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RESUMEN

Se evaluó el efecto de un bioinsumo elaborado a partir de jugo de fique (Furcraea 
gigantea Vent.) en el manejo de la enfermedad del tizón tardío causada por el pa-
tógeno Phytophthora infestans en dos cultivos experimentales de papa (Solanum 
tuberosum L.). Se utilizó un diseño de bloques completos al azar con arreglo fac-
torial, en donde el factor A correspondió a las concentraciones: 5, 10 y 15 L.ha-1 y 
el factor B al tiempo de fermentación: 2, 4 y 6 días (a 33ºC) comparados con un 
testigo absoluto (agua) y un testigo comercial (Cymoxanil 8% + Mancozeb 64%). 
Los valores de severidad, incidencia y rendimiento determinaron que la aplicación 
de 15 L.ha-1 bajo un tiempo de fermentación de 4 días fue el único tratamiento que 
mostró diferencias estadísticas (P<0,05) con respecto al testigo absoluto pero 
con niveles de protección muy bajos. En un segundo ensayo se incrementaron las 
concentraciones evaluadas a 20, 30 y 40 L.ha-1. Después de analizar estadística-
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mente los tratamientos se determinó que no existen diferencias significati-
vas que sustenten la acción del extracto vegetal en la protección del cultivo.

ABSTRACT

The effect of a bio-product obtained from fique juice (Furcraea gigantea 
Vent.) in the management of late blight disease caused by Phytophthora 
infestans in two experimental crops of potato (Solanum tuberosum L.) was 
evaluated. A complete randomized block design with two factors was used, 
where the first factor corresponded to concentration: 5, 10 and 15 L.ha-1 
and the second factor was the fermentation time: 2, 4 and 6 days (33ºC) 
compared with a control test (water) and a commercial control (Cymoxa-
nil 8% + Mancozeb 64%). From results of the severity values, incidence 
and yield the 15 L.ha-1 application and four days of fermentation showed a 
significant differences (P<0,05) with respect to control test, but with very 
low levels of protection. In a second trial the concentrations tested were 
increased in 20, 30 and 40 L.ha-1. After statistical analysis of treatments 
was determined that there are no statistics differences that prove the action 
of plant extract in crop protection.

RESUMO

Evaluo-se o efeito do bioinsumo do fique (F. gigantea Vent.) no manejo da 
doença Phytophthora infestans em duas culturas experimentais de batata 
(Solanum tuberosum L.), na pesquisa utilizou-se um desenho de blocos 
casualizados num arranjo fatorial, sendo o fator A as concentrações 5, 10 
e 15 L.ha-1 e o fator B o tempo de fermentação 2, 4, 6 dias con tempera-
turas de 33ºC; os anteriores fatores foram comparados com um control 
e assoluto além de um controle comercial (Cymoxanil 8% + Mancozeb 
64%). Os valores de severidade da incidência e o rendimiento, determi-
naram que a aplicação de 15 L.ha-1 com un tempo de fermentação de 4 
dias; foi o único tratamento que obter diferençàs estatitisticas significa-
tivas (P<0,05) em relação ao controle, embora com niveis da proteção 
muito baixos. Numa segunda pesquisa incrementoo-se as concentrações 
avaliadas no pimeiro ensaio, em 20, 30 e 40 L.ha-1. Nesta pesquisa não 
se apresentavam diferencias estatisticas dos extractos vegetais avaliados 
na proteção da cultura da batata.

INTRODUCCIÓN

A nivel mundial la enfermedad conocida como “gota ó tizón tardío” de la papa 
(Solanum tuberosum L.), causada por el patógeno Phytophthora infestans 
(Mont.) de Bary, se reporta como el principal limitante para la producción 
de éste tubérculo [1, 2], causando anualmente pérdidas de cosecha entre el 
10 y el 15 por ciento del total de la producción mundial [3]. 

En Colombia, dada la importancia que tiene el cultivo de papa en las zonas 
agrícolas de clima frio, se ven afectadas alrededor de 168.736 hectáreas 
sembradas [4], en donde el agricultor por tradición utiliza el control químico 
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como la única alternativa para el manejo del tizón tardío 
[5], realizando hasta 15 aspersiones de fungicidas pro-
tectantes y sistémicos para controlar la enfermedad en 
cada ciclo del cultivo [6].

El manejo de P. infestans basado en el uso de productos 
químicos, ha incrementado en el patógeno la presión 
de selección, identificándose aislamientos en diferentes 
zonas paperas de Colombia con preocupantes niveles 
de sensibilidad a las moléculas sistémicas comúnmen-
te utilizadas como Cymoxanil [7] y Metalaxyl-M [6], al 
mismo tiempo, estos productos sintéticos tienen impac-
to sobre la salud humana y sobre el equilibrio normal del 
medio ambiente [8, 9, 10].

La forma más adecuada de enfrentar la enfermedad es 
mediante la utilización de todas las técnicas que condu-
cen al manejo integrado del problema fitopatológico [6], 
esto encamina a los investigadores a considerar los an-
tiguos métodos de manejo, dentro de estos, la utilización 
de extractos vegetales que permiten una producción 
agrícola más sostenible y menos contaminante [8, 9].

El extracto de la planta de fique (Furcraea spp.) obtenido 
como un sub producto de la agroindustria de la fibra na-
tural denominada cabuya, está siendo evaluado recien-
temente en la búsqueda de un uso potencial, ya que esté 
residuo liquido al carecer de un manejo adecuado gene-
ra graves problemas de contaminación en las fuentes 
hídricas de las zonas fiqueras de Colombia. Diferentes 
investigaciones tendientes a evaluar el potencial fungi-
cida de esté extracto vegetal, han reportado buenos re-
sultados en laboratorio sobre los fitopatógenos Colleto-
trichum gloeosporoides, Sclerotinia sclerotiorum [10], 
Fusarium spp. [11] y Phytophthora infestans [12, 13].

Pruebas a nivel in vitro desarrolladas en la Universidad 
de Nariño, demostraron que el extracto fermentado de 
la especie Furcraea gigantea Vent. presenta un efecto 
de inhibición ante el Oomyceto Phytophthora infes-
tans, atribuido a la gran cantidad de metabolitos se-
cundarios presentes en esta agavaceae, recomendan-
do la evaluación de este bioinsumo en pruebas in situ 
para confirmar los resultados obtenidos en laboratorio, 
teniendo en cuenta los estimativos calculados como 
concentración efectiva cincuenta (EC50) y concentra-
ción letal del bioinsumo (CL) [12, 13].

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar 
la efectividad del bioinsumo de fique (F. gigantea) en el 
manejo del patógeno Phytophthora infestans a nivel de 
campo en cultivos de papa (Solanum tuberosum L.).

MÉTODO

Se establecieron dos cultivos experimentales de papa 
(Ensayo 1 y 2.), el primero evaluado entre los meses de 
febrero a mayo y el segundo desde agosto a noviembre 
del 2010, en el Centro Internacional de Producción Lim-
pia-Lope del SENA, Municipio de Pasto, ubicado a 2.526 
msnm, temperatura promedio 13ºC, humedad relativa 
80% y precipitación promedio anual de 1.000 mm.

Obtención y fermentación del bioinsumo de fique

Hojas de fique de la variedad “negra común” (F. gigan-
tea) colectadas en el Municipio de El Tambo (Nariño), 
fueron transportadas a la planta piloto de la Universidad 
de Nariño, en donde se realizó la extracción del jugo 
mediante un molino de rodillos y posterior filtrado me-
diante unidad de filtro prensa; 90 litros del extracto de 
fique fueron distribuidos en canecas de 30 litros para 
su fermentación a 33ºC por un lapso de: 2, 4 y 6 días. 
Esta fracción final fue sometida a pasteurización (65ºC 
por 30 minutos) con el objeto de detener la fermenta-
ción natural del extracto y garantizar su durabilidad.

Evaluación del bioinsumo de fique

En el primer ensayo, para determinar la efectividad 
del bioinsumo de fique se utilizó un diseño de bloques 
completos al azar con arreglo factorial, en donde el 
factor A correspondió a las concentraciones: 5, 10 
y 15 L.ha-1 del bioinsumo de fique, concentraciones 
extrapoladas de ensayos a nivel in vitro [12, 13]; el 
factor B correspondió a tres tiempos de fermentación 
del bioinsumo: 2, 4 y 6 días (Cuadro 1), comparados 
con un testigo comercial (Cymoxanil 8% + Mancozeb 
64%) y un testigo absoluto (agua); para un total de 
once tratamientos y cuatro repeticiones.

La unidad experimental consistió en parcelas de 30 me-
tros cuadrados, en donde se trazaron cinco surcos a 
1,20 m de distancia y 5 metros de largo, los tubérculos 
se sembraron a una distancia de 0,40 m entre plantas.

Las aplicaciones de los diferentes tratamientos se rea-
lizaron diez días después de emergido el cultivo con 
intervalos de 8 días hasta la aparición de los primeros 
síntomas de la enfermedad, momento a partir del cual 
las aplicaciones se realizaron cada 5 días.

Las variables incidencia y severidad de la enfermedad 
se determinaron tomando diez plantas al azar por unidad 
experimental. Para esto, se marcó una hoja por planta 
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indicadora, tomada como referencia en el total de eva-
luaciones, realizadas con un intervalo de diez días [14].

Para determinar el grado de severidad (%) se utilizó 
la escala grafica modificada de Clive [16] (Figura 1).

Paralelamente se evaluó la incidencia de la enfermedad, 
la cual corresponde al número de individuos afectados 
en la población (10 plantas) expresado en porcentaje.

Al finalizar el ciclo fisiológico del cultivo, se evaluó el 
rendimiento de las parcelas experimentales, tomando el 
peso total de tubérculos cosechados en los surcos cen-
trales de cada parcela y transformando el valor en t.ha-1.

Para el segundo ensayo se tomó como criterio de se-
lección, los tratamientos que mostraran diferencias 
estadísticas respecto al testigo absoluto, descartando 
tiempos de fermentación y concentraciones del bioin-

sumo de fique que no presentaran un efecto fungicida 
hacia el patógeno Phytophthora infestans.

Los resultados fueron evaluados mediante análisis de 
varianza y prueba de significancia de Tukey (0,05) me-
diante el paquete estadístico InfoStat® [16]. Los datos 
en porcentaje se transformaron mediante la fórmula 
arcoseno x.

RESULTADOS

Ensayo 1

Incidencia de la enfermedad. Esta variable de eva-
luación no presentó diferencias estadísticas en los 
tratamientos en donde se aplicó bioinsumo de fique 
(Cuadro 2). La presencia del patógeno en las parcelas 
experimentales se incrementó de manera aditiva desde 
los 33 días después de sembrado el cultivo con 0,4% 
de incidencia hasta los 1,7 meses con un promedio del 
12%. Después de este período la incidencia de la en-
fermedad se incrementó de manera exponencial hasta 
afectar el total de plantas del cultivo a los 2,7 meses 
(Figura 2). En las parcelas en las cuales se aplicó un 
fungicida comercial con las moléculas Mancozeb + 
Cymoxanil la presencia del patógeno fue evidentemen-
te menor, aun con alta presión de inoculo por causa de 
los tratamientos colindantes (Figura 2).

La enfermedad en esta evaluación coincidió con el ini-
cio de una temporada de alta humedad relativa y fuerte 
precipitación en la zona de estudio a partir de los 2,1 
meses después de sembrado el cultivo, favoreciendo 
el proceso de infección y diseminación del patógeno P. 
infestans en las unidades experimentales.

Severidad de la enfermedad. El análisis estadístico de-
terminó diferencias significativas entre los tratamien-
tos evaluados (Cuadro 2), destacándose que el testigo 

Cuadro 1. Tratamientos evaluados, Ensayo 1

Tratamiento*
Tiempo de fer-

mentación (días)
Concentración

(L.ha-1)
T1 0 5
T2 0 10
T3 0 15
T4 4 5
T5 4 10
T6 4 15
T7 6 5
T8 6 10
T9 6 15
TC - -
TA - -

* TC: Tratamiento comercial (Mancozeb+Cymoxanil) y TA: 

Tratamiento absoluto (agua).

Figura 1. Escala de severidad propuesta por James Clive
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químico obtuviera el valor más bajo de severidad con 
un promedio de 4,1% del área foliar afectada. En los 
tratamientos con aplicación del extracto vegetal (T1 – 
T9) la afección del tizón tardío solo permitió diferenciar 
estadísticamente al tratamiento 15 L.Ha-1 de bioinsu-
mo de fique bajo un tiempo de fermentación de cuatro 
días (T6), al ser comparado con el testigo absoluto 
(Cuadro 2 y Figura 3).

En esta evaluación, el tratamiento T6 presentó un valor 
en la escala de Cliver [16] del 36% a los 2,4 meses 
de evaluación, a diferencia de las demás relaciones con 
extracto vegetal, las cuales reportaron valores de seve-
ridad entre 40,8 y 47% (Cuadro 2) en el mismo período.

Finalmente la enfermedad causó una afección del 
100% del área foliar en los tratamientos con aplica-

ciones de bioinsumo de fique, así como al compara-
dor absoluto a los 3,4 meses como se muestra en la 
Figura 3.

Rendimiento de la parcela experimental. Debido a la 
elevada tasa de desarrollo del patógeno reflejada en 
la severidad y la incidencia de la enfermedad, la cual 
afectó de manera uniforme el ensayo antes de los 2,7 
meses, no fue posible calcular la producción en los 
tratamientos en los cuales se utilizó el bioinsumo. El 
tratamiento con aplicaciones del producto comercial 
para el control del tizón tardío (TC) presentó un rendi-
miento promedio de 15,3 t.ha-1.

Ensayo 2

Después de analizar la respuesta de P. infestans al 
bioinsumo de fique en el primer ensayo, se determinó 
incrementar las concentraciones iniciales en: 20, 30 
y 40 L.ha-1, utilizando el bioinsumo obtenido durante 
cuatro días de fermentación, ya que este tiempo de-
mostró los mejores resultados a nivel in vitro [12, 13] 
y conjuntamente presento el menor valor de la variable 
severidad en el Ensayo 1 (Cuadro 3). Estos nuevos 
tratamientos, se designaron como T1b, T2b y T3b, 
descritos en el Cuadro 3.

Incidencia de la enfermedad. Se identificaron plantas 
con presencia de la enfermedad a partir de los 2,5 me-
ses en los tratamientos con aplicaciones de bioinsu-
mo de fique, sin mostrar diferencias estadísticas entre 
concentraciones (Cuadro 3), sobresale que el trata-
miento vegetal retrasó la aparición de la enfermedad 
en cinco días al comparar la incidencia con respecto al 
testigo absoluto (Figura 4). Después de identificado un 
promedio del 10% de plantas afectadas el tratamiento 
con el extracto vegetal se comportó de manera similar 
al testigo absoluto (TA).

Figura 2. Incidencia de P. infestans, Ensayo 1   

Figura 3. Severidad de P. infestans, Ensayo 1

Cuadro 2. Incidencia y severidad, Ensayo 1

Tratamiento
Incidencia*

(%)
Severidad*

(%)
T1 98,0b 42,5c
T2 95,3b 44,3c
T3 97,0b 40,8c
T4 98,0b 44,5c
T5 97,3b 41,0c
T6 94,0b 36,0b
T7 98,8b 49,3c
T8 99,0b 41,8c
T9 97,0b 42,0c
TC 4,3a 4,10a
TA 97,3b 47,0c

*Letras diferentes en la columna indican diferencias significativas 

(LSD, P<0,05).
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Nuevamente los altos valores de incidencia de la enfer-
medad, obedecieron a condiciones climáticas favora-
bles al patógeno (alta humedad relativa y pluviosidad), 
puesto que antes de los 2,5 meses el cultivo fue mane-
jado bajo condiciones de lluvia moderada, tiempo en el 
cual no se observó incidencia del patógeno (Figura 4).

Severidad de la enfermedad. Los valores de severidad 
en el Ensayo 2., tan solo separaron estadísticamente 
al tratamiento con aplicaciones de producto comercial 
(TC). Sin embargo, se pudieron establecer porcentajes 
relativos de severidad menores en el tratamiento con 
la concentración más elevada del bioinsumo de fique 
al ser comparado con el testigo absoluto (TA), dismi-
nuyendo el porcentaje de 90,1% en el tratamiento TA a 
84,7% en el tratamiento T3b (Cuadro 3).

Rendimiento de la parcela experimental. La afección 
tardía de la enfermedad (2,9 meses) permitió que las 
plantas lograran finalizar la formación de tubérculos y

translocar fotoasimilados a estas zonas, por lo cual fue 
posible calcular la variable rendimiento de parcela experi-
mental en el segundo ensayo. En el Cuadro 3, se consig-
naron los valores en t.ha-1 de cada tratamiento cosecha-
do, indicando que no existen diferencias estadísticas en el 
peso de tubérculos por unidad de área en los tratamientos 
con aplicación de bioinsumo de fique y el comparador 
absoluto; sin embargo la tendencia observada en esta 
variable, puede mostrar un posible efecto de protección 
debido al tiempo de manifestación de la enfermedad. 

Los anteriores resultados de incidencia y severidad 
de la enfermedad así como rendimiento de la parcela 
experimental de los dos cultivos experimentales (En-
sayo 1 y 2.), no muestran un efecto consistente del 
bioinsumo de fique en el control de la enfermedad del 
tizón tardío de la papa, contrario a los resultados de 
inhibición micelial a nivel in vitro en los cuales éste 
bioinsumo presentaba un efecto fungicida en medios 

de cultivo enmendados con diferentes concentracio-
nes del extracto vegetal [12, 13].

Distintos autores indican que el uso de extractos o 
fermentos de algunas especies vegetales como ce-
bada (Hordeum vulgare L.), trigo (Triticum Sativum 
Lam.), arroz (Oryza sativa L.), ajo (Allium sativum L.), 
pimienta (Capsicum chínense Jacq.), clavo de olor 
(Syzygium aromaticum L.), entre otros, también han 
dado resultados exitosos bajo condiciones de labora-
torio e invernadero, pero no hay claras evidencias de 
su eficacia en el campo [8, 17].

Esta reducción la eficacia del bioinsumo de fique, posi-
blemente se deba a una degradación de tipo físico-quí-
mico, causada por las condiciones de campo abierto 
[18]. La luz, la temperatura, el pH en las zonas tratadas 
de la planta, la precipitación, y otros factores ambienta-
les pueden ejercer influencia negativa en los principios 
activos del producto natural aplicado [19]. Esto, puede 
advertir la necesidad de reducción del intervalo entre 
aplicaciones en la etapa inicial de ocho a cinco días, 
con el objeto de mejorar el efecto residual del extracto 

Cuadro 3. Incidencia, severidad y rendimiento de la parcela experimental, Ensayo 2. (4,1 meses)

Tratamiento** Concentración(L.ha-1) Incidencia* (%) Severidad*(%) Rendimiento*(t.ha-1)
T1b 20 87,0b 85,9b 8,3b
T2b 30 68,5b 85,7b 8,3b
T3b 40 60,5b 84,7b 9,0b
TC - 0,15a 9,20a 17,5a
TA - 85,0b 90,1b 7,6b

*Letras diferentes en la columna indican diferencias significativas (LSD, P<0,01).

** TC: Tratamiento comercial (Mancozeb+Cymoxanil) y TA: Tratamiento absoluto (agua).

Figura 4. Incidencia de P. infestans, Ensayo 2  
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vegetal y disminuir las diferencias encontradas al com-
pararlo con el testigo comercial el cual tiene un tiempo 
de persistencia alrededor de una semana.

Asimismo, en este tipo de productos vegetales se in-
dica la falta de sensibilidad a bajas concentraciones 
del compuesto(s) o principio(s) activo(s) del extracto 
evaluado [8]. En el caso del bioinsumo de fique, alca-
loides y saponinas dentro de los metabolitos secun-
darios reportados como compuestos con propiedades 
fungicidas de interés [12], los cuales hacen parte de 
la fracción orgánica del bioinsumo, representando me-
nos del 8% del volumen total del extracto [20].

Los factores mencionados, pudieron incidir en la mani-
festación del potencial biocida del extracto vegetal so-
bre el patógeno, ya que la expresión de la enfermedad 
(incidencia y severidad) en esta investigación estuvo 
determinada por las condiciones agroclimáticas favo-
rables para P. infestans; la variación de temperatura y 
humedad relativa en la zona de estudio hizo que esté 
patógeno se desarrolle adecuadamente, esporule y 
libere las esporas, las cuales germinan y penetran en 
el tejido, produciendo nuevamente la enfermedad [21, 
22]. La aparición de esporangios sobre los tejidos en el 
altiplano de Pasto requieren de una humedad relativa de 
80% y una temperatura de 8 a 14ºC [14], condiciones 
agroclimáticas en la zona de estudio entre el mes 1,4 
y 2,6 en el primer y segundo ensayo respectivamente.

En esta investigación, solo se pudo destacar un dis-
creto efecto preventivo en el segundo ensayo en las 
parcelas experimentales con las aplicaciones más altas 
del bioinsumo (40 L.ha-1) en cinco días con relación al 
testigo absoluto, sin igualar el efecto encontrado en el 
tratamiento comercial (Figura 4 y 5); determinándose 
que una vez que el patógeno  entra en el tejido de las 
plantas tratadas con bioinsumo de fique el desarrollo 
de la enfermedad se asemeja a  los valores de severi-
dad e incidencia del testigo absoluto aun con períodos 
de aplicaciones del bioinsumo de cinco días.

Finalmente, hay que destacar que el ataque de P. infes-
tans presentó un comportamiento inverso en relación 
al rendimiento por hectárea en los cultivos experimen-
tales, puesto que esté patógeno dirige su ataque prin-
cipalmente al follaje, destruyendo los tejidos de las ho-
jas, disminuyendo la fotosíntesis debido a la reducción 
de la superficie fotosintética de la planta, afectando la 
cantidad de radiación fotosintéticamente activa inter-
ceptada por el follaje y la capacidad de ser traslocada 
a los tubérculos [22].

CONCLUSIONES

No fue posible establecer un efecto evidente del bioinsu-
mo de fique (Furcraea gigantea Vent.) bajo las concen-
traciones evaluadas en el manejo de la enfermedad de 
la gota o tizón tardío de la papa en el altiplano de Pasto.

Los valores de incidencia y severidad del patógeno P. 
infestans incrementados a través del tiempo determi-
naron que el bioinsumo de fique no presenta un efecto 
fungicida curativo en condiciones de campo abierto.
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