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USO DEL SISTEMA DE APOYO A LA DECISIÓN (SAD) EN EL 
MANEJO INTEGRADO DE Phytophthora infestans (Mont.) 

DE BARY, EN EL CULTIVO DE PAPA Solanum tuberosum
Use of the decision support system (dss) on the 

integrated management of Phytophthora infestans de 
Bary, in the crop of potato Solanum tuberosum.
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RESUMEN

La papa (Solanum tuberosum) es el cultivo más importante 
en la provincia del Carchi, la superficie cultivada con este 
tubérculo supera a la de otros cultivos sembrados en la zona; sin 
embargo, el tizón tardío, causado por el oomycete Phytophthora 
infestans (Mont.) de Bary, afecta este cultivo, llegando a producir 
pérdidas directas hasta del 100%. Para disminuir las pérdidas 
ocasionadas por esta enfermedad el Centro Internacional de 
la Papa (CIP) generó una herramienta denominada Sistema de 
Apoyo a la Toma de Decisiones (SAD) la cual usa información 
de las condiciones climáticas, susceptibilidad del cultivo, 
características y frecuencia de aplicación de fungicidas, para 
orientar a los agricultores a tomar una adecuada decisión en el 
manejo de la enfermedad. La presente investigación evaluó el 
SAD en campos de agricultores que fueron agrupados en dos; 
el primer grupo fue capacitado en el uso del SAD y el segundo 
manejó el cultivo de acuerdo a su criterio y experiencia. Los 
resultados obtenidos indican que los agricultores que usaron 
el SAD manejaron la enfermedad con igual eficiencia que 
la estrategia empleada por los agricultores que no fueron 
capacitados ni usaron el SAD. En ambos grupos se registraron 
valores similares de rendimiento, mientras que el consumo de 
plaguicidas de los agricultores que usaron el SAD fue menor por 
lo que la tasa de impacto ambiental fue menor.

Palabras clave: tasa de impacto ambiental, estrategia de 
control, tizón tardío

ABSTRACT

Potato (Solanum tuberosum) is the most important crop 
in the Carchi province, the area cultivated with this tuber 
exceeds that of other crops grown in the area, however, 
late blight, caused by the oomycete Phytophthora infestans 
(Mont.) de Bary, affects this crop, producing direct losses 
of up to 100%. To reduce the losses caused by this disease, 
the International Potato Center (CIP) generated a tool called 
Decision Support System (SAD) which uses information on 
climatic conditions, crop susceptibility, characteristics 
and frequency of application. of fungicides, to guide 
farmers to make an adequate decision in the management 
of the disease. The present investigation evaluated SAD 
in farmers’ fields that were grouped in two: the first group 
was trained in the use of SAD and the second managed 
the crop according to their criteria and experience. The 
results obtained indicate that the farmers who used the 
SAD managed the disease with the same efficiency as the 
strategy used by the farmers who were not trained or used 
the SAD. Similar yield values ​​were recorded in both groups, 
while the pesticide consumption of farmers who used SAD 
was lower, so the rate of environmental impact was lower. 

Keywords: environmental impact rate, control strategy, late 
blight
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1. INTRODUCCIÓN

En el Ecuador la papa se cultiva en cualquier zona de la 
sierra ecuatoriana y las provincias con mayor producción 
son: Carchi, Pichincha, Tungurahua, Chimborazo y Cotopaxi 
y posee una alta demanda en la población debido al valor 
nutricional que posee (Zuñiga et al., 2017).

En el año 2015 la provincia del Carchi registró una 
productividad promedio de 22,43 t/ha, superando al resto de 
provincias productoras de papa en el país, siendo la variedad 
super chola la de mayor frecuencia de siembra. (Zuñiga et al., 2017)

La papa es afectada por diversas plagas que con el tiempo 
han generado resistencia, y las estrategias utilizadas para 
controlarlas han perdido eficiencia, lo que ha generado mayores 
daños en el cultivo, y a consecuencia de esto se han registrado 
pérdidas considerables de producción y económicas (CIP, 2017).

La enfermedad más importante que afecta a la papa es la 
lancha o tizón tardío causada por el oomyceto Phytophthora 
infestans (Mont.) de Bary. Este microorganismo pertenece al 
dominio o super reino Eucaryota, clado Stramenopiles y clase 
Oomycetes, (Ospina, 2017). Afecta al cultivo de papa en cualquier 
etapa de desarrollo, y se encuentra presente en todos los campos 
de cultivo de la sierra ecuatoriana. El patógeno se desarrolla 
mejor en épocas de lluvia con cielos nublados, temperaturas 
bajas y humedades relativas altas, condiciones climáticas 
presentes en la provincia del Carchi en varios meses del año. 
Cuando no hay los controles oportunos, se puede llegar a generar 
pérdidas superiores al 80 % de la producción (Ortiz, 2002).

La principal estrategia usada por los agricultores de la 
provincia del Carchi para controlar la enfermedad es el uso 
de fungicidas de síntesis química, los cuales han sido usados 
desde hace 50 años aproximadamente en esta provincia.

A lo largo de los años se ha observado un manejo inadecuado 
de plaguicidas en el control de plagas en el cultivo de papa, 
ocasionado por la sobre o sub dosificación de productos, la 
escasez de diferentes ingredientes activos para adecuados 
planes de rotación de plaguicidas, excesivo número de 
aplicaciones por ciclo de cultivo, además de aplicaciones 
inoportunas. (Rivillas, Serna, Cristacho, y Gaitan, 2011). Estas 
prácticas inadecuadas hacen cada vez más difícil controlar 
la enfermedad, ya que Phytophthora infestans ha generado 
resistencia a los fungicidas sistémicos, apareciendo cepas 
más agresivas en los campos de agricultores, sumado al clima 
propicio para la enfermedad en las diferentes zonas paperas 
de la provincia, ocasionando graves pérdidas económicas en 
los cultivos (Morales 2002).

Con el propósito de disminuir las pérdidas ocasionadas por 
el tizón tardío en el cultivo de papa el Centro Internacional de 
la Papa (CIP) generó una herramienta denominada Sistema 
de Apoyo a la Toma de Decisiones (SAD) que integra la 
susceptibilidad de la variedad sembrada, el clima y la aplicación 
de fungicidas, lo cual permite a los agricultores desarrollar un 
manejo integrado de la enfermedad (Pérez et al., 2020).

El progreso de esta herramienta radica en las incógnitas que 
surgen cuando los agricultores van a usar fungicidas: ¿Cuándo 
iniciar las aplicaciones de fungicidas? ¿Qué fungicida utilizar 
y con qué frecuencia aplicarlo? (Cáceres et al., 2007).

El Sistema de Apoyo a la Decisión (SAD) en el manejo 
integrado de lancha en papa es una herramienta que usa 
información de varios tipos, por ejemplo: condiciones 
climáticas que favorecen la epidemia del tizón tardío, 
vulnerabilidad del cultivo de papa y de sus variedades, 
características técnicas de los fungicidas y la frecuencia de 
su aplicación, información que procesa el SAD y orienta a los 
agricultores para la toma de decisiones y mejoren la eficiencia 
en el control de lancha en papa (Pastaz, 2015).

Tomando en cuenta que los agricultores poseen conocimientos 
básicos de la enfermedad, la resistencia de las diferentes 
variedades de papa ante P. infestans, y el tipo de acción de los 
fungicidas, se determina que el Sistema de Apoyo a la Decisión 
ayuda al agricultor a decidir cuándo iniciar el uso de fungicidas, 
qué fungicidas usar y cada cuánto aplicarlos (Kromann, 2017).

El SAD creado consta de una herramienta circular que 
identifica los 3 componentes analizados con anterioridad: 
susceptibilidad a la enfermedad de la variedad sembrada, 
condición climática (precipitación) y tiempo transcurrido de 
la última fumigación (Figura 1) (Pérez, 2014).

En el círculo externo existen 3 colores, cada color 
representa la susceptibilidad de la variedad a la enfermedad: 
verde: resistente; amarillo: medianamente resistente; rojo: 
susceptible (Figura 2). De acuerdo a la susceptibilidad de la 
variedad sembrada se identifica el intervalo o frecuencia en 
días que se debe realizar el monitoreo del campo y realizar la 
evaluación de severidad de la enfermedad (Figura 3).

El círculo de color azul representa el factor clima, el cual 
permite colocar la valoración de la precipitación medida en 
el recipiente adscrito al SAD, el cual debe ser colocado en el 
cultivo (Figura 4).

El círculo interno de color naranja determina el tiempo 
(número de días) transcurridos desde la última aplicación de 
plaguicidas en el cultivo (Figura 5).

El círculo color violeta determina y describe la decisión 
que puede usar el agricultor para un manejo adecuado de la 
enfermedad, en base a la sumatoria de los factores escogidos 
en los círculos anteriores (Figura 6).

La presente investigación tuvo como objetivo determinar 
cuál es el efecto del Sistema de Apoyo a la Decisión (SAD) en el 
Manejo Integrado de Tizón tardío Phytophthora infestans en 
el cultivo de papa, bajo condiciones de manejo de los propios 
agricultores.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

La presente investigación fue ejecutada por el Centro 
Internacional de la Papa (CIP) y la Universidad Politécnica 
Estatal del Carchi (UPEC). El enfoque del trabajo fue cualitativo 
y cuantitativo. La variable independiente estudiada es el uso del 
SAD y variable dependiente el grado de control de P. infestans en 
el cultivo de papa S. tuberosum.

La investigación se desarrolló en campo de 265 agricultores 
de la provincia del Carchi y cada uno de ellos implementó una 
parcela de investigación con la variedad súper chola con una 
superficie promedio de 300 m2. A todos los agricultores se les 
entrego la semilla de papa y el abono.
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Figura 1. Sistema de apoyo a la toma de decisión para manejo de tizón tardío.

Figura 2. Herramienta de apoyo a la toma de decisiones para el control de tizón tardío; ROJO para uso en cultivares susceptibles, 
AMARILLO para uso en cultivares moderadamente resistentes y VERDE para uso en cultivares resistentes.
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 Figura 3. Círculo externo del SAD para uso en variedades 
moderadamente resistentes a Tizón tardío indicando la frecuencia 

de monitoreo del campo.

 Figura 4. Círculo azul del SAD para evaluar la precipitación

Figura 5. Círculo interno de color naranja del SAD que considera el 
tiempo de la última aplicación de fungicidas.

 Figura 6.- Círculo de color violeta del SAD que describe la decisión 
por efectuar
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Los agricultores fueron divididos en dos grupos, el primer 
grupo fue capacitado en el uso del SAD para el manejo integrado 
de tizón tardío y el segundo grupo de agricultores no utilizaron 
el SAD, usaron su criterio y experiencia para el control de la 
enfermedad. Se instalaron parcelas de libre infestación o 
parcelas satélites o testigos en ocho zonas representativas de 
la provincia del Carchi, parcelas en las cuales no se efectuó el 
control a P. infestans. Por lo tanto, la presente investigación 
tuvo dos estrategias evaluadas:

Estrategia 1.- Agricultores con uso de SAD para el control de 
Tizón tardío en el cultivo de papa.

Estrategia 2.- Agricultores sin uso de SAD para el control de 
Tizón tardío en el cultivo de papa.

2.1. Variables evaluadas o de medición:

Severidad de lancha
La severidad de lancha en las parcelas de investigación fue 

estimada mediante la observación visual del porcentaje de 
follaje afectado por P. infestans, en una escala de 0 a 100 % cada 
12 días, lo cual es considerado para variedades moderadamente 
resistentes como lo es súper chola. Las evaluaciones se 
realizaron a partir de la primera aplicación de fungicidas hasta 
la madurez fisiológica de la planta, para luego con estos datos 
se procedió a calcular el Área Bajo la Curva de Progreso de la 
Enfermedad (ABCPE) (Taipe, Forbes, & Andrade-Piedra, 2011).

Aplicaciones de fungicidas (número/ciclo de cultivo)
A través del seguimiento a los agricultores durante el 

desarrollo del cultivo de papa, se registró el número de 
aplicaciones efectuadas por cada agricultor para el control 
de tizón tardío durante todo el ciclo del cultivo, evaluación 
efectuada en todos los agricultores involucrados en el estudio.

Consumo de fungicidas
Con el registro del número de aplicaciones efectuadas para 

el control de lancha, también se registró el peso o volumen 
consumido de producto comercial (fungicida) empleado (kg/
parcela/ciclo) por cada agricultor (Cáceres, 2007).

Impacto Ambiental
La tasa de impacto ambiental (TIA) indica el impacto 

que causa un fungicida o una tecnología al ambiente y a la 
salud humana, ayudando a los técnicos en la evaluación de 
diferentes sistemas de producción (Llumiquinga, 2009).

La TIA se obtiene aplicando la siguiente fórmula (Barros, 
2001):

TIA = CIA x dosis/ ha x formulación x Nº aplicaciones

Dónde:
TIA = tasa de impacto ambiental
CIA = coeficiente de impacto ambiental

Se calculó la tasa de impacto ambiental para todos los 
campos de agricultores estudiados.

Rendimiento
En cada parcela de los agricultores se registró la producción 

del tubérculo cosechado por categorías: primera, segunda y 
tercera.

Costos del control del tizón tardío
Con los datos registrados de consumo de plaguicidas, 

aplicaciones, precios de los plaguicidas, tiempo destinado al 
control, se determinó los costos de las estrategias evaluadas 
para cada campo evaluado.

2.2. Análisis estadístico.

Para analizar el área bajo la curva del progreso de la 
enfermedad (ABCPE) se utilizó la prueba estadística no 
paramétrica de Kruskal-Wallis, en el resto de variables de 
medición evaluadas como impacto ambiental, aplicaciones 
y consumo de fungicidas, rendimiento, costo del control se 
utilizó la prueba estadística de Shapiro-Wilk para determinar 
la normalidad de los datos y Wilcoxon-Rank para determinar 
diferencias estadísticas entre los grupos evaluados. El 
programa estadístico informático utilizado para estos análisis 
fue Statistix.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1. Severidad de lancha en el cultivo de papa

La prueba de Kruskal-Wallis para el ABCPE de tizón tardío 
en el cultivo de papa bajo el efecto del SAD en la provincia del 
Carchi, demuestra que existen diferencias estadísticas entre las 
estrategias analizadas. La estrategia control o de libre infesta-
ción alcanzó el valor más alto para el ABCPE. Mientras que las 
estrategias: grupo de agricultores con el uso de SAD y grupo 
de agricultores sin uso de SAD, registraron valores de ABCPEC 
más bajos y una similitud estadística entre ellos (Tabla 1).

Tabla 1. Prueba de Kruskal-Wallis para el ABCPE de tizón tardío en 
el cultivo de papa en la provincia del Carchi

Estrategia
Promedio

ABCPE
(%-días)

Rangos p-valor

Libre infestación 3950,68 A 0,000**
Con uso del SAD 233,27 B
Sin uso del SAD 163,13 B

Promedio total de la 
investigación 1449,03

** Diferencia estadística significativa alta; SAD: Sistema de Apoyo 
a la Decisión para el control de tizón tardío; ABCPE: Área Bajo la 

Curva del Progreso de la Enfermedad.

En la Figura 1 se puede observar que las 2 curvas de severidad 
que corresponden a las 2 estrategias evaluadas, con uso del SAD 
y sin uso el SAD para el control de lancha en papa, son iguales 
estadísticamente. Demostrando que el uso del SAD ejerce 
control de lancha en el cultivo de papa.
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La parcela de libre infestación, en la cual no se aplicó ni una 
estrategia para controlar lancha, registró niveles de severidad 
de tizón tardío que bordearon el 100 % al final del ciclo de 
cultivo, debido a que en el año 2018 (año de ejecución de la 
investigación) existieron épocas de precipitaciones fuertes 
sobre todo en el primero, segundo y cuarto trimestre del año. 
El boletín nacional de precipitación y temperatura 2018 emitido 
por el Ministerio de Agricultura indica que noviembre registró 
181mm de precipitación y 14 °C de temperatura, condiciones 
óptimas para el buen desarrollo del patógeno (Cabrera, 2008); 
además, la zona del Carchi es una zona fría, nublada, y con los 
niveles de precipitación presentados se afecta la movilidad de 
varios nutrientes en la planta como el calcio, razón por la cual 
los tejidos de las plantas se tornan mas susceptibles al ataque 
de las enfermedades (Medina, 2008).

3.2. Aplicaciones (numero/ciclo de cultivo) efectuadas en cultivo 
de papa para el control de tizón tardío bajo el efecto del SAD en 
la provincia del Carchi.

La prueba de Wilcoxon-Rank para las aplicaciones (número/
ciclo de cultivo) efectuadas en cultivo de papa para el control 
de tizón tardío bajo el efecto del SAD en la provincia del 
Carchi, evidencia diferencias estadísticas entre las estrategias 
analizadas. La estrategia en la cual los agricultores no 
usaron el SAD para el control de la enfermedad registró 11 
aplicaciones por ciclo de cultivo, superando al promedio 
alcanzado por los agricultores que utilizaron el SAD, con un 
excedente de 2 aplicaciones para el control de lancha por ciclo 
de cultivo de papa (Tabla 2).

El uso del SAD en el manejo del tizón tardío permite dismi-
nuir el número de aplicación por ciclo de cultivo, sin poner en 
riesgo el progreso de la epidemia, ya que con la herramienta 

SAD hay un monitoreo permanente del clima y un control pe-
riódico de la frecuencia de las aplicación de fungicidas sobre 
Phytophthora infestans, y que ayudado esto de los controles opor-
tunos se presentan bajos niveles de severidad de la enfermedad 
en el cultivo de papa.

Tabla 2. Prueba de Wilcoxon Rank para las Aplicaciones (número/
ciclo de cultivo) efectuadas en el cultivo de papa para el control de 

tizón tardío en la provincia del Carchi.

Estrategia
Número promedio de 

aplicaciones o controles / ciclo 
de cultivo

p-valor

Con uso del SAD 9,17 0,000**
Sin uso del SAD 11,21

Promedio total de 
la investigación 10,19

** Diferencia estadística significativa alta; SAD: Sistema de Apoyo a 
la Decisión para el control de tizón tardío

3.3. Consumo de fungicidas en el control de tizón de tardío en el 
cultivo de papa bajo el efecto del SAD en la provincia del Carchi.

La prueba de Wilcoxon-Rank para consumo de plaguicidas 
en el control de tizón de tardío en el cultivo de papa bajo el 
efecto del SAD en la provincia del Carchi, evidenció diferencias 
estadísticas entre las estrategias analizadas. La estrategia en 
la cual los agricultores no usaron el SAD mostró un consumo 
de 1,98 kg de plaguicidas / parcela / ciclo de cultivo, valor que 
duplica al registrado por los agricultores que utilizaron el SAD 
en el manejo de tizón tardío. Este comportamiento se da por la 
sobredosificación de los fungicidas usados por los agricultores 
que no utilizaron el SAD y por el aumento en el número de 
aplicaciones / ciclo (Tabla 3).

Figura 1.- Severidad de Phytophthora infestans en el cultivo de papa bajo el efecto del SAD en la provincia del Carchi.
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Tabla 3. Prueba de Wilcoxon Rank para consumo de plaguicidas 
para el control de Tizón de Tardío en el cultivo de papa en la 

provincia del Carchi

Estrategia
Consumo de plaguicidas en el 

control de tizón tardío
(kg/parcela/ciclo de cultivo)

p-valor

Con uso del SAD 0,91 0,000**
Sin uso del SAD 1,98

Promedio total de 
la investigación 1,44

** Diferencia estadística significativa alta; SAD: sistema de apoyo a 
la decisión para el control de tizón tardío

El grupo de agricultores que usaron el SAD en la 
investigación utilizaron máximo 41 productos químicos 
formulados diferentes para el control de lancha, mientras que 
el grupo de agricultores que no usaron el SAD en las parcelas 
de papa, utilizaron máximo 36 productos químicos formulados 
diferentes. El fungicida más usado por los agricultores que no 
utilizaron el SAD es el Cymoxanil + Mancozeb, que lo usaron 
el 91 % de agricultores, seguido por Mancozeb que lo usaron 
el 47% de agricultores, mientras que el fungicida más usado 
por los agricultores que utilizaron el SAD es el Cymoxanil + 
Propineb que lo usaron el 85 % de agricultores, seguido por 
Propamocarb que lo usaron el 83 % de agricultores.

Los agricultores que emplearon el SAD usaron un mayor 
número de fungicidas, favoreciendo una rotación más amplia 
de plaguicidas en el control de la lancha, disminuyendo el 
riesgo de la generación de resistencia de Phytophthora infestans 
(Mont.) de Bary.

3.4. Impacto ambiental generado por la aplicación del SAD en el 
control de tizón tardío en el cultivo de papa Solanum tuberosum 
en la provincia del Carchi.

La prueba de Wilcoxon-Rank para la tasa de impacto am-
biental generado por la aplicación del SAD en el control de 
tizón tardío en el cultivo de papa, evidenció diferencias esta-
dísticas entre las estrategias analizadas. La estrategia en la 
cual los agricultores no usaron el SAD registró una tasa de im-
pacto ambiental de 705,81 casi triplicando al índice registrado 
por los agricultores que utilizaron el SAD en el manejo de tizón 
tardío quienes registraron un valor de 270,59.

El mayor consumo de plaguicidas para el control de lancha, 
el exceso en el número de aplicaciones o controles por 
ciclo, ha determinado que los agricultores que no usaron el 
SAD evidencien una tasa de impacto ambiental mayor a la 
generada por los agricultores que usaron el SAD. Estos índices 
permitirán ir analizando la implementación de prácticas 
sostenibles en los cultivos de papa en el futuro (Tabla 4).

3.5. Rendimiento del cultivo de papa Solanum tuberosum bajo el 
efecto del SAD en la provincia del Carchi.

La prueba de Wilcoxon-Rank para el rendimiento del cul-
tivo de papa Solanum tuberosum bajo el efecto del SAD en la 
provincia del Carchi, evidenció que no hay diferencias esta-
dísticas entre las estrategias analizadas (Tabla 5), el promedio 
de rendimiento para la investigación fue 1182 (qq/ha/ciclo).

Las dos estrategias analizadas, alcanzaron un comporta-
miento similar en el desarrollo y progreso de la enfermedad al 
presentar valores de severidad similares, esto ha determinado 

Figura 8.- Consumo de plaguicidas (kg /ciclo/parcela) en el control de tizón tardío en el cultivo de papa por parte de los agricultores que usaron el SAD 
en el manejo integrado de tizón tardío en el cultivo de papa
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que también los rendimientos generados para cada una de 
las dos estrategias investigadas no evidencien diferencias 
estadísticas significativas.

Tabla 4. Prueba de Wilcoxon-Rank para la tasa de impacto 
ambiental generado por la aplicación del SAD en el control de tizón 

tardío en el cultivo de papa en la provincia del Carchi.

Estrategia Índice de Impacto Ambiental p-valor
Con uso del SAD 270,59 0,000**
Sin uso del SAD 705,81

Promedio total de 
la investigación 488,20

** Diferencia estadística significativa alta; SAD: Sistema de Apoyo a 
la Decisión para el control de tizón tardío

Tabla 5. Prueba de Wilcoxon-Rank para rendimiento del cultivo de 
papa en la provincia del Carchi.

Estrategia Rendimiento
(qq/ha/ciclo) p-valor

Con uso del SAD 1156 0,09ns**
Sin uso del SAD 1215

Promedio total de la 
investigación 1182

ns No hay diferencia estadística significativa SAD: Sistema de 
Apoyo a la Decisión para el control de tizón tardío

Figura 9. Consumo de plaguicidas (kg /ciclo/parcela) en el control de tizón tardío en el cultivo de papa por parte de los agricultores 
que no usaron el SAD en el cultivo de papa

3.6. Costo del control de tizón tardío bajo el efecto del SAD en el 
cultivo de papa Solanum tuberosum en la provincia del Carchi.

La prueba de Wilcoxon-Rank para el costo del control de 
tizón tardío bajo el efecto del SAD en el cultivo de papa en la 
provincia del Carchi mostró diferencias estadísticas entre las 
estrategias analizadas. La estrategia en la cual los agricultores 
no usaron el SAD registró un costo de control de $ 37,52 /ciclo/
parcela, superando al costo registrado por los agricultores que 
utilizaron el SAD $ 27,88/ciclo/parcela en el manejo de tizón 
tardío, con un valor casi de $ 10/ciclo/parcela.

Los agricultores que usaron el SAD registraron un menor 
número de aplicaciones por ciclo (9,17) y un menor consumo de 
plaguicidas (0,91 kg/parcela/ciclo), en relación con los valores 
alcanzados por los agricultores que no usaron el SAD 11,21 
aplicaciones por ciclo y 1,98 kg/parcela/ciclo de fungicidas; 
siendo esta la causa por la cual los agricultores con uso de 
SAD generaron un menor costo para el control de Phytophthora 
infestans presentando un beneficio para los agricultores.

Tabla 6.- Costo del control de tizón tardío bajo el efecto del SAD en 
el cultivo de papa en la provincia del Carchi.

Estrategia Costo de Control p-valor
Con uso del SAD 27,88 0,0001**
Sin uso del SAD 37,52

Promedio total de la investigación 32,70

** Diferencia estadística significativa alta; SAD: Sistema de Apoyo a 
la Decisión para el control de tizón tardío
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4. CONCLUSIONES

No existen diferencias estadísticas para la variable severidad 
ni en el área bajo la curva del progreso de la enfermedad entre 
las estrategias evaluadas para el control de lancha en papa.

Existen diferencias estadísticas en el consumo de fungicidas 
entre las estrategias evaluadas, el mayor consumo lo registró 
la estrategia en la cual no se usó el sistema de apoyo a la 
decisión para el control de la enfermedad con un valor 1,91 
kg/parcela/ciclo.

En la variable rendimiento no hay diferencias estadísticas 
para las variables estudiadas, el rendimiento promedio de la 
investigación fue 35,45 qq/parcela/ciclo.

La estrategia que uso el SAD en el control del tizón tardío 
registro un menor costo de control entre las estrategias 
estudiadas generando un beneficio económico con el uso de 
agricultores.

Con relación a la tasa de impacto ambiental se determina 
una disminución considerable al utilizar el SAD con respecto 
a la estrategia del agricultor, debido a la rotación de fungicidas, 
menor número de aplicaciones, menor consumo fungicidas y 
uso de plaguicidas que poseen un bajo coeficiente de impacto 
ambiental.
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6. ANEXOS

Anexo 1. Uso de fungicidas en el cultivo de papa para el control 
de tizón tardío en la provincia del Carchi

Agricultores con uso del SAD para 
manejo de lancha

Agricultores sin uso del SAD 
para manejo de lancha

Fungicida
kg/ciclo/
parcela

(300 m2)
Fungicida

kg/ciclo/
parcela

(300 m2)

Propineb + 
Cymoxanil 0,2177 Mancozeb + 

Cymoxanil 0,9118

Propamocarb 0,1326 Mancozeb 0,3126
Propineb 0,0796 Propamocarb 0,1845

Mancozeb + 
Cymoxanil 0,0724 Propineb + 

Cymoxanil 0,1702

Dimetomorph 0,0704 Dimetomorph 0,0792
Azoxistrobin 0,0275 Clorotalonil 0,0652
Fosfito de K 0,0274 Propineb 0,0527

Clorotalonil 0,0262 Mancozeb + 
Metalaxil 0,0388

Agricultores con uso del SAD para 
manejo de lancha

Agricultores sin uso del SAD 
para manejo de lancha

Fungicida
kg/ciclo/
parcela

(300 m2)
Fungicida

kg/ciclo/
parcela

(300 m2)

Mancozeb + 
Oxicloruro de Cu 0,0244 Metalaxil + 

Propamocarb 0,0330

Metalaxil + 
Propamocarb 0,0242 Mancozeb + 

Oxicloruro de Cu 0,0276

Epoxiconazole + 
Pyraclostrobin 0,0212 Mandipropamid 0,0251

Mandipropamid 0,0173 Cymoxanil 0,0175
Azoxistrobin + 
Tebuconazole 0,0172 Mancozeb 

+Dimetomorph 0,0131

Mancozeb + 
Dimetomorph 0,0170 Azufre 0,0089

Mancozeb 0,0168 Azoxistrobin 0,0076

Fosetyl Al 0,0156 Mancozeb + 
Benalaxil 0,0052

Azufre 0,0154 Fosfito de K 0,0048
Mancozeb+ 
Metalaxil 0,0119 Oxicloruro de Cu 0,0043

Dimethomorp + 
Folpet 0,0107 Epoxiconazole + 

Pyraclostrobin 0,0034

Cloratodonil + 
Dimetamorph 0,0093 Cymoxanil + 

Hidróxido de Cu 0,0030

Fluopicolide + 
propineb 0,0071 Hidróxido de Cu 0,0030

Hidróxido de Cu 0,0068 Chlorotalonil + 
Cymoxanil 0,0029

Fosetyl Al + 
Mancozeb 0,0061 Azoxistrobin + 

Tebuconazole 0,0028

Chlorotalonil + 
Cymoxanil 0,0056 Sulfato de Cu 

Pentahidratado 0,0018

Captan 0,0042 Fosetyl Al + 
Mancozeb 0,0016

Cymoxanil + 
Hidróxido de Cu 0,0042 Fosetyl Al 0,0015

Propamocarb + 
Fenamidone 0,0029 Cymoxanil + 

Propamocarb 0,0015

Propamocarb + 
Fluopicolide 0,0028 Fluopicolide + 

propineb 0,0014

Metalaxil + 
Oxicloruro de Cu 0,0028 Propamocarb + 

Fenamidone 0,0013

Sulfato de Cu 
Pentahidratado 0,0028 Dimethomorp + 

Folpet 0,0013

Flutriafol + 
Azoxistrobin 0,0014 Metalaxil + 

Oxicloruro de Cu 0,0013

Oxicloruro de Cu 0,0014 Cloratodonil + 
Dimetamorph 0,0013

Cimoxanil + Folpet 0,0014 Metiram 0,0009
Iprovalicarb + 

Propineb 0,0009 Benomyl 0,0006
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Agricultores con uso del SAD para 
manejo de lancha

Agricultores sin uso del SAD 
para manejo de lancha

Fungicida
kg/ciclo/
parcela

(300 m2)
Fungicida

kg/ciclo/
parcela

(300 m2)

Propamocarb + 
Fosetil Al 0,0009 Azoxistrobin + 

Tridemorph 0,0004

Ethaboxam 0,0009 Ethaboxam 0,0001

Mancozeb + 
Benalaxil 0,0008

Azoxistrobin + 
Tridemorph 0,0007

Dimetomorph + 
Pyraclostrobin 0,0007

Fosfito de Ca 0,0005

Azoxistrobin + 
Difenoconazole 0,0002  
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