante Productor. 
       

Marta España     
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05/05/2018 - - - Sistémico Productor. 

1º 17/05/2018 
3 3 6 Sistémico 

Productor-
Técnico 

2º 29/05/2018 
3 5 8 Sistémico 

Productor-
Técnico 

3º 14/06/2018 3 5 8 Sistémico Productor. 

4º 03/07/2018 3 5 8 Sistémico Productor. 

5º 15/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

6º 27/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

7º 16/08/2018 3 5 8 Sistémico Productor. 

8º 30/08/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 
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01/05/29018 - - - Sistémico Productor. 

1º 19/05/2018 3 5 8 Sistémico Productor. 

2º 01/06/2018 3 5 8 Sistémico Productor. 

3º 13/06/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

4º 25/06/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

5º 07/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

6º 19/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

7º 01/08/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

8º 15/08/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 
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25/05/2018 - - - Sistémico Productor. 

1º 06/06/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

2º 17/06/2018 3 1 4 Protectante Productor. 

3º 27/06/2018 3 1 4 Protectante Productor. 

4º 07/07/2018 3 1 4 Protectante Productor. 

5º 19/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

6º 03/08/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

7º 24/08/2018 3 5 8 Sistémico Productor. 

8º 08/09/2018 3 5 8 Sistémico Productor. 

9º 29/09/2018 1 5 6 Sistémico Productor. 
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04/06/2018 - - - Sistémico Productor 

1º 16/06/2018 3 3 6 Sistémico Productor 

2º 25/06/2018 3 1 4 Protectante Productor 

3º 03/07/2018 3 1 4 Protectante Productor 

4º 17/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor 

5º 03/08/2018 3 5 8 Sistémico Productor 

6º 18/08/2018 3 3 6 Sistémico Productor 

7º 30/08/2018 3 3 6 Sistémico Productor 

8º 21/09/2018 3 5 8 Sistémico Productor 
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29/04/2018 - - - Sistémico Productor  

1º 22/05/2018 3 5 8 Sistémico Productor  

2º 02/06/2018 3 5 8 Sistémico Productor  

3º 15/06/2018 3 3 6 Sistémico Productor  

4º 30/06/2018 3 3 6 Sistémico Productor  

5º 14/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor  

6º 30/07/2018 3 5 8 Sistémico Productor  

7º 18/08/2018 3 5 8 Sistémico Productor  
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01/05/29018 - - - Sistémico Productor. 

1º 19/05/2018 3 5 8 Sistémico Productor. 

2º 01/06/2018 3 5 8 Sistémico Productor. 

3º 13/06/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

4º 25/06/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

5º 07/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

6º 19/07/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

7º 01/08/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 

8º 15/08/2018 3 3 6 Sistémico Productor. 
       

Concepción López     
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25/06/2018       Sistémico Agricultor 

1º 07/07/2018 3 3 6 Sistémico Agricultor 

2º 19/07/2018 3 3 6 Sistémico Agricultor 

3º 01/08/2018 3 3 6 Sistémico Agricultor 

4º 14/08/2018 3 3 6 Sistémico Agricultor 

5º 02/09/2018 3 5 8 Sistémico Agricultor 

6º 14/09/2018 3 3 6 Sistémico Agricultor 

7º 12/10/2018 3 5 8 Sistémico Agricultor 
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7.3 Ingredientes activos de los productos químicos utilizados en el control de tizón 

tardío y sus Coeficientes de Impacto Ambiental (CIA). 

Ingrediente Activo CIA 

Azoxistrobin 26,92 

Azufre 32,66 

Benalaxil 30,24 

Captan 15,77 

Chlorotalonil 37,42 

Cymoxanil 35,48 

Dimetomorph 24,01 

Epoxiconazole 57,70 

Fluopicolide 26,00 

Flutriafol 82,60 

Folpet 31,73 

Fosetyl Al 12,00 

Fosfito de K 8,67 

Hidróxido de Cu 33,2 

Mancozeb 25,72 

Mandipropamid 27,14 

Metalaxil 19,07 

Oxicloruro de Cu 33,2 

Propamocarb 23,89 

Propineb 16,90 

Pyraclostrobin 27,01 

Tebuconazole 40,33 

Tridemorph 25,15 
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7.4 Promedio de las lecturas de severidad (%/días) de las parcelas involucradas en el estudio. 

Nombre Agricultor Estrategia  
Severidad de tizón tardío según la escala de Hemfling (%/Días). 

DDS Lec1 DDS Lec2 DDS Lec3 DDS Lec4 DDS Lec5 DDS Lec6 DDS Lec7 DDS Lec8 DDS Lec9 DDS Lec10 AUDPC 

Alicia Guachagmira 1 43 0 57 0,2 71 1 83 1 97 0,5 108 0,8 113 1,2 127 1 143 6,2 160 10,6 260,25 

Cesar Guachagmira 1 43 0 57 0,2 71 1 83 1 97 0,5 108 0,8 113 1,2 127 1 143 6,2 160 10,6 260,25 

Ivan Guerrero 1 43 0 59 0,64 75 1 89 2,8 103 2 117 0,1 134 2,8 152 1,4 164 1,6 178 3 205,79 

Marlene Tupe 1 47 0,26 60 2,2 74 2,8 85 10 97 8,8 109 8 125 5,2 137 7,2 151 6,4 162 6,6 681,69 

Miguel Pantoja 1 44 0,2 56 0,12 64 4,6 79 2,4 93 9 107 4,8 117 4,8 128 8 145 12 159 4,2 351,995 

Nelson Guacales 1 32 0,42 44 1 58 0,6 72 0,4 83 0 95 0,06 107 2,2 121 3 135 5 153 9,6 266,64 

Olga Ortega 1 31 3 45 4,6 57 5 68 10 80 10 94 10 108 15 122 18 134 25 145 28 1408,8 

Pablo Cuasquer 1 51 0,42 65 0,9 79 5 93 10 105 29 119 25 130 20 142 30 154 21 165 15 1819,04 

Mariela Enriquez 1 28 0 40 0 51 0,44 63 0,5 75 1 89 0 100 1 112 0,8 126 1 141 3 82,96 

Angelica Cuasquer 1 51 0,42 65 0,9 79 5 93 9,2 105 25 119 23 130 20 142 28 154 23 165 15 1730,64 

Victor Paspuel 1 45 1 57 0,3 69 0,18 84 0,1 97 1,4 111 3 125 0,6 139 4,4 155 4,6 171 4,8 260,73 

Judith Irua 1 47 0,8 56 1,6 70 0,18 82 12 96 11 110 5 124 3 138 13 150 28 161 17 1030,84 

Esperanza Cuantipaz 1 44 0 58 1,8 77 8 93 28 111 41 128 40 138 68 147 67   0   0 2850,7 

Orlando Mallama 1 49 0,22 63 0,04 76 0 89 0,9 103 1 116 2,4 130 2,4 141 3 153 6,4 169 5,2 255,83 

Marta España 1 57 0,1 81 3,8 88 11 101 2,6 116 4 128 4,8 143 7 156 4,8 170 6,6 181 7,6 612,4 

Javier Guzman 1 57 0,02 69 0,06 85 0,34 99 0,72 111 1,6 120 4 134 2,2 148 5 162 8,8 177 7,2 360,62 

Alcides Prado 1 44 0,6 58 0,1 72 0 86 3,8 100 1,4 116 1,2 126 0,62 144 0,4 156 0,2 171 0,3 115,03 

Carlos Rosero 1 44 0 56 0 67 0,14 79 1 91 0,2 105 1 116 3 128 4,2 140 2 154 3 160,61 

Ivan Mendez 1 47 1,2 61 5 75 10 87 5 102 5 117 2,4 129 1,2 144 3 157 3,4 166 5 501,4 

Luis Orbe 1 43 0 59 0,64 75 1 89 2,8 103 2 117 0,1 134 1,4 152 1,4 164 2,6 178 3 194,29 

Alfredo Lopez 1 57 0 69 0,02 85 0,06 99 0,34 111 0,6 120 4 134 2,2 148 5 162 8,8 177 8,8 371,06 

Concepción Lopez 1 30 0 44 0,1 58 0,275 72 0,625 91 1 105 0 122 0,1 134 1,25   0   0 41,0125 

Andrés Cuastumal 0 37 0 51 0,34 65 8,6 79 5 93 1 107 2,2 121 3,8 134 5 147 12,2 161 6,2 564,36 

Fernando Suares 0 38 0 50 0 64 0 76 0 87 1 99 3,8 113 3 127 4,6 139 2 155 0,9 197,9 
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Luis Carrillo 0 37 0 51 0,34 65 8,6 79 5 93 1 107 2,2 121 3,8 134 5 147 12,2 161 6,2 564,36 

Rosa Cuasquer 0 39 0 53 0,04 67 0,04 80 0,2 95 1,2 107 0,2 122 1,6 139 0 149 0,2 166 1,2 61,3 

María Gualavisi 0 42 0 54 0 66 0 78 0,06 90 0 106 0,4 120 1 134 4,6 146 1,6 157 0,6 102,22 

Susana Enriquez 0 38 0 50 0 64 0 76 0 87 1 99 3,8 113 3 127 4,6 139 2 155 0,9 197,9 

Luis Hurtado 0 38 0 52 3 59 0,02 73 0,4 87 0,6 99 0 110 0,6 124 0,8   0   0 58,21 

Segundo Díaz 0 44 0 58 0 72 0,08 86 3 98 0,08 109 0 121 0 133 2,6 144 5 158 7,8 188,04 

Guillermo Bolaños 0 56 0 72 0 84 0,04 97 0,02 112 0,28 126 0 147 0,1 159 3,4 174 3 191 4,2 136,09 

Luis Guacales 0 32 0,42 44 1 58 0,6 72 0,4 83 0,4 95 0,1 107 1,8 121 3,6 135 5 153 8,6 265,92 

Ricardo López 0 36 0 48 0,2 62 0 83 0 97 0 109 0,2 119 1,2 133 5,6 147 3,8 158 4,6 170,4 

Cruzelena Ayala 0 35 0 46 0 58 0,5 72 0,26 84 0,1 98 0 109 1,4 121 2,6 135 1,8 149 0,9 92,58 

Doraly Rosero 0 42 0,54 57 0,04 71 0 85 0,52 94 1,6 113 0,7 125 0,4 136 1,8 150 0,7 163 1,8 92,11 

José Zuñiga 0 45 0,26 59 0,7 71 2,2 85 6 101 5 113 5,6 129 15 143 29 156 10 166 9,2 1055,42 

Luis Cortez 0 40 0,5 51 1 63 2,4 75 0 91 0,1 105 0 126 3 138 3,6 153 2,6 170 8 252,25 

Carlos Morales 0 58 0 70 0 93 0 102 0 116 1,6 128 1,6 140 0,34 149 5 161 6,2   0 133,27 

Magdalena Cabrera 0 37 0 51 0,34 65 8,6 79 5 93 1 107 2 121 3,8 134 4,2 147 8 161 3,8 477,66 

Libre Infección 2 41 0 55 2,6 64 13 76 20 81 30 92 38 105 68 115 83 130 100 142 100 3602,74 

1: Uso del Sistema de Apoyo a la Decisión. 

0: Estrategia tradicional del agricultor. 

2: Parcela de libre infestación. 

DDS: Días después de la siembra. 

Lec: Lectura. 
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7.5 Costo de producción del cultivo de papa con uso del sistema de apoyo a la decisión. 

 

COSTO DE PRODUCCIÓN POR PARCELA CON USO DEL SAD 

PROVINCIA: Carchi CANTÓN: Montúfar 

CULTIVO: Papa, variedad Súperchola SISTEMA:  SEMITECNIFICADO 

FECHA: 28 / 05 / 2019   

CONCEPTO CANTIDAD 
UNIDAD DE  
MEDIDA 

PRECIO 
UNITARIO TOTAL 

1.- COSTOS DIRECTOS         

SEMILLA         

Variedad Súperchola 2 qq/Parcela 22 44 

FERTILIZANTE         

Fertipapa siembra (11-32-11-3-4) 1 qq/Parcela 32 32 

MANO DE OBRA         

Surcado/siembra 1 Jornal 11,5 11,5 

Retape y fertilización 1 Jornal 11,5 11,5 

Deshierba y segunda fertilización 1 Jornal 11,5 11,5 

Aporque 1 Jornal 11,5 11,5 

Fumigación 8,6 Aplicación  0,95 8,15 

Cosecha/acarreo 1 Jornal 11,5 11,5 

        141,65 

FITOSANITARIO (control T.T.)     
PRECIO-

PROM   

Mancozeb+Cymoxanil 0,255 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 3,65 

Propineb+Cymoxanil 0,136 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 1,95 

Metalaxil+Propamocarb 0,100 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 1,44 

Propamocarb 0,081 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 1,17 

Dimetomorph 0,081 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 1,16 

Mancozeb+Dimetomorph 0,070 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 1,01 

Clorotalonil 0,067 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,96 

Mancozeb+Metalaxil 0,054 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,78 

Azufre 0,052 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,75 

Propineb 0,051 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,74 

Mancozeb 0,048 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,68 

Cimoxanil+Folpet 0,043 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,62 

Mancozeb+Oxicloruro de Cu 0,031 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,44 

Chlorotalonil+Cymoxanil 0,029 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,41 

Mandipropamid 0,025 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,36 

Captan 0,021 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,31 

Fosetyl Al+Mancozeb 0,021 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,31 

Cymoxanil+Hidróxido de Cu 0,019 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,27 

Hidróxido de Cu 0,014 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,21 

Azoxistrobin+Tebuconazole 0,013 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,18 

Propamocarb+Fluopicolide 0,008 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,12 

Flutriafol+Azoxistrobin 0,007 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,10 

Fosfito de K 0,006 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,08 
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Propamocarb+Fosetil Al 0,005 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,07 

Epoxiconazole+Pyraclostrobin 0,005 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,07 

Azoxistrobin+Tridemorph 0,004 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,05 

Oxicloruro de Cu 0,004 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,05 

Dimetomorph+Pyraclostrobin 0,004 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,05 

Azoxistrobin 0,002 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,03 

Mancozeb+Benalaxil 0,002 Kg/Ciclo/Parcela 14,4 0,03 

  1,257     18,04 

FITOSANITARIOS (Plagas)         

Permetrina 0,125 Kg/Ciclo/Parcela 7,5 0,9375 

Lambda cialotrina 0,1 Kg/Ciclo/Parcela 11,46 1,146 

Bifenthin 0,375 Kg/Ciclo/Parcela 9,75 3,65625 

Thiodicarb 0,25 Kg/Ciclo/Parcela 14 3,5 

Fipronil 0,25 Kg/Ciclo/Parcela 2,45 0,6125 

Tebuconazole 0,25 Kg/Ciclo/Parcela 9,54 2,385 

Ácidos Humicos-K 0,5 Kg/Ciclo/Parcela 5,8 2,9 

Carbosulfan 0,2 Kg/Ciclo/Parcela 5 1 

Thiofanato Metil 0,2 Kg/Ciclo/Parcela 4,5 0,9 

Tiabensazol 0,01 Kg/Ciclo/Parcela 5,97 0,0597 

Boscalid 0,01 Kg/Ciclo/Parcela 10,7 0,107 

Deltamethrin  0,125 Kg/Ciclo/Parcela 5,2 0,65 

Permothin 0,625 Kg/Ciclo/Parcela 10,8 6,75 

Abamectin 0,25 Kg/Ciclo/Parcela 6,25 1,5625 

Tiabensazol 0,5 Kg/Ciclo/Parcela 5,97 2,985 

Difeneconazole 0,25 Kg/Ciclo/Parcela 8,5 2,125 

        31,27645 

POSCOSECHA         

Paja plástica 1 Rollo 2 2 

Empaques 39,7 qq 0,2 7,94 

        9,94 

TOTAL COSTOS DE PRODUCCIÓN 200,91 

Rendimiento (qq-prom, primera) 24 Precio prom. 16,21 390,53 

Rendimiento (qq-prom. segunda) 12 Precio prom. 9,65 114,92 

Rendimiento (qq-prom, tercera) 4 Precio prom. 3,46 12,88 

Ingreso Bruto ( Total ($) 518,33 

Utilidad Neta Total ($) 317,42 

Relación: Beneficio/Costo(B/C) 1,58 

Rentabilidad (%) 157,99 

Costo de producción por unidad ($/qq) 5,06066835 
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7.5 Costo de producción del cultivo de papa sin uso del sistema de apoyo a la decisión. 

 

COSTO DE PRODUCCIÓN POR PARCELA SIN USO DEL SAD 

PROVINCIA: Carchi CANTÓN: Montúfar 

CULTIVO: Papa, variedad Súperchola SISTEMA:  SEMITECNIFICADO 

FECHA: 28 / 05 / 2019   

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD DE  
MEDIDA 

PRECIO 
UNITARIO TOTAL 

1.- COSTOS DIRECTOS         

SEMILLA         

Variedad Súperchola 2 qq/Parcela 22 44 

FERTILIZANTE         

Fertipapa siembra (11-32-11-3-4) 1 qq/Parcela 32 32 

MANO DE OBRA         

Surcado/siembra 1 Jornal 11,5 11,5 

Retape y fertilización 1 Jornal 11,5 11,5 

Deshierba y segunda fertilización 1 Jornal 11,5 11,5 

Aporque 1 Jornal 11,5 11,5 

Fumigación 8,8 Aplicación  0,95 8,34 

Cosecha/acarreo 1 Jornal 11,5 11,5 

        141,84 

FITOSANITARIO (control T.T.)     
PRECIO 

PROMEDIO   

Mancozeb+Cymoxanil 1,065 Kg/Ciclo/Parcela 11,2 11,95 

Dimetomorph 0,309 Kg/Ciclo/Parcela 11,2 3,47 

Clorotalonil 0,135 Kg/Ciclo/Parcela 11,2 1,52 

Propamocarb 0,134 Kg/Ciclo/Parcela 11,2 1,51 

Mancozeb+Dimetomorph 0,099 Kg/Ciclo/Parcela 11,2 1,11 

Propineb+Cymoxanil 0,078 Kg/Ciclo/Parcela 11,2 0,88 

Mancozeb 0,075 Kg/Ciclo/Parcela 11,2 0,84 

Mancozeb+Metalaxil 0,063 Kg/Ciclo/Parcela 11,2 0,70 

Mandipropamid 0,024 Kg/Ciclo/Parcela 11,2 0,26 

Cymoxanil+Hidróxido de Cu 0,024 Kg/Ciclo/Parcela 11,2 0,26 

Propineb 0,018 Kg/Ciclo/Parcela 11,2 0,20 

Fosetyl Al+Mancozeb 0,012 Kg/Ciclo/Parcela 11,2 0,14 

Cymoxanil+Propamocarb 0,012 Kg/Ciclo/Parcela 11,2 0,13 

Azoxistrobin 0,011 Kg/Ciclo/Parcela 11,2 0,12 

Azufre 0,009 Kg/Ciclo/Parcela 11,2 0,10 

Azoxistrobin+Tridemorph 0,001 Kg/Ciclo/Parcela 11,2 0,02 

  2,067     23,2 

FITOSANITARIOS (Plagas)         



 74 

Permetrina 0,125 Kg/Ciclo/Parcela 7,5 0,9375 

Lambda cialotrina 0,1 Kg/Ciclo/Parcela 11,46 1,146 

Bifenthin 0,375 Kg/Ciclo/Parcela 9,75 3,65625 

Thiodicarb 0,25 Kg/Ciclo/Parcela 14 3,5 

Fipronil 0,25 Kg/Ciclo/Parcela 2,45 0,6125 

Tebuconazole 0,25 Kg/Ciclo/Parcela 9,54 2,385 

Ácidos Humicos-K 0,5 Kg/Ciclo/Parcela 5,8 2,9 

Carbosulfan 0,2 Kg/Ciclo/Parcela 5 1 

Thiofanato Metil 0,2 Kg/Ciclo/Parcela 4,5 0,9 

Tiabensazol 0,01 Kg/Ciclo/Parcela 5,97 0,0597 

Boscalid 0,01 Kg/Ciclo/Parcela 10,7 0,107 

Deltamethrin  0,125 Kg/Ciclo/Parcela 5,2 0,65 

Permothin 0,625 Kg/Ciclo/Parcela 10,8 6,75 

Abamectin 0,25 Kg/Ciclo/Parcela 6,25 1,5625 

Tiabensazol 0,5 Kg/Ciclo/Parcela 5,97 2,985 

Difeneconazole 0,25 Kg/Ciclo/Parcela 8,5 2,125 

        31,27645 

POSCOSECHA         

Paja plástica 1 Rollo 2 2 

Empaques 41 qq 0,2 8,2 

        10,2 

TOTAL COSTOS DE PRODUCCIÓN 206,48 

Rendimiento (qq-prom, primera) 27 Precio prom. 16,210561 436,73 

Rendimiento (qq-prom. segunda) 11 Precio prom. 9,6497326 101,61 

Rendimiento (qq-prom, tercera) 3 Precio prom. 3,4565508 11,59 

Ingreso Bruto ( Total ($) 549,93 

Utilidad Neta Total ($) 343,44 

Relación: Beneficio/Costo(B/C) 1,66 

Rentabilidad (%) 166,33 

Costo de producción por unidad ($/qq) 5,05793658 
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Figura 19. Instalación de las parcelas. 

 

 

 

Figura 20. Instalación de medidores de lluvia en las parcelas que usaron el SAD. 

 

 

Figura 21. Instalación y revisión de  sensores de lluvia y temperatura en la zona de estudio. 

 



 76 

 

 

Figura 22. Lectura y registro de datos. 

 

 

Figura 23. Labores efectuadas por los agricultores en sus parcelas. 

 

 

Figura 24. Lecturas de severidad en las parcelas. 

 

 

Figura 25. Cosecha de las parcelas. 
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