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Romero Sevilla O.1 2026. Evaluacién de productos quimicos bactericidas para controlar peca
bacteriana (Pseudomonas syringae pv tomate) en tomate (Solanum lycopersicum). Tesis.
Ingeniero Agrénomo. Universidad Nacional de Agricultura.

RESUMEN

La presente practica profesional se realizé en la seccidn de hortalizas de la Universidad Nacional de
Agricultura (UNAG), ubicada en Catacamas, Olancho, Honduras. Tuvo como objetivo dar seguimiento
al comportamiento de la peca bacteriana (Pseudomonas syringae pv. tomato) en el cultivo de tomate
(Solanum lycopersicum) bajo condiciones de campo abierto, asi como recopilar y analizar informacion
cientifica relacionada con los dafios ocasionados por esta enfermedad y las alternativas quimicas
utilizadas para su manejo. Durante el periodo de préctica se efectuaron actividades de monitoreo del
cultivo, observacion de sintomas, registro de informacién de campo y recopilacién de literatura
cientifica especializada. Ademas, se realizd una revision sistemética de publicaciones cientificas
enfocadas en la epidemiologia, dafios y estrategias de control de la peca bacteriana en tomate, con
énfasis en el uso de productos bactericidas a base de cobre. Los resultados obtenidos permitieron
identificar que la incidencia de la enfermedad fue baja durante el periodo de observacion, posiblemente
debido a las condiciones ambientales presentes en el rea de estudio. Asimismo, la revision bibliogréfica
evidencié que los compuestos clpricos contintan siendo una de las principales herramientas para el
manejo preventivo de la enfermedad, aunque su eficacia depende de factores como la oportunidad de
aplicacion, las condiciones climaticas y la presencia de cepas con tolerancia al cobre. Se concluye que
el monitoreo constante del cultivo, junto con la implementacion de practicas de manejo integrado y el
uso adecuado de productos bactericidas, constituyen estrategias fundamentales para reducir el impacto
de la peca bacteriana en la produccion de tomate.

Palabras clave: Pseudomona syringae pv tomate, (Solanum lycopersicum) peca bacteriana.
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l. INTRODUCCION

El tomate Solanum lycopersicum es el segundo cultivo horticola mas importante (aunque
técnicamente sea una fruta) después de la papa, con una produccion mundial de
aproximadamente 190 millones de toneladas de fruta fresca en 2021 (FAOSTAT, 2024). El
tomate pertenece a la familia Solanaceae, que incluye mas de 2700 especies con gran

diversidad morfoldgica y de habitats, como la papa, la berenjena, el tabaco y la petunia.

La peca bacteriana, causada por Pseudomonas syringae pv. tomate, es una de las enfermedades
mas importantes del tomate a nivel mundial, incluyendo Honduras. Esta bacteria afecta
significativamente el rendimiento y la calidad del fruto, lo que resulta en pérdidas econdmicas
considerables para los productores. (DICTA, 2005). El control de la enfermedad se basa
principalmente en el uso de bactericidas, pero su eficacia puede variar dependiendo del
producto, la dosis y el momento de aplicacion. La peca es una bacteria fitopatdgena
perteneciente a la clase Gammaproteobacteria, causante de enfermedades en
monocotiledoneas, herbaceas y dicotileddneas lefiosas a nivel mundial. Por lo tanto, es
fundamental evaluar la eficacia de diferentes bactericidas para controlar la peca bacteriana en
tomate y proporcionar a los productores opciones efectivas y sostenibles para el manejo de la
enfermedad. (Kennelly et al. 2007; Buttimer et at. 2017; Hirano y Upper, 2000).

La presente practica profesional se desarroll6 con el propésito de dar seguimiento al
comportamiento de la peca bacteriana del tomate, causada por Pseudomonas syringae pv.
tomato, bajo condiciones de campo abierto en la seccion de hortalizas de la Universidad
Nacional de Agricultura. Ademas, se recopild y analiz6 informacion técnica y cientifica
relacionada con diferentes productos quimicos bactericidas utilizados para el manejo de esta
enfermedad, con el fin de conocer sus caracteristicas, mecanismos de accion y su importancia

en el control fitosanitario del cultivo de tomate.
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- OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evidenciar el progreso y los dafios ocasionados por la peca bacteriana (Pseudomonas syringae
pv. tomato) utilizando productos para la prevencion en el cultivo de tomate (Solanum
lycopersicum) en el manejo fitosanitario bajo condiciones agroecologicas de campo abierto en

Catacamas, Olancho.

2.2. Objetivos especificos

1. Documentar, Monitorear y registrar la incidencia, severidad y comportamiento
epidemiolégico de la peca bacteriana (Pseudomonas syringae pv. tomato) en el
cultivo de tomate bajo las condiciones agroecoldgicas de campo abierto de la

seccion de hortalizas.

2. Comparar las précticas fitosanitarias ejecutadas en la parcela experimental con la
literatura técnica especializada para la prevencion de la peca bacteriana, analizando
la influencia de los factores climaticos y la efectividad de los productos quimicos

utilizados.
3. Analizar las caracteristicas y los mecanismos de accién de los diferentes productos

quimicos bactericidas (compuestos cupricos y antibidticos) recomendados en la

literatura técnica para el control de la enfermedad.
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I1l. REVISION DE LITERATURA

4.1. Generalidades del tomate

Segun DICTA, (2005). El tomate es una planta originaria de la planicie costera occidental de
América del Sur. Fue introducido por primera vez en Europa a mediados del siglo XVI; a
principios del siglo XIX se comenzo a cultivar comercialmente, se inicid su industrializacion
y la diferenciacion de las variedades para mesa y para industria. El tomate es la hortaliza méas
difundida en todo el mundo y la de mayor valor econdémico. Su demanda aumenta
continuamente y con ella su cultivo, produccion y comercio. EIl tomate en fresco se consume

principalmente en ensaladas, cocido o frito. En mucha menor escala se utiliza como encurtido.

4.1.1. Taxonomia del tomate

Familia Solanaceae
Género Solanum
Especie S. lycopersicum

Nombre cientifico Solanum lycopersicum

Nombre comin  Tomate, jitomate

Fuente: Infoagro

Tipo de Planta: La planta de tomate es anual, de porte arbustivo. Se desarrolla de forma rastrera,
semierecta o erecta, dependiendo de la variedad. El crecimiento es limitado en las variedades
determinadas, e ilimitado en las indeterminadas. Los espafioles y portugueses difundieron el
tomate a Oriente Medio y Africa, y de alli a otros paises asiéticos, y de Europa también se
difundié a Estados Unidos y Canada. La semilla: Es aplanada, con dimensiones aproximadas
de 3 x 2 x 1 mm. Si se almacena por periodos prolongados se aconseja hacerlo a humedad del
5.5%. Una semilla de calidad debera tener un porcentaje de germinacién arriba del 95%.
(DICTA, 2005).
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4.2 Caracteres morfol6gicos

Segun Agroes.es, (s.f). Se trata de un cultivo que puede durar varios afos, aunque su cultivo la
convierte en anual. Es una planta herbacea con un sistema radicular amplio que desarrolla entre
los 50-60 cm de profundidad. Se compone de una raiz principal desde la que parten una gran

cantidad de ramificaciones.

El tallo es anguloso y recubierto de una vellosidad perfectamente visible. Muchos de estos
pelos son de origen glandular y dotan a la planta de un olor caracteristico. En un principio es
de porte erguido, pero cuando alcanza un determinado desarrollo, y debido al peso, se vuelve
rastrero. Las hojas son compuestas e imparipinnadas. Generalmente se constituyen por 7-9
foliolos lobulados que también estan recubiertas de pequefias vellosidades.

La floracion se produce en forma de racimos dispuestos en diferentes pisos. En cada
inflorescencia suele haber entre 3 y 10 flores. Son de polinizacion autogama. El fruto se trata
de una baya globosa de color rojo en la maduracién habitualmente. Estas bayas pueden ser lisas
0 acostilladas, segun las variedades. En el interior de la baya se diferencian claramente los
I6culos carpelares que pueden variar de 2 a 30. El tamafio de los frutos también es variable,

desde 3 cm de didmetro hasta 16 cm.

4.3 Peca bacteriana Pseudomonas syringae pv tomate

Este patdgeno fue identificado por primera vez en Chile en el afio 1988 por Latorre y Lolas,
aunque posteriormente se reportd una nueva variante (Besoain, 2004). Existen diferentes razas
de esta bacteria, que se relaciona con la resistencia de variedades de tomate. Nuestras
investigaciones demostraron que en Chile esta presente la raza 1, que afecta tanto a tomate
fresco como a tomate industrial. La peca bacteriana se manifiesta como manchas oscuras en hojas
y frutos, lo que afecta la calidad comercial del tomate. Es causada por la bacteria Pseudomonas
syringae pv. tomato y se disemina principalmente a través de semillas y salpicaduras de agua. Para
su control, se recomienda el uso de semillas certificadas libres de patdgenos, rotacion de cultivos y

aplicaciones de productos a base de cobre.
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4.3.1 Clasificacion Taxondmica:

Dominio: Bacteria

Filo: Pseudomonadota (anteriormente Proteobacteria)
Clase: Gammaproteobacteria

Orden: Pseudomonadales

Familia: Pseudomonadaceae

Geénero: Pseudomonas

Especie: Pseudomonas syringae

Patovar: tomato (Okabe)

4.4. Identificacién y clasificacion de Pseudomonas syringae

Segun Cérdova et al. (2023, p. 3), Pseudomonas syringae se describi6 por primera vez en 1902
como una especie patdgena de la lila. Desde entonces, P. syringae se ha reconocido como parte
de un complejo filogenético (complejo de especies de P. syringae, Pssc) de cepas ubicuas que
viven en mdaltiples sustratos, mas alla de los cultivos de interés econémico. En condiciones
ambientales favorables (p. ej., lluvias intensas, alta humedad, temperatura moderada), P.
syringae puede multiplicarse con gran agresividad en una planta hospedante susceptible. La fase
mas agresiva de la multiplicacion de p. syringae in planta ocurre en ausencia de muerte celular
aparente de la planta hospedante. Sin embargo, en la fase tardia de la patogénesis (a menudo
después de que las bacterias hayan alcanzado practicamente su maxima poblacion en los tejidos
infectados), las células del huésped mueren y los tejidos infectados presentan una necrosis

extensa.

Moore (2023) explica que la bacteria Pseudomonas syringae es responsable de varias
enfermedades de gran importancia econdmica en el noroeste del Pacifico. Esta bacteria puede
infectar una amplia variedad de frutas, verduras y plantas ornamentales. Es necesario
considerar varios factores importantes sobre estas enfermedades antes de implementar medidas

de control. Este articulo se centrara en los sintomas, la susceptibilidad de las plantas, las fuentes
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y la propagacion de la bacteria. Una vez que se conozcan estos factores, los métodos de manejo
cultural, bioldgico y quimico podran ser eficaces. P. syringae se describe mejor como un
patégeno hemibiotréfico de infeccion local. Infecta principalmente las partes aéreas de las
plantas, como hojas y frutos. La infeccion suele limitarse a unos pocos milimetros de los puntos

de infeccidn iniciales y no se propaga a otras partes de la planta.

En un ciclo de enfermedad exitoso, las cepas de P. syringae generalmente presentan dos estilos
de vida interconectados espacial y temporalmente: una fase epifitica inicial al llegar a la
superficie de una planta sana y una fase endofitica en el espacio apoplastico tras ingresar a la
planta a través de aberturas naturales y heridas accidentales (Beattie y Lindow, 1995; Hirano y
Upper, 2000; Melotto et al. 2008). Ver Figura 1

d

| Xin X-F. He SY. 2013
Annu. Rev. Phytopathol. 51:473-98

Figura 1. Representacion de como ingresa la bacteria a las plantas de tomate. (Hirano y
Upper, 2000; Melotto et al. 2008).

4.5. Sintomatologia en las plantas

Durante la infeccidn, P. syringae, presenta dos fases principales de crecimiento
interconectadas: la fase epifitica, en la que las bacterias viven en la superficie de los tejidos
vegetales, generalmente en las partes aéreas, como hojas, tallos, flores y frutos; y la fase
endofitica, en la que las bacterias penetran en el tejido vegetal y colonizan el espacio apoplasto
intercelular. La sintomatologia aparece unicamente después de que las bacterias ingresan a la
planta y se multiplican en el apoplasto durante la fase endofitica. Diversos estudios han
demostrado la capacidad de P. syringae para sobrevivir en el ambiente fuera de sus plantas
hospedantes. Asi, se han aislado varios patovares de P. syringae tanto de plantas enfermas

como de habitats no agricolas, como rios e incluso nieve (Monteil et al. 2016).
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Se ha sugerido que esta capacidad de crecer en el ambiente es uno de los factores que podrian
explicar la evolucion de P. syringae y la aparicion de nuevas cepas altamente devastadoras de
este patdgeno vegetal. En el ambiente, las poblaciones epifitas, la infeccion latente, los sitios
de hibernacién en los hospedantes infectados, la cobertura vegetal de los huertos, las malezas
y las partes de plantas desprendidas constituyen reservorios de indculo para P. syringae. La
bacteria se dispersa por el viento, la lluvia, los insectos, las yemas infestadas y las plantas de
vivero infectadas (Vanneste et al. 2015).

Diversos sintomas se asocian a la infeccion por el patovar P. syringae. Entre los mas
frecuentes se encuentran la marchitez de las flores, la muerte de yemas latentes, manchas
necraticas en las hojas, decoloracion o ennegrecimiento de las nervaduras y peciolos, manchas
y ampollas en los frutos, muerte regresiva de las puntas de los brotes y chancros en el tallo. Sin
embargo, la sintomatologia puede variar segun el hospedero, la cepa de P. syringaey las
condiciones ambientales. Por ejemplo, en arboles lefiosos, la infeccion del tejido lefioso y la
formacion de chancros pueden llegar a estrangular y matar las ramas, lo que provoca la pérdida
de la superficie fructifera e incluso la muerte del arbol. Los sintomas suelen aparecer primero,
y son mas comunes, en las hojas jovenes mas susceptibles, aunque también pueden presentarse

primero en las hojas mas viejas. (Pscheidt y Moore, 2023).

Las manchas foliares tienen un aspecto acuoso al inicio de su desarrollo y durante los periodos
de lluvia. Son de color marrén oscuro a negro, a veces con un halo amarillo, y generalmente
pequefias (hasta 6 mm de ancho). Sin embargo, en las hojas jovenes en desarrollo, las manchas
suelen ser mas grandes, de forma irregular y provocan deformaciones e incluso desgarros en
las hojas. A medida que la enfermedad progresa, las manchas se unen formando grandes areas
marrones irregulares. Los margenes de las hojas pueden ponerse marrones, extendiéndose a
veces hacia el interior de la hoja y formando una cufia de tejido marron. Las hojas gravemente
afectadas suelen volverse amarillas y finalmente mueren (CORNELL UNIVERSITY, 2025).

Estos hallazgos estan respaldados por (Morris et al. 2017) quienes proponen que las
denominaciones de patovares no se corresponden con la biologia subyacente de P. syringae y

resultan engafosas. Para la identificacion de cepas de Pssc, (Guilbaud et al. 2010) disefiaron
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un método fiable basado en PCR denominado reaccion en cadena de la polimerasa especifica
para Pseudomonas syringae (Psy-PCR), que puede utilizarse directamente con células de
colonias. Este método demostrd que la precision y la sensibilidad podian mejorarse en un 97
% con el método touchdown, identificando los 13 filogrupos propuestos por (Berge et al. 1979).

4.6. Epidemiologia de la enfermedad

4.6.1. Temperatura y humedad

Las condiciones favorables para el desarrollo de peca bacteriana son alta humedad relativa alta
(> 80%) y bajas temperaturas (18-24 °C). en cambio (Latorre, 1990). Afirma que el desarrollo
de la enfermedad se ve beneficiado por el clima frio (13-25 °C) siendo un 6ptimo, temperaturas
menores a 23°C, lluvioso, o en areas donde se riega por aspersion Generalmente, la hoja solo

requiere permanecer mojada.

Durante un dia para desarrollar la enfermedad. La mancha bacteriana normalmente se da en
climas aridos donde se usa el riego por aspersion, sin embargo, es raro que se desarrollen en

areas donde se utilice el riego por goteo o por surcos (Dotson et. al. 2007).

Los sintomas de la enfermedad se hacen presentes 8 a 10 dias después de la inoculacion,
sefialan que esta enfermedad es muy dafiina en épocas lluviosas o bajo invernadero, por

generarse condiciones demasiado himedas (Dotson et. al. 2007).

4.6.1. Diseminacion y sobrevivencia

El agente causal puede penetrar por heridas, estomas y que se puede transmitir por semilla
contaminada y a través del suelo. Se dispersa por efecto del salpicado producido por la lluvia
0 por el sistema de riego por aspersion. Posiblemente sea movilizada a largas distancias en
semillas infectadas (Latorre, 1990). Ademas, puede sobrevivir en la rizésfera y en restos
vegetales, en forma epifita en tomate y malezas. Dotson et.al. (2007) concuerdan con lo citado

en el parrafo anterior ya que argumentan que el organismo puede sobrevivir en el suelo y en
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hojas de muchos cultivos y malezas, ademas de semillas que también pueden infectarse. Sin

embargo, sefialan que la transmision por semilla es usualmente de menor importancia.

4.7. Mancha bacteriana del tomate

La mancha bacteriana en las hojas del tomate, una enfermedad infectada por la bacteria
Pseudomonas syringae pv. La mancha angular de la hoja es una enfermedad bacteriana del
tomate que causa pequefias marcas negras con un halo amarillo en las hojas, los tallos y los
frutos. Cuando estas manchas afectan el desarrollo de la planta, las plantas a menudo se vuelven
menos saludables y la produccion de frutos disminuye. Estas manchas son especialmente
dafiinas durante los periodos activos, causando una destruccion significativa de los frutos, lo
que finalmente lleva a menores rendimientos y a una reduccién del valor de mercado de los
tomates (NOVOBAC, 2024).

4.8. Razén de la mancha bacteriana del tomate

La mancha bacteriana en las hojas del tomate, una enfermedad infectada por la bacteria
Pseudomonas syringae pv. La mancha angular de la hoja es una enfermedad bacteriana del
tomate que causa pequefias marcas negras con un halo amarillo en las hojas, los tallos y los
frutos. Entre las practicas de manejo cultural se encuentran diferentes sistemas de formacion
y poda, dosis adecuadas de fertilizacion y riego, control de las condiciones del suelo,
cauterizacion de los tejidos infectados y el uso de plantas resistentes seleccionadas
(Krasnovskaya et al. 2020; Mauri et al. 2016).

Segin PLANT PATHOLOGY, (2025) estos son los problemas por parte de Pseudomona

syringae pv tomate, en las plantas:

A) Infecciones en las plantas:
» Manchas grasosas-acuosas en las hojas.
» Las manchas en las hojas son inicialmente de color marrén y negro rodeadas por halos
amarillos.

 Las manchas aumentan de tamafio formando grandes areas irregulares de tejido muerto.
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 Las manchas también pueden aparecer en los tallos.

* Infecciones severas pueden causar que la planta pierda sus hojas.

B) Infecciones en la fruta:
» Manchas negras, puntiformes, y con bordes definidos que aparecen en la fruta verde.
 Las manchas son pequefias (<0.2 centimetro) y se ven como "puntitos" o "pecas" en la fruta.
*Las manchas son superficiales y pueden ser facilmente raspadas de la superficie de la fruta

con la uia.

Como lo indica NOVOBAC, (2024). Estos son algunos métodos de como podemos inhibir la

enfermedad:

Semilla contaminada: La mancha del suelo puede provenir de semillas contaminadas y persistir

en el suelo silenciosamente hasta que comienza el proceso de siembra.

Salpicaduras de agua: Como consecuencia, las practicas de riego que provocan salpicaduras de
tierra del suelo infectado o material vegetal pueden ser larazén de la propagacion de la bacteria.

Material vegetal: Manipular plantas o usar bolsas contaminadas con bacterias puede transferir

el patdgeno de una planta a otra, facilitando la transmision de la enfermedad

4.9. Tizén bacteriano del tomate

El tizén bacteriano es causado por la bacteria Pseudomonas syringae pv. tomato. Esta enfermedad
produce manchas oscuras y acuosas en las hojas que, con el tiempo, pueden unirse y causar necrosis
en grandes areas de la planta. Los frutos también pueden presentar manchas de aspecto grasoso que

afectan su comercializacion (Porres y Cuxil, 2024). Ver Figura 2
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Manchas foliares de tomate y chile.
A ~ Peca bacteriana en tomate.

B = Peca bacteriana en chile.

€ = Mancha bacteriana en tomate.
D = Mancha bacteriana en chile.

Figura 2. Visualizacién de la enfermedad en hoja de tomate Como se puede observar, la
imagen presenta diferentes manifestaciones de la peca bacteriana en las hojas, identificadas
con letras. La letra A corresponde a peca bacteriana segin (FHIA, 2014)

4.9.1. Descripcion de la enfermedad

De acuerdo con AUSVEG, (s.f.), en la siguiente Tabla 1 se proporcionan un ejemplo de la

enfermedad bacteriana comun de los cultivos de hortalizas con algunos sintomas tipicos.

Tabla 1. Descripcion de la enfermedad (Pseudomonas syringae pv, toamte).

Mancha bacteriana Humedad vy Tomate. Pequefias manchas oscuras
(Pseudomonas riego por rodeadas por un halo amarillo
syringae pv. tomato) aspersion. en las hojas; motas oscuras en

relieve en los frutos.

4.10. Respuestas inmunes de las plantas contra Pseudomonas syringae

En las Gltimas dos décadas, se han producido avances significativos en la comprension de la
respuesta inmune de las plantas a P. syringae, los cuales se han revisado en otras publicaciones
(Abramovitch et al. 2006; Chisholm et al. 2006). En resumen, las plantas parecen poseer al

menos dos vias de sefializacion inmune: la inmunidad desencadenada por patrones moleculares
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asociados a patogenos (PAMP) (PTI) y la inmunidad desencadenada por efectores (ETI).

La PTI se inicia tras la deteccion de PAMP por receptores de reconocimiento de patrones
(PRR) localizados en la membrana plasmaética (MP) (Boller y Felix, 2009; Schwessinger y
Ronald, 2012). Para contrarrestar la supresion de la PTI por parte de los patdgenos, las plantas
han desarrollado la ETI. La ETI se activa mediante el reconocimiento de efectores, directa o
indirectamente, por complejos proteicos de resistencia a enfermedades (R). La mayoria de las
proteinas R contienen dominios de unién a nucledtidos y/o repeticiones ricas en leucina (c Si
bien se cree que la PTI es suficiente para impedir la proliferacion agresiva de
microorganismos no patdégenos en la planta, la ETI es necesaria para evitar que los patégenos

virulentos causen enfermedades en genotipos vegetales especificos.

4.11. Métodos actuales de control de Pseudomonas syringae y sus principales limitaciones

Se han probado diversos métodos para el manejo de P. syringae, incluyendo el manejo cultural
(como la poda adecuada), el uso de plantas resistentes, el control biol6gico con antagonistas
microbianos (por ejemplo, ungiientos biolgicos comerciales como Nacillus® )y el manejo
quimico basado en compuestos de cobre (sulfato de cobre pentahidratado de alta solubilidad,
cobres de baja solubilidad y caldo bordelés), antibidticos (estreptomicina, gentamicina y
clorhidrato de oxitetraciclina) y reguladores del crecimiento, entre otros (Pscheidt et al. 2022).
En cuanto a los métodos de manejo actualmente empleados, se ha observado que las préacticas
culturales pueden influir, directa o indirectamente, en el desarrollo de la enfermedad, dado que
esta relacionada con condiciones ambientales permisivas como la temperatura, la humedad, la
presencia de puntos de entrada y las caracteristicas genéticas y fisiologicas de la planta

hospedante, entre otras (Mauri, Cellini, y Spinelli, 2016).

4.12. Manejo integrado de la enfermedad

El manejo del tizon bacteriano del tomate requiere un enfoque integrado que combine practicas
culturales, como el espaciamiento adecuado entre plantas, el control de la humedad mediante un
riego eficiente y el uso de fungicidas a base de cobre. Es fundamental eliminar las plantas infectadas

para evitar la propagacion de la enfermedad (Porres y Cuxil, 2024).
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4.13. Ingredientes activos para el control de enfermedades bacterianas del tomate

La prevencion es clave para reducir el impacto de las enfermedades bacterianas en los cultivos de
tomate. La aplicacion de productos quimicos como el oxicloruro de cobre y el hidroxido de
cobre son eficaces para controlar la mayoria de las enfermedades bacterianas. Es importante seguir
las recomendaciones de dosis y frecuencia de aplicacion para evitar la resistencia (Porres y Cuxil,
2024). A continuacion, se presenta una tabla con los principales ingredientes activos utilizados

para controlar las enfermedades bacterianas del tomate y sus beneficios. Ver anexo 3

4.14. Control en tomate

Controle la mancha bacteriana seleccionando variedades resistentes. Actualmente hay pocas
disponibles. Limpie y desinfecte antes de sembrar, incluyendo las mesas y bandejas del
invernadero, asi como cualquier otro material de siembra que se vaya a reutilizar. Utilice
semillas que hayan sido analizadas o tratadas contra la bacteria que causa la mancha. Si utiliza
semillas propias o de una fuente no comercial, tratelas con agua caliente antes de sembrar,

siguiendo cuidadosamente las instrucciones, para aumentar las probabilidades de éxito y evitar

dafarla. Ver Figura 3

Figura 3. Dafio por peca bacteriana Sintomatologia en tomate segin (CORNELL
UNIVERSITY, 2025)

Inspeccione cuidadosamente los trasplantes al momento de la compra: seleccione plantas sin

manchas en las hojas, pero tenga en cuenta que las plantas sin sintomas podrian estar infectadas.
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Rote los cultivos de tomate para que haya al menos dos afios entre siembras. Elimine cualquier
planta de tomate espontanea. Controle las malezas de la familia de las solanaceas. Utilice riego
por goteo en lugar de riego por aspersion. Cubrir la base de las plantas con paja o plastico
minimiza el riesgo de que las bacterias presentes en los restos vegetales salpiquen del suelo a
las plantas. El enrejado mejoraré la circulacion de aire alrededor de las plantas, lo que favorece
el secado y reduce el tiempo que el tejido vegetal permanece himedo y susceptible a
infecciones (CORNELL UNIVERSITY, 2025).

4.15. Control quimico

4.15.1 Tacre p cu nir

Como sefiala BELLROD, (2018). Es un Fungicida-Bactericida en formulacion liquida, con
accion sistémica a base de Sulfato de Cobre Pentahidratado mas Oxitetraciclina, con efecto
preventivo y curativo para una amplia gama de enfermedades causadas por hongos y bacterias.
Tacre P-Cu-Nir 32SC es un fungicida-bactericida sistémico y preventivo/curativo, formulado
con Sulfato de Cobre Pentahidratado y Oxitetraciclina, disefiado para controlar hongos y
bacterias en diversos cultivos. Se aplica via aspersion foliar, generalmente a una dosis de 400-
750 cc/Mz, siendo esencial un buen mojado, compatibilidad con otros agroquimicos y un
periodo de espera de 14 dias a la cosecha.

Aspectos clave de la aplicacion:

Modo de Accidn: Sistémico (penetra y se mueve en la planta), con alto espectro contra
enfermedades fangicas y bacterianas.

Dosis recomendada: Generalmente de 400 a 500 cc/mz, con recomendaciones de hasta 750

cc/mz en cultivos especificos como arroz.

Aplicacion: Se debe preparar una premezcla y afiadir al tanque con agua y agitacion constante,

realizando aspersiones uniformes al follaje.
Compatibilidad: Es compatible con la mayoria de fitosanitarios de uso comun.
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Seguridad: Requiere un periodo de reingreso al area tratada de 4 horas y 14 dias de espera

antes de la cosecha.

4.15.2. Phyton gold

PHYTON GOLD, es un fungicida sistémico que tiene accion preventiva y curativa. Inhibe la
germinacion de las esporas de los hongos. Es absorbido por la planta y transportado por la
corriente de savia de tal manera que el ingrediente activo protege las plantas de enfermedades
y no es lavado por las lluvias. EI PHYTON tiene dos tipos de movimiento o sistemia (acropetal
y basepetal).

PHYTON GOLD, una vez dentro de la planta en los conductos de xilema y floema, donde se
alojan los patdgenos (hongos y bacterias), el producto entra en contacto con ellos y por una
diferencia de permeabilidad, al momento de tocar la pared celular de estos organismos esta se
rompe y el patdbgeno muere.

Categoria: Fungicidas y Bactericidas

4.15.3. Agrimycin

Segun DUWEST, (s.f) Agri-mycin® 500 (y formulaciones afines) es un potente bactericida y
fungicida agricola de amplio espectro y accion sistémica, disefiado para prevenir y curar
enfermedades bacterianas en diversos cultivos. Actla inhibiendo la sintesis de proteinas de
patdgenos, ofreciendo proteccidn interna y externa al ser absorbido rdpidamente por la planta,
lo que mejora la salud fitosanitaria y el desarrollo del cultivo.

Descripcion y Caracteristicas Principales:

Accion Sinérgica: Generalmente combina estreptomicina y oxitetraciclina, a menudo junto
con cobre (como en Agrimycin 500), para un control mas efectivo contra bacterias y hongos

que los productos por separado.

Sistémico: Se absorbe rapidamente a traves de la superficie foliar y se trasloca a otras partes

de la planta, incluyendo raices, proporcionando proteccion interna.

Uso: Se aplica principalmente via foliar para combatir enfermedades como manchas

bacterianas, tizones, y cancros en hortalizas, frutales y ornamentales.
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Efecto: Funciona como bacteriostatico, deteniendo el desarrollo y reproduccion de

microorganismos patdgenos.

Bajo Impacto: Disefiado para tener un bajo impacto ambiental cuando se aplica bajo las

recomendaciones técnicas.

4.15.4. Bela plus

Es un producto altamente eficaz para inhibir el desarrollo y el crecimiento de la gran mayoria
de las bacterias y hongos Fito patégenos. Para obtener una mayor efectividad, la aplicacion
debe lograr un total cubrimiento de la hoja tanto en el haz como en el enveés. Su periodo de
proteccidn varia de 10 hasta 15 dias después de la aplicacion. Inhibe la accion de las enzimas
fundamentales a nivel de la pared de la bacteria, del micelio y de los cuerpos fructiferos de los
hongos mediante 3 acciones principales: Desnaturalizacion enzimatica que genera cambios en
la forma de las enzimas, de tal manera que no embone con el sustrato. Interferencia entre la

enzima y el sustrato. Inhibicion de la accion enziméatica INTRAKAM, (S.F.)

Como indica keinath, (2022), los cuatro programas redujeron la gravedad de la mancha
bacteriana en el tomate en dos estudios realizados en la Universidad de Florida durante varios

anos.

1. Ningln producto tiene actividad curativa; todos los programas de control quimico
deben iniciarse antes de que se puedan observar los sintomas de las manchas
bacterianas.

2. Comience las aplicaciones de pulverizacion dos semanas después del trasplante en
primavera y una semana después del trasplante en otofio.

3. Rocie semanalmente.

4. Utilice cobre en la dosis maxima indicada en la etiqueta. No mezcle cobre con

Actigard® debido a la fitotoxicidad de la mezcla.

4.16. Control con bacterias

El uso de bacterias como agentes de control biologico (ACB) se ha investigado ampliamente,

debido a que los andlisis genéticos y bioquimicos, asi como la produccion masiva de bacterias
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(o productos bacterianos), son mucho mas accesibles que los de hongos. Se han descrito varios
ACB  pertenecientes a los  géneros Agrobacterium,  Pseudomonas, Bacillus,
Alcaligenes y Streptomyces, entre otros, y se prevé que este tipo de biocontrolador tenga un
gran potencial en la agricultura ecoldgica. En los efectos protectores de estos microorganismos
contra los fitopatdgenos intervienen diferentes mecanismos (Anexo 2), como el parasitismo, la

proteccidn cruzada, la antibiosis y la competencia (Shoda, 2000).

Se han realizado varios estudios utilizando bacterias como agentes de control biolégico (ACB)
para P. syringae. Por ejemplo, las bacterias antagonistas Lactobacillus plantarum PM411 y
TC92 se utilizaron en ensayos de campo para controlar P. syringae pv .actinidae (Psa). Los
resultados mostraron que los ACB impidieron que la bacteria patdgena infectara a la planta
hospedera. Ademas, la capacidad de biocontrol de L. plantarum PM411 y TC92 fue
comparable a la de los productos comerciales amylo-X (Bacillus amyloliquefaciens D747) y
Serenade Max (B. subtilis QST713) (Daranas, 2018), cuyo modo de accion esté asociado a la
produccidn de lipopéptidos que permeabilizan la membrana de la planta hospedera (Patel et al.
2011).

4.17. Principales enfermedades del cultivo de tomate

4.17.1. Marchitamiento bacteriano

4.17.1.1. Taxonomia y clasificacion

Reino: Bacteria

Filo: Proteobacteria
Clase: Betaproteobacteria
Orden: Burkholderiales
Familia: Ralstoniaceae
Geénero: Ralstonia

Especie: Ralstonia solanacearum (Smith 1896) Yabuuchi et al. 1993.

Ralstonia solanacearum se encuentra principalmente enregiones tropicales,

semitropicales y templadas calida. Es muy comun en muchos paises de Asia (China,
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Japdn, Malasia, Filipinas, Pakistan, Tailandia, Vietnam, India), América (Estados Unidos,
México, Brasil, Argentina) y Africa (tanto del norte como de la India). Sur). Esta bacteriosis
esta ahora bien establecida en Europa: la cepa tolerante al frio (Filotipo 11B-1 histéricamente
raza 3 biovar 2) se ha informado alli en la mayoria de los paises miembros, incluidos los Paises

Bajos, Bélgica, Alemania, Gran Bretafia, Francia, Italia, Espafa, y Grecia. Nc state extencion,

(s.9)

El marchitamiento bacteriano, provocado por Ralstonia solanacearum, es una enfermedad
devastadora que afecta el sistema vascular de la planta. Los sintomas iniciales son
marchitamiento parcial seguido por colapso total de la planta. Las medidas de control incluyen
la rotacion de cultivos, el uso de variedades resistentes y practicas de saneamiento riguroso
(Cambiagro, 2024). La enfermedad se desarrolla a altas temperaturas (superiores a 29 °C) y en
suelos hiimedos, y es muy persistente una vez introducida. El patdgeno penetra a través de
heridas microscopicas (a menudo causadas por insectos, cultivo o trasplante) en plantas
hospedantes susceptibles bajo condiciones favorables para la enfermedad. La bacteria obstruye
el tejido vascular del tallo e impide el paso del agua y los nutrientes por toda la planta, lo que

finalmente provoca su muerte.

Sintomas

Las etapas iniciales de la enfermedad incluyen un aspecto marchito en las hojas més jovenes.
Por lo general, las plantas afectadas por la marchitez bacteriana mostraran sintomas de
marchitamiento mientras aun estan verdes y pueden aparecer repentinamente. A medida que la
enfermedad progresa, la base de la planta puede mostrar chancros marrones, pudricion de la
raiz y un corte transversal de un tallo infectado puede mostrar una decoloracion marrén del

tejido vascular.

Gestion de la enfermedad

La marchitez bacteriana puede ser muy dificil de controlar una vez presente en el campo. No
existen métodos de control quimico eficaces. Las practicas culturales pueden contribuir a

controlar la incidencia de la enfermedad. La rotacion de cultivos y la siembra de cultivos de
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cobertura de plantas no susceptibles (como maiz, centeno, frijoles y repollo) pueden reducir las
poblaciones del patdgeno en el suelo. Si se detecta marchitez bacteriana en un campo, retire
inmediatamente las plantas infectadas. Puede colocarlas en una bolsa de basura u otro
recipiente para evitar que la tierra y las bacterias se propaguen a otras plantas. Nota: Se
desconoce hasta qué punto la eliminacion de las plantas infectadas reduce por completo la
enfermedad en el futuro si el patdgeno ya se ha propagado a plantas adyacentes asintomaticas.
(Cambiagro, 2024).

4.17.2. Podredumbre himeda del tallo causada por Sclerotinia sclertiorum

4.17.2.1. Clasificacion Taxondmica

Reino: Fungi

Division (Filo): Ascomycota

Clase: Leotiomycetes

Orden: Helotiales

Familia: Sclerotiniaceae

Geénero: Sclerotinia

Especie: S. sclerotiorum (Lib.) de Bary, (1884)

Descripcion bioldgica

Argentina.gob.ar, (s.f) afirma que S. sclerotiorum es un hongo del filo Ascomycota, con un
amplio rango de hospederos. El patdgeno sobrevive principalmente en el suelo y en los residuos
de cultivos infectados mediante esclerocios, estructuras de resistencia que pueden permanecer
viables durante varios afios. Bajo condiciones favorables de humedad y temperatura, los
esclerocios germinan de dos maneras: de forma miceliogénica, produciendo micelio que infecta
tejidos basales como tallos y raices, o de forma carpogénica, dando origen a apotecios que
liberan ascosporas, las cuales constituyen la principal fuente de in6culo primario. Las
ascosporas son diseminadas por el viento y las salpicaduras de lluvia, e infectan
preferentemente flores, pétalos senescentes o tejidos lesionados, desde donde el hongo coloniza

organos reproductivos como el capitulo. Durante la infeccidn se desarrolla abundante micelio
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y se forman nuevos esclerocios en los tejidos afectados, que retornan al suelo al desintegrarse

el tejido vegetal, asegurando la continuidad del ciclo.

Signos y sintomas / Dafios

Se manifiesta por los sintomas que ocasiona en el tallo a nivel del suelo, produciendo una
mancha color castafio oscuro o0 negruzco que va extendiéndose formando un anillo que
estrangula la planta y le ocasiona la muerte. En la parte aérea, provoca el amarillamiento
pronunciado de las hojas inferiores y el decaimiento de la planta en horas de temperaturas
elevadas. S. sclerotiorum se caracteriza por un micelio blanco algodonoso con presencia de

esclerocios oscuros de tamafio reducido.

Condiciones predisponentes

El desarrollo y la infeccion por Sclerotinia sclerotiorum se ven favorecidos por altos niveles
de humedad, periodos prolongados de mojado foliar y temperaturas moderadas (aprox. 10-25
°C). Suelos humedos o mal drenados y la presencia de rastrojos infectados incrementan la
supervivencia de esclerocios y la produccion de apotecios. Canopias densas, alta fertilizacion
nitrogenada, rotaciones cortas con hospedantes susceptibles y floracidn coincidente con lluvias
favorecen la colonizacion de pétalos senescentes y la infeccion de tejidos. La escasa aireacion
y la sombra prolongan la humedad relativa, aumentando la liberacion y deposicion de

ascosporas Yy, en consecuencia, la severidad de la enfermedad.

4.17.3. Mal de talluelo damping-off

Segln Bayer, (2017) El damping-off o mal del talluelo es una enfermedad comun que ataca a
todos los cultivos de hortalizas en las fases iniciales de la siembra; precisamente, durante el
proceso de germinacion. No existe un solo agente causal, pues puede ser uno o varios

microorganismos, pero principalmente son hongos.

¢ Cuales son sus sintomas?

Los sintomas de esta enfermedad se dividen en dos clases: los que aparecen antes de que las
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semillas germinen, y los que aparecen despues (post-emergencia). Durante la primera, las
semillas pueden simplemente no germinar y comenzar a podrirse, 0 bien comenzar a germinar
(emitir raiz) y que ésta se pudra antes de que los cotiledones emerjan. El patdgeno que infectara
depende de la temperatura. Por ejemplo, Pythium se desarrolla en suelos calidos y mojados.
Por el contrario, Thelaviopsis prefiere suelos frios. Finalmente, Rhizoctonia puede
desarrollarse tanto en suelos frios como calidos. Esta enfermedad se puede dar tanto en campo
(siembra directa) como en semilleros. Las estructuras reproductivas de estos patdgenos pueden

permanecer en el suelo por varios ciclos o en materia orgéanica.

¢ Cuales son las medidas de manejo?

v Plantar las semillas en semillero o campo cuando las condiciones son 6ptimas para su
desarrollo. Esto dependera de la especie.

v Cuida los niveles de humedad en tu semillero o en campo, ya que esta enfermedad se
propicia por suelos demasiado mojados.

v’ Utiliza semilla de la mas alta calidad, ya que tendra mas vigor y uniformidad.

v' Compra semilla que esté tratada. En Seminis tenemos varias opciones de tratamiento
para que obtengas el mejor desempefio.

v Procura que el drenaje en tu parcela sea el adecuado.

v/ Cuando siembres en almacigo o semillero, asegurate que la mezcla de germinacion sea

esterilizada previamente por el fabricante.

4.18. Manejo quimico directo

Valdivia Morales (2023) México, destaca que el estandar de oro en el control quimico
directo de bacterias fitopatdgenas sigue recayendo en las formulaciones de cobre y su
capacidad para desnaturalizar proteinas celulares al contacto. Sin embargo, su estudio subraya
que la eficacia agrondmica depende criticamente del calendario de aplicacion, iniciando
preferentemente a los pocos dias del trasplante y manteniendo una frecuencia de 7 a 14 dias.
El autor enfatiza que estas aplicaciones deben ser preventivo-curativas para evitar que la
bacteria colonice los tejidos internos, donde la accion de los productos de contacto se ve

severamente limitada.
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En cuanto a la resistencia al cobre, Valdivia Morales (2023) reporta que el uso continuado
de hidrdéxido y oxicloruro de cobre ha generado una presion de seleccién que favorece la
supervivencia de cepas tolerantes en campo. Para contrarrestar este fendmeno, el autor evalla
el uso de mezclas sinérgicas con fungicidas-bactericidas que optimizan la liberacion de iones
$Cu™{2+}$. Este enfoque busca romper la barrera de resistencia genética de las bacterias
mediante una mayor biodisponibilidad del ingrediente activo en la superficie foliar,

permitiendo controlar poblaciones que anteriormente no respondian a dosis estandar.

Respecto a las variables técnicas y fitotoxicidad, el autor documenta que dosis elevadas de
sulfato de cobre pentahidratado, aunque efectivas, pueden comprometer la integridad del
follaje. Valdivia Morales (2023) registra que las aplicaciones realizadas bajo condiciones de
alta humedad relativa o temperaturas extremas aumentan el riesgo de quemaduras marginales
en los foliolos del tomate. Por ello, concluye que el registro sistematico de estos dafios es vital
para ajustar los protocolos quimicos de campo, asegurando que la erradicacion de la bacteria

no resulte en una pérdida neta de rendimiento por dafio fisioldgico al cultivo.

Segun la investigacion de Arreaga (2014), la mezcla de hidréxido de cobre con fungicidas
del grupo de los ditiocarbamatos, especificamente el mancozeb, constituye la estrategia
quimica mas robusta frente a poblaciones resistentes. El autor demuestra que esta combinacion
sinérgica incrementa la biodisponibilidad de los iones de cobre libre en la superficie de la
planta, logrando una mayor eficacia en el control de la peca bacteriana en condiciones de campo
abierto. El estudio detalla que la adicién de mancozeb permite penetrar las barreras de defensa

de aquellas cepas que presentan una tolerancia moderada al cobre aplicado de forma individual.

Asimismo, el autor destaca que la frecuencia de aplicacion, establecida entre 7 y 10 dias, es
un factor determinante para asegurar la proteccion de los sépalos del fruto y mantener el
rendimiento. Se enfatiza que cualquier tejido nuevo que emerja entre aplicaciones queda
vulnerable, por lo que el calendario quimico debe ser inflexible, especialmente tras eventos de
lluvia o granizo. El documento concluye gue el manejo quimico basado en Cobre + Mancozeb
es la herramienta mas efectiva para fincas con historial de enfermedad severa. No obstante, se
advierte sobre la necesidad de monitorear la acumulacion de residuos metalicos en el suelo tras

aplicaciones intensivas.
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De acuerdo con el informe del Técnico Agricola (s.f.), en Colombia, la intervencidn quimica
en el tomate debe ser precoz, iniciando apenas a los 10 dias del trasplante para frenar el
establecimiento del indculo. El autor propone el uso de oxicloruro de cobre por su alta
persistencia y adherencia, lo que resulta fundamental en zonas con alta pluviosidad donde otros
productos se lavan facilmente. EI manejo busca minimizar la propagacion de la bacteria desde
las hojas basales hacia los estratos superiores del dosel, protegiendo asi el area
fotosintéticamente activa. La disciplina en el calendario de aspersiones es, segun el autor, el

factor que define el éxito comercial.

Adicionalmente, el documento propone el uso de fosfitos como complementos quimicos
gue, aunque actuan como nutrientes foliares, refuerzan las barreras celulares de forma similar
a los inductores SAR. Al combinarse con el cobre, estos compuestos mejoran la respuesta
estructural de la planta, dificultando mecanicamente la penetracion de las células bacterianas
en el parénquima. En zonas de monocultivo donde la resistencia al cobre es prevalente, el
documento advierte que la omision de estos reforzadores quimicos resulta en una pérdida
severa del control. La integracion de estas herramientas permite reducir la carga total de

bactericidas tradicionales sin comprometer la sanidad de la cosecha final.

4.19. Innovacion y Resistencia (Antibidticos e Inductores SAR)

El informe técnico emitido por SENASICA en México, aborda la relevancia de
Pseudomonas syringae pv. tomato desde una perspectiva de sanidad nacional, catalogandola
COMO una amenaza prioritaria para la seguridad agroalimentaria. El documento describe que la
enfermedad se caracteriza por la aparicion de lesiones necréticas con halos cloréticos, cuya
progresion puede derivar en defoliacion severa y perdidas totales en el rendimiento. Se
identifica que la dispersion geogréafica del patdgeno se ve favorecida por el comercio de
semillas no certificadas y el movimiento de maquinaria contaminada entre regiones
productoras. Esta situacidn exige una vigilancia epidemioldgica robusta para contener brotes
que puedan desestabilizar el mercado interno. (SENASICA, 2023)

La capacidad del patogeno para sobrevivir de forma epifita en malezas y residuos de cosecha
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constituye uno de los mayores desafios para los programas de erradicacion. El informe resalta
que las condiciones de humedad extrema y el manejo deficiente del riego por aspersion actuan
como catalizadores de la infeccién. Se subraya que la prevencion es el pilar fundamental de la
estrategia fitosanitaria, instando a los productores a adoptar protocolos de bioseguridad
rigurosos desde la etapa de semillero. La coordinacion entre los organismos de inspeccion y
los agricultores es sefialada como un factor critico para la deteccion oportuna de nuevas cepas
en territorio nacional. (SENASICA, 2023)

Por su parte, el Centro de Investigacion (s.f.) en México sostiene que la eleccion del
ingrediente activo debe ajustarse estrictamente a la fenologia del cultivo para evitar dafos
colaterales. Se recomienda el uso de sulfato de cobre pentahidratado en etapas sensibles como
la floracion y el cuajado debido a su alta solubilidad y menor indice de fitotoxicidad en
comparacion con las sales fijas tradicionales. El objetivo primordial de estas aplicaciones es
reducir la carga bacteriana epifita antes de que ocurran eventos climéticos favorables para la
infeccion sistémica. El documento resalta que una dosificacion técnica precisa es la base para

un control sanitario eficiente y seguro.

Ademas, el reporte introduce la integracién de inductores de resistencia sistémica adquirida
(SAR), como el Acibenzolar-S-metil, como un cambio de paradigma en el manejo quimico.
Estos compuestos no actlan directamente sobre la bacteria, sino que activan las rutas
metabolicas de defensa de la planta, permitiendo una proteccion interna que complementa la
barrera externa de los productos clpricos. Segun este reporte, el manejo quimico moderno no
puede depender de una Unica molécula de contacto, sino de un esquema hibrido. Esta estrategia
combinada busca reducir la presion de seleccion de resistencia al alternar el ataque directo al

patogeno con el fortalecimiento del sistema inmunoldgico vegetal. Centro de Investigacion

(s.f.)

Nafarrete Vazquez (2018) en México, centra su analisis en la evaluacion de bactericidas
sistémicos y de contacto, como la estreptomicina y el oxicloruro de cobre, en condiciones de
campo abierto. El autor explica que el manejo quimico debe ser dinamico, adaptandose a la
fenologia del cultivo para proteger las etapas mas susceptibles de la infeccion. Sus datos
demuestran que el inicio temprano de las aplicaciones es determinante para reducir la tasa de

propagacion, especialmente cuando se emplean antibidticos agricolas que actuan interfiriendo
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directamente en la sintesis proteica de las bacterias en desarrollo.

El problema de la resistencia bacteriana es un eje central en el trabajo de Nafarrete Vazquez
(2018), quien sefiala que las poblaciones de Pseudomonas en zonas productoras intensivas han
mostrado una sensibilidad decreciente a los tratamientos quimicos tradicionales. EIl autor
propone la alternancia rigurosa de ingredientes activos con diferentes sitios de accion para
preservar la vida util de las moléculas disponibles. Su revisidn sugiere que el estatus de
resistencia del lote debe determinar la dosis y la mezcla quimica, priorizando el uso de
antibioticos solo en momentos de alta presion epidemioldgica para mitigar la seleccion de cepas

super-resistentes.

Finalmente, sobre la fitotoxicidad y manejo técnico, Nafarrete Vazquez (2018) observa que
la acumulacion de residuos quimicos en el follaje tras aplicaciones frecuentes puede generar
estrés oxidativo en la planta. El autor advierte que el sintoma de "quemado™ es una variable
que debe cuantificarse en los ensayos de eficacia, ya que influye directamente en la calidad del
fruto. La investigacion concluye que el éxito del manejo quimico no solo se mide por la
reduccion de la enfermedad, sino por la capacidad de mantener un follaje sano y productivo

bajo un esquema de aplicacion intenso.

Bajo la perspectiva de Zaci Chan (2020), la resistencia de P. syringae al cobre esta mediada
por sofisticados sistemas de expulsion celular que requieren una respuesta quimica
diversificada. El autor sostiene que la evaluacion de la compatibilidad quimica en las mezclas
de tanque es un paso critico que suele omitirse, provocando la inactivacion de los bactericidas
antes de tocar la hoja. Se propone el uso de la kasugamicina como una rotacion clave debido a
su capacidad de inhibir la sintesis de proteinas bacterianas de manera especifica. Este enfoque
farmacoldgico busca atacar diferentes puntos vitales de la bacteria para superar sus

mecanismos de defensa adquiridos.

En cambio, se discute el balance necesario entre la eficacia del tratamiento y el riesgo de
fitotoxicidad en los tejidos jovenes. El autor advierte que dosis excesivas de oxicloruro de cobre
bajo condiciones de estrés hidrico pueden causar quemaduras que terminan facilitando la

entrada de patdgenos oportunistas. Por ello, el manejo quimico debe ser calibrado segun las
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condiciones ambientales del sitio experimental, priorizando formulaciones quelatadas en
momentos de alta radiacion. El estudio concluye que la comprension de la interaccion quimica
entre el producto y la fisiologia vegetal es la Unica via para lograr un control sanitario que sea
efectivo y respetuoso con la integridad del cultivo.

4.20. Factores Criticos, Fenologia y Clima

La investigacion de la Universidad Rafael Landivar en Guatemala, evalla la eficacia de
diversas intervenciones quimicas frente a la peca bacteriana en el cultivo de tomate, bajo
condiciones de alta humedad relativa. Los autores sefialan que el uso de bactericidas cpricos
sigue siendo el estandar en la industria, a pesar de las limitaciones impuestas por la resistencia
de las cepas de Pseudomonas syringae. El estudio resalta que las pérdidas econémicas son mas
severas cuando el manejo es reactivo y no preventivo. Por ello, se propone una reevaluacion

de los programas de aplicacién actuales para optimizar el uso de recursos. (Quisquina, 2022)

Los resultados experimentales indican que las aplicaciones en etapas fenol6gicas tempranas
logran una reduccion significativa en la incidencia y severidad de la enfermedad. Se observo
que la eficacia del control aumenta cuando se integran coadyuvantes que mejoran la cobertura
del follaje y la adherencia del producto. La investigacion subraya que el monitoreo constante
permite ajustar las frecuencias de aplicacion segun el riesgo climatico detectado. De este modo,
la integracion de datos meteoroldgicos con el control quimico mejora sustancialmente la

sostenibilidad del tratamiento. (Quisquina, 2022)

Un hallazgo critico del estudio es la importancia de la rotacion de ingredientes activos para
mitigar el desarrollo de poblaciones bacterianas resistentes. Los autores explican que la
dependencia exclusiva de un solo grupo quimico reduce la vida atil de las herramientas de
control disponibles. Ademas, se sugiere complementar la intervencion quimica con la
desinfeccion de herramientas y la gestion adecuada de residuos de cosecha. Estas practicas
reducen la presion del patogeno y prolongan la efectividad de las aplicaciones quimicas en el
largo plazo. (Quisquina, 2022)

Por otro lado, la Guia de Campo (s.f.) establece que la lixiviacion por lluvia es el mayor

desafio logistico para la persistencia del manejo quimico en el tomate. Se exige la reaplicacion
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inmediata de los protectantes quimicos tras eventos pluviales superiores a los 10 mm, ya que
el lavado del producto deja el tejido vulnerable por salpicadura. EI documento enfatiza que la
proteccion debe ser total, cubriendo tanto el haz como el envés de las hojas, donde se localiza
la mayor densidad de estomas. EI manejo quimico se define aqui como una carrera de

resistencia contra el clima para mantener la barrera de cobre activa.

El documento posiciona al Acibenzolar-S-metil como la frontera tecnolégica para evadir la
resistencia al cobre de manera sostenible en el tiempo. Al no ejercer una presion de muerte
directa sobre la bacteria, este inductor sistémico ofrece una ventana de proteccion que no se ve
afectada por los plasmidos de resistencia. La guia termina reafirmando que el futuro del manejo
de la peca bacteriana depende de la reduccion de la presion selectiva mediante programas
integrados. La combinacién de bajas dosis de cobre con inductores y el uso estratégico de

antibidticos de diferentes familias es la Unica via para gestionar la resistencia a nivel de campo.

El estudio desarrollado por la Universidad Zamorano, en Honduras, analiza la prevalencia
de la peca bacteriana (Pseudomonas syringae pv. tomato) en sistemas horticolas, destacando
que esta fitopatologia compromete la calidad externa e interna del fruto. La investigacion
subraya que la supervivencia del patogeno esta estrechamente vinculada a su capacidad de
persistencia en semillas contaminadas y restos de cosechas previas, lo que facilita su dispersion
en periodos de alta humedad. EIl impacto econémico se describe como significativo, afectando
no solo el rendimiento por hectarea sino también el valor comercial del tomate en mercados
exigentes. Ante este escenario, se identifica la necesidad de implementar protocolos de

diagndstico temprano para mitigar la propagacion del in6culo en el campo. (Zamorano, s.f.)

Desde una perspectiva epidemioldgica, se detalla que los sintomas se manifiestan
inicialmente como pequefias lesiones necréticas que reducen la capacidad fotosintética de la
planta. ElI documento enfatiza que la dispersion se acelera mediante vectores fisicos como el
agua de lluvia, el viento y el uso de herramientas de poda no desinfectadas. Esta dinamica de
contagio requiere que el productor mantenga una vigilancia fitosanitaria constante para evitar
brotes epidémicos. Asimismo, se resalta que el manejo inadecuado de las labores culturales
puede actuar como un catalizador para la expansion de la bacteria hacia areas sanas del cultivo.

(Zamorano, s.f.)
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En cuanto a las estrategias de control, se recomienda un enfoque preventivo basado en el
uso de bactericidas cupricos, aunque se advierte sobre la creciente presion de seleccién que
deriva en resistencia bacteriana. La investigacion sugiere que el control quimico debe ser
complementado obligatoriamente con préacticas culturales, tales como la rotacién de cultivos y
la eliminacion rigurosa de tejidos infectados. Se destaca que la adopcion de semillas
certificadas es una barrera critica para interrumpir el ciclo biolégico del patdgeno desde su
origen. Estas medidas preventivas son fundamentales para reducir la carga de indculo

ambiental. (Zamorano, s.f.)

El estudio técnico desarrollado por Blanco-Meneses et al. (2023) en Costa Rica, analiza la
situacién actual del manejo quimico de enfermedades bacterianas en las principales zonas
productoras de tomate de Costa Rica. La investigacion revela que el control de patégenos como
Ralstonia solanacearum y Xanthomonas spp. depende de una limitada oferta de ingredientes
activos. Los productores locales recurren principalmente a tres grupos de productos:
antibidticos, compuestos a base de cobre y fungicidas protectantes como el clorotalonil y el
mancozeb. Esta dependencia quimica se debe a la intensidad del cultivo y a la agresividad de
las bacterias en climas tropicales, lo que obliga a aplicaciones frecuentes que pueden superar

los limites técnicos recomendados.

En cuanto a los ingredientes activos especificos, Blanco-Meneses et al. (2023) identifican
que los antibidticos mas utilizados son la estreptomicina, la oxitetraciclina y la gentamicina.
Estos compuestos se aplican frecuentemente en mezclas comerciales disefiadas para aumentar
la eficacia del control preventivo y curativo en el campo. Un hallazgo relevante es que el 100%
de los productores encuestados en regiones como el Valle Central Occidental utiliza
antibioticos dentro de su programa fitosanitario. La preferencia por estas moléculas radica en
su capacidad sistémica, lo que permite una proteccidn interna de la planta que los productos de

contacto, como el cobre, no pueden ofrecer de manera aislada.

El eje de la resistencia es abordado por Blanco-Meneses et al. (2023) al advertir sobre el
uso excesivo e inadecuado de estas moléculas sintéticas en la agricultura. El diagnostico sefiala
que muchas aplicaciones se realizan de forma ritmica sin considerar el umbral de dafio
econdmico, lo que acelera la presion de seleccion sobre las poblaciones bacterianas. Desde la

perspectiva de los productos cupricos, Blanco-Meneses et al. (2023) mencionan que el cobre
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sigue siendo el estandar base, pero se utiliza cada vez mas en combinacidn con otros quimicos
para mejorar su desempefio. El estudio reporta que los agricultores suelen mezclar el hidroxido
o el oxicloruro de cobre con inductores de resistencia o fungicidas sistémicos para tratar de
frenar ataques severos. Esta practica refleja un intento por compensar la pérdida de sensibilidad
de las bacterias hacia el cobre metélico, fendmeno que ya se observa en diversas regiones
tomateras del mundo. La integracion de estos datos permite documentar como la mezcla de
ingredientes activos se ha vuelto la estrategia de defensa estdndar ante la ineficacia de los

tratamientos simples.

Otro aspecto critico que destacan Blanco-Meneses et al. (2023) es la falta de conocimiento
técnico de los productores sobre la rotacion de grupos quimicos. El diagndstico revela que
muchos agricultores aplican productos comerciales de manera empirica, basandose en la
tradicion o la disponibilidad en el mercado local, sin comprender que estan usando
repetidamente los mismos ingredientes activos bajo diferentes nombres. Esta carencia de
asesoria profesional especifica sobre los mecanismos de accion de los bactericidas favorece la
seleccion de cepas multirresistentes en el campo. Por lo tanto, el estudio sugiere que el manejo
quimico actual en regiones tropicales no solo es ineficiente en términos de costos, sino que
también es una préactica de alto riesgo para la sostenibilidad de los cultivos de tomate frente a

patdgenos bacterianos persistentes.

Asi mismo, Blanco-Meneses et al. (2023) subrayan que el control quimico por si solo,
aunque predominante, es insuficiente para garantizar la sanidad del cultivo de tomate a largo
plazo si no se acompafia de una vigilancia técnica. La investigacion concluye que es necesario
establecer un marco regulatorio mas estricto y programas de capacitacion que ensefien al
productor a identificar el momento oportuno para la aplicacién de antibi6ticos y cobres. La
dependencia extrema de estas moléculas sintéticas ha creado un circulo vicioso donde se
aumentan las dosis para compensar la pérdida de eficacia, agravando el problema de la

resistencia quimica.

Blanco-Meneses et al. (2023) concluyen que es urgente implementar programas de manejo
integrado que reduzcan el "antibiotico-dependencia” en el sector agricola. Los autores
enfatizan que el conocimiento de los productores sobre el modo de accidn de los bactericidas

es limitado, lo que lleva a rotaciones ineficientes entre grupos quimicos.
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4.21. Fitotoxicidad y Riesgos

Valenzuela et al. (2019) en Ecuador evaluaron la eficacia directa de diversos bactericidas
quimicos, resaltando que la combinacion de cobre con inductores de resistencia (SAR) como
el Acibenzolar-S-metil representa una frontera avanzada en el manejo quimico. Los autores
explican que, mientras el cobre actia de forma bactericida directa en la superficie, los
inductores quimicos "encienden™ el metabolismo secundario de la planta, creando una barrera
dual. Este enfoque integrado en campo busca no solo matar a la bacteria presente, sino blindar

quimicamente los tejidos adyacentes contra nuevas colonizaciones.

En relacion a la resistencia al cobre, el estudio de Valenzuela et al. (2019) confirma que la
eficacia de los productos basados exclusivamente en metales pesados es insuficiente ante cepas
altamente agresivas. Los autores abogan por el uso de mezclas que incluyan antibiéticos como
la kasugamicina para asegurar una accion letal directa sobre el metabolismo bacteriano. Su
investigacion subraya que en campos con estatus de resistencia comprobado, la dosis del
ingrediente activo debe ser monitoreada para evitar que aplicaciones subletales aceleren el

desarrollo de tolerancia en las poblaciones locales de Pseudomonas.

Sobre la fitotoxicidad y formulacion, Valenzuela et al. (2019) destacan que la eleccién entre
polvos mojables (WP) y suspensiones concentradas (SC) impacta tanto en la cobertura como
en la seguridad del cultivo. Los autores reportan que las formulaciones liquidas suelen ser méas
amigables con el follaje, reduciendo la incidencia de necrosis en comparacion con los polvos
que tienden a acumularse en los bordes de las hojas. Este hallazgo es fundamental para tu
revision, ya que establece que la tecnologia de la formulacion es tan importante como la dosis

del ingrediente activo para evitar dafios fitotoxicos durante la erradicacion directa.

Segun el Manual Técnico (s.f.), en Chile afirma que la evolucién de las formulaciones
quimicas hacia granulos dispersables (WG) ha mejorado significativamente la estabilidad y
dosificacion de los principios activos en el campo. El texto argumenta que los antibidticos
agricolas deben ser tratados exclusivamente como herramientas de rescate ante epidemias
descontroladas y no como la base del programa preventivo. El uso indiscriminado de estas
moléculas ha derivado en una invalidacion de su eficacia en las principales zonas tomateras del

mundo. Por tanto, la recomendacion técnica se centra en el ajuste dinamico de las dosis de
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cobre, elevando la concentracion solo en periodos de susceptibilidad critica.

Por otro lado, el documento sostiene que la gestion del inoculo es un proceso continuo que
requiere una vigilancia constante de la calidad del agua de aplicacion. Un pH inadecuado o la
presencia de sedimentos pueden inactivar los iones de cobre, permitiendo que la bacteria se
establezca a pesar de los tratamientos realizados. El autor sugiere que el manejo quimico debe
ser visto como una gestion de riesgos, donde se seleccionan los productos con base en su
persistencia y capacidad de cubrir los nuevos brotes de crecimiento. La sostenibilidad del
sistema productivo depende de evitar la sobreexposicién de la bacteria a una sola familia

quimica, promoviendo la rotacidn técnica constante.

Segun el analisis de Ingenieria Agronomica (s.f.), en Argentina afirma que el éxito del
manejo quimico en campo esta directamente ligado a factores técnicos como el volumen de
aplicacion y el pH del caldo. Se sugiere mantener un valor de pH cercano a 6.5 para optimizar
la liberacion de iones de cobre sin provocar quemaduras en el tejido foliar, lo cual es comdn
en aplicaciones mal calibradas. El autor identifica a la kasugamicina como una alternativa
quimica esencial ante la obsolescencia de la estreptomicina en diversas regiones. Esta
transicion hacia nuevos antibidticos con distintos modos de accion se presenta como la

respuesta técnica frente a la pérdida de sensibilidad.

En cuanto a la resistencia, el documento advierte que la poblacién de P. syringae posee una
gran plasticidad genética, lo que facilita la transferencia de resistencia entre diferentes lotes.
Por esta razon, se recomienda que los programas quimicos incluyan rotaciones obligatorias
entre bactericidas de contacto e inductores sintéticos para romper el ciclo evolutivo del
patogeno. El autor sostiene que la eficacia de un producto no depende solo de su ingrediente
activo, sino de la estrategia global de alternancia que se implemente durante el ciclo. EI manejo
debe ser proactivo, utilizando los datos de sensibilidad local para seleccionar las moléculas

mas efectivas y evitar el desperdicio de insumos quimicos ineficaces.
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IV. METERIALESY METODOS

4.1. Descripcion del sitio del experimento

La presente practica profesional se realizé en los lotes de producciéon de hortalizas en la
universidad nacional de agricultura. La (UNAG) esta ubicada en la ciudad de Catacamas,
departamento de Olancho en el km 216 carretera hacia Culmi, el campus ronda a 450 metros
sobre el nivel del mar y sus coordenadas geogréaficas aproximadas son 14.8239° N, -85.8411°
W. También cuenta con un aproximado de 10 ha solo el area de hortalizas, cabe recalcar que
esta cuidad se caracteriza por tener un clima calido que rondan los 26 a 35 °C, con un porcentaje

de humedad relativa del 80% teniendo periodos de lluvia en determinados momentos.

Figura 4. Mapa ubicacion de la UNAG

Ubicacion UNAG Fuente: Google map

4.2. Material y equipo

Se utilizo la variedad de tomate “Perseo”, pero por condiciones de problemas de sanidad se
tuvo la perdida de dicha variedad sustituyéndola por una variedad distinta de nombre “Corcel
F1”. Se utilizaron herramientas como computadora, (azadén, piocha, pala, chancha machete)
calculadora, cuaderno de apuntes, cintas para medir, sistema de riego, motor a gasolina, bomba
de motor, bomba de mano (de 20 litros), estaca, cabuya (pita), agribon, insumos, fertilizantes,

copa Bayer de 25 cc.
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4.3. Seguimiento fitosanitario del cultivo

“Durante la practica profesional se realizo seguimiento al comportamiento fitosanitario del
cultivo de tomate, observando la presencia de peca bacteriana y otras enfermedades bajo
condiciones de campo abierto.

4.4. Periodo de duracion de la practica

La duracion del trabajo de practica profesional tuvo una duracién de tres meses dos semanas
efectuando trabajo continto coincidiendo con el ciclo de produccion completo del cultivo,

hecho a campo libre.

4.5. Manejo agronoémico

4.5.1. Preparacion de la Tierra

La preparacion del suelo se realizd de forma mecénica, con financiamiento por parte de la

universidad prestando un tractor agricola.

4.5.2. Arado

Se prepar6 el suelo de forma homogeénea tratando de voltear la parte superficial del suelo a

profundidades que variaron hasta los 10 0 20 cm.

4.5.3. Rastreo

Se procedio a pulverizar los terrones que quedaron después de la aradura, cabe recalcar que el

trabajo de arado se llevo dos dias y dos dias de rastreo y encamado.

4.5.4. Encamado
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Se formaron 15 camas de 1.5 m de ancho por 24 m de largo haciendo un total de terreno

equivalente a 562.5 m cuadrados. Figura5y 6

Figura 5. Preparacion del terreno

Figura 6. Encamado de la parcela.

Figura 7. Estaqueado de bordas.
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4.5.5. Trasplante

El trasplante de la variedad “Perseo”
se realizd el dos de marzo de marzo
del 2026, cabe mencionar que el suelo
estaba himedo antes de la siembra, se
contabilizo la cantidad de 720 plantas
que fueron sembradas a un
distanciamiento de 50 cm planta entre

planta. Posterior a lo mencionado se |

hizo la aplicacion de solucién X

Figura 8. Almacigo de arrancadora drensh (1.3kg de 18-46-0  Figura 9. Plantas con
fomate. en un barril de 200 Its) aplicando una damping off.

dosis de 150 ml/planta. Por factores bidticos y abiéticos, la parcela se vio afectada por

pudricion de tallo (damping off), Fusarium spp, Ralstonia solanacearum, perdiéndose una gran

densidad de plantas en los tratamientos, en cambio se determind hacer un segundo trasplante

utilizando la variedad “Corcel F1” el seis de marzo del 2026.

4.5.6. Fertilizacion

Las fertilizaciones se hicieron conforme a un plan de manejo de fertilizacion empirico,
Ilevando consigo las anotaciones de lo que se le suplemento al lote de plantas durante todo el
ciclo del cultivo. Anexo 3

4.5.7. Fertilizacion quimica:

A los 8 dias después de trasplante se fertilizo con una formula de inicio TRIPLE 20-20.20, mas
enrraizador, las siguientes aplicaciones se hicieron con soluciones concentradas como el
SULFATO MONO AMONICO (MPA) 12-62-0; NITRATO DE CALCIO al 25%, KCL 62%,
SULFATO DE MAGNESIO, y la formula NPK 12-24-12. Se aplicaron un alrededor de cinco
fertilizaciones foliares a base de productos como FITO MARE regulador de crecimiento, el
METALOSIL POTASIO para el engorde de la fruta, PENTAMINS calcio-boro cuajado y
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amarre de flor, FOLTROM PLUS favorece al brote de flores, estos productos se aplicaron con

base a la etapa fenologica del cultivo.

4.5.8. Riego por goteo

El riego que se utilizé para efectos de tener mejores resultados fue el riego por goteo, con cinta

espaciada de 0.10 m de emisor a emisor, descargando 1 litro de agua por hora.

4.5.9. Manejo integrado de plagas

No se utilizaron trampas manuales, en cambio se efectuaron fumigaciones constantes para el

control de plagas. Anexo 4

4.5.10. Control de Malezas

Alos 10, 25 y 34 dias se realzaron controles de maleza de maleza manual y con azadén, para
evitar sobrepoblacion de malas hiervas y pelea de nutrientes, contrarrestando la desnutricién

del cultivo.

Figura 10. 10 dias ddt.
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Figura 11. 25 dias ddt

Figura 12. 34 dias ddt

4.5.11. Control quimico

Se aplicaron insecticidas a base de ingredientes activos lambda cihalotrina y clorpirifos de
nombre PIRANA y CURAGRO insecticida organofosforado con ingredientes activos
benzoilurea, profenofos, lufenrol al momento de trasplantar, para controlar gusano falso
medidor entre otros. Seis dias después se aplicO UNIFORM, un fungicida a base de
ingredientes activos azoxistrobin y metalaxyl-M (mefenoxam) que ayudo a controlar mal de

talluelo (damping-off) y Fusarium spp.
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Descripcion de los fungicidas bactericidas aplicados

Tacre p cu nir: Es un Fungicida-Bactericida en formulacién liquida, con accion sistémica a
base de Sulfato de Cobre Pentahidratado mas Oxitetraciclina, con efecto preventivo y curativo

para una amplia gama de enfermedades causadas por hongos y bacterias.

Phyton gold: Es un fungicida sistémico que tiene accién preventiva y curativa. Inhibe la
germinacion de las esporas de los hongos. Es absorbido por la planta y transportado por la
corriente de savia de tal manera que el ingrediente activo protege las plantas de enfermedades
y no es lavado por las lluvias. El Phyton tiene dos tipos de movimiento o sistemia (acropetal y
basepetal).

Agrimicyn: Es un potente bactericida y fungicida agricola de amplio espectro y accién

sistémica, disefiado para prevenir y curar enfermedades bacterianas en diversos cultivos.

Bela plus: Es un producto altamente eficaz para inhibir el desarrollo y el crecimiento de la gran
mayoria de las bacterias y hongos Fito patdgenos. Para obtener una mayor efectividad, la

aplicacién debe lograr un total cubrimiento de la hoja tanto en el haz como en el envés.

La eficiencia en el uso de herbicidas, fungicidas y bactericidas dependio del buen manejo,
dosis, cantidad de agua para su aplicacion y boquilla utilizada para su aplicacion. Para controlar
hongos, bacterias y malezas, se aplicaron las cantidades adecuadas siguiendo las instrucciones
de la etiqueta.

Aplicaciones de los bactericidas

La aplicacion se iz0 a los 27 dias ddt con las siguientes dosis:
Agrimicyn 12 gramos en bomba 20 litros

Tacrepecunir 50 cc en bomba 20 litros

Bela pluz 33 ml en bomba de 20 litros

Phyton 42 ml en bomba de 20 litros
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4.6. Enfermedades observadas durante el ciclo del cultivo

Durante el desarrollo del cultivo se observaron diversas condiciones que influyeron en su
comportamiento general. La peca bacteriana Pseudomona syringae pv tomate se presento de
manera esporadica durante el desarrollo del cultivo Entre los aspectos mas relevantes, se
identifico la presencia de enfermedades como Fusarium, Ralstonia solanacearum, Sclerotinia
sclerotiorum y el complejo conocido como damping off, las cuales se presentaron en diferentes
etapas fenoldgicas del cultivo. Estas enfermedades son ampliamente reconocidas por afectar el
crecimiento, desarrollo y productividad de los cultivos, especialmente bajo condiciones no

favorables de humedad, pero con un manejo agronémico adecuado.

s, E 5y
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Figura 13. Ensayo cultivo de tomate.

. L5 B

En términos generales, las observaciones realizadas en campo permitieron evidenciar sintomas
caracteristicos como marchitez (Figura 14), pudriciones (Figura 15), y muerte de plantulas
(Figura 16), lo cual sugiere una afectacion directa sobre la sanidad del cultivo. Asimismo, se
pudo notar que la incidencia de estas enfermedades no fue uniforme, presentandose variaciones

en su aparicion a lo largo del area sembrada. Ver Figura 14,15,16.
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Figura 14. Planta de tomate Figura 15. Planta de tomate Figura 14. Dafio por
con sintomas avanzados de  con pudricion en la zona del damping off (marchitamiento
marchitez vascular. cuello y raices. de plantulas).

A pesar de ello, las observaciones cualitativas realizadas constituyen una base importante para
interpretar el comportamiento del cultivo bajo las condiciones en las que se desarrolld el
ensayo. La presencia de los patdgenos mencionados sugiere que existieron condiciones
predisponentes para su desarrollo, lo cual pudo haber influido en la respuesta general del
cultivo. En este sentido, es importante destacar que la falta de datos cuantitativos representa
una limitante en la profundidad del andlisis de resultados, por lo que las conclusiones derivadas

deben considerarse con precaucion.

4.7. Productos quimicos en campo utilizados contra peca bacteriana (Pseudomonas
syringae pv tomate)

4.7.1. Cobres: fundamentales en el manejo de enfermedades bacterianas.

Jaw W, 2011 Las palabras céancer bacterial, Pseudomonas, Xanthomonas, cancros,
enfermedades de la madera y PSA son ya conocidas por todos los actores involucrados en el
mundo fruticola de la zona central y centro sur de nuestro pais. Cuantiosos son los dafios que
pueden ocasionar tanto en forma directa (como muerte de ramas y planta entera) como
indirectos (debilitamiento de plantas, disminucion de rendimiento) en las plantaciones

fruticolas.
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Dentro de las estrategias de manejo para estos problemas, es fundamental el uso de los
bactericidas-fungicidas en base a cobres, ya que representan una parte importante del programa
fitosanitario para controlar estas enfermedades. El cobre en solucidn se encuentra como ion
cuproso (Cu+) o como i6n cuprico (Cu++). De esta forma producen en los microorganismos la
ruptura de lipidos de la membrana, afecta la actividad enzimatica y por ende a las proteinas,
ruptura del ADN vy estrés oxidativos al interior de las células de los patdégenos. Chile es el
mayor productor de cobre a nivel mundial y Quimetal ha sabido aprovechar esta ventaja,
desarrollando una completa linea de productos en base a este elemento, los cuales son
elaborados con materias primas de primera calidad, adquiridas directamente desde Codelco.
(Jaw W, 2011)

Asi Quimetal, con mas de 60 afios de experiencia y con procesos productivos de ultima
generacion, ha entregado productos de primera linea para satisfacer las necesidades de nuestros

clientes, tanto en Chile como en el extranjero.

4.7.2. Bela Plus (Bellrod Corporation)

Bellrod Corporation define al Bela Plus como un bactericida de élite que combina la accion de
la estreptomicina, oxitetraciclina y sulfato de cobre pentahidratado para lograr una interrupcién
multienzimatica del metabolismo bacteriano. Segun la empresa, este producto actua
directamente sobre la sintesis de proteinas en los ribosomas de la bacteria, mientras que el
componente cuprico destruye las paredes celulares por contacto, siendo una herramienta
disefiada especificamente para la erradicacion de cepas de Pseudomonas y Xanthomonas que

presentan resistencia a tratamientos convencionales.

Respecto a la fitotoxicidad, Bellrod Corporation advierte que, debido a la potencia de su
formulacion triple, es imperativo respetar las dosis recomendadas para evitar dafios en tejidos
jovenes y organos reproductores del tomate. La empresa sefiala que el riesgo de quemaduras
foliares aumenta si el producto se mezcla con sustancias de reaccion alcalina o si se aplica bajo
condiciones climaticas de alta humedad y baja evaporacion, situaciones donde la acumulacion

de iones de cobre puede superar el umbral de tolerancia del cultivo.
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4.7.3. Tacre P-Cu-Nir 32 SC (Bellrod Corporation)

De acuerdo con la descripcion técnica de Bellrod Corporation, el Tacre P-Cu-Nir 32 SC es un
bactericida cuprico sistémico que se distingue por su capacidad de traslocacion dentro de la
planta, atacando a los patdgenos no solo de forma superficial sino también a nivel vascular. La
empresa destaca que su mecanismo de accion bactericida directa interfiere con los sistemas
enzimaticos vitales de la bacteria, logrando una limpieza profunda del tejido infectado y

deteniendo la propagacion de la peca bacteriana en condiciones de alta presion en el campo.

En el apartado de seguridad del cultivo, Bellrod Corporation afirma que esta formulacién
sistémica en suspension concentrada ofrece una mayor selectividad que los cobres fijos
tradicionales, reduciendo significativamente la incidencia de fitotoxicidad mecanica. No
obstante, la empresa recomienda precaucion debido a su contenido de nitrégeno, ya que una
sobreestimulacion del crecimiento vegetativo sin la proteccion quimica adecuada puede derivar

en una mayor susceptibilidad de los brotes tiernos a nuevas colonizaciones bacteriana.

4.7.4. Phyton 24 SC (Marand & Asociados / MAIH)

La empresa Marand & Asociados (MAIH) describe al Phyton 24 SC como un complejo de
sulfato de cobre pentahidratado con tecnologia de absorcion sistémica que permite una
penetracion rapida en los tejidos de la hoja y el tallo. Segun la ficha técnica de la empresa, su
accion bactericida es directa y erradicante, liberando iones de cobre que desnaturalizan las
proteinas y enzimas celulares de la bacteria de manera inmediata, lo que lo posiciona como un

producto clave para frenar epidemias activas en el cultivo de tomate.

Sobre la variable de fitotoxicidad, Marand & Asociados (MAIH) hace énfasis en que la
estabilidad y seguridad del producto dependen criticamente del pH de la mezcla y de las
condiciones ambientales durante la aplicacion. La empresa reporta que, aunque el producto es
altamente eficaz, dosis excesivas o aplicaciones en momentos de estrés hidrico pueden resultar
en dafios fitotoxicos como el "bronceado” de hojas o el aborto de flores, por lo que es
fundamental seguir los protocolos de aplicacion para asegurar la proteccion directa sin

comprometer el rendimiento.
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4.7.5. Agrimycin 16.5 WP (DuWest)

DuWest presenta al Agrimycin 16.5 WP como un bactericida sistémico compuesto por
estreptomicina y oxitetraciclina, disefiado para inhibir la sintesis proteica en la subunidad 30S
del ribosoma bacteriano. La empresa sostiene que este producto es esencial en la "carrera
armamentista” contra la resistencia, ya que su accion letal es especifica y no depende de metales
pesados, permitiendo el control efectivo de poblaciones de Pseudomonas syringae que ya no

responden a las aplicaciones tradicionales de cobre en el campo.

En cuanto al impacto fisioldgico, DuWest indica que el Agrimycin 16.5 WP posee un perfil de
fitotoxicidad muy bajo, lo que permite su uso en etapas fenoldgicas criticas donde otros
productos quimicos resultarian agresivos para la planta. Sin embargo, la empresa subraya que
la seguridad del producto esta ligada a un manejo responsable, advirtiendo que su uso debe
limitarse a un nimero especifico de aplicaciones por ciclo para evitar tanto el retraso en el
crecimiento vegetativo como la induccidon de resistencia genética en las bacterias del entorno

agronoémico.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

El estandar de oro para el control de la bacteria en Catacamas sigue basandose en formulaciones
de cobre por su capacidad para desnaturalizar proteinas al contacto. No obstante, bajo el clima
de Olancho, la eficacia depende de un calendario preventivo que inicie a los pocos dias del
trasplante con frecuencias de 7 a 14 dias. El uso continuado de hidroxido y oxicloruro de cobre
ha generado presion de seleccion, favoreciendo cepas tolerantes en campo. Para contrarrestar
esto, se evallan mezclas sinérgicas con mancozeb que optimizan la liberacion de iones
$Cu™{2+}$ en la superficie foliar. Este enfoque busca romper la resistencia genética mediante
una mayor biodisponibilidad del ingrediente activo en el follaje. Sin embargo, dosis elevadas
de sulfato de cobre pueden comprometer la integridad foliar, causando quemaduras marginales

bajo la alta humedad de la zona.

La baja incidencia de peca observada en el cultivo sugiere que las condiciones no fueron
altamente favorables para su desarrollo, en comparacion con otros patdgenos presentes. Este
comportamiento coincide con lo reportado en la literatura, donde se indica que esta enfermedad

tiende a presentarse con menor frecuencia bajo ciertas condiciones ambientales.

Huésped
Enfermedad
Patégeno Medio Ambiente

Figura 17. Triangulo de enfermedades

En el valle de Catacamas, la dependencia de antibioticos como la estreptomicina,
oxitetraciclina y gentamicina es comun debido a su capacidad sistémica para proteger el interior
de la planta. El diagndstico actual revela que muchos productores utilizan estas moléculas de
forma indiscriminada y ritmica, acelerando la multirresistencia bacteriana. La investigacion

sugiere que el estatus de resistencia del lote debe determinar la mezcla quimica, priorizando
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antibidticos solo en momentos de alta presion epidemioldgica. Alternativas como la
kasugamicina emergen como piezas clave en la rotacion para inhibir la sintesis de proteinas y

superar defensas adquiridas.

El en ensayo se observo que, si hubo presencia del patdgeno, y entro al huésped, pero fallaron
las condiciones climaticas (medio ambiente) manteniendo el indice de incidencia y severidad
bajo, asi mismo se demostro la presencia de la enfermedad, no obstante, el desarrollo de la

misma fue lenta y casi nulo. Figura 18
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Figura 18. Gréafico de lineas sobre los factores agroclimaticos de Catacamas

Estos datos fueron tomados durante todo el ciclo del cultivo, teniendo temperaturas (T) altas
de 26 C a 35 C, con humedad relativa (HR) de 75 a 65%, y con precipitaciones (PP) de 26 mm
a 50 mm en los meses de enero febrero y marzo. En cambio, Lewis. (s.f) explica que para que
se desarrolle la peca bacteriana tienen que haber parametros de temperatura del 27 °C para que
esta inicie su proceso de dispersion en frutos, hojas y demés plantas, de lo contrario el

desarrollo es lento en climas calidos

En regiones tropicales como Costa Rica y México, la dependencia de antibioticos como la
estreptomicina, oxitetraciclina y gentamicina se ha vuelto una préctica generalizada debido a
su capacidad sistémica. El diagnostico actual revela que muchos productores utilizan estas

moléculas de forma indiscriminada y ritmica, sin considerar los umbrales de dafio econémico,
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lo que acelera la multirresistencia. La investigacion sugiere que el estatus de resistencia del
lote debe determinar la dosis y la mezcla quimica, priorizando antibiéticos solo en momentos
de alta presion epidemioldgica. Alternativas como la kasugamicina emergen como piezas clave
en la rotacion para inhibir la sintesis de proteinas bacterianas de manera especifica y superar
mecanismos de defensa adquiridos. La transicion hacia nuevos antibioticos con distintos modos

de accion es la respuesta técnica necesaria ante la obsolescencia de moléculas tradicionales.

La FHIA, (2014), menciona que las bacterias tienen requerimiento obligado de humedad para
multiplicarse, por lo cual la prevalencia de alta humedad (relativa y libre) a nivel de la masa
foliar es conducente a su multiplicacion. Dicha humedad es generada por lluvia, neblina, rocio
0 riego por aspersion, brindando a las bacterias un ambiente 6ptimo para infeccion y ocurrencia
de mayor severidad de dafio. En cuanto a temperatura, existen diferencias marcadas en la
preferencia de ambas bacterias, siendo asi que temperaturas frescas (entre 13 y 25 °C)

favorecen el desarrollo de Peca bacteriana

La FHIA, 2014 resalta que sistematicamente se debe aplicar control adecuado de malezas y
plantas voluntarias dado que son fuente de indculo. Esto concuerda con el manejo agronémico
hecho en el cultivo en donde se mantuvo un control de malezas severo absteniendo el progreso
de la enfermedad. Asimismo, otro factor importante fue la eliminacién de residuos alrededor
del ensayo aplicando herbicidas para su control, haciendo dificil que la bacteria pudiera vivir,
como lo afirma la FHIA, (2014) estas bacterias pueden sobrevivir entre ciclos de produccion

en residuos de cosecha y plantas voluntarias de otras.

La innovacion tecnoldgica introduce el uso de inductores de resistencia sistémica adquirida
(SAR), como el Acibenzolar-S-metil, que representan un cambio de paradigma en el manejo
fitosanitario. Estos compuestos no matan a la bacteria directamente, sino que activan las rutas
metabolicas de defensa de la planta para crear una barrera interna complementaria. Al no
ejercer presion de muerte directa, estos inductores ofrecen una ventana de proteccidén que no
se ve afectada por plasmidos de resistencia bacteriana. Complementariamente, el uso de
fosfitos refuerza las barreras celulares y dificulta mecanicamente la penetracion del patégeno
en el parénquima de la planta. La integracion de estas herramientas permite reducir la carga

total de bactericidas tradicionales sin comprometer la sanidad de la cosecha final.
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VI. CONCLUSIONES

Aunque se confirmd la presencia de Pseudomonas syringae pv. tomato y se utilizé un
hospedero susceptible (Solanum lycopersicum), la interaccion del componente ambiental
dentro del triangulo de la enfermedad fue el factor determinante para que la incidencia y
severidad se mantuvieran en niveles criticamente bajos. Las temperaturas registradas en
Catacamas (26 °C a 35 °C) superaron el rango Optimo del patégeno (13 °C a 25 °C),
demostrando cuantitativamente que las condiciones macroclimaticas de la zona actian como
una barrera natural que ralentiza y neutraliza el progreso de la peca bacteriana en el campo

abierto.

La pérdida de la densidad poblacional inicial de la variedad "Perseo™ debido al ataque severo
de damping-off y Fusarium spp., lejos de invalidar la practica, demostrd la capacidad de
respuesta técnica y resiliencia agronémica mediante el reestablecimiento oportuno del lote con
la variedad "Corcel F1" y un manejo quimico de rescate con azoxistrobin + metalaxyl-M. El
registro y analisis fitosanitario cualitativo sistematico constituye una base cientifica valida para
la toma de decisiones y la interpretacion del comportamiento horticola en el valle de

Catacamas.

El monitoreo y el seguimiento epidemioldgico sistematico en la parcela demostraron que la
incidencia y severidad de la peca bacteriana (Pseudomonas syringae pv. tomato) fueron
criticamente bajas o nulas durante el ciclo del cultivo. Desde el punto de vista fitosanitario, el
comportamiento del patdégeno estuvo condicionado de forma inversa por el ambiente, ya que
el clima predominante en la seccién de hortalizas de Catacamas registro temperaturas elevadas
(entre 26 °C y 35 °C), las cuales superaron el umbral 6ptimo de desarrollo de la enfermedad

(13 °C a 25 °C), impidiendo asi su establecimiento y dispersion en campo abierto.

Al contrastar las labores fitosanitarias ejecutadas en campo con la literatura técnica, se
concluye que el manejo preventivo implementado fue altamente oportuno y congruente con las
recomendaciones cientificas. Aunque la presion bidtica de la peca bacteriana fue minima
debido al factor climético, la estrategia de aspersion calendarizada sirvido como un escudo

preventivo eficiente. Asimismo, el enfoque de manejo integrado permitio identificar y mitigar
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de manera temprana otras limitantes concurrentes en la parcela (como el complejo de Damping-
off y marchitez vascular), evitando que estas abrieran vias de entrada mecanicas (heridas) que

facilitaran una posterior colonizacion bacteriana.

El analisis técnico cientifico de las alternativas de control ratifico que el éxito del manejo
quimico radica en la combinacion y rotacion de diferentes mecanismos de accién para evadir
la resistencia genética de las bacterias. En el marco de la practica, se valido la importancia de
emplear compuestos cupricos sistémicos (como el Sulfato de Cobre Pentahidratado en Phyton
y Tacre) por su capacidad de desnaturalizar proteinas celulares al contacto externo,
alternandolos con antibidticos agricolas bactericidas y bacteriostaticos (como la
Estreptomicina y Oxitetraciclina presentes en Agrimycin y Bela Plus), los cuales penetran
endofiticamente para interferir de forma directa en la sintesis proteica del patdgeno.

Se determin6 que el esquema de manejo quimico implementado en la parcela experimental
tuvo un caracter estrictamente reactivo y curativo, realizandose la primera aplicacién foliar
conjunta de los bactericidas (Agrimycin, Tacre, Bela Plus y Phyton) de forma tardia hasta los
27 dias después del trasplante (ddt). Al contrastar esta practica con la literatura especializada,
se concluye que un manejo reactivo reduce significativamente la eficiencia agronémica global
del programa sanitario, puesto que los compuestos cupricos y antibioticos agricolas alcanzan
su maximo estandar de proteccion al ser aplicados de manera preventiva calendarizada (cada 7
a 14 dias desde el inicio del trasplante) , evitando que el patégeno colonice los tejidos internos

0 el apoplasto celular donde la accion de las moléculas quimicas se ve severamente limitada.
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VIII.

ANEXOS

Anexo 1. Tabla Con ingredientes activos para control de peca bacteriana

Oxicloruro de cobre

Mancha bacteriana,
tizon bacteriano, cancer

bacteriano

Control eficaz de un amplio espectro
de bacterias. Inhibe la reproduccion

bacteriana.

Hidroxido de cobre

Mancha bacteriana,

tizon bacteriano

Efectivo en la prevencion y control de
enfermedades. Baja toxicidad para el

medio ambiente.

Estreptomicina

Cancer bacteriano

Especifico para bacterias; se utiliza en
casos severos. Puede penetrar vy

eliminar bacterias internas.

Kasugamicina

Mancha bacteriana,

tizon bacteriano

Antibiotico efectivo contra bacterias
gramnegativas. Actla réapido en

condiciones de alta humedad.

Bacillus
subtilis (control

bioldgico)

Mancha bacteriana,

tizon bacteriano

Alternativa bioldgica que ayuda a
reducir el uso de productos quimicos.

Promueve la salud del suelo.

(Porres y Cuxil, 2024).
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Anexo 2. Tabla Taxonomia propuesta del complejo de especies Pseudomonas syringae.

Rama Especies )
) ] _ o ] Filogrup
filogendm filogendmica Patovares de P. syringae .
0S
ica S
P. .
siringas 2¢C
congelans 2
_ aptata , avellanae , coryli , japonica , panici , pi
P. syringae 2 _ _ 2b
si, syringae
I
P. cerasi 2 notario publico ni
Especie
filogendmica aceris , siringae 2d
A 3
P. tomate' 3 tomate la
. P.
actinidos , theae 1b
avellanae 2
P. . .
) alisalensis
cannabina 2
P 5
coriandricol cilantro
a
i Especie
filogenomica arriba 10
B 3
P.
coronafacien notario publico 4
s 3
v P. notario publico 3
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Rama Especies )
) ] _ o ] Filogrup
filogendm filogendmica Patovares de P. syringae .
0S
ica S
amigdala 2
P.
caricapapay Helianthi , tagetis 6
ae 2
P. o :
o notario pablico ni
asturiensis 2
Especie
\Y filogendmica arriba 9
C 3
P. o
o notario publico 7
viridiflava 2
P. cichorii 2 notario publico 11
Especie
filogendémica arriba 13
D 3
Vi P.
) notario pablico ni
caspiana 2
Especie
filogendmica notario publico ni
E 3

(Katuzna et al. 2016)
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Anexo 3. Plan de fertilizacion.

Semana [Ddt| Fecha |Urea46% | DAP 18-46-00 | KCL solubre | Fosfato monoamniaco MAP | Nitrato de calcio | Magnesio | Triple 20 | Enrraizador | Bioestimulantes
1 [ 1] 6-mar-26 3b 3b ml
6 | 13-mar-26 2lb
2 |11] 18-mar-26 4 2 3b 100ml
14| 21-mar-26 Enziprom 75 ml
3 |16 23mar-26| 3lb 4l Enziprom 100 ml
17| 24-mar-26 4l
19| 26-mar-26 Calcio boro 100 ml
4 | 22| 9-mar-26 3 5l Enziprom 100 ml
5 |27| 3abr26 | 4l 4l 4l Enziprom 100 ml
6 30| Gabr-26 4l fitomare 300 m|
7 |32| 8abr26 4b 15
35| 11-abr-26 6lb metalosil K 100 m|
37| 13-abr-26 6
8 |41 17abr-26| 3l 51 3l fitomare 100 ml
9 |45 0-abr-26 | 5hb 8lb 6
46| 21-abr-26 8l Phyton gold 100 ml
10 |48] 23-abr-26 15h metalosil K 160 m|
491 24-abr-26 00
Fitomare 100 ml
51| 27-abr-26 10l 6lb 8 bassao K 400
52| 28-ar-26 16
1
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Anexo 4. Tabla control de plagas

Tabla de insumos control de plagas

Dias N Producto Dosis Ingredientes activo Insecto Objetivo de control
, .| Regulacion ycontrol de
Thiametoxam 14,10%. Lambda- | Mosca blanca (Bemisia
19-mar-26 | E 30cc/bomba de 20 I ion. ev i
et 90| CTDOMOSEBETIE N el 10,60% Chemical abagi)  [Poblecionevando s
Lambda cyalotrina (4.027); , | Bajar poblacion y eviatar
, . . Minador de la hoja ,
26mar-26 | Ampligo | 10mibombade20tts |  Equielentead0gdeial. o el raspado de hojas de
Clorantraniliprol (9.24%) [Lomiz o tomate
_— Mosca blanca (Bemisia .
29-mar-26 | Pegasus 50 SC | 15mllbmba de 20ts Diafenthiuron. , Regulacion y control de
tabaci) o
poblacion, evitando virus
. .| Bajarpoblacion yeviatar
Minador de la hoja
7-abr-26 | Profuron 55EC | 20cchombade20lts | Profenofos y Lufenuron o | el raspado de hojas de
(Liriomiza spp)
fomate
. Bacillus thuringiensis Var. Oruga del tomate Control de gusano
9-abr-26 Dipel | 15grfbomba de 20its .
o e J Kurstaki cepa ABTS-351. (Helicoverpa zea) perforador de frutos
Oruga del tomate Control de gusano
10-abr-26 | Exalt60SC | 14mibomba de 20 Its Spinetoram ug v
(Helicoverpa zea) perforador de frutos
. — . —
| Lamlbda cyalotrina (4.§2A>), Minadordelahoa Bajar pablacion ygvnatar
14-abr-26 | Ampligo | 10mi/bombade 20lts |  Equivalentea50¢deial. Loz s el raspado de hojas de
Clorantraniliprol (9.24%) _ fomale
14,10%. Thiametoxam. 10,60%. | Mosca blanca (Bemisia Baarpoblacio ylewatar
23-abr-26 Engeo | 35cc/homba de 20 Its . . . el raspado de hojas de
Lambda-cyhalotrin ; Chemical tabaci)
. tomgte _
o , Mosca blanca (Bemisia BaJarpobIamonylewatar
Proclaim opti | 10cc/bmbade 20lts |  Benzoato de emamecting ) el raspado de hojas de
fomate
21:abr29 Lambda cyalotrina (4.62%) Minedor e i Bajar poblacion y eviatar
Ampligo | 10ml/bmbade 20lts |  Equivalentea50 gdeialL. o ¢l raspado de hojas de
3 (Liriomiza spp)
Clorantraniliprol (9.24%) fomate
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Anexo 5. Tabla muestreo a los 18 dias

18 dias

: Plantas perdidas
N Productos Parcela | Repeficion | Tratamientos ——— — Vanabllesevaluaadas , por damping off
Incidencia | Rendimientotonha | Severidad | Plantasinfectadas | Plantas totales
1 [Tacre pre cu nir 101 1 1 0 0 40 8
Tacre pre cu nir 204 2 1 0 0 45 3
Tacre pre cu nir 305 3 1 0 0 47 1
2 |Phyton gold 102 1 2 0 0 35 13
Phyton gold 201 2 2 0 0 46 2
Phyton gold 303 3 2 0 0 47 1
3 |Agromicyn 103 1 3 0 0 43 5
Agromicyn 202 2 3 0 0 46 2
Agromicyn 301 3 3 0 0 36 12
4 |Belaplus 104 1 4 0 0 46 2
Bela plus 205 2 4 0 0 39 9
Bela plus 302 3 4 0 0 36 12
5 [Testigo absoluto 105 1 5 0 0 4 7
Testigo absoluto 203 2 5 0 0 46 2
Testigo absoluto 304 3 5 0 0 38 10
Anexo 6. Tabla muestreo a los 32 dias

o , Plantas perdicas por ,

N'| Produclos | Nparcela | Repeficion {Tratamientos leleseeuzes damping of Pt gy

heidencia (%) | Rendimienfolonha | Sewerdad | Planfasinfectades | Plantas olales ofras enfermedades
1 |Tacre pre cuni (1] 1 1 00 0 Bl § 4
Tacreprecunr | 204 l 1 00 0 4 3 0
Tacre pre cunir 05 3 1 00 0 i 1 0
2 |Phon gold 102 f l 00 0 3 13 0
Phyton gold ] 2 1 43 l i l 0
Phyton gold 0 3 l 00 0 i f 0
3 [Agromicyn 103 1 3 47 l £ 5 0
Agromicyn 0 l 3 00 0 ) l 0
Agromicyn 01 3 3 00 0 Bl 12 0
4 (Belaplus 10 f 4 00 0 i l 0
Belaplus 05 1 4 26 f 3 g f
Belaplus 0 3 4 00 0 ¥ 12 0
5 |Tesgoabsolo | 105 f 5 00 0 3 1 2
Tesigoabsolo | 20 l 5 00 0 ) l 0
Tesigoabsolo | 304 3 5 00 0 i 0 1
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Anexo 7. Tabla muestreo a los 45 dias

45 dias ,
- Plantas perdidas ,
N Productos Nparcela | Repeficion | Tratamientos ——— — Vanaplesevaluaadas , por damping off Perias perddes o
Incidencia | Rendimignto (%) |Severidad (%)| Plantasinfectadas | Plantas tofales ofras enfermedades
1 (Tacre pre cu nir 101 1 1 5 9% 500 2 3% § 5
Tacre pre cu nir 204 2 1 0.00 9% 0 0 45 3 0
Tacre pre cu nir 305 3 1 0.00 9% 0 0 4 1 0
2 |Phyton gold 102 1 2 000 9% 0 0 3 13 0
Phyton gold 21 2 2 6.52 9% 463 3 46 2 0
Phyton gold 303 3 2 000 8% 0 0 4 1 0
3 [Agromicyn 103 1 3 698 8% 357 3 43 5 0
Agromicyn 202 2 3 870 8% 543 4 46 2 0
Agromicyn 301 3 3 000 8% 0 0 3 12 0
4 |Belaplus 104 1 4 000 8% 0 0 46 2 0
Bela plus 25 2 4 263 8% 556 1 38 9 1
Bela plus 302 3 4 218 8% 185 1 3 12 0
5 [Testigoabsoluto 105 1 5 000 8% 0 0 3 1 2
Testigo absoluto 203 2 5 000 9% 0 0 46 2 0
Testigo absoluto 304 3 5 0.00 9% 0 0 3 10 2
621 89) 10
|Tota| parcela | 720|
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