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1. RESUMEN

El cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) en el departamento de San Marcos,
Guatemala, enfrenta desafios significativos debido a la enfermedad provocada por el oomiceto
Phytophthora infestans: se evaluo la efectividad de la solucién mineral Bioviagra en el control
de tizon tardio, en comparacién con controles quimicos comerciales. Se implementd un disefio
experimental de parcelas pareadas en cinco localidades del altiplano del departamento, donde se
midieron tres variables principales: incidencia de la enfermedad, severidad de esta y rendimiento
del cultivo. Las parcelas tratadas con Bioviagra y con productos quimicos comerciales fueron
monitoreadas durante todo el ciclo de cultivo. Los resultados mostraron que la solucion mineral
bioviagra es eficaz en la reduccion tanto de la incidencia como de la severidad del tizon tardio:
ademas, se observd un incremento en el rendimiento del tomate en las parcelas tratadas con
bioviagra en comparacion con las tratadas con productos quimicos comerciales. Este hallazgo
sugiere que la solucion mineral bioviagra no solo es una opcidn viable para el manejo del tizon
tardio, sino que también puede contribuir a una agricultura méas sostenible y menos dependiente
de productos quimicos. La implementacién de soluciones minerales como bioviagra podria
representar un avance significativo en la gestion de enfermedades en el cultivo de tomate,
ofreciendo beneficios tanto econdmicos como ecologicos. Este estudio aporta evidencia sélida
para considerar la adopcion de bioviagra como parte de un programa integral de manejo de

enfermedades en la region.

Los resultados obtenidos en incidencia muestran un valor bilateral de 0.2862, esto significa
que no hubo diferencia estadistica entre ambos tratamientos. El tratamiento con fungicida sintético
mostré una media de infeccion del 62.50%, mientras que el bioviagra presentd una media del
58.75%, teniendo una diferencia de 3.75%.Para el analisis de severidad se utiliz6 la técnica del
area bajo la curva del progreso de la enfermedad. La prueba T de Student para muestras
dependientes present6 un valor bilateral de 0.9767, mostrando no haber diferencia significativa
entre ambos tratamientos, El bioviagra fue superior al testigo en rendimiento (p-valor 0.0001) y
propicio el aumento de 2,288.64 kg/ha de tomate. Mientras en la severidad de Phytophthora
infestans sobre el cultivo de tomate, el tratamiento de bioviagray el testigo fueron estadisticamente
similares (p-valor 0.3739). En cuanto a la rentabilidad el bioviagra mostré una mayor rentabilidad

que el testigo ya que para una hectarea del cultivo de tomate fue necesario invertir Q 39,133.33 en

1



la elaboracion de bioviagra y generd beneficios netos de Q120,093.86, mientras el testigo que es

un fungicida convencional tiene un costo de Q 48,000.00 por hectarea y beneficios netos de

Q86,226.11.

Palabras clave: Phytophthora infestans, bioviagra, muestras dependientes, rendimiento, tomate



2. INTRODUCCION

En el occidente del pais el tomate se cultiva a pequefia y mediana escala. durante el afio
2013 se registro una produccion nacional de 53 mil toneladas, sin embargo, dentro de su proceso
de produccion enfrenta multiples problemas, principalmente los fitosanitarios, provocando

disminucidn de la rentabilidad y calidad del fruto (Diaz, Monzon, Castro, & Ldpez, 2020).

El tizon tardio, causado por el oomiceto , representa una de las enfermedades mas
devastadoras para los cultivos de la familia Solanaceae a nivel mundial. Este oomiceto, capaz de
reproducirse tanto de forma sexual como asexual, afecta significativamente la produccion y
rentabilidad de cultivos vitales como la papa (Solanum tuberosum L.), el tomate ((Solanum
lycopersicum L), el pepino dulce (Solanum muricatum Ait.) y ocasionalmente la berenjena
(Solanum melongena) (Vargas, 2023).

El impacto econémico y agronomico de Phytophthora infestans es considerable, causando
pérdidas significativas debido a la rapida propagacion de la enfermedad en condiciones
favorables. Esta patologia vegetal no solo afecta el rendimiento de los cultivos, sino también la
calidad y la disponibilidad de productos frescos en los mercados locales e internacionales
(Vargas, 2023).

Se harealizado una investigacion experimental bajo el programa de generacion del CRIA-
IICA, titulado "Evaluacion de tres soluciones minerales y dos productos botanicos para el control
del tizén tardio (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary) en tomate (Solanum lycopersicum L.)
variedad Montelimar, en tres localidades de San Marcos". Este estudio investigé el efecto de
diversas soluciones minerales y productos botanicos en la reduccién del tizon tardio en una
variedad especifica de tomate, destacando la importancia de encontrar métodos efectivos para
mitigar los efectos de Phytophthora infestans en cultivos de tomate.

Segun el ICA (2023), durante la evaluacion de la solucidén mineral bioviagra para el control
de tizdn tardio (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary), en tomate (Solanum lycopersicum L.)
bajo condiciones de (invernadero), en las localidades de, Aldea el Rosario municipio de Tacana,
Caserio Tuizaj municipio de San José Ojetenam, Aldea San Isidro municipio de Sipacapa, Aldea

nueva Esperanza y Aldea Cuya del municipio de Tejutla del departamento de San Marcos, se



determind que el uso del bioviagra es una recomendacion valida para los agricultores, ya que puede
ayudar a prevenir y controlar el tizon tardio en el cultivo de tomate, ademas la solucion mineral
bioviagra puede proporcionar nutrientes adicionales a las plantas lo cual demostr6 que incrementa
el rendimiento del tomate fortaleciendo su resistencia a las enfermedades, Como resultados de la
investigacion se determind que el porcentaje de incidencia para la solucion mineral Bioviagra fue
del 12% de un total de 105 plantas analizadas, el comportamiento de la incidencia y severidad de
acuerdo con el tiempo de investigacion se logré mantener en un 10% de severidad, segun analisis
cualitativo y cuantitativo de la escala diagramética y clave de campo: El rendimiento del
tratamiento de la solucion mineral Bioviagra, fue superior al rendimiento del testigo, teniendo
como resultado una produccion de 2,288.64 kg/h de tomate. El analisis econémico determinado
por los costos y gastos monetarios involucrados y realizados durante el periodo de investigacion
establecié que la solucion mineral Bioviagra fue méas rentable en comparacion al testigo fue
necesario invertir Q 39,133.33 en la elaboracion de bioviagra y generd beneficios netos de
Q120,093.86, mientras el testigo que es un fungicida convencional tiene un costo de Q 48,000.00

por hectarea y beneficios netos de Q86,226.11.

La metodologia utilizada en la investigacion fue mediante la implementacién del disefio
experimental parcelas pareadas, debido a que solo existen dos tratamientos a comparar. El area
experimental se estimé en 120 m2 por localidad utilizando un total de dos tratamientos por unidad
experimental; aplicacion de solucion mineral bioviagra para el control de tizdn tardio en tomate,
en comparacion con el producto quimico que el agricultor utilizo (testigo), la parcela de prueba
estd constituida por un invernadero de 8 metros de ancho por 20 metros de largo, las practicas

agrondmicas del cultivo fueron las mismas que realizan los agricultores de la zona



3. DEFINICION DEL PROBLEMA

En algunos lugares del occidente de Guatemala el manejo del tizon tardio es dificil debido
a las condiciones climaticas y la produccion continua del cultivo. La baja capacidad economica
de los agricultores dificulta el manejo del tizén tardio, también, la susceptibilidad de los cultivares
comerciales que requieren aplicaciones periddicas de fungicidas para lograr una adecuada

produccion (Meléndrez, 2020).

Este patdgeno no solo afecta a especies econémicamente importantes como papa, tomate o
berenjena, sino a una amplia gama de hospedantes entre plantas ornamentales, arbustos y un
diverso grupo de especies silvestres. Segiin Meléndez (2020) enumeraron a 89 especies hospederas
de este oomiceto, distribuidas en varias familias taxondmicas, siendo la mayoria de ellas

solanaceas.

En muchas enfermedades, el indculo sobrevive en la “maleza” perenne o en 15 hospedantes
alternos y en cada estacion de cultivo éstos lo trasladan hasta las plantas anuales (Agrios &
Guzmén, 1995). P. infestans puede permanecer activo en los campos de tomate refugiado en
solanéceas silvestres durante periodos donde las condiciones no son propicias para su

supervivencia (Garry, y otros, 2005).

En el altiplano de San Marcos el tomate es una de las hortalizas mas cultivadas por los
agricultores, sin embargo, las practicas organicas para el control de fitopatdgenos se han dejado a
un lado, por la presencia de productos convencionales y quimicos, esto se debe a la falta de
informacion sobre la elaboracion de controles organicos como es la solucion mineral bioviagra

que actla de forma sistémica y de contacto, ademas, da un aporte nutricional a la planta de tomate.

Dado lo anterior, la investigacion respondié a la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cual
es la efectividad de la aplicacion de solucion mineral bioviagra para el control del tizon tardio en
el cultivo de tomate en comparacion a los fungicidas quimicos que utilizan los agricultores en el

cultivo de tomate?



4. JUSTIFICACION

El tomate es la hortaliza mas importante a nivel mundial, dada la variedad de usos y su
generalizado consumo (Velasquez, Miranda, Sierra, & Ledn, 2018). Ademas, se considera una
fuente importante de empleo ya que para el afio 2013 en Guatemala generd 2 808 000 jornales de
trabajo, equivalentes a 10 020 empleos permanentes (Red Nacional de Grupos Gestores, GT,
2016).

Investigacion por Molina (2013) dice que el tizon tardio tiene mayor incidencia en la época
lluviosay el uso indiscriminado de agroquimicos afecta seriamente al medo ambiente, destruyendo
a diversos organismos vivos, rompiendo el equilibrio bioldgico y generando resistencia de los

patdgenos hacia los controles convencionales o quimicos.

En busca de contribuir a la mejora de condiciones de vida de los habitantes del occidente
de Guatemala y en general de los habitantes de todo el pais a traves de la agricultura, se planteo
evaluar el tratamiento bioviagra como un controlador del patégeno Phytophthora infestans y
mejorador del rendimiento en el cultivo de tomate. El tratamiento bioviagra promueve el desarrollo
sostenible, como afirmé Elkington (1990), econdémicamente viables, socialmente justos y

ambientalmente correctos.

Es importante destacar que los beneficiados directos de la evaluacion fueron los
productores de tomate, ya que recibirian retroalimentacion especifica sobre su rendimiento y
posibles areas de mejora. Por otro lado, los beneficiarios indirectos fueron todos los actores
locales del eslabdn de produccion, como los proveedores de insumos agricolas, los trabajadores
agricolas, los comerciantes locales y lacomunidad en general, ya que una mejora en la produccién

de tomate puede tener efectos positivos en la economia local y en el bienestar de la comunidad.

La soluciéon mineral Bioviagra podria ser considerada como una alternativa para promover
sistemas agricolas sostenibles, especialmente si se adapta a las necesidades y condiciones

especificas de la region.



5. MARCO TEORICO

5.1. Importancia de la Evaluacion

Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, afecta a especies de importancia econémica
como la papa y el tomate, también, a solanaceas silvestres que crecen junto a los campos de
cultivo o muy cercanos a ellos. El peligro potencial de estas infecciones radica en que se
convierten en fuente de in6culo primario para futuras epidemias. Forbes et al (2013)indican que
en hospedantes que presentan tejido lefioso, P. infestans puede causar lesiones oscuras en los

tallos y proporcionan al patdgeno una supervivencia estratégica en los periodos de sequia.

Los reportes de solanaceas infectadas por P. infestans sirviendo de hospedantes
alternativos tanto de forma natural como artificial se han ido dando a lo largo de los afios. Es asi
que segun Meléndez (2020) reportaron 89 hospederos de P. infestans, distribuidas en varias
familias botanicas, siendo la més representativa la familia Solanaceae. Este listado especifica
ademas si se tratd de una inoculacion artificial o infeccion natural. Los reportes fueron hechos

a nivel mundial.

Actualmente, el tomate ocupa un papel preponderante en la economia agricola mundial,
siendo la hortaliza mas sembrada del mundo y un producto esencial en la alimentacion de varias
regiones, cuyo consumo juega un papel importante en la gastronomia. Los principales paises
productores son China, Estados Unidos, Turquia, Egipto, Italia, India, Irdn, Espafia, Brasil y
México, los cuales contribuyen con cerca del 70% de la produccion mundial. En Colombia el
tomate se dispersa por todo el pais, cultivandose en 18 departamentos; sin embargo, cerca del
80% de la produccién estd concentrada en los departamentos de Cundinamarca, Norte de

Santander, Valle, Caldas, Huila, Risaralda y Antioquia (Campos, 2019).
5.2. Marco Conceptual
5.2.1. Origen del cultivo de tomate, Solanum lycopersicum L

El tomate Solanum Lycopersicum L, pertenece a la familia solandcea. Es una planta
herbacea anual, bianual, de origen centro y sudamericano. Actualmente es cultiva en muchos

paises, es cultivado para consumo fresco e industrializado. Dentro de la horticultura mundial, el
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cultivo de tomate es una de las hortalizas con mayor dinamismo en la comercializacién (Pilco,
2018).

5.2.2. Descripcion del cultivo de cultivo de tomate, Solanum lycopersicum L

Hibrido de tomate con habito de crecimiento indeterminado tipo roma (frutos alargados),
planta con vigor medio y entrenudo largo. Fruto alargado y racimo bastante grande, buen cuaje
con altas temperaturas, excelente firmeza y larga vida de anaquel, alta resistencia al virus del
Mosaico del tomate ToMV, F. Oxysporum lycopersici y Verticillium. Resistencia media a

nematodos principalmente al género Meloidogyne (Diaz, Gonzélez, & Leon, 2018).
5.2.2.1.Raices

La planta de tomate, esta constituido por la raiz principal y raices secundarias, también
pueden estar constituidas por raices adventicias, estas Ultimas son numerosas y potentes, no

superan los 30 centimetros de profundidad (INIA 2017).
5.2.2.2.Tallos

El tallo es grueso, pubescente, anguloso y de color verde. Mide entre 2 y 4 centimetros de
ancho y es mas delgado en la parte superior. En el tallo principal se forman tallos secundarios,
nuevas hojas y racimos florales, y en la porcion distal se ubica el meristemo apical, de donde
surgen nuevos primordios florales y foliares Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (I1CA 2017).

5.2.2.3.Hojas

Las hojas son pinnadas y compuestas. Presenta de siete a nueve foliolos peciolados que
miden 4-60 mm x 3-40 mm, lobulados y con borde dentado, alternos opuestos y, por lo general,
de color verde, granduloso-pubescente por el haz y ceniciento por el envés. Se encuentra recubierta
de pelos glandulares y dispuestos en posicion alternada sobre el tallo. La posicion de las hojas en

el tallo puede ser semirrecta, horizontal o inclinada (I1ICA 2017).



5.2.2.4.Inflorescencia

Es perfecta y regular. Los sépalos, los pétalos y los estambres se insertan en la base del
ovario. El caliz y la corola constan de cinco 0 mas sépalos y de cinco pétalos de color amarillo,
que se encuentran dispuestos de forma helicoidal. Poseen cinco o seis estambres que se alternan
con los pétalos, formando los 6rganos reproductivos. El ovario tiene dos o mas segmentos (I1ICA
2017).

5.2.2.5.Fruto

Figura 1.
Parcela donde se aplicé la solucion mineral

Fuente: De mi autoria/ Foto tomada en la parcela de aldea Cuya Tejutla.
Segun el habido de crecimiento se clasifican en:

a) Crecimiento determinado: Segun Torrez (2014) enfatiza que son plantas arbustivas, con
un tamafo de planta definido, donde en cada extremo del crecimiento aparece una yema
floral, tienen periodos restringidos de floracion y cuajado. El tamafio de la planta varia
segun el cultivar, ya que podemos encontrar plantas compactas, medianas y largas, en

donde para las dos Ultimas clasificaciones necesitamos poner tutores.



b) Crecimiento indeterminado: Segun Torrez (2014) revela que su crecimiento vegetativo
es continuo, pudiendo llegar su tallo principal hasta mas de 12 m. de largo si es manejado
a un solo eje de crecimiento, las inflorescencias aparecen lateralmente en el tallo Florecen
y cuajan uniformemente, se eliminan los brotes laterales y el tallo generalmente se enreda
en torno a un hilo de soporte, es a un hilo de soporte, es apto para invernadero. En la Tabla

1 se puede observar una comparativa entre el crecimiento determinado

Tabla 1.
Diferencia entre el tomate determinado y tomate indeterminado
Indeterminado Determinado
ramificacion débil 3 a 4 hojas por Fuerte tendencia a la ramificacion 1 a 2 hojas por
simpodio. simpodio.

floracion y maduracion distribuida en  floracion y maduracion concentrada.

un largo tiempo.

Habito rastrero Habito arbustivo.

Siempre se podan y deben ralearse los  Se considera realizar podas y raleos de fruto.
frutos.

Produccién a campo o invernadero. Produccion a campo de estacion, sin conduccion con
posibilidades de cosecha de mecéanica.
Cosecha manualmente Tomate industrial o doble proposito.

Nota: Esta informacion fue tomada de (INFOAGRO, 2005).
5.2.2.6.Temperatura

La temperatura 6ptima de desarrollo del cultivo oscila entre 20 °C y 30 °C durante el dia y
entre 10 °C y 17 °C durante la noche. Temperaturas superiores a los 30 °C reducen la fructificacion
y la fecundacion de los Gvulos, afectan el desarrollo de los frutos y disminuyen el crecimiento y la
biomasa de la planta. Las plantas de tomate se desarrollan mejor con temperaturas de entre 18 °C
y 24 °C deduce (PRICA, 2016)

Ademas, se indica que este cultivo a temperaturas diurnas inferiores a 12-15 °C puede
originar problemas en el desarrollo de la planta, mientras que temperaturas diurnas superiores a 30

°C e inferiores a 12 °C afectan la fecundacion.
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5.2.2.7.Humedad relativa

La humedad relativa (HR) éptima, que se ubica entre 60 % y 80 %, favorece el desarrollo
normal de la polinizacion y garantiza una buena produccién. El exceso o déficit de HR produce
desordenes fisioldgicos y favorece la presencia de enfermedades. Una humedad relativa superior
al 80 % favorece la permanencia de enfermedades aéreas, el agrietamiento del fruto y dificulta la
fecundacién, ya que el polen se humedece y hay aborto floral. Una alta humedad relativa y una
baja iluminacion reducen la viabilidad del polen y pueden limitar la evapotranspiracion, disminuir
la absorcién del agua y los nutrientes, generar déficit de elementos como el calcio e inducir
desadrdenes fisioldgicos. Una humedad relativa menor al 60 % dificulta la polinizacion como dice
(Lopéz, 2017).

5.2.2.8.Luminosidad

Cuando la luminosidad es reducida, ello puede afectar en forma negativa los procesos de
floracion, fecundacion y desarrollo vegetativo de la planta. Durante los periodos criticos del
desarrollo vegetativo de la planta la interrelacion entre la temperatura diurna, 9 nocturna y la
luminosidad es fundamental. Por tal motivo se recomienda no cultivar tomate en sitios que
permanecen nublados, ya que los rendimientos disminuyen considerablemente como sefiala
(Lopéz, 2017).

5.3. Tizon Tardio (Phytophthora infestans de Bary)

Tizén tardio o Gota (Phytophthora infestans) es la enfermedad comun en zonas con
temperaturas entre 15 y 22 °C y humedad relativa alta (mayor de 80%). El comicito puede
sobrevivir en forma de micelio, en otras plantas cultivadas, en malezas de la familia de las
solanaceas o en residuos de cosecha que permanecen en el suelo. Cuando la incidencia de la
enfermedad es alta en hojas o tallos las esporas del hongo son facilmente diseminadas por el viento,
las herramientas o por el salpique del agua de riego. Los sintomas de la gota se pueden presentar
en hojas, tallos o frutos. Generalmente los primeros sintomas aparecen en las hojas, como manchas
grandes de color café o castafio, de aspecto himedo y con una coloracién verde palido alrededor
de la lesién (Piedrahita, Zapara, & Aguirre, 2016).
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5.3.1. Generalidades

Cuando aparecio el tizén tardio en Europa no se tenia claro cudl era la causa de esta nueva
enfermedad. En aquellos dias pensar que los hongos podian causar enfermedades en las plantas
resultaba poco ortodoxo. La micéloga belga Marie-Anne Libert en 1845 fue la primera en
identificar un hongo como el causante de la enfermedad y describir al detalle el patégeno. Ella lo
nombro Botrytis vastatrix. Mas tarde el mismo afio, Jean Francis Camille Montagne describio el
mismo patdgeno y lo llamé Botrytis infestans. En 1846 el reverendo Miles J. Berkeley también
atribuy6 a un hongo la causa de la nueva enfermedad. La controversia continué hasta 1876, cuando
Anton de Bary demostro que la enfermedad solo se desarrollaba en plantas de papa espolvoreadas
con esporas de hongos y no en las no tratadas. EI también demostré que los tubérculos podrian
infectarse al regar los esporangios en la tierra y fue el primero en observar las zoosporas maéviles
y describir el ciclo de vida del patégeno. Anton de Bary renombré el patégeno a Phytophthora

infestans, que etimoldgicamente significa "destructor de plantas" (Meléndrez, 2020)
5.3.2. Centro de Origen

Existen dos teorias para establecer el centro de origen de P. infestans, la teoria andina y la
teoria mexicana. La teoria andina fue propuesta por primera vez por Berkeley en 1846,
posteriormente fue documentada y apoyada por De Bary. Esta teoria propone que P. infestans se
origind en el mismo lugar que sus principales hospedantes (papa y tomate), en el norte de los
Andes sudamericanos (actualmente Per( y Bolivia). Trabajos realizados por Abad et al. (1995) y
Ristaino et al. (2001) apoyan esta teoria. Abad et al. (1995) manifiestan la existencia de informes
historicos sobre epidemias del tizén tardio en los andes, la presencia de un amplio rango de
hospederos y ponen en evidencia la existencia de especies de Solanum resistentes en esta region.
Estudios realizados por Ristaino et al. (2001) basados en marcadores de tipo molecular
(espaciadores de 19 transcripcion interna (ITS) y ADN mitocondrial) en aislamientos antiguos
apoyan la teoria sudamericana debido a que hay mas diversidad genotipica en el ADN mitocondrial
de los aislamientos sudamericanos que los mexicanos (Meléndrez, 2020).

12



5.3.3. Hospedantes

Solanaceas como la papa, tomate y berenjenas: malezas como chamico, tomatillo y otras

plantas de la misma familia (INIA 2017).
5.3.4. Distribucion e importancia econémica

Se encuentra a nivel mundial, genera importantes dafios econoémicos. Puede causar perdida
completa de la produccion de la temporada y/u obligar a cosechar y vender prematuramente, con

baja de rendimiento y menores ingresos (INIA 2017).
5.3.5. Sintomatologia

Los sintomas de la enfermedad en un principio toman la apariencia de manchas himedas
circulares o irregulares y por lo comun aparecen en las puntas o bordes de las hojas inferiores. En
tiempo humedo, las manchas se extienden con rapidez y forman zonas cafés y atizonadas que

presentan bordes irregulares (Agrios G. , 1998)

A nivel del borde de las lesiones en el envés de las hojas, se forma una zona blanca
constituida por las hifas del hongo, la cual presenta una anchura de 3 a 5 cm. Poco después todo
el foliolo, y mas tarde todos los foliolos, de una hoja son infectados, mueren y se hacen flacidos.
En condiciones prolongadas de humedad, todos los 6rganos tiernos y aéreos de las plantas se
marchitan y pudren con gran rapidez, desprendiendo un aroma caracteristico. En climas secos, las
funciones del cromista se inhiben. Las lesiones existentes dejan de extenderse, se ennegrece,
enrollan y marchita, de ahi que el hongo ya no se desarrolle mas en el envés de las hojas. Cuando
retorna el tiempo himedo, el hongo reanuda sus actividades y la enfermedad se desarrolla una vez

mas con gran rapidez, el fruto presenta pudricion parda firme (Agrios G. , 1998)
5.3.6. Tipos de Phytophthora

El género Phytophthora, aislado por de Bary (1876), esta representado por un nimero de
especies relativamente reducido, pues existen actualmente descritas, aproximadamente 27,
incluyendo sus sinGnimos estas especies son capaces de parasitar a un amplio espectro e plantas,
aungue hoy en dia el género engloba méas de 90 especies incluyendo a aquellas especies con un

grado de especializacién variable asociadas a un Gnico hospedante. En mayor o menor grado
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causan importantes enfermedades, de preferencia radiculares, en las plantas cultivadas. Algunas
especies son especificas de un determinado huésped o parasitan a unos pocos, mientras que otras
son polifagas y se encuentran muy difundidas, tales como P. cinnamomi, P. citrophthora y
P.Parasitica (Gomez 2001). En Guatemala por medio de analisis de aislamiento e identificacion,
se han detectado especies de Phytophthora de las cuales podemos mencionar las siguientes:
Phytophthora nicotianae, Phytophthora palmivora, Phytophthora siryngae, Phytophthora
citricola y Phytophthora cinnamomi.

5.3.7. Control de Phytophthora

El tizon tardio del tomate puede controlarse satisfactoriamente mediante la combinacién
de varias medidas sanitarias, variedades resistentes y aspersiones con compuestos quimicos
aplicadas en la temporada adecuada, las plantas infectadas de cultivos anteriores constituyen una

fuente de infeccidn del tizon tardio (Agrios G. , 1998)
5.3.8. Clasificacion taxonomica de Phytophthora infestans de Bary

La clasificacion taxondmica actual de P. infestans segin Birch y Wisson (2001) se puede

observar en la siguiente Tabla 2.

Tabla 2.
Clasificacion taxondmica de Phytophtora infestans de Bary
Reino Chromista
Phyllum Oomycota
Clase Oomycetes
Orden Peronosporales
Familia Peronosporaceae
Geénero Phytophthora
Especie Phytophthora infestans (Mont.) De Bary
5.3.9. Etiologia

El organismo causal del tizon tardio es el cromista denominado Phytophthora infestans de
Bary. El micelio de este cromista produce esporangioforos ramificados de crecimiento
indeterminado. En las puntas de las bifurcaciones de esos esporangidforos se forman esporangios

papilados que tienen la forma de un limén, pero conforme prosigue el crecimiento de las puntas
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de las ramas, los esporangios son desplazados hacia los lados y mas tarde se desprende, en los
sitios donde se forman los esporangios, los esporangioforos forman hinchamientos que son una
caracteristica particular del hongo, Los esporangios germinan directamente en un tubo germinal.
Cada uno de los esporangios produce de 3 a 8 zoosporas (0 en algunas ocasiones un nimero
mayor), las cuales son diseminadas cuando se rompe la pared esporangial a nivel de su papila
(Agrios G. , 1998)

5.3.10. Desarrollo de la enfermedad

El primero que dio informacion sobre la penetracion, fue De Bary quien indico la
penetracion era indirecta y que ocurria a las pocas horas de la inoculacién con las zoosporas. La
primera infeccion del tallo, marca el real comienzo de un ataque de tizén, las manchas que se
producen en hojas por infecciones, dan lugar a la produccion de grandes cantidades de materiales
reproductivos, los cuales son transportados por el agua y el viento (Pérez, El tizon tardio de la
papa, 2008).

5.3.11. Reproduccion
5.3.11.1. Asexual

En agua libre y con bajas temperaturas, los esporangios germinan indirectamente
produciendo alrededor de 8-12 zoosporas uninucleadas y biflageladas. Las zoosporas se forman
dentro del esporangio y son liberadas cuando se rompe la pared esporangial a nivel de su papila,
lo cual permite a las zoosporas nadar libremente. Las zoosporas tienen dos flagelos diferentes: uno
de los flagelos es largo y en forma de latigo, en tanto que el otro es méas corto y ornamentado, con
dos filas laterales de pelos en el extremo. Las zoosporas se enquistan sobre superficies sélidas, es
decir, se detiene, adquieren una forma redondeada y forman una pared celular. Luego, en presencia
de humedad, pueden desarrollar un tubo germinativo y penetrar a la hoja por las estomas, o formar
el apresorio, de tal manera que la hifa de penetracion ingresa indirectamente a través de la cuticula.
Una vez dentro de la planta, el micelio se desarrolla intercelularmente formando haustorios dentro
de las células, ocasionalmente se forma haustorios en forma extracelular. Cuando la temperatura
es mayor a 15 °C, los esporangios pueden germinar directamente, formando un tubo germinativo

que penetra la epidermis de la hoja e infecta al hospedante (Pérez, El tizon tardio de la papa, 2008)).
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5.3.11.2. Sexual

Los gametangios se forman en dos hifas separadas, por lo que P.infestans es heterotalica.
Asi, ambos tipos de apareamiento Al y A2, deben estar presentes para que ocurra la reproduccion
sexual. La union de los gametos ocurre cuando el oogonio atraviesa el anteridio y ocurre la
plasmogamia. Esto conduce a la fertilizacion y al desarrollo de una oospora con paredes celulares
gruesas. La oospora es fuerte y puede sobrevivir en los rastrojos. Bajo condiciones favorables. La
oospora produce un tubo germinativo que forma un esporangio apical, el cual puede liberar
zoosporas o formar nuevamente un tubo germinativo, los cuales sirven como inoculo primario
(Pérez, El tizdn tardio de la papa, 2008).

5.4. Ciclo bioldgico

La forma en que este hongo sobrevive de un afio a otro ha dado lugar a numerosas
explicaciones y se han enunciado varias teorias:

e Que el micelio permanece en el suelo.

e Que el micelio permanece en el tubérculo o fruto de tomate enfermo.

e Que se producen esporas de permanencia, las que originan nuevas infecciones.
e Que el micelio permanece latente en la planta de papa o tomate.

e Que el hongo fructifica en los tubérculos, semilla, en el suelo y la espora alcanza la
superficie del suelo causando infecciones en el follaje.

e Que cuerpos semejantes a esclerocios originan infecciones.

e De estas teorias la mas aceptada es la que indica que Phytophthora infestans de Bary

puede pasar de un afio a otro en tubérculos o parte de una planta infectada de tomate
(Fuentes, 2024).

Ademas en la Figura 2 se puede observar el ciclo del tizon del tomate

16



Figura 2.
Ciclo del tizén tardio del tomate (Phytophthora infestans De Bary)
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5.5. Solucion mineral bioviagra
5.5.1. Descripcion

Es una Solucién Mineral antifungica ademas de contener elementos que ayudan a la
nutricion de la planta, actta como un fungicida sistémico, de efecto preventivo y curativo, esta
formulado por: azufre, cal viva. polvo de roca, sal mineral de bovinos, esta constituida de acuerdo

con la cantidad de peso y volumen utilizada en investigacion experimental.

Tabla 3.
Composicién de la solucion minera bioviagra
No Nombre Cantidad
1 Cal viva 255 gramos
2 Azufre molido 425 gramos
3 Sal mineral para bovinos 255 gramos
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No Nombre Cantidad

4 Polvo de rocas 255 gramos

5 Agua 3 litros

Nota: Tomado de (Monzon, 2021)

En la Tabla 3 se visualiza la formulacion aplicada en el cultivo de tomate bajo condiciones
protegidas, en areas productoras de tomate que posee el municipio de San Marcos, esto fue
realizado por el Ing. Agr. Fredy Roberto Pérez Monzon en el afio 2021 y en el afio 2022 fue
utilizada como tratamiento de investigacion experimental por investigadores el programa CRIA e
IICA, Ingeniero Agronomo Luis Fernando Velasquez Tiney y el Técnico en produccion agricola
Eduardo Alejandro Diaz de Ledn, estudiante de la carrera de Ingeniero Agronomo con Orientacion

en Agricultora Sostenible del Centro Universitario de San Marcos.

5.5.2. Preparacion

e El barril debe colocarse al aire libre y debajo del mismo se debe preparar, una fuente de
calor (gas, lefia u otros).

e Colocar los 3 litros de agua dentro del barril, e iniciar con el proceso de calentamiento,
hasta que el agua inicie su proceso de ebullicion.

e Colocar los materiales en el barril de agua hirviendo.

e Primero la cal, luego el azufre, luego la sal mineral y por Gltimo la harina de roca.

e Mezclar los materiales con la ayuda de una paleta, durante 25 minutos, hasta observar un
cambio de color en el liquido.

e Dejar enfriar el producto.

e Envasar en recipientes plasticos, de acuerdo con el volumen requerido. (Monzon, 2021)

5.5.3. Forma de aplicacion

e Seaplica 250 cc de la solucion en 16 litros de agua, mezclar bien para que este homogéneo.

e La aplicacion se realizo en la mafiana o en la tarde ya cuando el sol esté a punto de

ocultarse.

e Laaplicacion se hara a cada 6 dias, después de los 15 dias de siembra.
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5.5.4. Mecanismo de accién

Cal viva: Material obtenido de la calcinacion de la caliza que, al desprender anhidrido
carbonico, se transforma en 6xido de calcio. La cal viva debe ser capaz de combinarse con
el agua, para transformarse de 6xido a hidroxido y una vez apagada (hidratada), por lo que
se puede decir que la cal viva actia modificando el pH de la epidermis de la planta, por lo
que no permite el desarrollo del patégeno en condiciones aptas (Ruiz, 2003).

Azufre: El azufre puede actuar como un fungicida preventivo y es de contacto directo y a
distancia, esto ultimo debido a los compuestos gaseosos que produce, las células de los
hongos son permeables al azufre. Es capaz de frenar la infeccion del hongo, al menos en
algunas fases de su ciclo bioldgico. También es utilizado para el control de acaros y algunos
trips, principal mente en los primeros estadios larvarios (Fuentes, 2024).

Polvo de roca: Las harinas de roca molida fueron la base de los primeros fertilizantes
usados en la agricultura para asegurar el equilibrio nutricional de las plantas, al utilizar
materia organica combinada con harina de roca, le permite al productor utilizar una
tecnologia sana que requiere poca inversion de energia, capital, equipo, también reducir
los costos de produccion y mejorar la produccién y preservar los ecosistemas, mejorando
la calidad de los productos, garantizando a los consumidores buenas hortalizas con calidad
de higiene, por lo que las harinas de rocas funcionan como un fertilizante foliar donde se
le aplica cantidades pequefias de nitrogeno, potasio, fosforo, silicio, aluminio, calcio,

magnesio y sodio (Ruiz, 2003).

5.5.5. Informacién del contenido nutricional de la solucion

Segun Bonilla y Guaman (2024) el contenido nutricional de la solucion se presenta en los

siguientes componentes:

Nitrégeno: Juega un papel importante en la produccion de azucares, almidén y lipidos,
entre otras sustancias, para la nutricion y otros procesos basicos de las plantas, interviene
en la division celular y en muchos otros procesos, como la produccién de clorofila, sin la

cual la fotosintesis no es posible.
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Fosforo: La mayoria del fosforo se requiere en fases tempranas del desarrollo de las plantas,
para asegurar un buen crecimiento de la raiz y la flor, aumenta la resistencia de la planta al
frio y a las enfermedades, estimula el desarrollo radicular, promueve la floracion y
formacion de semilla.

Potasio: El potasio mantiene el equilibrio ionico y el estatus hidrico dentro de la planta.
Estd involucrado en la produccion y transporte de azlcares, activacion enzimatica, y
sintesis de proteinas. El potasio también es necesario para la sintesis de pigmentos, sobre
todo licopeno

Calcio: Se le relaciona directamente con el crecimiento de la raiz y la calidad de los frutos
después del amarre, aunque es un nutriente que esta involucrado en un mayor nimero de
procesos. En la produccidn de cultivos un aporte nutricional completo contempla la adicién
de este elemento esencial, ya que la deficiencia de este nutriente en los vegetales provoca:
mal desarrollo radical, desarrollo anormal de hojas y enrollamientos, deformacion y falta
de tamarfio de frutos, pudricion apical, rajado de frutos, mala vida de anaquel y frutos
aguados.

El magnesio es un componente central de la clorofila ("hoja verde™) y por esta razon el
magnesio es imprescindible para la sintesis, transporte y almacenamiento de importantes
compuestos vegetales (carbohidratos, proteinas, grasas). Es la base estructural de la
clorofila y por ello esencial en el proceso de la fotosintesis y la fijacion de CO2 como
coenzima. Es esencial en todos los procesos de fosforilacion de la planta, promoviendo la
transferencia y conversion y acumulacion de la energia.

Sodio: Ayuda a regular la presion osmotica a nivel celular con su consiguiente eficiencia
en el uso del agua, mejora el sabor y la firmeza de los tomates, sustituto parcial de potasio.
Cobre: El cobre esta involucrado en el metabolismo de carbohidratos y nitrogeno. También
tiene efecto sobre el desarrollo de la clorofila. EI cobre ayuda a formar lignina en las
paredes celulares, que proporcionan soporte para mantener las plantas en posicion vertical,
al convertirse en sulfato de cobre combate enfermedades principales del cultivo de tomate.
Hierro: Es necesario para la reduccion de nitratos y sulfatos, se asocia con la formacion de
clorofila y fotosintesis. Las aplicaciones de hierro (foliares o en fertirrigacion) pueden
usarse para incrementar la produccion temprana de hojas y la productividad del cultivo.
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e Zinc: Se asocia como funcion de regulador de crecimiento, influye en la elongacion de
entrenudos, ademas de estar involucrado en reacciones enzimaticas.
e Manganeso: En tomate ayuda a la planta en procesos vitales de fotosintesis, respiracion y

asimilacion de nitrogeno.

5.5.6. Fungicidas de contacto

Fungicidas de contacto acttan sobre la superficie de la planta y evitan la germinacion y
penetracion del patdgeno, disminuyendo las fuentes iniciales de la enfermedad. Son conocidos
como fungicidas protectantes, residuales o de contacto. Entre los mas importantes se encuentran
los cupricos y los ditiocarbamatos. Sélo protegen las zonas donde se deposita el fungicida, las
hojas producidas después de la aspersion del producto no estaran protegidas contra el patdgeno.
(Pérez & Forbes, 2008)

5.5.7. Fungicidas sistéemicos

Estos productos son absorbidos a través del follaje o de las raices. La translocacion se
realiza en forma ascendente, y a veces descendente, por via interna a través del xilema y floema.
Tienen la capacidad de proteger las hojas producidas después de la aplicacion. Inhiben algunas o
varias etapas especificas del metabolismo del patdgeno. Con ciertos productos, su uso continuo ha

generado la aparicion de cepas resistentes a estos fungicidas (Pérez & Forbes, 2008).
5.5.8. Fungicidas translaminares

Son productos que tienen la capacidad de moverse a través de la hoja, pero no de hoja a
hoja, por lo que las hojas producidas después de la aspersion del producto no estaran protegidas

contra el patogeno (Pérez & Forbes, 2008).
5.5.9. Incidencia

Incidencia En epidemiologia, proporcion de casos nuevos de una enfermedad en un

determinado periodo de tiempo, respecto a la poblacion expuesta a padecerla (RAEE, 2022)
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5.5.10. Severidad

La severidad es el porcentaje de la superficie foliar muestreada que esta cubierta por

signos, manchas y pustulas de cada enfermedad (Agrofy, 2018).
5.6. Marco teorico referencial
5.6.1. Antecedentes del uso de solucion mineral bioviagra.

De igual forma y buscando contribuir a la solucion de la problematica asociada a la
concentracion de residualidad por agro toxicos en los productos de origen agricola y reducir estos
niveles de contaminacion, algunos paises incentivan la agricultura ecoldgica u organica que se
define como un sistema de produccion que utiliza insumos naturales y practicas agricolas
sostenibles, como la rotacion de cultivos, la siembra de policultivos, el intercalado de cultivos,
entre otros y prohibe el uso de plaguicidas de sintesis quimica, fertilizantes sintéticos,
medicamentos de uso veterinario, semillas modificadas genéticamente, asi como conservantes y

aditivos.

En los ultimos afos, se ha centrado la atencion en el uso de productos naturales como
fungicidas, siendo el bioviagra un producto alternativo con potencial para el control del tizon tardio
en el cultivo de tomate. Su enfoque bioldgico puede ofrecer una solucion mas sostenible y

respetuosa con el medio ambiente en comparacion con los productos quimicos tradicionales.

Segun Joller et al (2020), aunque no existen estudios disponibles que muestren el efecto
del caldo sulfocélcico en el control de tizon tardio, otros productos a base de azufre como el
metanotiosulfonato de S-metilo (MMTS), un compuesto organico volatil que contiene azufre
producido por plantas y especies bacterianas, ha mostrado ser eficiente para el control de
oomicetos, especialmente en el caso del tizon tardio del tomate causada por P. infestans, por lo
tanto su efecto toxico demostrado por este compuesto permite sugerir su uso como agentes de

control.

Un estudio realizado por, INIA (2017)), establece que es muy importante realizar los
impreparados para un manejo sostenible de plagas y enfermedades en la agricultura, de ahi se

desprende que el caldo sufocalcico es un buen preventivo y en plantas afectadas destruye el hongo
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impidiendo que la afeccidn se propague a otras partes sanas, sin embargo no cura las partes de la
planta que ya han sido atacadas, En tanto en la investigacion actual se tiene que la aplicacion del
bioviagra en el cultivo, fue efectivo tomando en cuenta que el cultivo tuvo un margen aceptable

en cuanto a la presencia de tizn tardio en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.).

Caldo sulfocélcico esta reportado como un excelente fungicida inorganico de mejor efecto
preventivo el cual fue evaluado por su eficiencia en cuanto a sanidad observada en los cultivos,
generalmente se utiliza para enfermedades causada por hongos y bacterias, en todo tipo de cultivo;

excepto en las cucurbitaceas, ya que las elimina como si fuera un mata hierba (Barrios, 1999).

Conocido también como Polisulfuro de calcio, es el producto resultante de la ebullicion
conjunta de la cal y azufre en agua, que consiste en un liquido rojo oscuro, vinoso. Este producto
fue obtenido por procedimientos empiricos, independientes, en diversas partes del mundo,
utilizando los componentes en cantidades distintas y destindndolos a diferentes usos. Se uso
inicialmente como insecticida, pero hasta 1905 se utiliz6 como funguicida (Fernandez, 1952)

5.6.2. Solucion mineral bioviagra.

En la siguiente Tabla 4 se puede presenciar los elementos que componen la solucion bioviagra

Tabla 4.
Elementos de la solucion mineral de bioviagra
NO. NOMBRE CANTIDAD
1 Cal viva (de terrdn, tamizada) 3 libras
2 Azufre molido 5 libras
3 Sal mineral para bovinos 3 libras
4 Polvo de roca (de pedrera, tamizada) 3 libras
5 Agua (de preferencia que no tenga cloro) 16 litros

5.6.2.1.Preparacion

e Utilizar una olla con capacidad superior a la de la formulacion, la olla debe de
colocarse al aire libre y debajo de la misma se debe preparar una fuente de calor con
lefa.

e Colocar los 16 litros de agua dentro del barril, e iniciar con el proceso de
calentamiento, hasta que el agua inicie su proceso de ebullicidn y se observe agitacion

de la misma, se agregan los materiales.
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e Afadir Primero la cal, luego el azufre, luego la sal mineral para bovinos y por ultimo
el polvo de roca.

e Compensar la pérdida de agua por evaporacion, agregando en la olla 1 litro de agua
adicional.

e Mezclar los materiales sin dejar grumos, con ayuda de una paleta, revolver
periédicamente cada 5 minutos.

e Mantener la mezcla hirviendo durante 20 minutos hasta que la solucién tome color
ladrillo.

e Dejar enfriar el producto durante 24 horas.

e Utilizar solamente la parte liquida de la solucidn, hacer el proceso de percolacién con
el liquido y afiadirlo a un recipiente plastico que tenga la capacidad requerida, dejarlo
en un lugar fresco y oscuro (Velasquez & Diaz, 2022).

5.6.3. Localizacion y descripcion de la unidad de investigacion

La investigacion se llevara a cabo en 5 localidades del altiplano del departamento de San

Marcos las cuales son, San José Ojetenam, Tacana Sipacapa y Tejutla (dos unidades a evaluar).

El municipio de San Marcos esta ubicado en el area de la Sierra Madre en el altiplano,
region VI sur occidental del pais, colinda al norte con los municipios de Ixchiguan, Tejutla y
Comitancillo, al sur con los municipios de Esquipulas Palo Gordo, Nuevo Progreso, San Rafael
Pie de la Cuesta y San Cristobal Cucho; al este con los municipios de San Lorenzo y San Pedro
Sacatepéquez; y al oeste con los municipios de San Pablo y Tajumulco. Geograficamente, se
localiza en le zona central del Departamento a una altura de 2,398 metros sobre al nivel del mary
se ubica en la latitud norte 140 57° 40” y una longitud este de 910 47" 44”. Se encuentra a 250
kilometros de la ciudad de Guatemala, en cuanto al acceso se ingresa por la carretera CA-1
considerada como la principal por ser la ruta mas corta, para llegar al municipio de San Marcos,
desde la ciudad capital también se puede ingresar por la carretera interamericana del Pacifico Ca-
2. Se encuentra a 250 kilometros de la ciudad capital de Guatemala por la carretera CA-1 por ser
considerada la ruta mas corta. Tiene una extension territorial de 121 km2 equivalentes al 3.19%
del territorio departamental
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5.6.4. Ubicacion Geografica
5.6.4.1. San José Ojetenam

El municipio de San José Ojetenam se ubica en las coordenadas: latitud norte 15° 18
10" longitud oeste 92° 10" 25", sus colindancias son: Al Norte municipio de Tacana y Cuilco del
departamento de Huehuetenango, al sur con el municipio de Tacana e Ixchiguan, Este municipio

de Concepcion Tutuapa e Ixchiguan, Oeste con el municipio de Tacana

Tiene una extension territorial de 71.98 km2, equivalente al 1.9% del territorio del
departamento de San Marcos, se encuentra a una altura de 2,860 metros sobre el nivel del mar, por
lo que el 19 clima es frio. Dista a 65 km de la cabecera departamental de San Marcos a través de
la ruta nacional RN-12 sobre carretera con doble tratamiento en regulares condiciones, con
bifurcacion en el kildémetro 298 (de la cabecera municipal de Ixchiguan y a 309 km de la capital

de la republica.
5.6.4.2.Tacana

Tacana se localiza al Norte del departamento de San Marcos. Tiene una extension territorial
aproximada de 302 kilometros cuadrados. Colinda al Norte con el municipio de Tectitan del
departamento de Huehuetenango, al Sur con el municipio de Sibinal del departamento de San
Marcos y el Estado de Chiapas de la Republica de México; al Este con los municipios de San José
Ojetendm e Ixchiguan del departamento de San Marcos y Tectitan del departamento de

Huehuetenango y al Oeste con el Estado de Chiapas de la Republica Mexicana.

La cabecera municipal de Tacana se encuentra a 2,416 msnm y a una distancia de 72 km
de la cabecera departamental, por carretera asfaltada en condiciones regulares, atraviesa los
municipios de San Lorenzo, Tajumulco e Ixchiguan; y de 322 kilébmetros de la ciudad capital por
la carretera CA1 Occidente. Las coordenadas geograficas de la cabecera municipal de Tacana son:
Latitud Norte de 150 14°28.4” y Longitud Oeste de 920 03°59.4”°3

Tacana se encuentra en la regién noroeste del altiplano departamental. La superficie del
municipio es accidentada, en cuyo territorio corren los rios Coatan que cubre alrededor de 221.25

kilometros cuadrados y el rio Cuilco de 48.43 kilometros cuadrados. Ambos forman cuencas y

25



microcuencas, poseedoras de biodiversidad y fuentes del principal recurso hidrico a nivel

municipal.
5.6.4.3. Sipacapa

El municipio de Sipacapa se encuentra ubicado en la parte Noreste del departamento de
San Marcos. Limita al Norte con los municipios de Malacatancito y Santa Barbara del
departamento de Huehuetenango; al Oeste con los municipios de San Carlos Sija y Cabrican del
departamento de Quetzaltenango; al Este con los municipios de Tejutla y San Miguel Ixtahuacén;
al Sur con el municipio de Comitancillo ambos del departamento de San Marcos (Jaime &
Quintanilla, 2021). La cabecera municipal es Sipacapa, el punto de referencia de dicha cabecera
se encuentra entre las coordenadas latitud 150 12°45” y longitud 910 38°05” y se encuentra a una

altura promedio de 1,970 metros sobre el nivel del mar.

Condiciones climaticas: El clima predominante en el municipio es el frio por pertenecer
al Altiplano occidental de Guatemala donde prevalecen condiciones de bajas temperaturas, sin
embargo existen zonas y areas con clima templado donde se cultiva café como el caso de los
poblados Las Minas, Llano Grande, Pie de la Cuesta, Poj, Quequesiguan, Xeabaj, Agua Caliente,
El Carrizal, Carrizal, Chuak La Union, El Maguey, El Rincon, Guancache, Palimope, La Cienaga,
La Vega, Los Encuentros, Plan de Los Lopez, Los Olivos, Nueva Esperanza, Barranca El Cafetal,
Plan Grande, Saquimblaj y Salem. En las partes altas, las condiciones climaticas difieren en
temperatura lo cual es mas bajo, donde en los meses de diciembre y enero se registran heladas las
cuales tienen efectos en la poblacion y cultivos agricolas. Los poblados que registran bajas
temperaturas y heladas se consideran que son: La Estancia, Tres Cruces, Independencia Chilil,
Escupija, Cancil, Setiva, San Isidro Setiva y parte Sur de Pueblo Viejo.

En su totalidad los terrenos del municipio son de topografia quebrada a plana. Por la parte
Sur son tierras altas de montafia que forman la parte alta y cabecera de la cuenca del rio Cuilco.
Por el valle del rio Cuilco las pendientes son moderadas y suaves, que es donde las condiciones
climéticas son templadas. Cabe mencionar en la época de sequia entre los meses de marzo a inicios
de mayo la sequia aumenta, formando un corredor seco lo cual afecta la disponibilidad de agua

para los cultivos y bajan los caudales de agua para abastecer el agua para consumo humano.
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5.6.4.4.Tejutla

El municipio colinda al norte con los municipios de Concepcion Tutuapa y San Miguel
Ixtahuacén, al sur con aldea San Sebastian del municipio de San Marcos y municipio de Ixchiguan;
al este con el municipio de Comitancillo y al oeste con los municipios de Ixchiguany Tajumulco,
todos del departamento de San Marcos. Con relacién a los municipios con quienes colinda se
evidencia inconsistencias con el limite IGN porque no coincide, condicién que deja fuera algunas
comunidades, siendo el limite del INE 2002 el que mas se acerca al limite municipal. Lo anterior,
provoca conflictos en las colindancias a los deméas municipios que se evidencia en el mapa analisis

de limites municipales (Segeplan. 2018).

Tejutla es uno de los 5 municipios que forman la cuenca del rio Cuilco, junto a Concepcion
Tutuapa, Comitancillo, Sipacapa y San Miguel Ixtahuacan. Por lo tanto es vulnerable a desastres
naturales como: tormentas, depresiones tropicales, terremotos y sismos. Las corrientes que
constituyen la cuenca del rio Cuilco,se encuentran situadas en los municipios de: Cuilco,
Colotenango, San Gaspar, Ixhil, Ixtahuacan, del departamento de Huehuetenango (Consejo
Municipal de Desarrollo, 2018).
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6. OBJETIVOS

6.1. General

Evaluar la solucion mineral bioviagra para el control del tizén tardio Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary, en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L), bajo condiciones

protegidas, en cinco localidades del altiplano de San Marcos.
6.2. Especificos

Evaluar la efectividad de la solucion mineral bioviagra en la mitigacion de la incidencia y

severidad del tizén tardio en el cultivo de tomate.

Evaluar el rendimiento generado por la solucién mineral bioviagra en comparacién con el

producto quimico bajo las practicas de manejo del productor.

Evaluar la rentabilidad del cultivo de tomate durante la aplicacion de solucién mineral

bioviagra, para su produccion en el altiplano de San Marcos.

28



7.1.

7.2.

7. HIPOTESIS

Alternativa (H1)

La aplicacién de la solucion mineral bioviagra reducira el nivel de incidencia del tizon
tardio Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, en el cultivo de tomate (Solanum
lycopersicum L), bajo condiciones de invernadero, en comparacion al testigo.

La aplicacion de la solucion mineral bioviagra, reducira el nivel de severidad del tizén
tardio Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, en el cultivo de tomate (Solanum
lycopersicum L), bajo condiciones de invernadero, en comparacion al testigo.

La aplicacion de la solucion mineral bioviagra, incrementara significativamente el
rendimiento del tomate, en comparacion al testigo.

Nula (Ho)

La aplicacion de la solucion mineral bioviagra, no reducira el nivel de incidencia del tizon
tardio Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, en el cultivo de tomate Solanum
lycopersicum L, bajo condiciones protegidas, en comparacion al testigo.

La aplicacién de la solucion mineral bioviagra, no reducira el nivel de severidad del tizon
tardio Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, en el cultivo de tomate Solanum
lycopersicum L, bajo condiciones protegidas, en comparacion al testigo.

La aplicaciéon de la solucion mineral bioviagra, no incrementara significativamente el

rendimiento del cultivo de omate, en comparacion al testigo.
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8. METODOLOGIA

8.1. Localidad y Epoca

Se establecieron parcelas de prueba en las principales regiones tomateras del altiplano de
San Marcos, ubicadas entre 1800 y 2500 metros sobre el nivel del mar. Estas areas de produccién
fueron seleccionadas en colaboracion con asociaciones de productores locales, quienes
continuaron con sus practicas agricolas habituales. Los sitios elegidos presentaban antecedentes

de tizon tardio.

La evaluacion de este estudio se llevo a cabo durante el ciclo de cultivo del afio 2023. Este
periodo fue seleccionado debido a las condiciones climéticas y agricolas que prevalecen en la
region durante este tiempo, las cuales son representativas para la evaluacion de los factores
investigados. El ciclo de cultivo se desarroll6 desde el mes de junio hasta finales del mes de
diciembre, abarcando todas las etapas criticas del crecimiento del cultivo, desde la siembra hasta

la cosecha.

Durante este ciclo, se implementaron diversas técnicas de monitoreo y recoleccion de datos
para asegurar la precision y la fiabilidad de los resultados: estas técnicas incluyeron podas, control
de plagas, analisis de suelo. Ademas, se realizaron buenas practicas agricolas segun las

necesidades emergentes del cultivo, garantizando un entorno controlado para la evaluacion.

El enfoque de la evaluacion se centrd en el control de tizon tardio en el cultivo de tomate.
Los datos recopilados durante este ciclo proporcionaron una base sélida para las conclusiones y

recomendaciones presentadas en este estudio.

Las localidades donde se realizo el proceso de evaluacion fueron 5, estas se presentan en la Tabla
5.

Tabla 5.
Localidades
No de Departamento Municipio Comunidad Total, de
parcelas parcelas
1 San Marcos Tacana El Rosario 1
2 San Marcos San José Ojetenam  Caserio Tuizaj. 1
3 ~San Marcos  Tejutla Cuya » 1
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No de Total, de

Departamento Municipio Comunidad
parcelas parcelas
4 San Marcos Tejutla Nueva Esperanza 1
5 San Marcos Sipacapa El Rosario 1

8.1.1. Descripcion de los tratamientos a evaluar.

Tratamiento 1: Se evaluo la solucion mineral Bioviagra para control de tizon tardio en el cultivo
de tomate. Este tratamiento permitié observar la incidencia y el porcentaje de severidad del
omiceto, asi como evaluar los rendimientos de frutos. Este estudio se llevé a cabo para determinar
el efecto de la solucion mineral Bioviagra en dichos pardmetros, buscando mejorar la salud del

cultivo y optimizar la produccion.

Descripcion de la solucion: Es un producto a base de calcio y azufre, considerado como fungicida,
acariciday fertilizante, utilizado como complemento para el control de plagas de manera sostenible
durante el desarrollo del cultivo (Fuentes, 2024).

Tabla 6.
Solucién
No Nombre Cantidad
1 Agua (No clorada) 3 litros
2 Cal Viva 9 onzas
3 Azufre 15 onzas
4 Sal Mineral 9 onzas
5 Polvo de rocas 9 onzas

Nota: Tomado de (Fuentes, 2024)
8.1.2. Preparacion

a) El barril debe colocarse al aire libre y debajo del mismo se debe preparar, una fuente de
calor (gas, lefia u otros).

b) Colocar los 3 litros de agua dentro del barril, e iniciar con el proceso de calentamiento,
hasta que el agua inicie su proceso de ebullicion.

c) Colocar los materiales en el barril en agua hirviendo.

d) Primero la cal, luego el azufre, luego la sal mineral y por Gltimo la harina de roca.
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e) Mezclar los materiales con la ayuda de una paleta o pedazo de madera, durante 25 minutos,
hasta observar un cambio de color en el liquido.

f) Dejar enfriar el producto.

g) Dejar enfriar el producto.

h) Envasar en recipientes plasticos, de acuerdo con el volumen requerido (Fuentes, 2024)

Tratamiento 2: Se utilizo el fungicida quimico que utiliza el agricultor en el cultivo de

tomate
8.1.3. Forma de aplicacion
A continuacion, en la siguiente Tabla 7 se presentan los dos tratamientos y su aplicacién

Tabla 7.
Formas de aplicar

Fungicida  Dosispara - .o Organismo Método de

Tratamiento para 16 litros de S o
. de aplicacion para controlar  aplicacién
aplicar agua
Soluciénde 250 - 15 dias Phytophthora Sueloy
Bioviagra centimetros  después del infestans foliar
T1 cubicos trasplante (Mont.) de Bary
- Intervalo de
6 dias
T2 - Producto convencional o quimico que el agricultor aplica

8.1.4. Cultivares utilizados
En la siguiente Tabla 8 se presentan los cultivares utilizados en las localidades

Tabla 8.
Cultivares utilizados por las localidades
No de Departamento Municipio  Aldea/Caserio Variedad Altitud/

parcela de Tomate = MSNM
1 San Marcos Tacana Aldea el Retana 2,335
Rosario
2 San Marcos San Jose Caserio Tuizaj P52 3,250
Ojetenam
3 San Marcos Tejutla Aldea Cuya Montelimar 2,557
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4 San Marcos Tejutla Aldea Nueva  Montelimar 2,573
Esperanza

5 San Marcos Sipacapa Aldea San Retana 1,970
Isidro

8.2. Unidad experimental

Las cinco unidades experimentales del proyecto de evaluacion fueron constituidas de
acuerdo con el area dimensional que comunmente construyen los productores de tomate: 6

metros de ancho por 20 metros de largo (120 m?).

Figura 3.
Unidad experimental del proyecto

PARCELA “A”

APLICACION DE SOLUCION MINERAL BIOVIAGRA

3 metros

PARCELA “B”
PRODUCTO CONVENCIONAL QUE USA EL AGRICULTOR
(TESTIGO)

3. metfrons

20. metros

8.3. Modelo Estadistico

El modelo estadistico se presenta a continuacion en la Tabla 9:

Tabla 9.
Modelo estadistico
Donde:
o t = valor de t de Student.
Parcelas pareadas: t=d/Sd d = promedio de las diferencias de

~ rendimiento entre el tratamiento 1
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“tecnologia a evaluar” y el tratamiento 2
“manejo agronémico del agricultor”

Sd = error estandar de las medias de las
diferencias entre rendimiento.

8.4. Variables De Respuesta
8.4.1. Incidencia

Para evaluar la incidencia se utiliz6 la metodologia de recuento integral para el tomate. Esta

metodologia consistio en:

- Dividir el invernadero en dos bloques, cada bloque tuviera caracteristicas similares.
- Cada bloque consistio en 3 hileras segun lo indicado del tamafio del invernadero, esto
corresponde a cada repeticion de tratamientos.
Para evaluar la eficacia del tratamiento aplicado en el control del tizon tardio en el cultivo de
tomate, se realizaron lecturas de incidencia utilizando una hoja de recuento establecida. Este
método permitié una recoleccion sistematica y precisa de datos. Se seleccionaron 48 plantas de
tomate por tratamiento para facilitar el monitoreo de la enfermedad, garantizando una muestra

representativa del cultivo.

Las lecturas de incidencia se llevaron a cabo a partir del mes de julio, en donde cada una de ellas

se ejecuto 15 dias después del trasplante de tomate.

La incidencia se expresd en porcentaje y se obtuvo a través de la siguiente Ecuacion 1,
donde se cont6 el nimero de plantas dafiadas o infectadas por el patdgeno, se dividié el nimero
total de plantas por unidad experimental y con los datos obtenidos se realizé una media de los

resultados, para determinar cual de los tratamientos obtuvo un mejor control del patogeno.

Ecuacion 1.
Incidencia

n . L. . Plantas dahadas por parcela
I(%):ﬁ * 100 Porcentaje de incidencia = Lol 4

100

Plantas totales por parcela

Donde:

I = incidencia
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n = cantidad de plantas afectadas

N = Total de plantas
8.4.2. Severidad

Para evaluar la severidad de la infeccion del tizén tardio en las hojas, se realiz6 un muestreo
en la parcela neta. Se seleccionaron 48 plantas por cada bloque o tratamiento, y se determing el
porcentaje de area afectada utilizando la escala diagramatica propuesta por James Clive (1977).
Esta escala describe el grado de ataque del tizon tardio en la planta y permite cuantificar la
severidad de la enfermedad en términos de porcentaje de area foliar afectada. La metodologia

seguida fue la siguiente:

1. Seleccion de Plantas Muestra: Se tomaron 48 plantas al azar en cada blogue o tratamiento
para asegurar una muestra representativa.

2. Aplicacion de la Escala Diagramatica: La escala de James Clive (1977) se utilizo para
evaluar visualmente cada planta y determinar el porcentaje de area foliar afectada por el tizén
tardio.

3. Registro de Datos: Los porcentajes de area afectada se registraron cuidadosamente para cada
planta, proporcionando una base cuantitativa para el andlisis posterior de la severidad de la
enfermedad en cada tratamiento.

Esta metodologia permitié una evaluacion precisa y sistematica de la severidad del tizén tardio en
el cultivo de tomate, proporcionando datos esenciales para el analisis de la efectividad de los
tratamientos aplicados. En la Tabla 10 y Tabla 11 se presentan la toma de datos y los porcentajes

que permiten la recoleccion de informacién de campo

Tabla 10.
Apoyo de la recoleccion de datos
Mes/No de Lectura Porcentaje de severidad.
Parcela Tratamiento 1% 10% 25% 50%
A Solucion Mineral Bioviagra
B Testigo (Quimico)
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Tabla 11.
Descripcion del nimero de porcentajes, para facilitar la toma de datos de campo.
PORCENTAJE DE

ESCALA TIZON TARDIO NATURALEZA DE LA INFECCION
1 0.0 No se observa lesion por tizon tardio
2 0.1 Muy pocas plantas infectadas con 1 — 2 lesiones
pequefias de color café de tizon tardio
3 10 Alrededor de menos de 10 lesiones por planta de color
verde a café oscuro, 1-10 foliolos infectados
4 25 Casi todos los foliolos de la planta estan infectados, se

siente olor peculiar a tizén tardio, una cuarta parte del
tejido tiene necrosis con un borde de color verde a café
oscuro o amarillo

5 50 Todas las plantas estan infectadas y la mitad del tejido de
los foliolos tiene necrosis de color café oscuro, la parcela
parece de color verde salpicado de color café oscuro

8.4.2.1.F6rmula

La seleccion de plantas para toma de resultados se hizo de forma aleatoria, de acuerdo

con la cantidad de plantas encontradas en la parcela A y B utilizando la Ecuacién 2 siguiente:

Ecuacion 2.

NUamero de plantas
n = N/(N) (D)2 +1,
Donde
n = namero de plantas
N = poblaciéon
D = porcentaje error + 1 = constante,para la determinacion de muestra.
8.4.3. Rendimiento

Se determino de acuerdo con el nimero de fruto por planta y el rendimiento en kg/ha

clasificado el tomate.
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El rendimiento del cultivo se determiné con la cosecha de los frutos de tomate recolectados en

los cortes medidos en kg/ha en su debido estado de madurez

El rendimiento del cultivo de tomate se midi6 mediante la cosecha de los frutos

recolectados en los cortes, evaluados en kilogramos por hectéarea (kg/ha). Este proceso se llevo a

cabo cuando los tomates alcanzaron su estado de madurez adecuado, lo cual fue crucial para

obtener datos precisos y representativos del rendimiento real del cultivo.

Procedimiento de medicion

1. Determinacion del estado de madurez: Los frutos de tomate se recolectaron cuando

alcanzaron el estado de madurez 6ptimo, definido por la coloracién y firmeza especificas
de la variedad cultivada. Este criterio asegurd que los datos de rendimiento reflejaran la
productividad comercializable del cultivo.

Recoleccion de frutos: Los tomates se cosecharon manualmente de las plantas
seleccionadas para el estudio. Se realizaron multiples cortes a lo largo del ciclo de cosecha
para capturar la variacion temporal en la produccién de frutos.

Registro de datos: Se pesaron los tomates recolectados de cada corte utilizando una
balanza calibrada. Los datos de peso se registraron meticulosamente para cada corte,
asegurando que se contabilizara todo el fruto cosechado.

Calculo del rendimiento: Los datos de peso obtenidos de cada corte se sumaron para
obtener el peso total de los frutos cosechados. Este valor se extrapold a una base por
hectarea (kg/ha)

Consideraciones adicionales:

Precision en la medicién: Para asegurar la precision en la medicion del rendimiento, se
evitod la cosecha de frutos dafiados o inmaduros, ya que esto podria sesgar los resultados.

Condiciones de Campo: Las condiciones ambientales y de manejo del cultivo durante el
periodo de cosecha se registraron y consideraron en el analisis de los datos, ya que factores

como el clima y las practicas agrondémicas pudieron influir en el rendimiento.

Ademas, se tuvo en cuentas el calibre de los frutos de tomate mediante la Tabla 12

37



Tabla 12.
Descripcion de calibre de frutos de tomate segun su clasificacion

Clasificacion Diametro inferior Diametro superior
Primera 67 mm 82 mm
Segunda 47 mm 67 mm
Tercera 37 mm 47 mm
Nota: ICTA

8.4.4. Rentabilidad

Los resultados obtenidos se sometieron a analisis econdmico para determinar la
rentabilidad de cada uno de los tratamientos. Segin CYMMIT (1988) es esencial realizar analisis
econdémicos de los resultados, ya que contribuye a que el investigador a considere los puntos de
vista del agricultor y asi pueda decidir cudles son los tratamientos que merecen mayor
investigacion o liberacion y cuéles son las recomendaciones que se le deben proponer a los

agricultores.
8.5. Manejo del Experimento

Cada una de las unidades experimentales fue manejada agronomicamente por el agricultor,
quien aplico sus propios criterios, condiciones, costumbres y tradiciones en la gestion del cultivo.
No obstante, antes de la siembra, se visitd al agricultor para aclarar cualquier duda y ofrecer
recomendaciones basadas en la metodologia experimental. Durante el desarrollo del cultivo, se
estuvo presente en el terreno para supervisar su progreso y explicar al agricultor las innovaciones

introducidas en el disefio del experimento.
8.5.1. Instalaciones

Las instalaciones normalmente son de 120 metros cuadrados tipo colombianos, cuentan
con tecnologia basica que incluyen sistemas de riego por goteo, tutores de pita, mulch y cubierta

plastica. Para mejorar la eficiencia y productividad.
8.5.2. Preparacion del terreno

Previo a la siembra, se realizaron las labores necesarias para preparar el terreno y dejarlo

listo para la siembra. El suelo se prepar6 de forma manual utilizando azadones, lo cual garantizé
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condiciones Optimas para el desarrollo de las plantas. Las camas se formaron manualmente con

azadon, asegurando una estructura adecuada para la siembra.

Posteriormente, se coloc6 la manguera de riego de manera uniforme a lo largo de las camas
para asegurar una distribucion eficiente del agua. Para evitar la presencia de maleza y mantener la

humedad del suelo, se instald un plastico protector sobre las camas.

Estos pasos fueron esenciales para crear un ambiente favorable para el cultivo de tomate,

optimizando tanto la salud de las plantas como la eficiencia del riego y el control de malezas.
8.5.3. Siembra

Se realizo el trasplante de tomate de forma manual, manejando distancias de 1.20 m entre
surcos y 0.50 m entre plantas. Se llevaron a cabo monitoreos para detectar plantas que hubieran
sufrido muerte por marchitamiento durante el trasplante, procediendo con la resiembra

correspondiente cuando fue necesario.
8.5.4. Fertilizacion

Para la fertilizacion se tomd en cuenta los requerimientos nutricionales de la planta y las

cantidades con que el suelo cuenta de dichos nutrientes conforme el analisis de suelo realizado.
8.5.5. Control de plagas y enfermedades.

En el control de enfermedades del follaje, se implementd fungicidas preventivos como
curativos para asegurar la salud de las plantas de tomate y dependiendo el bloque del experimento,
resaltando que en el caso del bloque 1 se aplico la solucién mineral bioviagra y bloque 2 se aplico
un fungicida segun el criterio del agricultor: Ademas, se llevaron a cabo monitoreos exhaustivos
del &rea cultivada para detectar cualquier signo temprano de invasiones de plagas. Estos
monitoreos permitieron una respuesta rapida y efectiva, minimizando el impacto de posibles plagas
en el cultivo. En caso de deteccion de plagas, se procedié con las medidas de control adecuadas

para proteger el rendimiento y la calidad del tomate.
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8.5.6. Tutorado

Con el propdsito de mantener las plantas erguidas, evitar que las hojas y frutos estuvieran
en contacto con el suelo, se implementd un sistema de entutorado. Para ello, se utilizaron estacas
de madera, que se colocaron a intervalos de una cada cuatro plantas. Esta disposicion no solo
favorecio una mejor aireacién entre las plantas, sino que también optimizo el aprovechamiento de
la radiacion solar, lo que es crucial para el desarrollo y la salud del cultivo. Ademas, este método
facilito las labores culturales, como el riego, la aplicacion de fertilizantes y la poda, permitiendo
un manejo mas eficiente del cultivo y una reduccion en el riesgo de enfermedades fungicas y

bacterianas, que pueden proliferar en condiciones de alta humedad y baja ventilacién.
8.5.7. Cosecha

Se realizaron cortes periodicos en la cosecha del tomate debido a que el fruto no maduraba
de manera uniforme. Para asegurar que solo se recolectaran tomates en su punto 6ptimo de
madurez, se implementd un sistema de seleccion visual, en el cual se cortaban Gnicamente los

frutos que presentaban un color rojo brillante.

Este proceso implico varias etapas. En primer lugar, se llevaron a cabo inspecciones
visuales regulares de las plantas para identificar los frutos que habian alcanzado el color deseado,
una vez identificados, estos frutos se cortaron cuidadosamente para evitar dafios que pudieran

afectar su calidad y conservacion.

Ademas, se registraron los datos de cada corte, incluyendo la cantidad de tomates

recolectados y su peso, lo cual permitié llevar un control detallado del rendimiento del cultivo.

El método de cosecha selectiva permitié maximizar la calidad del producto final, ya que
solo se comercializaron tomates que cumplian con los estandares éptimos de madurez y apariencia.
Este enfoque también ayudo a distribuir la carga de trabajo de cosecha a lo largo del tiempo,
evitando picos de actividad intensa y permitiendo un manejo mas eficiente de los recursos

disponibles.
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9. ANALISIS DE RESULTADOS

9.1. Incidencia

El bioviagra parece haber mostrado efectividad en el control del tizén tardio segln los

datos recopilados en la toma de datos de: incidencia, severidad y rendimiento.

Después de la toma de datos sobre incidencia se realiz6 la prueba T para muestras
apareadas. Los resultados obtenidos muestran un valor bilaterial de 0.2862, esto significa que no
hubo diferencia estadistica entre ambos tratamientos. El tratamiento con fungicida sintético mostro
una media de infeccion del 62.50%, mientras que el bioviagra presentd una media del 58.75%,

teniendo una diferencia de 3.75%. Los resultados obtenidos permiten aceptar la hipétesis nula.

Tabla 13.
Analisis T-student para incidencia de Phytophthora infestans en plantas de tomate en cinco
localidades

O(BS Obs(2) N Media(dif) Media (1) Media(2) DE (dif) T Bilateral
Testigo Bioviagra 5 3.75 62.50 58.75 6.81 1.23 0.2862

La Figura 4 permite observar que la incidencia fue muy similar entre ambos tratamientos.
En todas las localidades y con los dos tratamientos la incidencia superé el 50%, siendo mayor en
las localidades de Nueva Esperanza, Tejutla y San José Ojetenam, en ambas localidades la
incidencia supero el 66%. El resto de las localidades presentaron incidencia entre el 50% y el 56%.
El uso de fungicidas sintéticos y el bioviagra permiten controlar la enfermedad del tizon tardio, sin

embargo, no es suficiente para tener un control total del patogeno.
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Figura 4.
Bioviagra y localidades (Incidencia)
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Velasquez y Diaz (2023) al evaluar diferentes soluciones minerales y extractos botanicos
para el control del tizon tardio, reportan incidencia de 5.65%, 12.34% y 25.22% en plantas
asperjadas con la solucion bioviagra. Sin embargo, en la presente investigacion los valores
facilmente doblaron lo reportado por ellos. Dos de las posibles causas que pudieron influir en los
resultados serian las condiciones ambientales bajo las cuales se realizaron las investigaciones o la

calidad del bioviagra.
9.2. Severidad

Para el analisis de severidad se utilizo la técnica del area bajo la curva del progreso de la
enfermedad. La prueba T de Student para muestras dependientes presentd un valor bilateral de
0.9767, mostrando no haber diferencia significativa entre ambos tratamientos. Ante los resultados
obtenidos se acepta la hipotesis nula. El analisis muestra que no hay variacion significativa en la

cantidad de enfermedad acumulada en el periodo evaluado para ambos tratamientos.

Tabla 14.
Analisis T-student para severidad de Phytophthora infestans en plantas de tomate en cinco
localidades
Obs Obs(2) N Media(dify Media(l) Media(2) DE(dif)y T  Bilateral
(1)
Testigo Bioviagra 5 -14.00 3207.40 322140 1009.47 -0.03 0.9767
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La figura 5 permite observar que en tres localidades (Tacana, San José Ojetenam y Nueva
Esperanza, Tejutla) hubo una mayor cantidad de enfermedad donde se aplicaron los fungicidas
sintéticos. Por otro lado, en las localidades de Cuy4, Tejutla y Sipacapa hubo mayor presencia de
la enfermedad en las plantas donde se aplico el bioviagra.

Figura5.
Bioviagra y localidades (severidad)
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Velasquez y Diaz (2023) al evaluar diferentes soluciones minerales y extractos botanicos
para el control del tizén tardio, reportan severidades de hasta un 10% donde aplicaron bioviagra.
Al igual que la variable anterior, es posible que las condiciones ambientales hayan favorecido el
poco desarrollo de la enfermedad en las plantas de tomate y por eso la severidad fue bastante

baja.
9.3. Rendimiento

El bioviagra mineral estd compuesto por cal, azufre, sal mineral, polvo de rocas y agua, lo
que constituye a esta soluciébn como un control fungico, pero también, como una fuente de
nutrientes para los cultivos, por ende, se procedié a generar analisis comparativo y un analisis

estadistico de T-student para rendimientos del cultivo de tomate.
9.3.1. Rendimiento general

El rendimiento general muestra un analisis comparativo en la Figura 6 , donde se observa

que la solucion mineral bioviagra obtuvo mejor resultado en todas las localidades, sin embargo,
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para determinar esas diferencias de forma estadistica de la produccion en kg/ha, se procedio a

generar la prueba de t-student que se presenta en la Tabla 15.

Tabla 15.
Analisis T-student para rendimiento general del cultivo de tomate con el uso de bioviagra en
cinco localidades del departamento de San Marcos
Obs Media . . DE
Obs(2) N . Media (1 Media (2 . T
Testigo Bioviagra 5 2288.64 0543.18 11831.82 240.89 21.24 <0.0001
kg/ha kg/ha kg/ha

Bilateral

Figura 6.
Analisis comparativo de rendimiento en kg/ha del cultivo de tomate con aplicacion de bioviagra
y testigo
Rendimiento total por localidaes en kg/ha
14000.00 13087.12
12443.18 11905.30
12000.00 10738.64 10416.6 103522 10984.85
) 9655.30
10000.00 8390.15 8901.52
© 8000.00
S~
£ 6000.00
4000.00
2000.00
0.00
El Rosario, Tacana Tuizaj, San José Cuyd, Tejutla Nueva Esperanza, San Isidro, Sipacapa
Ojetenam Tejutla
Localidades

MW Testigo Kg M Bioviagra Kg

La Tabla 16 determina que hubo diferencia altamente significativa entre el bioviagra y el
tratamiento convencional, esto quiere decir que, el bioviagra ademas de reducir la incidencia de
Phytophthora infestans, promueve una mayor produccion de tomate. Estos resultados son similares
a los hallazgos de Alfonso et al (2018), quienes, al evaluar diversas fuentes de fertilizacion para el
cultivo de tomate, notd que la nutricion mineral combinada con la ecoldgica obtiene rendimientos

estadisticamente similares a los tratamientos de fertilizacion convencionales y rendimientos
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estadisticamente mayores a la nutricion totalmente organica o relacionada al método fukuoka.
Asimismo, Gonzalez- del Cid (2021) al evaluar diferentes biofertilizantes en su investigacion
encontré que, a mayor dosis de sales minerales fue mayor la cantidad de frutos por planta de

tomate.

Los datos de rendimiento general tienen una diferencia de medias de 2,288.64 kg/ha,
establecen el rechazo de la hipotesis nula de rendimiento, ya que, la aplicacion de bioviagra si
aumento significantemente el rendimiento del cultivo de tomate, en comparacion al rendimiento

obtenido por el testigo.
9.3.2. Rendimiento de primera

La Tabla 16 presenta la prueba de T-student para el rendimiento de primera del cultivo de

tomate utilizando bioviagra.

Tabla 16.
Analisis T-student para rendimiento de primera del cultivo de tomate con el uso de bioviagra en
cinco localidades del departamento de San Marcos

Obs Obs(2) N Media(dif) Media (1) Media(2) DE (dif) T  Bilateral

1)
Testico Bioviagra 5 06336 240884 3072.20
go g > wgha  kglha  kg/ha

322.86 -4.59 <0.0001

Segun la Tabla 16, si existe una diferencia significativa entre el rendimiento del tomate de
primera obtenido con bioviagra y el obtenido con el testigo. Estos resultados son contrarios a los
planteados por Gonzélez- del Cid (2021), quienes en su estudio proponen gque no hay cambios
estadisticos para el tamafio de frutos entre el uso y no uso de sales minerales. Sin embargo, en el
presente estudio, el rendimiento de primera obtenido con bioviagra, supero por 663.36 kg/ha al

testigo.
9.3.3. Rendimiento segundo

La prueba de T-student para el rendimiento de tomate de segunda obtenido con bioviagra

y el testigo, se presenta en la Tabla 17.
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Tabla 17.
Analisis T-student para rendimiento de segunda del cultivo de tomate con el uso de bioviagra en
cinco localidades del departamento de San Marcos

c()lb)s Obs(2) N Media (dif) Media (1) Media(2) DE (dif) T Bilateral
Testigo Bioviagra 5 1483.19 5042.23 6525.42 44020 753  0.0017

kg/ha kg/ha kg/ha

La Tabla 17 demuestra que hay una superioridad estadistica por parte del rendimiento de
segunda obtenido por el bioviagra, ya que, produjo 1483.19 kg/ha mas que el tratamiento
convencional. Esto se debe a que ademas del aporte nutricional de las sales minerales, estas

redujeron significativamente la incidencia de Phytophthora infestans en el cultivo.
9.3.4. Rendimiento tercero
La prueba de T-student para el rendimiento de tercera se presenta en el Tabla 18.

Tabla 18.
Analisis T-student para rendimiento de tercera del cultivo de tomate con el uso de bioviagra en
cinco localidades del departamento de San Marcos

Obs
1)

Testigo Bioviagra 5

Obs(2) N Media(dif) Media (1) Media(2) DE (dif) T  Bilateral

142.08 2092.11 2234.20
kg/ha kg/ha kg/ha

473.06 -0.67 0.5386

Los rendimientos de tercera generados por el bioviagra y el testigo no presentaron
diferencias significativas. Esto quiere decir que la diferencia estadistica reflejada en el rendimiento

general, recaen principalmente en el rendimiento de primera y en el rendimiento de segunda.
9.4. Peso y didmetro de fruto

La variable de peso y diametro fue sometida a la prueba T-student la cual se presenta en la
Tabla 19.
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Tabla 19.
Analisis T-student para nimero de frutos por planta de tomate con el uso de bioviagra en cinco

localidades del departamento de San Marcos

C()lb)s Obs(2) N Media(dify Media(l) Media(2) DE(diff T Bilateral
66.20 67.00
Testigo Bioviagra 5 0.80 frutos/ frutos/ frutos/ 6.22 -0.29 0.7880
planta
planta planta

No se presentaron diferencias significativas entre el testigo y el bioviagra en cuanto al peso
y diametro, contradiciendo a Gonzalez- del Cid (2021), quienes consideran un resultado

directamente proporcional entre la aplicacion de sales minerales. Peso y didmetro de frutos.

Los resultados demuestran que la diferencia en rendimiento fue generada por peso y
diametro y no por la cantidad de frutos. Evidentemente, el bioviagra influyé en mejorar el peso del
fruto y en la reduccion de la incidencia de Phytophthora infestans, no asi, en la cantidad de frutos

por planta y la severidad de la enfermedad en las plantas infectadas.
9.5. Rentabilidad
9.5.1. Presupuesto parcial

La Tabla 20 presenta el presupuesto parcial de las dos tecnologias evaluadas. En el
presupuesto parcial se ajustaron los rendimientos reduciéndolos un 10 %, asumiendo que es lo que

podria reducirse la produccién al no tener acompafiamiento técnico alguno.

Tabla 20.
Presupuesto parcial

Tratamientos
Unidad de medida Testigo Bioviagra

Rendimiento medio de primera kg/ha 2408.84 3072.20
Rendimiento medio de segunda kg/ha 5042.23 6525.42
Rendimiento medio de tercera kg/ha 2092.11 2234.20
Rendimiento ajustado de primera kag/ha 2167.96 2764.98
Rendimiento ajustado de segunda kg/ha 4538.01 5872.88
Rendimiento ajustado de tercera kg/ha 1882.90 2010.78
Precio en campo de frutos de primera A Q/kg _ Q18.00 Q17.00
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Precio en campo de frutos de segunda Q/kg Q16.00 Q15.00
Precio en campo de frutos de tercera Q/kg Q12.00 Q12.00
Beneficio en campo de frutos de primera Q/ha Q39,023.21 Q47,004.66
Beneficio en campo de frutos de segunda Q/ha Q72,608.11 Q88,093.17
Beneficio en campo de frutos de tercera Q/ha Q22,594.79  Q24,129.36
Beneficios brutos de campo Q/ha Q134,226.11 Q159,227.19
Azufre molido Q/ha Q0.00 Q14,583.33
Cal viva Q/ha Q0.00 Q1,250.00
Polvo de roca Q/ha Q0.00 Q5,000.00
Sales minerales Q/ha Q0.00 Q6,250.00
Lefa Q/ha Q0.00 Q1,666.67
Agua Q/ha Q0.00 Q1,000.00
Mano de obra para elaboracion Q/ha Q0.00 Q8,333.33
Envase Q/ha Q0.00 Q1,050.00
Fungicida Q/ha Q48,000.00 Q0.00
Total de costos que varian Q/ha Q48,000.00 Q39,133.33
Beneficios netos Q/ha Q86,226.11 Q120,093.86

El presupuesto parcial evidencia que el tratamiento de bioviagra tiene un costo mas bajo y
beneficios netos mayores al tratamiento testigo. Para una hectarea del cultivo de tomate fue
necesario invertir Q 39 133.33 en la elaboracién de bioviagra y generd beneficios netos de
Q120,093.86, mientras el testigo que es un fungicida convencional tiene un costo de Q 48 000.00

por hectarea y beneficios netos de Q86,226.11.

La tasa de retorno marginal deberia calcularse si no hay tratamientos dominados, quiere
decir, que no haya un tratamiento con costos que varian mas altos y beneficios netos mas bajos
gue la competencia. En este caso, el testigo posee costos que varian mas altos que el bioviagra y
sus beneficios netos son menores. Dado lo anterior, a manera de comprobacion del analisis de
presupuestos parciales se presenta un analisis de residuos en la Tabla 21, bajo la premisa de que el
productor espera una tasa de retorno minima del 100 % coémo lo sugiere CIMMYT (1988).

Tabla 21.
Analisis de residuos

Total de costos .. Retorno .
] p Beneficios netos ) Residuos
Tratamiento gue varian Qlha requerido Qlha
Q/ha Q/ha
Bioviagra Q39133.33 Q 120 093.86 Q 39133.33 Q 80 960.53
Testigo Q 48 000.00 Q86 226.11 Q 48 000.00 Q 38 226.11
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El analisis de residuo aclara mas el panorama financiero de los tratamientos, ya que, el
bioviagra supera el retorno requerido por los agricultores, mientras, el testigo no supera el retorno

requerido, por ende, se concluye que el tratamiento mas rentable es el de bioviagra.
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10. CONCLUSIONES

Tomando en cuenta los resultados obtenidos de la evaluacion se puede concluir que de la
solucion mineral se obtuvieron los siguientes resultados, la incidencia fue muy similar entre ambos
tratamientos. En todas las localidades y con los dos tratamientos la incidencia super6 el 50%,
siendo mayor en las localidades de Nueva Esperanza, Tejutla y San José Ojetenam, en ambas
localidades la incidencia superé el 66%. El resto de las localidades presentaron incidencia entre el
50% y el 56%. El uso de fungicidas sintéticos y el bioviagra permiten controlar la enfermedad del

tizon tardio, sin embargo, no es suficiente para tener un control total del patégeno.

La aplicacion de la solucion mineral bioviagra ha demostrado ser efectiva en el control del
tizon tardio, evidenciando un rendimiento notable en los frutos de tomate, con una produccion de
2,288.64 kg/ha, establecen el rechazo de la hipotesis nula de rendimiento, ya que, la aplicacion de
bioviagra si aumento significantemente el rendimiento del cultivo de tomate, en comparacion al

rendimiento obtenido por el testigo.

El anélisis de rentabilidad de produccion evidencia que el tratamiento 1(solucién mineral
bioviagra) como el mas rentable tiene un costo mas bajo y beneficios netos mayores al tratamiento
testigo. Para una hectarea del cultivo de tomate fue necesario invertir Q 39,133.33 por ha, en la
elaboracion de bioviagra y genero beneficios netos de Q120,093.86 por ha, mientras el testigo que
es un fungicida convencional tiene un costo de Q 48,000.00 por ha y beneficios netos de Q86,226.11
por ha.
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11. RECOMENDACIONES

Seguir trabajando con el MAGA, CADER, USAC vy otras instituciones en la
implementacion del bioviagra en el cultivo de tomate para disminuir la incidencia del patdégeno

portador del tizon tardio.

Evaluar la solucién mineral bioviagra en otras regiones productivas de tomate en
Guatemala, asimismo, se debe comprobar su eficacia en otros cultivos de importancia para el
desarrollo agricola nacional. También, se deben evaluar diversas dosis que permitan hacer mas
eficaz la aplicacion del bioviagra e impulsar la investigacion de compuestos minerales para otros

fitopatdgenos de alto impacto en los cultivos agricolas.

Elaborar revista o escuelas de campo para elaborar la solucién mineral bioviagra, tomando
en cuenta que se destaca como una opcion mas rentable en comparacion con el tratamiento
convencional. Los costos de oportunidad mas bajos y los beneficios netos mas altos hacen que el
bioviagra sea una eleccion econdémica y efectiva para los agricultores. Ademas, el analisis de
residuos confirma que los beneficios economicos del bioviagra superan facilmente el retorno

esperado por los agricultores.
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13. ANEXO

Anexo 1.

Graficas del comportamiento de incidencia y severidad del tizon tardio, aldea el Rosario Tacana
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Anexo 2.

Graficas de temperatura y humedad, aldea el Rosario Tacana.
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Nota: Analizar la relacion entre el comportamiento de la temperatura y el porcentaje de tizon

tardio en el cultivo de tomate, con el fin de comprender como las variaciones térmicas pueden
afectar la incidencia de la enfermedad
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Nota: Estudiar el comportamiento de la humedad y determinar las condiciones 6ptimas que
propician el desarrollo y la propagacion del tizén tardio en el cultivo de tomate a la localidad
que pertenezca. Esto permitiria identificar los rangos de humedad en los que la enfermedad

tiende a dispararse, proporcionando informacion valiosa para la gestion y prevencion de esta.
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Anexo 3.

Graficas de incidencia y severidad de tizon tardio, caserio Tuizaj San José Ojetenam
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Anexo 4.

Graficas de temperatura y humedad, caserio Tuizaj San José Ojetenam
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Nota: Analizar la relacion entre el comportamiento de la temperatura y el porcentaje de tizén

tardio en el cultivo de tomate, con el fin de comprender como las variaciones térmicas pueden
afectar la incidencia de la enfermedad.
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Nota: Estudiar el comportamiento de la humedad y determinar las condiciones optimas que
propician el desarrollo y la propagacion del tizon tardio en el cultivo de tomate a la localidad que
pertenezca. Esto permitiria identificar los rangos de humedad en los que la enfermedad tiende a

dispararse, proporcionando informacion valiosa para la gestion y prevencion de esta
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Anexo 5.

Graficas de incidencia de tizon tardio, aldea Cuya Tejutla
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Anexo 6

Graficas de humedad y temperatura, aldea Cuya Tejutla.
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Nota: Analizar la relacion entre el comportamiento de la temperatura y el porcentaje de tizon

tardio en el cultivo de tomate, con el fin de comprender cémo las variaciones térmicas pueden
afectar la incidencia de la enfermedad
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Nota: Estudiar el comportamiento de la humedad y determinar las condiciones Optimas que
propician el desarrollo y la propagacion del tizén tardio en el cultivo de tomate a la localidad que
pertenezca. Esto permitiria identificar los rangos de humedad en los que la enfermedad tiende a

dispararse, proporcionando informacién valiosa para la gestion y prevencion de esta.
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Anexo 7.

Graficas de incidencia y severidad de tizon tardio, Aldea Nueva Esperanza Tejutla.

e Incidencia

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
e=@==Testigo ==@==Solucidn Bioviagra
e Severidad
60
50 C < C O
40
30
C
20
10
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e=@==Testigo ==@==Bioviagra

66



Anexo 8.
Graficas de humedad y temperatura. Aldea Nueva Esperanza Tejutla.
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Nota: Analizar la relacion entre el comportamiento de la temperatura y el porcentaje de tizon

tardio en el cultivo de tomate, con el fin de comprender como las variaciones térmicas pueden
afectar la incidencia de la enfermedad
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Nota: Estudiar el comportamiento de la humedad y determinar las condiciones 6ptimas que
propician el desarrollo y la propagacion del tizon tardio en el cultivo de tomate a la localidad que
pertenezca. Esto permitiria identificar los rangos de humedad en los que la enfermedad tiende a

dispararse, proporcionando informacién valiosa para la gestion y prevencion de esta.
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Anexo 9.

Graficas de incidenciay severidad de tizon tardio, aldea San Isidro Sipacapa
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Anexo 10.

Graficas de humedad y temperatura, aldea San Isidro Sipacapa
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Nota: Analizar la relacion entre el comportamiento de la temperatura y el porcentaje de tizén

tardio en el cultivo de tomate, con el fin de comprender cdmo las variaciones térmicas pueden
afectar la incidencia de la enfermedad
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Nota: Estudiar el comportamiento de la humedad y determinar las condiciones éptimas que
propician el desarrollo y la propagacion del tizon tardio en el cultivo de tomate a la localidad que
pertenezca. Esto permitiria identificar los rangos de humedad en los que la enfermedad tiende a

dispararse, proporcionando informacién valiosa para la gestion y prevencion de esta.
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Anexo 11.
Percepcion de los productores

¢Qué le ha parecido el uso del
bioviagra?

¢Recomendaria usted el uso
de bioviagra para el cultivo de
tomate?

¢El bioviagra ha controlado la
incidencia del tizon tardio?

¢El bioviagra ha tenido control

éSeguira utilizando el
de severidad del tizon tardio?

bioviagra?

¢Ha bajado los costos de
produccién el uso de
bioviagra?

éile esfacilel usoy
aplicabilidad del bioviagra?

¢Ha aumentado el bioviagra el
rendimiento de tomate?

Nota: El 3 significa una percepcién muy buena, el 2 significa una percepcion ni buena ni mal y

el 1 significa una percepcién mala.

Anexo 12.
Registro de incidencia de Phytopththora infestans
Responsable Localidad
Inicio Final
Lectura Incidencia Aplicacion de Solucién Sin aplicacion de Solucion
Mineral Bioviagra “Testigo”
1 Plantas existentes
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Responsable Localidad
Inicio Final
Plantas sanas
Plantas infectadas
2 Plantas existentes
Plantas sanas
Plantas infectadas
3 Plantas existentes
Plantas sanas
Plantas infectadas
4 Plantas existentes
Plantas sanas
Plantas infectadas
5 Plantas existentes
Plantas sanas
Plantas infectadas
Anexo 13.

Matriz de registro de severidad de Phytopththora infestans

Responsable Localidad

Inicio Final

Lectural PORCENTAJE DE SEVERIDAD
Parcela Tratamiento 1% 10% 25% 50%
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Responsable Localidad
Inicio Final
Lectura 1 PORCENTAJE DE SEVERIDAD
Aplicacién Solucion Mineral
A Bioviagra
B Sin aplicacion de Solucion
“Testigo”
Lectura 2 PORCENTAJE DE SEVERIDAD
Parcela Tratamiento 1% 10% 25% 50%
Aplicacion Solucion Mineral
A Bioviagra
B Sin aplicacion de Solucion
“Testigo”
Lectura 3 PORCENTAJE DE SEVERIDAD
Parcela Tratamiento 1% 10% 25% 50%
Aplicacion Solucion Mineral
A Bioviagra
B Sin aplicacion de Solucién
“Testigo”
Lectura 4 PORCENTAJE DE SEVERIDAD
Parcela Tratamiento 1% 10% 25% 50%
Aplicacién Solucion Mineral
A Bioviagra
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Responsable Localidad
Inicio Final
Lectura 1 PORCENTAJE DE SEVERIDAD
B Sin aplicacion de Solucién
“Testigo”
Lectura 5 PORCENTAJE DE SEVERIDAD
Parcela Tratamiento 1% 10% 25% 50%
Aplicacion Solucion Mineral
A Bioviagra
B Sin aplicacion de Solucion
“Testigo”
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Anexo 14.
Escala diagramatica para evaluacion de severidad de Phytophthora infestans (Mont.) de Bary en

Tomate (Solanum lycopersicum L)

Nota: Imagen tomada de (Gabriel, 2,017)

Anexo 15.
Matriz para el registro del rendimiento
Responsable Localidad
Inicio Final
Parcela NUmero de Numero de frutos por planta | Peso de la cantidad de
planta frutos Kg/mt?
Corte1 | Corte2 | Corte 3
1 Fecha:
Corte 1:
A 2
Aplicacion 3 Fecha:
Solucion Mineral Corte 2:
Bioviagra 4
Fecha:
5 Corte 3:
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Responsable

Localidad

Inicio

Final

B
Sin aplicacion de
Solucion
“Testigo”

Fecha:
Corte 1:

Fecha:

Corte 2:

Fecha:

Corte 3:

10
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Anexo 16.
Valoracién de bioviagra

PREGUNTAS ESCOGE TU
VALORACION

1 2

1. ¢Qué le ha parecido el uso del Bioviagra?

2. ¢El bioviagra ha tenido control de incidencia del tizon
tardio?

3. ¢El bioviagra ha tenido control de severidad del tizon
tardio?

4. ¢Le esfacil el uso y aplicabilidad del bioviagra?

5. ¢Ha aumentado el bioviagra el rendimiento en la parcela
A donde se aplic6?

6. ¢Han bajado los costos de produccion en la parcela A
donde se aplico el bioviagra?

7. ¢(Recomendaria usted, el uso de la Solucion Mineral
Bioviagra para el control del tizon tardio en el cultivo de
tomate?
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Fotografia 1.

Visita de campo a la parcela de don Marcial, ubicado en aldea San Isidro Sipacapa San Marcos

Fotografia 2.
Rotulado de las parcelas divididas, para facilitar la aplicacion de cada tratamiento.
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Fotografia 3.
Desinfeccidn de suelo utilizando el bioiviagra, se realizo antes de la siembra, ubicado en aldea

Cuya Tejutla San Marcos.

Fotografia 4.
Elaboracion de bioviagra con productores
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Fotografia 5.
Aplicacion de solucidon mineral bioviagra, parcela del productor Dorian Gonzales, ubicado en

caserio Tuizaj San Jose Ojetenam, San Marcos

Fotografia 6.
Monitoreo del crecimiento de la planta, para poder realizar las podas correspondientes, parcela

ubicada en aldea Cuya Tejutla San Marcos
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Fotografia 7.

ay b. Dafios causados por Tizén tardio.

Fotografia 8.
Visita de campo, de parte del ingeniero Fredy Monzon, coordinador de cadena de tomate 11CA-
CRIA.
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Fotografia 9.

Practicas culturales como podas y raleos de fruto

Fotografia 10.
Control de humedad y temperatura, para que el cultivo de tomate cumpla con las condiciones

Optimas durante el desarrollo de este
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Fotografia 11.
Frutos de tomate en proceso de maduracién, parcela ubicada en aldea Cuya Tejutla San

Marcos.

Fotografia 12.

Florencio Gonzales Duefio de la parcela ubicada en aldea Cuya.
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Fotografia 13.
ayb. Cosecha de frutos de tomate en la parcela del productor, German Gonzales, ubicado en

aldea el Rosario Tacana San Marcos

Fotografia 14.
Cortar y enumerar la cantidad de frutos maduros
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Fotografia 15.
Cosecha de frutos de tomate, parcela de don German Gonzales, ubicada en caserio Tuizaj San

Jose Ojetenam

A B8

Fotografia 16.

Seleccion de frutos de primera y pesarlos por tratamiento
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Fotografia 17.
Dar a conocer el bioviagra a estudiantes de la carrera de agronomia del centro universitario de

San Marcos
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Anexo 17.

Diagndéstico fitopatoldgico de tizén tardio

.\
N

NUESTRA TIERRA

NUESTRA TIERRA, SOCIEDAD ANONIMA

Aldea San Sebastian, San Marcos, San

-NUESTRA TIERRA-

Marcos
-SUPLA- SUPLA
NUESTRA TIERRA '

Responsable: Virgilio Orlando Gémez NIT: C/F

Fecha de ingreso: 8/05/2023 Fecha de egreso: 16/05/2023

DIAGNOSTICO FITOPATOLOGICO

Muestra No.

German Gonzalez

Responsable:

Virgilio Orlando Gémez

Procedencia:

Aldea El Rosario, Tacana, San Marcos, Guatemala

Cultivo:

Tomate

Agente Causal:

Phytophthora infestans

Diagndstico:

Segun la sintormatologia se presentan halos que van desde el
color blanco, verde claro, oscuro hasta convertirse en lesiones
necroticas, apareciendo desde los foliolos hasta el tallo.

Se detectd al patdgeno a partir de material vegetal, siendo estos
foliolos afectados, observando micelio y esporangios del agente
causal Phytophthora infestans.

Recomendacian:

= Realizar enmienda de suelo de tipo encalado, para minimizar
las poblaciones de los agentes fitopatolégicos presentados vy
de esta manera evitar su proliferacién.

= Revisar el plan de fertilizacidn, fortaleciendo la plantacién
para evitar que el ataque de hongos pueda causar mayor
mortandad.

= Replantear el manejo fitosanitario de hongos de suelo

Técnico de
Laboratorio:

Br. Natalia Quixtan

G
Ing. %am R. Del Cid H.

Colegiado No. 256

COORDINADOR SUPLA
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Anexo 18.
Constancia de laboratorio del centro universitario de San Marcos, con el fin de realizar cultivos

en agar patata dextrosa para identificacion del omiceto.

UIUS AC

I o1 -~ 1 E-~AANBR T A

Lhrviwasr miclamel oler Simrs O oer loes ofa CELas oo rryas o

UNIVERSIDAD DE SAN ACARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE SAN MARCOS
LABORATORIO DE INVESTIGACIONES DE LA CARRERA DE AGRONOMIA

Por este medio hago constar que se autorizo el laboratorio, para la dentificacién de
Phytophthora infestans (Mont ) de Bary, enfermedad consecuente en el cultivo de
tomate Solanum lycopersicum L. por el estudiante que se detalla a continuacién.

DATOS DEL ESTUDIANTE

GOMEZ RODRIGUEZ VIRGILIO ORLANDO
PRIMER APELLIDD  SEGUNDO APELLIDO PRIMER NOMBRE 'SEGUNDO NOMBRE
CARME No. 201543961 CUl 2802 7503 1210

Rodriguez

INFORMACION DEL ESTUDIO: El estudiante tesista de la carrera de Agronomia,
hizo uso del laboratorio para identificar y aislar por el métode de cultive en Agar
Patata Dextrosa, la enfermedad del tizén tardio y el tratamiento adecuado para
dicho Oomiceto, a través de las muestras recolectadas en las parcelas
experimentales de su investigacion,

San Marcos 25 de septiembre de 2023
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