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Para determinar la eficiencia de fungicidas alternativos (Fludioxonil y Azoxystrobin), a las dosis
comerciales, en el control de costra negra (Rhizoctonia solani kuhn) y rofia (Spongospora subterranea) en
el cultivo de papa (Solanum tuberosum), se aplicé un disefio experimental de Bloques Completos al Azar
con seis tratamientos y cuatro repeticiones, empleando un analisis de varianza (ADEVA), pruebas de
Tukey al 5 % para determinar diferencias estadisticas. Ademas de los 2 productos evaluados se utilizd
los siguientes tratamientos: Tiabendazol, Thiofanato Metil, Kasugamicina, y un tratamiento testigo al cual
no se le realizo ninguna aplicacion. Las variables evaluadas fueron: porcentaje de emergencia, incidencia
de enfermedades de suelo a nivel de brotes, plantas y cultivo , altura de planta, nimero de tallos, diametro
de tallos, severidad de enfermedades en tubérculos cosechados, rendimiento Tn/ha por tratamiento y un
analisis de costo/ beneficio Los tratamientos que mayor control ejercieron en la incidencia de
(Rhizoctonia solani Kuhn) y rofia (Spongospora  subterranea) a nivel de brotes, fueron:
T1(Fludioxonil),que presento el 96,43% y T2 (Azoxistrobin) con 95,83% de brotes sin incidencia de la
enfermedad, frente al T3 (Tiabendazol) con el 75%, de brotes sin incidencia de la enfermedad
considerandolo el méas afectado. En cuanto al dafio ocasionado por (Rhizoctonia solani Kuhn) y Rofia
(Spongospora subterrénea) en el tejido de los tubérculos cosechados, se determind que (Fludioxonil),
con 99.76 % de tejido sano mantiene la calidad sanitaria del tubérculo, y por lo tanto obtuvo el mejor
rendimiento 37,6 t/ha. De acuerdo a la relacidn costo-beneficio, el tratamiento que mejor resultado tuvo
fue el T1 (Fludioxonil), con un indice c/b de 0,79 ctvs. Se concluye que Fludioxonil y Azoxistrobin son
una alternativa al uso de otros productos quimicos, pues manejados adecuadamente a las dosis
comerciales permiten obtener productos de calidad, lo que no se logra con los otros plaguicidas.

Palabras Claves: incidencia, severidad, (Rhizoctonia solani Kuhn), Rofia (Spongospora subterranea).
ABSTRACT.

To determine the effectiveness of alternative fungicide ( Fludioxonil and Azoxystrobin ) at commercial
doses , to control black scurf ( Rhizoctonia solani Kuhn ) and scab ( Spongospora groundwater) in the
cultivation of potato ( Solanum tuberosum ) , we applied an experimental design Randomized complete
block with six treatments and four replications , using an analysis of variance ( ANOVA ), Tukey tests
5% to determine statistical differences. In addition to the 2 products evaluated were used the following
treatments: Thiabendazole, Methyl Thiofanato , Kasugamycin , and a control treatment which was not
conducted any application. The variables evaluated were : percentage of emergence , incidence of disease
outbreaks level soil , plants and cultivation , plant height , number of stems , stem diameter , severity of
disease in tubers harvested , yield t / ha per treatment and cost / benefit. Treatments greater control
exercised in the incidence of ( Rhizoctonia solani Kuhn ) and scab ( Spongospora underground ) level
outbreaks were: T1 ( Fludioxonil ) , I present the 96.43 % and T2 ( azoxystrobin ) with 95.83 % no
outbreaks of disease incidence compared to T3 ( Thiabendazole ) with 75 % of outbreaks of disease
incidence without considering the most affected. Regarding the damage caused by (Rhizoctonia solani
Kuhn) and Scab ( Spongospora groundwater) in tissue harvested tubers , it was determined that (
Fludioxonil ), with 99.76 % of healthy tissue maintains the sanitary quality of the tuber , and thus
obtained the best yield 37.6 t / ha. According to the cost- benefit, the treatment was the best result was T1
(Fludioxonil), with a ratio ¢ / b of 0.79 ctvs. Fludioxonil and concludes that Azoxistrobin are an
alternative to the use of other chemicals , then the doses properly handled , obtaining products of
commercial quality, which is not achieved with the other pesticides.
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1.-INTRODUCCION

Rhizoctonia es probablemente el hongo mas
comin y dafiino en los suelos paperos del
Ecuador. Su tolerancia a la acidez le permite
sobrevivir mejor. Ataques moderados de este
hongo pueden inducir pérdidas de hasta 20% en
los suelos negro andinos de la produccion
(Pumisacho & Sherwood, 2002). Por otra parte
debido a las condiciones climéticas variables
que en la actualidad se vive ha hecho que los
productores realicen aplicaciones constantes,
afectando directamente al suelo y a la
produccion. Razon por la cual “La ineficacia de
fungicidas para el control del complejo de
patdgenos de suelo en el cultivo de papa”, es un
problema evidente, que ha contribuido al
incremento de microorganismaos patogenos en el
suelo, lo que afecta directamente al rendimiento,
calidad fisica y sanitaria de los tubérculos,
ademés ha permitido crear resistencia a estos
controles. Por este motivo es necesario brindar
conocimientos teécnicos a los productores de
papa en el adecuado manejo integrado de plagas
en este tipo de cultivo, haciéndoles conocer la
gran importancia que tiene la rotacion de
cultivos, uso de semilla sana certificada,
productos desinfectantes en el tratamiento del
suelo y semilla. Por medio de esta investigacion
se pretende generar una nueva alternativa de
manejo en la produccion de este cultivo,
integrando métodos y formas conocidas que
permitan dar soluciones reales, las cuales
estardn a la disposicion de los productores de la
provincia del Carchi, para de esta manera
aplicarlas en forma oportuna en el control de
patégenos (N0 se  genere  resistencia),
conservando asi el recurso suelo como principal
factor bidtico, mediante la desinfeccion a nivel
de semilla por medio del proceso de inmersion.

El objetivo de la presente investigacién fue
Determinar la eficiencia de fungicidas
alternativos (Fludioxonil y Azoxystrobin) para
el control de costra negra (Rhizoctonia solani
kuhn) y rofia (Spongospora subterrénea) en el
cultivo de papa (Solanum tuberosum).

2. Materiales y Métodos

Materiales:  Semilla de papa variedad
superchola, Cinta Métrica (30 mitrs), Letreros.,
Herramientas de labranza, Bomba manual de
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mochila, Fungicidas (Fludioxonil y
Azoxystrobin), Fertilizantes quimicos, Abono,
Insecticidas, Equipo de protecciéon (guantes,
gafas, botas, mascarilla), Tanque 200 Itrs, Balde
de 20 litros, Regla 30 cm, Balanza romana,
Balanza electronica, Flexémetro, letreros, Piola,
Estacas, lapiz HB, lupa, Materiales de cosecha
(costales, gavetas, etc).

Método: Se utiliz6 un disefio experimental de
Blogues Completos al Azar conformado por seis
tratamientos: un testigo absoluto y cinco
fungicidas de diferente ingrediente activo que
constituyeron cada uno un tratamiento; el
namero de repeticiones fueron cuatro. En la
evaluacion de la investigacion se realizd un
andlisis ADEVA, utilizando pruebas de
significancia de Tukey y Duncan 5%.

Cuadro 1: Descripcién de los Tratamientos

T Producto Dosis

T1 | Fludioxomil

T2 | Azoxistrobin

T3 | Tiabendazol

Dosis recomendada
por el fabricante.

T4 | Thiofanato Metil

T5 | Kasugamicina

T6 | Testigo absoluto

Fuente: Villarreal A (2013)
3. Caracteristicas del disefio experimental:

El area destinada para realizar esta investigacion
fue de 1380 m?, la unidad experimental fue de
36 m* con una distancia entre bloques de 2 m'y
entre parcela de 2 m, el area de la parcela neta
fue de 16 m?y el nimero de plantas por parcela
neta de 56 plantas con un total de 24 unidades
experimentales.

La muestra de la investigacion se enfocd en la
parcela neta de cada unidad experimental, en
donde se evaluaron las siguientes variables:

a.- % de Emergencia: Se registr6 el niamero
de plantas emergidas por cada una de las
parcelas netas evaluadas y estos resultados se
los expreso en porcentaje.

b.- Altura de planta: La altura se tomd desde
la base del tallo hasta el pice, de 20 plantas de
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la parcela neta, expresando en centimetros los
resultados obtenidos, mediante la ayuda de una
regla (30cm), pero con el desarrollo del cultivo
se optd por la utilizacion de un flexémetro,
aquella medicién se realizo, hasta 1 mes antes
de la cosecha.

c.- Grosor de tallo: El grosor de tallo se evalué
a nivel de los tallos principales, con la ayuda de
un instrumento (pie de rey), en 20 plantas de la
parcela neta tomadas al azar.

d.- Tallos principales: El nimero de tallos se
determind a partir del conteo total de tallos
principales en la parcela neta.

e.- Evaluacion de la incidencia en cada etapa
del cultivo.: Desde la formacion de brotes
nuevos a nivel de tubérculo, pasando por la
etapa de prefloracion hasta la madurez
fisiologica del cultivo, se evalud el porcentaje
de plantas que presenten sintomas tipicos de las
enfermedades de suelo en estudio.

f.- % de tubérculos cosechados libres de la
severidad: El porcentaje de severidad (grado de
infeccion), de los tubérculos cosechados, de
cada tratamiento, se evalud en base a la porcion
del &rea del tubérculo afectado con sintomas y
signos de las enfermedades de suelo, utilizando
como ayuda una tabla de comparaciones del %
severidad como se muestra a continuacion:
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FUENTE: Estudio de la incidencia de los
principales patégenos en semilla de papa
(Rhizoctonia, Rosellinia, Spongospora,
Erwinia,Streptomyces y Verticillium)

g.- Produccion: La produccion se midié en
tn/ha y se la evalud al momento de la cosecha,
para lo cual se pes6 la produccion de cada
unidad experimental con la ayuda de una
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balanza romana, para de esta manera, verificar
cual es el tratamiento que da mayores
rendimientos.

h.- Costo/beneficio: El costo beneficio se lo
realizo al final del ensayo, por medio de
calculos en base aquellos egresos e ingresos
durante todo el desarrollo de la investigacion
determinando de esta manera cual de los
tratamientos es el mas rentable.

4. Resultados y discusion:
a.- Porcentaje de Emergencia:

Como se puede observar en la grafica 1 el
tratamiento que registro el mayor %  de
emergencia fue T1 (Fludioxonil) que reporta
99.11%, superando de esta manera al T6
(testigo absoluto) con un porcentaje de 92.53 %
de emergencia, existiendo de esta manera
diferencias notorias entre tratamientos en esta
variable.

El Ti1(Fludioxonil),al ser un fungicida de
contacto, impide el desarrollo de las esporas
presentes en los tubérculos, garantizando
gracias a su modo de accién la proteccion a
nivel de tejidos en la planta; Ademas al ser
aplicado a semillas de buena calidad puede
asegurar una adecuada germinaci6n y
proteccion de tejidos, (Agroquimicas &
Syngenta, 2012)).A diferencia del T6 (Testigo
absoluto) tratamiento en el cual su manejo fue
Ilevado a cabo sin ningin control fitosanitario.

Gréfico 1: Porcentaje de emergencia a los 30
dias después de la siembra.
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T1.- Fludioxonil , T2.- Azoxystrobin ,T3.- Tiabendazol ,T4.-
Thiofanato Metil, T5.- Kasugamicina ,T6.- Testigo absoluto.

Elaboracién: Villarreal A. (2013)
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b.- Brotes sin incidencia de (Rhizoctonia
solani  Kuhn) 'y rofia (Spongospora
subterranea) en los tratamientos estudiados.

En el grafico 2 se observa el porcentaje de
brotes sin (Rhizoctonia solani Kuhn) y rofia
(Spongospora subterranea),en cada uno de los
tratamientos, en donde el tratamiento T2
(Azoxystrobin) , con 96,43%, alcanza el mayor
porcentaje de brotes sin (Rhizoctonia solani
Kuhn) y rofia (Spongospora  subterranea),
mientras que T3 (Tiabendazol) que registro un
75% considerandolo el menor porcentaje de
brotes sin  (Rhizoctonia solani Kuhn) y rofia
(Spongospora subterranea).

Gréafico 2: Brotes sin incidencia de las
enfermedades en estudio.
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Grafico 3: Plantas sin incidencia a los 60 dias
después de la siembra.
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T1.- Fludioxonil , T2.- Azoxystrobin , T3.- Tiabendazol ,T4.-
Thiofanato Metil, T5.- Kasugamicina , T6.- Testigo absoluto.
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T2 T1 T5 T4 T6 T3

T1.- Fludioxonil , T2.- Azoxystrobin ,T3.- Tiabendazol ,T4.-
Thiofanato Metil, T5.- Kasugamicina ,T6.- Testigo absoluto.

Elaboracion: Villarreal A. (2013)

c.- Plantas sin incidencia de costra negra
(Rhizoctonia  solani  Kuhn) 'y rofia
(Spongospora  subterranea) a los 60 dias
después de la siembra.

De acuerdo con la grafica 3 podemos observar
que el tratamiento T1 (Fludioxonil), con
99,11%, es el mayor porcentaje en lo referente a
esta variable, mientras que T3 (Tiabendazol)
con un 9509% es considerado el menor
porcentaje de plantas libres de (Rhizoctonia
solani  Kuhn) y rofia  (Spongospora
subterranea).

Elaboracién: Villarreal A. (2013)

d.- Plantas sin incidencia (%) de costra negra
(Rhizoctonia  solani  Kuhn) 'y  rofia
(Spongospora  subterranea), a nivel del
cultivo.

Por medio del grafico 4 se puede observar que

el tratamiento T1(Fludioxonil) con 97,75%, es
el mayor porcentaje de plantas sin la presencia
de costra negra (Rhizoctonia solani Kuhn) vy
rofia (Spongospora subterranea), mientras que
T3 (Tiabendazol) con un 93,73% mantiene el
més alto porcentaje de plantas con incidencia
(6,27%) de costra negra (Rhizoctonia solani
Kuhn) y rofia (Spongospora subterranea), al
igual que en las anteriores mediciones
(Grafico2-3).

Gréafico 4: Plantas sin incidencia de las
enfermedades en estudio a nivel del cultivo.
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T1.- Fludioxonil , T2.- Azoxystrobin ,T3.- Tiabendazol ,T4.-
Thiofanato Metil. T5.- Kasuaamicina .T6.- Testiao absoluto.

Elaboracién: Villarreal A. (2013)
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e.- Tejido libre de (Rhizoctonia solani Kuhn)
y rofia (Spongospora subterranea) en
tubérculos cosechados.

Como se puede observar en la gréfica 5 el
porcentaje de tejido libre de (Rhizoctonia solani
Kuhn) y rofia (Spongospora subterranea), en
tubérculos cosechados en cada uno de los
tratamientos, el tratamiento T1 (Fludioxonil),
con 99,76%, obtiene el mayor porcentaje de
tejido libre de (Rhizoctonia solani Kuhn) y rofia
(Spongospora  subterranea) en tubérculos
cosechados, mientras que T3 (Tiabendazol) que
tiene un 96,38% Yy obtuvo el menor porcentaje
de tejido libre de (Rhizoctonia solani Kuhn) y
rofia (Spongospora subterranea) en tubérculos
cosechados.

El T1 (Fludioxonil) al bloguear la accién de una
enzima encargada de catalizar la fosforilacién
en la sintesis del glicerol, compuesto que regula
la presion osmotica intercelular del hongo. De
esta manera se estimula la sintesis del glicerol
que, al acumularse, produce una hipertrofia que
acaba destruyendo las células del hongo.
(Agroguimicas & Syngenta, 2012)

Gréfico 5: Tejido libre (%) de las enfermedades
en estudio en los tubérculos cosechados.

99,76%
99,26% 99,19% 99,10%

98,63%

96,38%
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Articulo Investigacion Cédigo: (CI-01-2011- )

Esto se debe a que el T1 (Fludioxonil), al ser
aplicado a semillas de buena calidad puede
asegurar una adecuada germinaci6n vy
proteccion de tejidos, y por ende una buena
produccion (Agroguimicas & Syngenta, 2012).

Gréafico 6: Rendimiento de papa categoria
primera.

T1 T2 T6 T3 T4 T5

T1.- Fludioxonil , T2.- Azoxystrobin , T3.- Tiabendazol ,T4.-
Thiofanato Metil. T5.- Kasuaamicina .T6.- Testiao absoluto.

Elaboracién: Villarreal A. (2013).

g .-costo- beneficio

Tratamientos | Costo de produccién | Produccion Ton/ha | Produccion [Venta dolares| Utilidad. | Costo/beneficio

1l mn 375.6% 751388 | 016,63 | 578234 179
n M3 364583 19166 | 874999 | 551542 17
i3 M3 3L667 683,334 | 800,008 | 4966968 154
I M3 0108 654166 | 7849992 | 4616952 18
15 33 302,083 604,166 | 724999 | 4017412 13
T6 M3 356.94 713888 | 85666036 | 53343% 165

T1.- Fludioxonil , T2.- Azoxystrobin ,T3.- Tiabendazol ,T4.-
Thiofanato Metil, T5.- Kasugamicina , T6.- Testigo absoluto.

T1.- Fludioxonil , T2.- Azoxystrobin ,T3.- Tiabendazol ,T4.-
Thiofanato Metil, T5.- Kasugamicina , T6.- Testigo absoluto.

Elaboracién: Villarreal A. (2013)

f- Rendimiento de papa -categoria de
primera) en los tratamientos estudiados
(tn/ha).

En el grafico 6 se puede observar que T1
(Fludioxonil), con el mayor rendimiento 37.6
tn/ha es el mejor en rendimiento, en cambio el
tratamiento T5 (Kasugamicina) con 30.2 tn/ha
fue el de menor rendimiento.

Elaboracién: Villarreal A. (2013)

Se observa que el tratamiento T1(Fludioxonil)
en relacion a costo / beneficio es el mejor ya
que por cada doélar invertido tenemos un 0,79
ctvs de ganancia , seguido del T2(Axozistrobin)
con un indice de que por cada doélar invertido
tenemos 0,70 ctvs ,mientras que la relacion
costo /beneficio méas bajo lo registrd el
tratamiento T5 ( Kasugamicina)con una relacién
de que por cada délar invertido tenemos 0,23
ctvs de ganancia.
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5.- Conclusiones y Recomendaciones.

a.- Conclusiones.

1. La aplicacion de la dosis comercial
recomendada por el fabricante de Fludioxonil,
controla las enfermedades de suelo Costra negra
(Rhizoctonia solani kuhn) y Rofia (Spongospora

subterranea).

2. El mejor resultado en cuanto a porcentaje de
emergencia (99,11%), grosor de tallo (1,29 cm),
numero de tallos/planta (5,38), altura de planta
(81,13 cm) se obtuvo con el tratamiento T1
(Fludioxonil).

3. A pesar de no existir diferencias estadisticas
en el analisis ADEVA, el tratamiento que mayor
control ejercié sobre Costra negra (Rhizoctonia
solani  Kuhn) 'y Rofia (Spongospora
subterranea), fue T1 (Fludioxonil), que presento
el 96,43% de brotes sanos.

4. En cuanto al dafio ocasionado por Costra
negra (Rhizoctonia solani Kuhn) y Rofia
(Spongospora subterranea) en el tejido de los
tubérculos cosechados, se determiné que: T1
(Fludioxonil), con 99.76 % de tejido sano,
mantiene la calidad sanitaria del tubérculo.

5. El mejor rendimiento se obtuvo con el
tratamiento T1 (Fludioxonil), el cual alcanzo
37,6 tn/ha frente al testigo absoluto que alcanzo
35,7 tn/ha.

6. De acuerdo a la relacion costo-beneficio, el
tratamiento que mejor resultado tuvo fue el T1
(Fludioxonil), con el cual se obtuvo un
beneficio de 0,79 ctvs, por cada délar invertido,
frente al testigo absoluto que alcanzo una
ganancia de 0,65 ctvs.

b. Recomendaciones.

+Se recomienda aplicar Fludioxonil en su dosis
comercial recomendada por el fabricante para el
control de Costra negra (Rhizoctonia solani
Kuhn) y Rofia (Spongospora subterranea), en
el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.).
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» Utilizar como medida de control de las
enfermedades de suelo; semilla (tubérculos
sanos de Optima calidad), libres de esclerocios.

*Efectuar esta misma investigacion en las
provincias ubicadas, en la parte centro y sur, de
la sierra ecuatoriana, e inclusive evaluar la
interaccion de un fungicida y un insecticida, en
la desinfeccién de semilla en el cultivo de papa.
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