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RESUMEN

Finca Maria del Pilar se ubica en el Caserio Nueva Santa Rosa del municipio de Colomba
Costa Cuca, departamento de Quetzaltenango, colinda al norte con la ciudad de Colomba
y finca El Transito, al oeste con caserio Nueva Santa Rosa, al este con finca La Perla 'y

al suroeste con finca La Fama.

La principal actividad de la unidad de practica es la produccion comercial de M.
integrifolia, la unidad productiva esta dividida en cinco secciones, Esperanza, Esmeralda,

Trinidad, San José y Guadalupe.

En las cinco secciones de la finca, es notable que arboles sufran la enfermedad de muerte
subita, determinandose por medio de un muestreo que la incidencia en la seccion
Esperanza es de 16,41% de arboles enfermos (el umbral de dafio econémico es de 15 a
20%). A comparacion de las otras secciones que reportaron menor cantidad de
porcentaje en incidencia. Por lo tanto, se realiz6 una evaluacion, con aplicaciones de
ocho fungicidas, empleando un disefio experimental de Bloques Completamente al Azar,
con tres repeticiones, ocupando un area de 5.43 ha. Cada unidad experimental se
conformé por 20 arboles. Se evaluaron ocho tratamientos, incluidos un testigo absoluto
(sin aplicacién) y un testigo relativo (Carbendazim).

Los andlisis fitopatologicos que se realizaron, determinaron que los agentes causales de
muerte subita que presentaban en sintomatologia en los arboles de finca Maria del Pilar,

es ocasionada por los hongos Verticilium sp. y Fusarium sp.

Estadisticamente con una significancia de 0.05 se acepta la hipotesis nula, es decir que
todos los tratamientos presentan el mismo efecto en cuanto a la variable incidencia
porcentaje respuesta. Los tratamientos (T1.....a T8) reducen el porcentaje de incidencia
y funcionan como preventivo para arboles con sintomas de muerte subita; Ademas, en
cuanto a la variable respuesta a la severidad, el tratamiento con T6 redujo la severidad
en un 10%. En este tratamiento se recuperaron dos arboles que estaban en Escala de
Severidad 2 (moderadamente enfermos) con un porcentaje de 26 a 50% de severidad,

pasando a Escala de Severidad 1 (levemente enfermos) de 1 a 25% de dafio.
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Los otros tratamientos reducen el porcentaje de severidad, siempre y cuando estén en
un porcentaje de severidad entre 25% y 50%, es decir en una escala de 1 a 2. En escalas

de severidad de 3 a 4, la enfermedad estd muy avanzada y no se puede controlar

En cuanto al tratamiento T4 (Fungicida Luxazim 50 SC + Foraxil 24 EC), presenté los
mejores resultados en cuanto a nimero de nuevos brotes, presentando un promedio

superior (11.66 promedio de nuevos brotes), que el resto de los otros tratamientos.

Los costos totales para el tratamiento T4 (Fungicida Luxazim 50 SC + Foraxil 24 EC), es
econdémicamente viable para su uso en la unidad productiva. ya que el costo seria de Q.
2832.53 por hectarea.



SUMMARY

Finca Maria del Pilar is located in the Nueva Santa Rosa farmhouse in the municipality of
Colomba Costa Cuca, department of Quetzaltenango, bordering to the north with the city
of Colomba and the El Transito farm, to the west with the Nueva Santa Rosa farmhouse,
and to the east with the La Perla farm and to the southwest with La Fama farm.

The main activity of the practice unit is the commercial production of M. integrifolia, the
production unit is divided into five sections, Esperanza, Esmeralda, Trinidad, San José

and Guadalupe.

In the five sections of the farm, it is notable that trees suffer from sudden death disease,
determining through sampling that the incidence in the Esperanza section is 16.41% of
diseased trees (the economic damage threshold is 15 to 20%). Compared to the other
sections that reported a lower percentage of incidence. Therefore, an evaluation was
carried out, with applications of eight fungicides, using an experimental design of
Completely Randomized Blocks, with three repetitions, occupying an area of 5.43 ha.
Each experimental unit was made up of 20 trees. Eight treatments were evaluated,

including an absolute control (no application) and a relative control (Carbendazim).

The phytopathological analyzes that were carried out, determined that the causal agents
of sudden death that presented in symptoms in the trees of the Maria del Pilar farm, is
caused by the fungi Verticilium sp. and Fusarium sp.

Statistically with a significance of 0.05 the null hypothesis is accepted, that is to say that
all the treatments present the same effect in terms of the variable incidence percentage
response. The treatments (T1.....to T8) reduce the percentage of incidence and work as
a preventive for trees with symptoms of sudden death; In addition, regarding the variable
response to severity, treatment with T6 reduced severity by 10%. In this treatment, two
trees were recovered that were in Severity Scale 2 (moderately diseased) with a
percentage of 26 to 50% severity, going to Severity Scale 1 (mildly diseased) from 1 to

25% of damage.



The other treatments reduce the severity percentage, as long as they are in a severity
percentage between 25% and 50%, that is, on a scale of 1 to 2. On severity scales of 3

to 4, the disease is very advanced and can't control

Regarding the T4 treatment (Fungicide Luxazim 50 SC + Foraxil 24 EC), | present the
best results in terms of number of new shoots, presenting a higher average (11.66

average of new shoots), than the rest of the other treatments.

The total costs for the T4 treatment (Fungicide Luxazim 50 SC + Foraxil 24 EC), is
economically viable for its use in the productive unit. since the cost would be Q. 2832.53

per hectare.



l. INTRODUCCION

Guatemala es el tercer principal productor y exportador de M. integrifolia en el mundo. Se
esta trabajando en el injerto de nuevas variedades como estrategia para seguir creciendo
en el mercado global, cuyas producciones son tempranas y poseen una mejor calidad de
fruto. (Veldsquez L., 2014)

En el diagnodstico que se realiz6 en el afio 2021, se determin6 que una de las
problematicas del cultivo es la enfermedad de muerte subita, cuyo agente causal segun
la revision de literatura, es Rosellinia sp, ocasionando pérdida total del arbol. En un
muestreo de arboles enfermos se cuantifico que la parcela Esperanza presenta la mayor
incidencia, con un 16,41 % de dicho patdgeno, en comparacion de las otras secciones y
segun Sol (2011), el umbral de dafio econémico de muerte subita en arboles de
macadamia es de 15 a 20%, pasado de este nivel de incidencia, ya se considera un

problema que deberia de realizar un control de inmediato.

La unidad productiva se propuso obtener un método de control preventivo para el
problema provocado por el complejo de patdégenos (Verticilium sp. y Fusarium sp.) que
se lograron determinar con analisis de suelo a nivel de laboratorio y con ello reducir la

incidencia de las enfermedades.

Para controlar la enfermedad de muerte subita en arboles de macadamia, se planted
realizar la evaluaciéon de ocho fungicidas para determinar el mejor tratamiento que
controle al patégeno; utilizando para ello un disefio de Bloques completamente al azar,
con tres repeticiones, teniendo 20 arboles por unidad experimental, haciendo un total de

24 unidades experimentales.

En los resultados estadisticamente y a un nivel de significancia de 0.05 se obtuvo que
todos los tratamientos presentan una mejoria en cuanto a la reduccién de porcentaje de
incidenciay funciona como preventivo para arboles con sintomatologia de muerte subita,
Con relacion a la severidad de la enfermedad, el tratamiento de Fosetyl + Propamocarb
(T6), con una dosis de 2.5 cc/l, redujo la severidad un 10%, en este tratamiento se

recuperaron dos arboles que estaban en escala de severidad 2 (moderadamente



enfermo) con un porcentaje de 26 a 50% de severidad, pasaron a escala de severidad 1
(levemente enfermo) de 1 a 25 % de dafio. Esta aplicacion de este tratamiento Fosetyl +
Propamocarb (T6), tuvo un costo de Q 3825,53/ha

Los demas tratamientos redujeron el porcentaje de severidad, los arboles se encuentren
con un porcentaje de severidad de 25% a 50 %, esto quiere decir en escala 1 a 2; mientras
gue en las escalas de severidad de 3 a 4, la enfermedad se considera muy avanzada y

no se puedo controlar.

El Tratamiento T4 (Fungicida Luxazim 50 SC + Foraxil 24 EC), debido a que resulta ser
el mas rentable en cuanto a costos, ademas de controlar la muerte subita ocasionada por
Fusarium spp. Y Verticillium spp. y resultar demostrando un mayor rendimiento en cuanto

a la emision de brotes nuevos en los arboles de M. integrifolia.



Il. MARCO TEORICO
1. Marco Conceptual
1.1. Origen del cultivo de M. integrifolia

M. tetraphylla es originaria de las &reas costeras del norte de New South Wales, Australia,
donde las condiciones climéticas son templadas y la M. integrifolia proviene del sureste
de Queensland. Su fruto presenta una alta demanda en el mercado internacional, por su
exquisito sabor y también por las caracteristicas organolépticas que presenta. (Velasquez
L., 2014).

Proviene de lugares lluviosos, humedos, normalmente bosques, pero de temperaturas
moderadas (sin heladas), sin embargo, su tolerancia a un relativo amplio rango de
condiciones le ha permitido establecerse como cultivo en regiones ligeramente alejadas

de los tropicos o subtrépicos. (Angulo, s.f.).
1.2. Taxonomia

Coexisten cerca de diez especies de M. integrifolia, de las cuales, sélo dos muestran una
categoria econdmica importante por los frutos comestibles: M. integrifolia y M. tetraphylla.
(Walforth, 2005).

e Reino: Vegetal.

e Division: Magnoliophyta.

e Clase: Magnoliopsidae.

e Orden: Protales.

e Familia: Protaceae.

e Subfamilia: Grevilleoideae.
e Género: Macadamia.

e Especie: M. integrifolia



1.2.1. Descripcién botanica

Arbol de siete a 12 m de altura, alcanzando hasta los 20 m en Australia. Fruto en drupa
indehiscente, globular, de 2-3 cm de diametro, con cubierta lefiosa y 1-2 semillas
globosas. La madera es de veta gruesa y dura, pero las ramas son quebradizas y se
desenganchan y caen facilmente. (Infoagronomo, 2018).

1.3. Condiciones edafocliméaticas
1.3.1. Clima

Precipitacion: La zona para el cultivo comercial de esta nuez debe tener una buena
distribucion de las lluvias durante todo el afio. con un maximo de dos meses de estacion
seca, aunque en zonas con una época seca mas larga, se puede cultivar con el suministro
de riego por gravedad. El promedio anual de precipitacion adecuado para la macadamia

esta comprendido entre 1.500 y 3.000 mm. (Anacafe, 2004).

Vientos: La madera de macadamia es quebradiza y propensa a sufrir dafios por vientos.
Es preferible evitar la siembra de macadamia en zonas con vientos fuertes. De cualquier
forma, se deben establecer barreras rompevientos, especialmente para los arboles
jovenes y también para asegurar el proceso de polinizacién y proteger a los frutos. La

poda de formacion da al arbol una arquitectura mas resistente al viento. (Sol, 2011).

Temperatura: desde los 18 °C hasta los 29 °C, pero para obtener una buena produccion
es necesario que la temperatura baje periédicamente a 18 °C y se mantenga estable para
estimular la floracion, lo que permitiria tener producciéon la mayor parte del afio. (Sol,
2011).

Altitud: La altitud esta muy relacionada con la temperatura y esta comprendida entre los
400 y 1.000 msnm. Se puede sembrar en zonas ubicadas hasta 1.200 msnm si la
nubosidad no es muy densa, ya que el cultivo requiere una luminosidad minima de tres
horas. (Anacafe, 2004).



1.3.2. Suelos

El suelo mas adecuado para la M. integrifolia, es fértil, de por lo menos 75 cm de
profundidad, sin capas impermeables, suelto, bien drenado y con pH entre 5,5y 6,5.
(Mag, s.f.).

La pendiente del terreno debe ser inferior a 30 %. Si la finca tiene problemas de
pendientes, se recomienda sembrar a contorno en terrazas individuales y hacer drenajes
a contorno o alguna otra practica que permite evitar, tanto el lavado del suelo como la

pérdida de nueces. (Mag, s.f.).

1.4. Manejo agronémico

1.4.1. Propagacion

La propagacion de los arboles se realiza basicamente por medios vegetativos como el
injertado y el estacado, con el fin de no perder las caracteristicas de la variedad que se
quiere reproducir, la cual seguramente sera una planta de produccion precoz que inicia
su produccion frutal entre los cuatro y cinco afios, a diferencia de los arboles reproducidos
a partir de semilla y sin injertar, en los cuales su inicio de produccion es en general

después del séptimo afio. (Sol, 2011).

Un kilogramo de semilla tiene aproximadamente ciento treinta semillas; para establecer

una hectéarea, son necesarias entre 3,5 a 4 kg de semilla. (Mag. S.f.)
1.4.2. Siembra

La época de siembra en la que se corre menos riesgo de pérdida de arboles es al inicio

de la época lluviosa.

Al sembrar, se debe colocar la planta en el agujero y llenarlo con tierra hasta que el nivel
de suelo que tenia la planta en la bolsa sea el mismo nivel que en el campo. Después,
presionar cuidadosa y firmemente el suelo alrededor del arbol de manera que se
mantenga recto. Colocar una estaca de 1.5 m de alto y amarrar el arbol cuidadosamente

para que éste crezca recto y no se darfie por el viento. Se debe colocar la estaca retirada



del tronco principal con el fin de no dafar las raices. Por ultimo, los arboles deben ser
regados. (Sol, 2011)

Como recomendacion colocar en la parte de arriba, una pequefia capa de materia
organica como hojas o composta que ayude a mantener la humedad en las raices (no

colocarla en contacto directo con el tronco).
1.4.3. Principales variedades

Algunas de las variedades de M. integrifolia y M. tetraphylla (Sol, 2011), son: Kakea 508,
Keaau 660, Kau 344, lkaika 333, Mauka 741, Purvis 294, Pahala 788, Fuji 791, Makai
800, A-527, Huatusco, Victoria.

Los arboles provenientes de la cruza de ambas especies, M. tetraphylla y M. integrifolia,

son llamados hibridos y presentan caracteristicas de ambas especies. (Sol, 2011).
1.4.4. Nutricién

Se debe establecer un programa de fertilizacion de acuerdo con la interpretacion del
analisis de suelo y foliar. Para realizar el analisis foliar, las ramas no deben estar en
crecimiento y las hojas deben provenir del segundo nudo, debajo del apice de
crecimiento. La muestra debera estar formada por cien hojas (de cada variedad) tomadas
de distintos arboles seleccionados al azar. (Mag, s.f.).

Uno de los sintomas principales que presenta la M. integrifolia, al contar con una nutricién
deficiente es la merma en la produccion, declinaciéon en la condicion del arbol con menos
cantidad de hojas y mas distanciadas. Se hace necesario basarse en un analisis de

suelos, que ayuden a establecer adecuados niveles de nutricién. (Anacafe, 2004).

El nitrégeno y productos basados en potasio son elementos necesarios para la
fertilizacion de la M. integrifolia. En fertilizaciones Nitrogenadas se recomienda una
aplicacion de 25 a 50 gramos por afio por arbol. La fertilizaciéon con Potasio se
recomienda en relacion de 1:1 con nitrégeno hasta un quinto afio y del sexto afio en

adelante la relacién puede variar de 1.25 a 1.50:1. (Anacafe, 2004).



1.45. Control de malezas

Siempre debe mantenerse limpio unos dos metros alrededor del tallo y cuando comienza

a cosechar se debe ampliar a un metro mas, afuera de la gotera.

En los primeros afios de establecido el cultivo, se pueden sembrar otros cultivos propios
de la zona, que no compitan con la M. integrifolia. Cuando no se utiliza este espacio con
algun cultivo, se debe mantener baja la maleza ya sea con herbicidas o con chapea

manual o chapeadora mecanica. (Mag, s.f.).

Los herbicidas que han dado buen resultado en macadamia M. integrifolia, son paraquat
(0,3 kg ia/ha) y el glifosato (1 kg ia/ha), asi como las mezclas de paraquat (0,3 kg ia/ha
con gardoprim (1,25 kg ia/ha).

1.4.6. Manejo de tejidos

Durante la etapa inicial del desarrollo de un injerto hay que tener especial cuidado con
los tejidos que nacen del patrén, esto es de suma importancia en el cuidado de los injertos
de M. integrifolia. Los tejidos que brotan del patron pueden desarrollarse sobre o bajo del
injerto provocando de esta manera competencia al mismo dandose en algunos casos la

muerte o retraso en su crecimiento. (Sol, 2011).

Las podas de sanidad consisten en la eliminacion de ramas enfermas en arboles dafiados
por hongos o insectos y en los cuales es necesario eliminar el foco de contaminacion

para evitar dafios en arboles vecinos. (Anacafe, 2008).
1.4.7. Cosecha

Los arboles de macadamia injertados comienzan a producir a los tres o cuatro afos,
maduran entre los siete y nueve afos, se estabilizan a los 12 y pueden producir hasta
por mas de 100 afos. Esto a diferencia de los arboles no injertados, conocidos como

arboles de pie franco, que comienzan su produccion hasta los 6 o 7 afios. (Sol, 2011).



Nunca se debe cosechar la nuez directamente del arbol; hay que esperar a que ésta haya
caido por si sola al suelo. El arbol de manera natural genera la caida del fruto al suelo
cuando esta maduro y tiene el mayor porcentaje de aceite en su interior. (Sol, 2011).

1.4.8. Rendimiento

Las plantaciones de M. integrifolia inician su produccion de los cuatro a cinco afios. Con
producciones pequefias que se van incrementando de acuerdo al manejo de desarrollo.
(Anacafe, 2004).

PRODUCCION DE NUEZ DE MACADAMIA
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Figura 1. Produccion de nuez de macadamia.
Fuente: Anacafe (2004).

1.4.9. Aspectos de mercado

Los productores del hemisferio norte (Estados Unidos, Guatemala, Costa Rica) disponen
de altos niveles de produccion desde julio hasta diciembre, mientras que en el hemisferio
sur (Australia, Sudéafrica, Ecuador), la nuez se produce entre enero y junio. (Anacafe,
2004)

Segun Anacafe, (2004), Las ventas a nivel mundial son mayores durante el segundo
semestre y se registran picos de ventas en los Ultimos tres meses del afio (la temporada
de navidad tiene una importante incidencia en las ventas de macadamia).



1.49.1. Macadamia en Guatemala

Las primeras nueces fueron traidas desde Hawaii y en Guatemala se ha ido
experimentando con nuevas variedades propicias de la zona para buscar mayor

rendimiento y calidad del fruto. (Veldsquez L., 2014).

Se exportan contenedores principalmente a Estados Unidos, Japén y China. Sin
embargo, también tiene el potencial para convertirse en el principal productor de
macadamia a nivel mundial. Actualmente es el tercer principal productor y exportador en
el mundo. Se esta trabajando en el injerto de nuevas variedades como estrategia para
seguir creciendo en el mercado global, cuyas producciones son tempranas y poseen una

mejor calidad de fruto. (Velasquez L., 2014).

Segun datos de la gerencia de competitividad de la asociacidon guatemalteca de
exportadores (Agexport), en el aflo 2017 el pais exporto US 40.4 millones en macadamia,
de los cuales mas del 50% fue a paises asiaticos. (Bolafios, 2018).

e Principales Productores
Estados Unidos (Hawai), Australia, Costa Rica y Africa del Sur.
e Principales Importadores

Japoén, Hong Kong, Singapur, Francia, Holanda, Alemania, Suecia, Noruega, Canada y

Estados Unidos.

Cuadro 1. Precio de la macadamia en el mercado internacional (US dolares por
kilo semana No. 12, afio 2000).

.. | New Los .| México . . . .
Miami York | Angeles Toronto | Paris DE. Bogota | Santiago | Tokio | Lima
2,55 | 2,75 2,05 2,45 2,98 2,75 2,78 4,78 3,18 | 2,98

Fuente: Anacafe (2004).
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1.5. Principales enfermedades del cultivo de M. integrifolia
Segun Anacafe (2004) las enfermedades que afectan al cultivo son:

Phytophtora cinamoni: causa que los arboles pierdan vigor y color hasta que pierden
follaje, ataca principalmente los tallos provocando exudaciones de resina color rojo y la

corteza facilmente es desprendible.

El control debe ser preventivo evitando comprar almacigos sin estandares adecuados de
sanidad, (calzar bien las plantas al momento de la siembra y al encontrar arboles con

dafo, hacer aplicaciones de fungicidas sistémicos al &rea infectada.

Botritis: Ataca principalmente las flores y su infeccion puede ser devastadora y provocar
pérdidas muy grandes. Los racimos de flores infectados se tornan de color gris oscuro a
negro, debido a la gran cantidad de esporas que descarga, se infectan los pétalos y los
estambres. El hongo llega a esparcirse por el viento y lluvia. El control se puede hacer

preventivo con carbendazim a razén de 400 cc por 200 litros de agua.

Muerte subita: Ocasionada por los hongos Rhizoctonia sp. y Roselinia sp. Los sintomas
son: amarillamiento general del arbol, defoliacion de ramas, el follaje se observa de color
café de arriba, hacia abajo, las ramas empiezan a necrosarse de la base hacia la punta,
el sistema radicular se torna necrético y sin sabia, observandose en las raices un micelio
de color negro y gris algodonoso; por ultimo, la muerte total del arbol ocurre a los 15 u 8

dias después del primer sintoma.

El control se realiza eliminando por completo arboles muertos, arrancar raices y
guemarlas o sacarlas de la plantacion. Aplicar fungicidas sistémicos especificos para el

control de los hongos mencionados.
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1.6. Descripcion de los principales hongos causantes de enfermedades del cultivo

de M. integrifolia
1.6.1. Caracteristicas del hongo Colletotrichum spp

Colletotrichum es un hongo de distribucidbn cosmopolita y con predominancia en las
regiones tropicales y subtropicales, Comprende principalmente patégenos de plantas y
frutos, incluye a mas de 100 especies responsables de causar la antracnosis, por tal
motivo es esencial identificar las especies para mejorar el control de la enfermedad,
Colletotrichum gloeosporioides es considerada como la especie mas desafiante de
resolver, comprende la gama de huéspedes mas amplia de todas las especies

de Colletotrichum. (Landero, Lara, Aguilar, & Rodriguez, 2016)
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Figura 2. Representacién esquematica de los ciclos de vida generalizados de los
principales grupos de hongos fitopatégenos.

Fuente: Fitopatologia Agrios (2017).
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Colletotrichum es un género de hongos de saco (Ascomycota) ver figuras dos y tres, con
un extenso numero de especies. Son mundialmente reconocidos como patdgenos de
muchas plantas silvestres y de la mayoria de las especies de plantas cultivadas. Estos
organismos atacan cultivos en las regiones tropicales y subtropicales produciendo

pérdidas multimillonarias a la agroindustria. (Lira., s.f.)

1.6.1.1. Reproduccién asexual mediante conidiosporas

La reproduccion sexual siempre involucra la produccién de un asca con dos 0 mas
ascosporas haploides. Toleran temperaturas de entre 10 y 40 °C, pero su temperatura

optima de desarrollo es de 28 °C. (Lira., s.f.).

Segun Fitopatologia Agrios, (2017). Se indica que durante el proceso de infeccion, las
especies fitopatégenas del género Colletotrichum inicialmente colonizan las células vivas
de la planta rompiendo la pared celular, pero sin penetrar la membrana plasmatica de

estas células (esto evita la muerte progresiva de células).
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Figura 3. Ciclo de vida del hongo Collelotrichum sp.

Fuente: Baez, Alvarez, Garcia, Safiudo, & Molar (2017).


https://www.lifeder.com/plantas/
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El inicio de la alimentacion de partes muertas de la planta por parte del hongo esta
asociado con notables cambios morfologicos, genéticos y fisiologicos de este ultimo.
Estos cambios en el hongo producen una muerte masiva de células y destruccién de los

tejidos del hospedero. (Fitopatologia Agrios, 2017).
1.6.1.2. Taxonomia

Colletotrichum comprende el estado asexual (anamorfo) de Glomerella (teleomorfo), el
cual pertenece al phyllum Ascomycota, clase Hypocreomycetidae, orden Glomerellales,
familia Glomerellaceae, ésta es una familia monotipica caracterizada por peritecios
0Scuros no estromaticos, ostiolos perifisados bien desarrollados, abundantes paréfisis de
pared delgada. Glomerella inicialmente se ubic6 en el orden Phyllacorales, pero algunas
de sus caracteristicas son claramente distintas a la de otros miembros: por ejemplo, su
falta de tejido estromatico y sus anamorfos exclusivos de Colletotrichum. (Baez, Alvarez,
Garcia, Safiudo, & Molar, 2017)

1.6.2. Caracteristicas y ciclo de vida del hongo Cylindrocladium spp.

El género Cylindrocladium presenta esporas cilindricas con extremos redondeados que
pueden ser septados. Micelio aéreo bien desarrollado, al principio blanco y algodonoso,
mas tarde logra un tono de marrén en el centro. Conidios solitarios en las fialides,

cilindricos, con o més septos. (Conafor, 2008).
1.6.2.1. Ciclo de vida del hongo Cylindrocladium spp.

Las esporas infectan hojas en el verano, los ciclos se presentan con rapidez y puede
haber produccién de esporas durante varios meses consecutivos, pero siempre en la
temporada de lluvias. Parte de las esporas caen al suelo en donde germinan y su micelio
puede infectar raiz o vivir como saprofito. En la temporada de secas puede estar en el

suelo en etapa de reposo.
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Figura 4. Conidi6éforos y conidios de Cylindrocladium sp.

Fuente: Conafor (2008).

Durante periodos de alta humedad y precipitaciones, la infeccion del tallo también puede
desarrollarse a partir de la infeccién por conidios o ascosporas en el aire. Sin embargo,
el peritecio y las ascosporas se producen raramente en raiz desnuda o contenedores en

vivero y solo se han observado en asociacioén con infecciones por C. crotalariae.

Cylindrocladium spp., también tiene la caracteristica Unica de tolerar un amplio rango de
pH para su crecimiento y la infeccion del huésped. Esto reduce la eficacia de las técnicas

de control cultural en vivero

1.6.2.2. Taxonomia

e Reino: Fungi

e Phylum: Ascomycota

e Clase: Sordariomycetes
e Orden: Hypocreales

e Familia: Nectriaceae

e Género: Calonectria

e Género: Cylindrocladium (género anamorfo)

e Especie: Cylindrocladium sp.
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1.6.3. Caracteristicas y ciclo de vida del hongo Verticillium sp.

La marchitez provocada por Verticillium sp. se ve favorecida por suelos himedos y un
rango de temperatura entre 21-27 °C. Los microesclerocios son estimulados a germinar
por exudados de las raices tanto de plantas hospedantes como no hospedantes, las hifas
producidos por éstos pueden penetrar la raiz a través de heridas ocasionadas por

insectos, nematodos o directamente. (Koike, 2008).
1.6.3.1. Ciclo de vida del hongo Verticillium sp.

El hongo penetra la raiz en la zona de alargamiento y coloniza la corteza. Desde la
corteza, las hifas invaden los vasos del xilema donde forman conidios. La colonizacion
vascular ocurre cuando los conidios son transportados con la savia ascendente. Debido
a los materiales fungicos y productos de defensa producidos por el hospedante, como
son tilosas (crecimiento de células del parénquima adyacentes a vasos del xilema) y
goma, el sistema vascular es blogueado, evitando que el agua llegue a las partes
superiores de la planta. La obstruccién vascular ocasiona que tanto hojas como tallos,

comiencen a exhibir sintomas de marchitez y clorosis. (Koike, 2008).
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Figura 5. Ciclo de vida de Verticillium sp.

Fuente: Koike (2008).
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1.6.3.2. Taxonomia

¢ Phylum: Ascomycota

¢ Clase: Sordariomycetes

e Orden: Hypocreales

e Familia: Hypocreaceae

e Género: Hypomyces

e Género: Verticillium (género anamoérfico)

e Especie: Verticillium sp.
1.6.4. Caracteristicas y ciclo de vida del hongo Fusarium sp.

El género Fusarium es un grupo de hongos filamentosos ampliamente distribuidos en el
suelo y plantas. Debido a su capacidad de crecer a 37°C, son considerados oportunistas.
Pueden causar infecciones sistémicas en pacientes inmunocomprometidos, con una alta
mortalidad. Algunas de sus especies producen toxinas que afectan al hombre y animales.
(Tapia & Amaro, s.f.)

1.6.4.1. Ciclo de vida del hongo Fusarium sp.

El hongo sobrevive en invierno en forma de esporas o micelio en el residuo de cultivos,
pero también forma clamidosporas asexuales de paredes gruesas, resistentes a la
deshidratacion. La supervivencia puede ser a muy largo plazo y a mucha profundidad
subterranea. Desde el micelio o las esporas, el hongo infecta las raices de la planta
huésped en el puno en el que la raiz lateral emerge de la raiz primaria o a través de

heridas. (Syngenta, s.f.).

El hongo sigue creciendo y esporula en el tejido muerto, dando lugar a macroconidias de
tono rojo rosaceo en forma de medialuna, tipicas del Fusarium, que luego se dispersan.
El hongo también se puede transmitir a través de las semillas. Esto no tiene que deberse
necesariamente a que la semilla esté infectada, sino al uso de herramientas u otros

equipos infectados.
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1.6.4.2. Taxonomia

La taxonomia para este género es bastante compleja y ha sufrido diversos cambios desde
las primeras descripciones hechas por Link en 1803. A pesar de los avances en la
taxonomia molecular, y la apariciéon de metodologias como MALDI-TOF, la taxonomia
cladsica contintia vigente, aunque requiere de la experiencia del observador (Tapia &

Amaro, s.f.).
1.6.5. Caracteristicas y ciclo de vida del hongo Roselinia sp.

El hongo Rosellinia sp. es un parasito facultativo, su distribucibn es cosmopolita,
reportandose alrededor de todo el mundo, ademas posee un amplio rango de hospederos
causando pérdidas economicas en varios cultivos y arboles frutales. (Fitopatologia
Agrios, 2017).

1.6.5.1. Ciclo de vida del hongo Roselinia sp.

El hongo se establece inicialmente en las raices secundarias, penetrando la raiz por
medio de estructuras especializadas llamadas apresorios, razon por lo cual la invasion
del sistema radical es lenta, pero progresiva. Una vez que se establece en los tejidos de
la base del arbol se presenta un debilitamiento, con posterior amarillamiento del follaje y
una ausencia de emision de brotes nuevos; después de algunas semanas el arbol muere.

Las hojas se tornan de un color rojizo y quedan adheridas por varias semanas. (Sol, 2011)

Los factores que favorecen el desarrollo del patdégeno son la presencia de arboles viejos
de sombrio con sus raices en proceso de descomposicion, los altos contenidos de
materia orgénica en la superficie del suelo y la frecuencia de las lluvias, observdndose
una incidencia casi insignificante en donde la frecuencia de las lluvias es baja y existe

escasa acumulacién de humus y materia organica (Fitopatologia Agrios, 2017).
1.6.5.2. Taxonomia

e Reino: Fungi

e Filo: Ascomycota



Clase: Sordariomycetes
Subclase: Xylariomycetidae
Orden: Xylariales

Familia: Xylariaceae

Género: Rosellinia
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2. Marco Referencial

2.1. Ubicacion geografica del sitio de evaluacion

La evaluacion de los ocho fungicidas se realizo en la seccion Esperanza, que forma parte
de la Finca Maria del Pilar, en Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango. La parcela de
investigacion tuvo un area aproximadamente de 5.43 ha. La ubicacion geogréfica es
Latitud norte: 14°42°19”" y Longitud oeste: 91°42°50". En la siguiente figura se muestra

la ubicacion geografica del sitio en donde se llevé a cabo la investigacion.

23.000 143.000

gmeralda

Leyenda
— Calles
] Secdion Esmeralda
[ secdon esperanza
Bloques

Sktemas de referencas WGS 84
Proyeccion: UTM Zona 15 Norte
Escala 1: S000.00

Coordenadas numerdas cada 1.000 metros
Dibego: EPS 2021 Cunsuroc-USAC

Figura 6. Ubicacion de la parcela de investigacion.
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2.2. Condiciones climaticas

Finca Maria del Pilar tiene en promedio anual de temperatura de 25 °C, precipitacion

pluvial promedio anual de 4500 mm. (Administracion Finca Maria del Pilar, 2021).
2.3. Suelos

Segun Simmons (1959), reporta que los suelos de la finca Maria del Pilar pertenecen a
los suelos de origen volcanico, tras la erupcion ocurrida en 1902 por el volcan Santa
Maria. Caracteristicas de suelo son rocas volcanicas, incluye coladas de lava, material

laharico, rocas metamorficas sin dividir, filitas, esquistos cloréticos. Simmons (1959),

Pertenece a la serie de suelos de Huehuetenango con una textura franco arenoso con
color café oscuro. Tipo de roca igneas y metamorficas, del periodo Paleozoico. Esta serie
de suelo son los mas productivos de Guatemala. Por su vocacion se encuentra en la

clase agrologica IV. Simmons (1959),
2.4. Variedades de M. integrifolia utilizadas

Las variedades evaluadas en la investigacion son: 333, 660, 344 y 508 y algunas de sus

caracteristicas se presentan a continuacion

Cuadro 2. Caracteristicas de las variedades evaluadas en la investigacion.

No. | Variedad Caracteristicas

1 333 Productora, hojas con tonalidad verde oscura, porte alto, nuez con
cascara gruesa.

2 508 Productora, porte alto, Hojas pequefias redondas, tonalidad de las
hojas verde claro, cascara de la nuez es delgada,

3 344 Productora, porte alto y posee apariencia morfologica como la de un
pino, Hojas verde oscuro alargado y posee pocas espinas, cascara
delgada.

4 660 Productora, Porte alto, este arbol posee en los extremos los racimos
florales y no en toda la rama como otras variedades. Le denominan
arboles con ramas largas. La cascara de la nuez es gruesa

Fuente: Villegas (2005).



2.5. Descripcion de los productos utilizados

2.5.1.

Nombre y grupo quimico
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Se presentan las especificaciones del nombre comercial, nombre quimico y grupo

guimico, de los productos evaluados:

Cuadro 3. Nombre comercial, nombre quimico y grupo quimico de productos

evaluados.

Clg(r);glr)(:ﬁal Nombre Quimico Grupo Quimico Ii:nuf?)rr]rtr?ac(i:?olr?
Ishkamik 50 | Carbendazim Benzimidazol (Foragro, s.f.)
SC
Foral 80 Fosetyl Aluminium (Foragro, s.f.)
WG
Foraxil 24 Methyl N-(methoxyacetyl)-N- | Phenylamide: (Foragro, s.f.)
EC (2,6-xylyh)-DL-alaninate Acylalanine
Luxazim 50 | Carbendazim Benzimidazol (Foragro, s.f.)
SC
Padrino Dimetomorf: 4-(3-(4- Dimetomorf + (Foragro, s.f.)
18.7 DC clorofenil)-3-(3,4- Piraclostrobin

dimetoxifenil)acriloil)morfolina
Piraclostrobina: N-{2-[1-(4-
clorofenil)-1H-pirazol-3-il-
oximetil]fenil}(N-
metoxi)carbamato de metilo
Prevalor 84 | Fosetyl + Propamocarb Propamocarb: (Casagri, s.f.)
SL carbamato
Fosetyl aluminium:
organofosforado
Phyton 6.6 | Sulfato de cobre Compuesto de (Gestion edifarm,
SL pentahidratado sistémico Cobre 2019)
Rovral 50 Iprodione Dicarboxamidas (Agrocentro, s.f.)
WP

2.5.2.

Dosis para muerte subita

Se presentan las dosis para muerte subita, de los productos evaluados:
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Cuadro 4. Dosis para muerte subita, de productos evaluados.

Nombre Comercial

Dosis para Muerte Subita

Ishkamik 50 SC

1.5 a 2.5 ccl/litro de agua

Foral 80 WG 1.5 -2 kg/ha
Foraxil 24 EC 1.5 ml/l
Luxazim 50 SC 2.51/ha
Padrino 18.7 DC 2.5 I/ha

Prevalor 84 SL

2—-251/ha. 2.5 cc — 3 cc/l de agua

Phyton 6.6 SL 0.8—-2.41/ha
Rovral 50 WP 1-1-5kg/ha
2.5.3. Formulacion, concentracion y presentaciones

A continuacioén, se presenta:

Cuadro 5. Formulaciones, concentraciones y presentaciones, de productos

evaluados.
Nombre Formulacion y , Fuentes de informacion
. s Presentaciones
Comercial Concentracion
Ishkamik | Suspension El tratamiento médico es (Foragro, s.f.)
50 SC concentrada (SC) que | sintomatico y de soporte.
contiene 500 g por En caso de intoxicacion no
litro de producto olvide natificar al Ministerio
comercial. de Salud.
Frascos x 50 cc, Frascos x
100 cc, Frascos x 250 cc,
Frascos x 1 L.
Foral 80 Granulos dispersables | El tratamiento médico es (Foragro, s.f.)
WG (WP) que contiene sintomatico y de soporte.
800 gramos por En caso de intoxicacion no
kilogramo de producto | olvide notificar al Ministerio
comercial. de Salud. Sobre de 1 kg
Foraxil 24 | Concentrado El tratamiento meédico es (Foragro, s.f.)
EC Emulsionable (EC) sintomatico y de soporte.
gue contiene 240 g En caso de intoxicacion no
por litro de producto olvide notificar al Ministerio
comercial. de Salud. 500 ml, 1 Litro,
200 Litros
Luxazim Suspension El tratamiento médico es (Foragro, s.f.)
50 SC concentrada (SC) que | sintomatico y de soporte.
contiene 500 g por En caso de intoxicacion no
litro de producto olvide notificar al Ministerio
comercial. de Salud. 1 litro.
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Padrino Concentrado El tratamiento médico es (Foragro, s.f.)
18.7 DC dispersable (DC) que | sintomatico y de soporte.
contiene Dimetomorf | En caso de intoxicacion no
12% + Piraclostrobin olvide notificar al Ministerio
18.7 % de producto de Salud. 1 litro.
comercial.
Prevalor Liquido soluble (SL) El tratamiento meédico es (Casagri, s.f.)
84 SL gue contiene Fosetyl sintomatico y de soporte.
310 g/L Propamocarb | En caso de intoxicacion no
530 g/L por litro de olvide notificar al Ministerio
formulacioén. de Salud. 250 ml, 1 litro.
Phyton 6.6 | Solucidn liquida (SL) | El tratamiento médico es (Gestion edifarm, 2019)
SL que contiene 500 g sintomatico y de soporte.
por litro de producto En caso de intoxicacion no
comercial. olvide notificar al Ministerio
de Salud. 0,2 litros, 0.5
litros y 1 litro.
Rovral 50 | Polvo mojable (WP) El tratamiento médico es (Agrocentro, s.f.)
WP gue contiene 500 g sintomético y de soporte.
por 1 kg de producto En caso de intoxicacion no
comercial. olvide notificar al Ministerio
de Salud. 1 Kg.

2.5.4. Accion fitosanitaria

Se muestran las respectivas acciones:

Cuadro 6. Accion fitosanitaria de los productos evaluados.

internamente en las plantas, actuando contra diversas
especies de hongos, y controlando muchas enfermedades en
frutales, hortalizas y ornamentales entre otros.

Nombre - o Fuente de la
Comercial Accion Fitosanitaria informacion
Ishkamik 50 | Fungicida sistémico, de accidn preventiva y curativa, que se (Foragro, s.f.)
SC absorbe a través del tallo, hojas, raices, se distribuye
internamente en las plantas, actuando contra diversas
especies de hongos, y controlando muchas enfermedades en
frutales, hortalizas y ornamentales entre otros.
Foral 80 WG | Fungicida sistémico, de accién preventiva y curativa, que se (Foragro, s.f.)
absorbe a través del tallo, hojas, raices, se distribuye
internamente en las plantas, actuando contra diversas
especies de hongos, y controlando muchas enfermedades en
frutales, hortalizas y ornamentales entre otros.
Foraxil 24 Fungicida sistémico, de accion preventiva y curativa, que se (Foragro, s.f.)
EC absorbe a través del tallo, hojas, raices, se distribuye
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Luxazim 50
SC

Fungicida sistémico con accion protectora y curativa,
formulado como suspensién concentrada, con alto potencial
fungitoxico. Es absorbido por las raices y tejido verde
translocandose de manera acropétala en toda la planta.
Posee también cierta accion secundaria sobre Oidium.

(Foragro, s.f.)

Padrino 18.7
DC

Fungicida de accion preventiva, sistémico, erradicante y
curativo que combina ingredientes activos para el control de
hongos. Es ideal para el manejo de resistencias cruzadas.
Ademas, permite el control de tizén tardio y otras
enfermedades potencialmente dafiinas para los sistemas
productivos.

(Foragro, s.f.)

Prevalor 84
SL

Ofrece sinergismo al combinar una accion fungicida con una
resistencia sistémica adquirida por la planta.

(Casagri, s.f.)

Phyton 6.6
SL

Fungicida y bactericida sistémico de doble accion: preventiva
y curativa que controla un amplio espectro de enfermedades
foliares, radiculares, de flores y frutos causados por bacterias
y hongos en una diversidad de cultivos.

Previene y controla de manera eficaz las enfermedades que
atacan las raices y el tronco de la planta.

(Gestion
edifarm,
2019)

Rovral 50
WP

Fungicida de contacto, de accién preventiva y curativa. Su
accion protectante o de contacto afecta las fases de
germinacion, crecimiento de micelio, desarrollo y produccion
de esporas de patdgenos fungicos. Rovral 50 WP es una
alternativa para el control de patégenos resistentes a los
benzimidazoles. Puede aplicarse durante la floracién, también
se puede utilizar como tratamiento en post-cosecha debido a
su espectro de baja toxicidad.

(Agrocentro,
s.f.)

2.5.5. Modo de accidn

En el siguiente cuadro se presenta:

Cuadro 7. Modo de accién, de los productos evaluados.

Nombre
Comercial

Modo de Acciodn

Fuente de la
informacion

Ishkamik 50
SC

Es un fungicida benzimidazol con accién de sistémica, es
absorbido tanto por follaje como por raices, dentro de la
planta se mueve principalmente via xilema, por lo que el
follaje solo tiene accion sistémica local.

(Foragro, s.f.)

Foral 80 WG

Es un fungicida sistémico protectante, el ingrediente activo
se absorbe rapidamente a través de las hojas y raices y se
trasloca tanto acropetal como basipetalmente.

(Foragro, s.f.)

Foraxil 24 EC

Es un fungicida Acylalanine, con accion de sistémica
protectora y curativa que se absorbe a través de las hojas,

tallos y raices.

(Foragro, s.f.)
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Luxazim 50
SC

Fungicida sistémico con accion protectora y curativa, Es
absorbido por las raices y tejido verde translocandose de
manera acropétala en toda la planta. inhibiendo la
formacion de la beta tubulina que es indispensable para la
sintesis de los microtubulos cromosémicos interfiriendo de
esta manera con la division nuclear del hongo, bloqueando
la mitosis.

(Foragro, s.f.)

Padrino 18.7
DC

Fungicida sistémico con accion protectora y curativa, Es
absorbido por las raices y tejido verde translocandose de
manera acropétala en toda la planta. inhibiendo la
formacion de la beta tubulina que es indispensable para la
sintesis de los microtubulos cromosémicos interfiriendo de
esta manera con la division nuclear del hongo, bloqueando
la mitosis.

(Foragro, s.f.)

Prevalor 84
SL

Fungicida sistémico con accion protectora y curativa, El
modo de accion de cada ingrediente activo en esta
formulacién esta basado en una inhibiciéon en maltiples
sitios del metabolismo del hongo (accion multisitio).

Es un producto sistémico que se trasloca dentro de la
planta después de su absorcién por las raices a las hojas.
No es fitotoxico y puede aplicarse en cualquier estado de
desarrollo de las plantas. Ademas de su efecto fungicida,
tiene una accion bioestimulante en la mayoria de los
cultivos.

(Casagri, s.f.)

Phyton 6.6 SL

Es una férmula patentada a base de un complejo de
sulfato de cobre pentahidratado en combinacién con un
pool de acidos organicos que permiten que la molécula de
cobre pueda ser absorbida y transportada sistémicamente
via floema y xilema (basepetal y acropetal) hacia todos los
tejidos de la planta.

(Gestion
edifarm, 2019)

Rovral 50 WP

Es un excelente fungicida de accién protectante o de
contacto que afecta todas las fases del ciclo de desarrollo
de los patégenos.

(Agrocentro,
s.f.)

2.5.6. Mecanismo de accion

En el siguiente cuadro se presenta:

Cuadro 8. Mecanismo de accion, de los productos evaluados.

Nombre . . Fuente de la
. Mecanismo de Accidn ; )
Comercial informacion
Ishkamik 50 | En el hongo inhibe la formacion de microttbulos durante la (Foragro,
sC division celular. s.f)
Foral 80 WG | Inhibe la germinacién de esporas y bloquea el desarrollo del (Foragro,
micelio y de esporulacion. s.f.)
Foraxil 24 Inhibe la sintesis de proteinas en hongos, por interferencia con | (Foragro,
EC la sintesis de ARN ribosémico. s.f.)
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Luxazim 50 | Detiene el desarrollo del tubo germinativo, inhibe la (Foragro,
SC multiplicacion celular y el crecimiento del micelio e inhibe la s.f)
formacion del apresorio y finalmente el hongo muere.
Padrino 18.7 | Detiene el desarrollo del tubo germinativo, inhibe la (Foragro,
DC multiplicacion celular y el crecimiento del micelio e inhibe la s.f)
formacion del apresorio y finalmente el hongo muere.
Prevalor 84 | Afecta la germinacion y penetracion de las esporas del (Casagri,
SL patégeno a la planta, Como curativo (aplicado al aparecer los s.f)
primeros sintomas), impide el crecimiento del micelio del
patdgeno y su esporulacion. Ademas, tiene efecto indirecto al
estimular el 6ptimo desarrollo de las plantas y sus mecanismos
de autodefensa, fomentando una resistencia sistémica
adquirida en los cultivos.
Phyton 6.6 Su ingrediente activo interfiere en los procesos reproductivos (Gestion
SL de hongos y bacterias, especificamente a nivel de la pared edifarm,
celular; no afecta el ndcleo del patégeno por lo cual no genera 2019)
resistencia.
Rovral 50 Afecta la germinacion de esporas, crecimiento del micelio, (Agrocentro,
WP desarrollo y produccién de los érganos productores de s.f.)
esporas. En general por su accion de contacto inhibe el
desarrollo del micelio y la germinacion de esporas del hongo.
2.5.7. Compatibilidad
A continuacion, se muestra:
Cuadro 9. Compatibilidad de los productos evaluados.
Nombre I Fuentes de
Comercial Compatibilidad informacion
Ishkamik 50 | Este producto es compatible con cal, caldo bordeles, (Foragro, s.f.)
SC fertilizantes a base de Ca, Mgy K-O.
Foral 80 WG | No es compatible con productos de reaccion alcalina. No (Foragro, s.f.)
mezclarlo con productos a base de cobre o con fertilizantes
foliares nitrogenados. Se recomienda hacer pruebas antes de
aplicar estas mezclas.
Foraxil 24 El producto es compatible con la mayoria de los productos (Foragro, s.f.)
EC fitosanitarios con excepcion de productos de reaccion alcalina;
sin embargo, se recomienda hacer una prueba previa a
pequefia escala antes de preparar la mezcla.
Luxazim 50 Es compatible con la mayoria de los plaguicidas de uso comin | (Foragro, s.f.)
SC excepto con aguas carbonatadas y materiales alcalinos. Se

recomienda realizar una prueba previa de compatibilidad. No
es fitotoxico en los cultivos recomendados si se siguen las
recomendaciones dadas en la etiqueta.
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Padrino 18.7 | Es compatible con la mayoria de los plaguicidas de uso comun | (Foragro, s.f.)
DC excepto con aguas carbonatadas y materiales alcalinos. Se
recomienda realizar una prueba previa de compatibilidad. No
es fitotoxico en los cultivos recomendados si se siguen las
recomendaciones dadas en la etiqueta.
Prevalor 84 | No se recomienda en mezclas con productos a base de cobre | (Casagri, s.f.)
SL o con fertilizantes foliares nitrogenados. Ademas, no se
recomienda hacer mezclas con formulaciones aceitosas,
puesto que impide la penetracion del producto a la planta.
Phyton 6.6 Es compatible con la mayoria de los plaguicidas de uso comdn. | (Gestion
SL Evitar productos muy acidos o alcalinos. Se recomienda hacer | edifarm,
una prueba previa de compatibilidad antes de realizar la 2019)
mezcla.
Rovral 50 No plantea ningun problema de compatibilidad, puede utilizarse | (Agrocentro,
WP con todos los fungicidas e insecticidas de uso, siempre que no | s f.)
sean de reaccién muy acida o muy alcalina.
2.5.8. Toxicidad
A continuacioén, se presentan:
Cuadro 10. Toxicidad de los productos evaluados.
Nomb Fuentes de
ombre Toxicidad informacion
Comercial

Ishkamik 50 SC

No es fitotoxico en los cultivos y a las dosis
recomendadas.

(Foragro, s.f.)

Foral 80 WG No se conocen sintomas especificos de intoxicacion. | (Foragro, s.f.)
Puede causar irritacion ocular y dermal.
Foraxil 24 EC El producto no es fitotoxico si se utiliza de acuerdo (Foragro, s.f.)

con la dosis recomendada en la etiqueta.

Luxazim 50 SC

El producto no es fitotoxico si se utiliza de acuerdo
con la dosis recomendada en la etiqueta.

(Foragro, s.f.)

Padrino 18.7 DC

El producto no es fitotoxico si se utiliza de acuerdo a
la dosis recomendada en la etiqueta.

(Foragro, s.f.)

Prevalor 84 SL

El producto no es fitotoxico si se utiliza de acuerdo a
la dosis recomendada en la etiqueta.

(Casagri, s.f.)
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Phyton 6.6 SL

No es fitotoxico usado a la dosis, sistemas de
aplicacion y cultivos recomendados.

(Gestion edifarm,
2019)

Rovral 50 WP

El producto no es fitotdxico si se utiliza de acuerdo a
la dosis recomendada en la etiqueta.

(Agrocentro, s.f.)

A continuacion,

2.5.9. Precauciones

se presentan:

Cuadro 11. Precauciones de los productos evaluados.

Nombre
Comercial

Precauciones

Fuentes de
la
informacion

Ishkamik 50
SC

No transporte este producto con alimentos, semillas, forrajes,
medicamentos, ropa y utensilios de uso doméstico. No
mantenga los herbicidas en contacto con otros agroquimicos.
Almacene bajo llave en un lugar fresco a temperaturas no
mayores de 50 grados centigrados, seco con humedad relativa
no mayor de 90% y aireado, alejado del calor, y lejos del
alcance de los nifios, personas discapacitadas y animales
domeésticos.

Conserve el producto en su empaque original, etiquetado y
cerrado herméticamente. No deje empaques sin cerrar.

(Foragro, s.f.)

Foral 80
WG

No transportar ni almacenar este producto con alimentos,
semillas, forrajes, medicamentos, ropa y utensilios de uso
doméstico. No mantenga los plaguicidas en contacto con otros
agrogquimicos fertilizantes, semillas. Almacene bajo llave en un
lugar fresco y aireado, alejado del calor. Conserve el producto
en su envase original, etiquetado y cerrado herméticamente.

(Foragro, s.f.)

Foraxil 24
EC

En condiciones normales de almacenamiento, el producto es
estable por un periodo minimo de dos afios. No se debe
almacenar con productos corrosivos o explosivos. Evite
almacenar a temperaturas superiores a los 40°C.

(Foragro, s.f.)

Luxazim 50
SC

En condiciones normales de almacenamiento, el producto es
estable por un periodo minimo de dos afios. No se debe
almacenar con productos corrosivos o explosivos. Evite
almacenar a temperaturas superiores a los 40°C.

(Foragro, s.f.)

Padrino
18.7 DC

En condiciones normales de almacenamiento, el producto es
estable por un periodo minimo de dos afios. No se debe
almacenar con productos corrosivos o explosivos. Evite
almacenar a temperaturas superiores a los 40°C.

(Foragro, s.f.)
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Prevalor 84 | Conservary transportar en su empague original, etiquetado y (Casagri, s.f.)
SL cerrado herméticamente. No transportarlo ni almacenarlo junto
con alimentos, herbicidas, forrajes y medicamentos.
Almacenarlo en un lugar fresco y seco.
Manéjese con cuidado para evitar derrames. Si ello ocurre,
recojalo con una pala y luego apliquelo en el cultivo segun las
recomendaciones del producto.
Phyton 6.6 Conservar el producto en el envase original, etiquetado y (Gestion
SL cerrado en ambiente seco y fresco, en lugares ventilados y bajo | edifarm,
llave, lejos del alcance de los nifios. 2019)
Rovral 50 En condiciones normales de almacenamiento, el producto es (Agrocentro,
WP estable por un periodo minimo de dos afios. No se debe s.f.)

almacenar con productos corrosivos o explosivos. Evite
almacenar a temperaturas superiores a los 40°C.
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[I. OBJETIVOS
1. Objetivo General

Determinar el tratamiento que mejor controle la incidencia y severidad de la Muerte subita
ocasionada por los hongos Verticilium sp. y Fusarium sp. en el cultivo de Macadamia

integrifolia, bajo condiciones de cultivo intensivo.

2. Objetivos Especificos
2.1. Identificar los patdgenos que se asocian a la muerte subita en el cultivo.
2.2. Comparar la efectividad de los tratamientos en la incidencia (%) y severidad de
Muerte sUbita, ocasionada por los hongos Verticilium sp. y Fusarium sp.

2.3. Realizar un andlisis de costos de los tratamientos evaluados.
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V. HIPOTESIS

Hipotesis Alternativa (Ha)

Al menos una de las dosis de fungicidas aplicados, tendra efectos positivos de control
sobre la incidencia y severidad de muerte subita ocasionada por los hongos Verticilium

sp. y Fusarium sp. en arboles de M. integrifolia.

Hipotesis Nula (Ho)

Ninguna de las dosis de fungicidas aplicados, tendra efectos positivos de control sobre la
incidencia y severidad de muerte subita ocasionada por los hongos Verticilium sp. y

Fusarium sp. en arboles de M. integrifolia.



V. MATERIALES Y METODOS

1. Recursos

1.1. Recursos fisicos

1 libreta de campo

1 computadora portatil

2 lapiceros de colores

8 fungicidas sistémicos

2 spray de colores

1 GPS

2 toneles vacios (200 litros)

2 cisternas con capacidad de 2400 litros de agua.
1 probeta

1 paleta de madera para mezclar
1 tractor Ford

1 pala

Bolsas plasticas

Cinta de nylon

1 machete

Hipoclorito de sodio

Marcadores permanentes

1.2. Recursos humanos

Practicante EPS
Gerente General

Personal de campo unidad productiva

32
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2. Metodologia

2.1. Identificar alos agentes patégenos que se asocian a la muerte subita.

Se realizaron muestreos en el area de investigacion, para determinar la presencia de

patégenos que ocasionan la muerte subita en los arboles del cultivo.

1. Dicha labor consistio en tomar muestras de raices con suelo adherido, de plantas que
estaban enfermas y establecidas en la parcela de investigacion.

2. Se tomaron 8 sub muestras, las cuales se obtuvieron de arboles infectados con muerte
subita de las escalas de severidad 1 a la 4 (ver figura nueve); este muestreo se realizé
en zigzag en toda el area de investigacion. La profundidad que se extrajo las raices
fue a 40 cm de la superficie del suelo. A esta profundidad se encuentran las raices
secundarias y primarias, ya que estas se extienden lateralmente. (Anacafe, 2004).

Al finalizar el muestreo general se homogeniz6 en una sola muestra, obteniendo

aproximadamente 1 kilogramo de muestra de raices frescas con suelo.

3. La muestra final se colocé en una bolsa de papel (Bolsas de ANACAFE), debidamente
identificada y se envi6 a Laboratorio de ANACAFE, para evitar que los patégenos de
la muestra puedan salir afectados por deshidratacion.

4. Para la recoleccion de las muestras de suelo, se utilizaron guantes de latex, para evitar
contaminar las muestras de suelo, las herramientas (pala, cubeta, azadén y machete)

se desinfectaron con hipoclorito de sodio.

2.2. Evaluacion de la efectividad de los fungicidas

2.2.1. Tratamientos

A continuaciéon, se muestra el detalle de los tratamientos evaluados:
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Cuadro 12. Tratamientos a evaluar para el control de la muerte subita.

Ingre_diente Momento | Dosis .,
Tratamiento Producj[o actlvq o de Sugerida Fo.rma.d,e Presentacion
comercial composicion I ., Aqua aplicacion| del producto
quimica aplicacion g
1Agglsljlt%()) Testigo Absoluto (Sin aplicacion de productos)

2 (Testigo | Ishkamik | Carbendazim | Desarrollo | 2.5 cc | Suelo Suspension
Relativo) | 50 SC concentrada
3 Foral 80 | Fosetyl Desarrollo | 5 gr Suelo Granulos

WG Aluminium dispersables
Foraxil Metalaxil Desarrollo | 1.5 cc | Suelo Emulsiones
4 24 EC concentradas
Luxazim | Carbendazim | Desarrollo | 1.5 cc | Suelo Suspension
50 SC concentrada
5 Padrino | Dimetomorf + | Desarrollo | 2 cc Suelo Concentrado
18.7 DC | Piraclostrobin dispersable
6 Prevalor | Focetyl + | Desarrollo | 2.5 cc | Suelo Liquido
84 SL Propamocarb soluble
Phyton | Sulfato de | Desarrollo | 2.5 cc | Suelo Liquido
7 6.6 SL Cobre soluble
pentahidrato
8 Rovral Iprodione Desarrollo | 1.5 gr | Suelo Polvo
50 WP mojable

De cada tratamiento se hicieron dos aplicaciones con intervalos de 30 dias mencionados

en el cuadro.

2.2.2.

Disefio experimental

El lugar donde se realizé la investigacion fue a campo abierto, donde las condiciones de

pendiente no se consideraron uniformes,

Completamente al Azar (DBCA), con analisis de covarianza.

El modelo estadistico para este disefio es:

Yij=p+ 1+ +BXj— X.)+e

i=1,...

, t

i=1

se emple6 un Disefio de Bloques
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Yij = Variable de respuesta medida en la j—ésima repeticion y el i—ésimo tratamiento.
u = Media general

Ti = Efecto del i—¢ésimo tratamiento.

Pi = Efecto del j—ésimo bloque o repeticion.

B = Coeficiente angular de la regresion.

Xij = Variable independiente o covariable.

X. = Media general de la covariable.

& = Error experimental.

Una de las formas de minimizar este error es mediante la aleatorizacién de los
tratamientos y la utilizacién de material experimental muy homogéneo. Sin embargo, la
aleatorizacion dificilmente cancela la influencia de las variables involucradas en el error
y la disponibilidad de material experimental homogéneo no es frecuente en algunos
experimentos, principalmente con animales, quedando restringidos a experimentos de

laboratorio, invernadero o con animales de bioterio. (Lopez & Gonzales , 2016).

El Analisis de Covarianza consiste basicamente en elegir una o mas variables adicionales
0 covariables que estén relacionadas con la variable de respuesta, evitando que los
promedios de tratamientos se confundan con los de las covariables, incrementando de

esa manera la precision del experimento.
2.2.3. Analisis estadistico

Para la interpretacion de datos de la variable respuesta se realizé un Analisis de Varianza
(ANDEVA) con la ayuda del programa estadistico Infostat 2019. con el cual se obtuvieron
los resultados que se presentaran en el capitulo de presentacion y discusion de

resultados.

Otra manera de poder concluir es obteniendo el valor p (p value), si éste es menor a 0.05,
se rechaza la hipétesis nula (Lopez & Gonzales , 2016). Si el valor observado de F (Fo),
la Ho es rechazada, por lo tanto, se concluye que existen diferencias significativas entre

los efectos de los tratamientos.
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El coeficiente de variacién da una idea de la precision del experimento, a un valor alto de
CV corresponde un alto error experimental, lo cual indica que existe poca capacidad del

experimento para detectar diferencias significativas entre los tratamientos.

“De modo general, altos coeficientes de variacion indican experimentos mal manejados”,
pero no siempre. El hecho de que el coeficiente de variacidn sea alto puede deberse no
solamente al mal manejo del experimento, sino también a:
a) tipo de variable de respuesta (escala de medicién),
b) tipo de tratamientos,
c) errores en el analisis de la informacién, etc.

e Transformacion de los datos

El proceso de obtencién de la transformacién de datos depende del objetivo que se desea
alcanzar con esa transformacion. Es sabido que dificilmente una transformacion de datos
irA a atender todos los objetivos, aunque no sea raro, se busca homogeneidad de
varianzas y se consigue junto con ella una mejor aproximacion normal. (Lopez &
Gonzales , 2016).

La férmula que se usara para la transformacién de los datos sera la siguiente.

y = arcsen(\/;)
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2.2.4. Unidades experimentales

Se evaluaron ocho tratamientos con tres repeticiones, dando un total de 24 unidades
experimentales. Cada unidad experimental se conformé por 1,323 m?, con una
separacion de calle de 21 metros y la separacion de un bloque a otro fue de cinco metros;
en total la parcela de investigacion tuvo un area de 54,327 m? (5.43 ha). Cada unidad
experimental se conformé de 20 plantas por repeticion, 60 plantas por tratamiento, 480

plantas por el total de la investigacion.

Blogue | Blogue Il Blogue I
| 185 metros |
| |
63 m. 3 m.
| | |
| |
£
T3 T7 T8 o
Calle 21 m.
TS T4 TS
T2 Tl T1
7 TS T6 E
o
]
(5]
T1 T3 T3
T6 T2 T4
T4 TE T7
T8 TE T2

Figura 7. Croquis de la parcela bruta de investigacion.

La parcela neta fue la cantidad de area o arboles muestreados para la recopilacién de los
datos, posterior a la aplicacion de los tratamientos. En la figura siete se muestra los

blogues que representan como fueron distribuidos los tratamientos en el campo, a la hora
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de recopilar datos en el campo seran de cada tratamiento, siete arboles por cada unidad

experimental de la parcela neta. Véase figura ocho, el cuadro rojo, sera la delimitacion
de la parcela neta.

b)

63 metros

42 metros

3.5 m.
* @ @ @ @ ® & s
. @ W e @ @ o 14 m.
- @ @ @ 2 @ @ A i

3.5 m.

Figura 8. Croquis de parcela neta.

2.2.5. Variables de respuesta

Porcentaje de incidencia: se tom0 un muestreo de incidencia inicial de las
parcelas, en la seccion Esperanza se determiné un 16,4 % de incidencia de la
enfermedad, posterior a la aplicacion de los tratamientos, se tomaron lecturas de la

incidencia de la enfermedad en la parcela de investigacion, utilizando la siguiente
formula:

Plantas afectadas por tratamiento
Total de plantas por tratamiento

Incidencia =

x 100

Porcentaje de severidad: se tom6 un muestreo de severidad inicial de las parcelas,
en la seccidon Esperanza, que se tomé como parcela de investigacion, en la cual se
realizaron muestreos para determinar la severidad y se asigné una escala de

severidad, por lo tanto, se apoy0 en la siguiente figura.
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Escala de
severidad. 0 1 2 3 4
Grado de Sano Ligeramente Moderadamente Altamente Muerto
severidad : enfermo enfermo. enfermo. :
Imagen.
Arbol amarillo,
presencia de No hay flores, no
Color verde, pocas | Phytophthora en el hay hojas, la
Saludable (verde flores, poco tronco del arbol, mayoria de las )
Apariencia. oscuro) Abundante crecimiento raices débiles, ramas estan Arbol muerto.
raiz. vegetativo, rices poca produccion, muertas, poca
deébiles, pocas flores, no produccién, raices
hay crecimiento débiles
vegetativo.
eolal de Ninguno Amarrillo Azul Rojo Ninguno
identificacion. gne- d : 99 SR
Porcentaje. 0% 1-25% 26-50% 51-85% 86-100%

Figura 9. Escala de severidad de arboles enfermos por muerte subita.
Fuente: Cué4, (2015).

Posterior a la aplicacidn de los tratamientos, se tomaron lecturas de la severidad de
la enfermedad en la parcela de investigacion, con un intervalo de 30 dias. Tomando
de referencia la parcela neta, que fueron 7 arboles, los cuales fueron objetos de

diagnéstico visual, con base a la guia de escala de severidad segun la figura nueve.

Con los datos que se obtendran de dafio de severidad, se usaran para medir la

eficacia de los tratamientos, apoyandose con la metodologia de Henderson-tildon.

Numero plantas con brotes tiernos: se tomaron lecturas posteriores a las dos
aplicaciones de los tratamientos (60 dias), que son los dias habiles en que la
molécula de los fungicidas sistémicos recorre toda la planta y se espera que la

planta exprese su recuperacion con brotes nuevos.

Las lecturas se tomaron en base al criterio de Ruiz (2004), el muestreo de emision
de tejido nuevo en arboles de macadamia, tomando de referencia el tercer medio
de altura del arbol, hacia los cuatro puntos cardinales y distribuidas alrededor de la

misma. Ver figura 20 en anexos.
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Los brotes nuevos que se tomaron en cuenta fueron de hojas verdaderas, son
aquellas de color claro y son quebradizas, es indicador clave de que este brote va

ser productor.

d) Eficacia Henderson-Tildon

Esta formula se utiliza cuando la infestacién de la enfermedad, antes de la aplicacion

no es uniforme.

Se realizaron 3 muestreos, uno antes de la aplicacién de los tratamientos y luego
dos muestreos, uno posterior a cada aplicacion, donde se tomaron datos de
incidencia por cada unidad experimental, con la ayuda de estos datos, se utilizo la

formula siguiente:

P tajed ] '—[1 (deca>]><100
orcentaje de eficacia = cd ~ Ta

Donde:

Ta = Infestacion antes del tratamiento.

Td = Infestacion después del tratamiento.

Ca = Infestacion del testigo antes del tratamiento.
Cd = Infestacion del testigo después del tratamiento.

e) Analisis de presupuestos parciales: se realizé un analisis de costos por medio de
presupuestos parciales. Los costos totales (CT) se dividieron en costos fijos (CF) y
costos variables (CV).

Los costos fijos corresponden al costo de los insumos y mano de obra empleados
para la realizacion de la investigacion.

Los costos variables corresponden al costo de los fungicidas en cada uno de los
tratamientos evaluados, en funcién del precio unitario de cada uno y de la cantidad

aplicada correspondiente.
2.3. Desarrollo de lainvestigacion

La preparacion de las mezclas se realiz6 en las horas de la mafiana, de 7:00 a 8:00 horas
y las aplicaciones se realizaron hasta un méaximo de las 11:00 horas.
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Se inici6é realizando las mezclas corrigiendo el agua, con el corrector de pH (iones
hidronios) y dureza, hasta obtener un pH de 5 y una dureza no mayor de 100 ppm

(carbonatos de calcio).

El equipo de aspersion se calibré en base a la descarga de mezcla (litros) en un tiempo
especificado (minutos) hasta llegar a un volumen de 10 litros por arbol al drench. Se

realizaron dos aspersiones con un intervalo de 30 dias entre aplicacion.
Se presenta el orden de las mezclas:

Cuadro 13. Orden de las mezclas de los tratamientos aplicados.

Orden de Mezclas

Agua/solvente Agua/solvente

Productos Reguladores de pH

especificos Bolsas hidrosolubles (WSB)

Granulos solubles (SG)

Productos soélidos | Granulos dispersables (WG)

Polvos humectantes (WP)

Suspensiones concentradas (SC)

Suspensiones encapsuladas (CS)

Suspensiones emulsionables (SE)

Suspensiones concentradas oleosas (OD)

Productos liquidos | Emulsiones acuosas (EW)

Emulsiones concentradas (EC)

Surfactantes /mojantes

Liquidos solubles (SL)

Liquidos, Coadyuvantes como aceites/surfactantes

La preparacion de las mezclas fue a campo abierto con las dosis requeridas descritas en
el cuadro 14. La cantidad de mezcla que se aplicé por arbol fue de 10 litros. Por cada
tratamiento se tuvo 60 arboles, necesitando un total de 4.200 litros (24 toneles de

mezcla), por cada aplicacion.
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El equipo para aplicacion de las mezclas al suelo se realiz6 con la ayuda de una

parihuela, utilizando un motor de 5.5 HP. Con la ayuda de dos mangueras y dos

aplicadores en cada bloque, con un perimetro de 1.25 metros desde la base del suelo

para afuera.

Cuadro 14. Cantidad de producto utilizado en la evaluacion experimental.

. Producto Ingred|ente_a§:yvo ° DOS'.S No. de Total de
Tratamiento , composicion sugerida o
comercial P aplicaciones [producto
guimica I/Agua
1 (Testigo Testigo Absoluto (Sin Aplicacion de productos)
Absoluto)
2 (Tes_tlgo Ishkamik 50 Carbendazim 25 cc 5 3000 cc
Relativo) | SC
3 Foral 80 WG Fosetyl Aluminium 59r 2 6000 gr.
Foraxil 24 EC | Metalaxil 1.5cc 5 1800 cc
4 gléxamm 50 Carbendazim 15 cc 1800 cc
Padrino 18.7 Dimetomorf +
> DC Piraclostrobin 2 cc 2 2400 cc
6 Prevalor 84 Focetyl + 25 e 2 3000 cc
SL propamocarb
= Phyton 6.6 SL Sulfato_de Cobre 25 cc 5 3000 cc
Pentahidrato
3 Rovral 50 WP | Iprodione 1.5gr > 1800 gr
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Determinacion de la presencia de patégenos causantes de muerte subita

1.1. Primer anélisis fitopatoldgico antes de aplicar los tratamientos

Se realiz6 para determinar qué tipo de hongos estan afectando a los arboles de la parcela

experimental. Se presenta el resultado:

Orden: 28 - 2660
Cliente: OTROS SECTORES -
Unidad productiva: MARIA DEL PILAR a a
Localizacion: Colomba, Quetzaltenango Awikuisi 0 sucLas, pLanTas 1 acuss | Sl
Cultivo: Macadamia
INFORME DE ANALISIS DE FITOPATOLOGICO P-2
LAB_Pr108_FP2 Version 2
No. De laboratorio Identificacidn de la muestra Agente causal

Colletotrichum spp. /

10904 LOTE ESPERANZA Cylindrociadium spp.

Preparacion de la muestra: siembra en medio de cuftivo.
Identificacion: observacion directa al microscopio.

— --1;7 )
Fecha de ingreso: jueves, 20 de mayo de 2021 Cf—
Fecha de ejecucion: miércoles, 2 de junio de 2021
Fecha de entrega: Jueves, 3 de junio de 2021
Muestra no conforme: No aplica Ing, Carlos Yucuté
Desviacion de método: No aplica Especialista en Plantas y Especiales

1. Los resultados de este informe son validos (nicamente para la muestra como fue recibida en el Laboratorio y en su impresion ORIGINAL
2. Los resultados de este informe comesponden a muestras recibidas de acuerdo a los Criterios de Aceptacion establecidos por Analab
3. El Laboratono ANALAB. no se responsabiliza por el uso inadecuado que se le de a este informe.

4. La reproduccion parcial o tofal de este informe debera ser autorizada por escrite por ANALAB.
"Todo documento fuera del servidor Control_Documentos(ilancgua05) y de la carpeta \Publicados se considera una copia no controlada”

Figura 10. Resultado del primer andlisis fitopatoldgico, en laboratorio Analab.

Los patébgenos que se encontraron en el area de la evaluacion, segun analisis
fitopatolégico a nivel de laboratorio son, el hongo Colletotrichum spp. y el hongo

Cilyndrocadium spp.

Las consecuencias del hongo Colletotrichum spp. es que en su mayoria provocan
antracnosis y se pudo observar en los sintomas de amarillamiento en las hojas, ademas

de que las hojas pasen por etapa de necrosis.
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También, ambos hongos Cilyndrocadium spp. y Colletotrichum spp, se pudo observar
gue en sus raices cuando se estaban extrayendo para el analisis fitopatologico, en el

micelio en las raices, un color marrén oscuro.
1.2. Segundo analisis fitopatolégico después de aplicar los tratamientos

Se realizo este analisis, determinando que tipo de hongos estan afectando los arboles

una vez aplicados los tratamientos en la parcela experimental.

Orden: 28-3734
Cliente: PROYECTOS AGRICOLAS COSTA SUR, SA.
et Waoe e Analab
Cultivo: Macadamia
INFORME DE ANALISIS DE FITOPATOLOGICO P-2
LAB_Pri0g_FF2 Version 2
No. De laboratorio Identificacion de lamuestra Agente causal
14416 LOTE T& SECCION ESPERANZA Metarhizium sp. / Gollefoirichum sp.
14417 LOTE T1 TESTIGO SECCION ESPERANZA Verticiliumn 5p. / Fusarium sp.

Preparacion de la muesira: siemibra en medio de culivo.
n: directa al

—
L _‘_‘.,c_.awﬁ.e

Fecha de ingreso: lunes, 13 de septiembre de 2021 £ Td. — _}'\B.'_
Fecha de ejecucion: lunes, 20 de septiembre de 2021 e @N*N Y
Fecha de entrega: lunes, 20 de septiembre de 2021 T, 7;}]
Muestra no conforme: Mo aplica Ing. Carlos Yucute =
Desviaciénde método: Mo aplica Especialista en Plantas y Especiales

1. Los resuitados de este informe son validos dnicamente para |3 muestra como fue recibida en 2l Laboratorio y en su impresion ORIGINAL
2 Lo ] infit amuesiras recibidas de acuerdo a los Criterios de Acepiacion establecidos por Analab
3. Bl Laboratorio ANALAB, no =2 responsabiliza por &l uso nadecuade que s e de 3 este informe.

4. La reproduceién parcial o total de este informe debard ser autorizada por escrito por ANALAB.
“Todo documends fuera del senidor Control_Documentos{fiancgual5) y de |a carpeta \Publicados se considera una copia no controfada™

) ) Pagnaidei
Sa. calle 0-50, zona 14, Ciudad de Guatemala Emat analab@anacafeory  www.anacafe.org PEX: 2421-3700 ext. 1132, 1133y 1137

Figura 11. Resultado del segundo analisis fitopatolégico, en laboratorio Analab.

Se realizé al tratamiento que estadisticamente fue el mas eficaz, tratamiento con Fosetyl
+ Propamocarb (T6), y el otro tratamiento al que se le realizé el analisis, fue al testigo

absoluto (T1, sin aplicacion).

Para el tratamiento con Focetyl + Propamocarb (T6), se determindé que los hongos

presentes fueron Metarhizium sp. y Colletotrichum sp.
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Metarhizium es un hongo imperfecto de color verde oliva, pertenece a la subdivisidon
Deuteromycotina, clase Hyphomycetes. Su reproduccion es asexual, en conidiéforos que

nacen a partir de hifas ramificadas (Perkinsltda, s.f.).

Para el tratamiento del testigo absoluto (T1, sin aplicacién), se determiné los siguientes

hongos: Verticillium sp. y Fusarium sp.

El hongo Verticillium sp. provoca marchitamiento en tejidos, lo que se pudo observar en
tejidos de ramas, hojas y fruto, en arboles de macadamia donde no se aplicdé ningan

tratamiento, fue el tratamiento testigo.

Por otra parte, se hizo el hallazgo de otro patégeno en la misma area donde no se aplico
ningun tratamiento, el patégeno que fue hallado, es el del hongo Fusarium sp., el cual es
un patdogeno que es muy severo, ya que causa diversas enfermedades de tipo
marchitamiento y pudricion. Estos sintomas también se observaron en arboles de
macadamia, que los tejidos sufrian marchitamiento y pudricién de raices, lo que evitaba

gue la planta se alimentara de agua y nutrientes, provocando su muerte.

En pocas semanas el patbgeno puede ocasionar la muerte de plantas completas o de
sus Organos que se localizan por arriba del punto de invasion vascular en la mayoria de
las plantas anuales y algunas perennes, aunque en algunas plantas de este ultimo grupo
no mueren sino hasta después de varios afios a partir del momento en que fueron
infectadas por el hongo (Fitopatologia Agrios, 2017). De esta manera cuando hay
plantaciones de C. arabica, y son atacadas por enfermedades de estos patdgenos,
después de un tiempo, cuando introducen plantaciones de arboles frutales, estas

enfermedades pueden ser transmisoras de enfermedades a las plantaciones nuevas.

Por lo comun, el patégeno continda propagandose internamente en forma de micelio o
conidios a través de los vasos xilémicos hasta que muere toda la planta. En tanto la planta
infectada continle viviendo, el hongo que produce los marchitamientos vasculares se
limita a los tejidos vasculares (xilema) y a algunas células circunvecinas y nunca sale a

la superficie de la planta —incluso tampoco produce esporas. Solo cuando la enfermedad
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ocasiona la muerte de una planta infectada, el hongo se propaga hacia otros tejidos y

esporula en la planta muerta o sobre la superficie de ésta. (Fitopatologia Agrios, 2017).

En los resultados de analisis fitopatologico de raices que se realizaron, se esperaba
determinar que el agente causal, fuese Rosellinia sp. debido a que en la literatura se
mencionan como el agente causal, de tal manera que los sintomas que se observaron en
las plantaciones de M. integrifolia, de finca Maria del Pilar, los agentes causales que
estaban provocando las decadencias de los arboles, sintomas que provocaban,
coloracion café, perdida del follaje de los arboles, ya no habia emisién de brotes, por lo
tanto los tejidos de los arboles sufrian una mortalidad, hasta el punto de que los arboles

morian.

La enfermedad de muerte subita se da por fases, Sol (2011) menciona que existe una
diversidad de agentes causales, que provocan que arboles frutales mueran, la fase inicial
es provocada por un complejo de hongos, y a medida que la enfermedad avanza en el
arbol, asi van apareciendo los agentes causales. Verticillium sp. y Fusarium sp. fueron
los agentes causales que ahorcaban las raices de los arboles de M. integrifolia, y

provocaba deficiencias en ellos.

2. Evaluacion de la efectividad de los tratamientos sobre la incidenciay
severidad de muerte subita

2.1. Incidencia de la enfermedad

Se presento en arboles del cultivo de M. integrifolia; en el primer muestreo que se realizo,
antes de la aplicacion de los tratamientos, al menos dos a cuatro arboles, de 20 evaluados
en cada unidad experimental, presentaban sintomas de la enfermedad. Después de las
aplicaciones de los tratamientos, se realizaron muestreos y se promediaron, se determiné

gue al menos uno o dos arboles seguian enfermos.

Se realizé un grafico para observar la comparacion de la incidencia de los tratamientos,

antes y después de las aplicaciones de los fungicidas:
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10,00
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(T1) Testigo (T2) (T3) Foral (T4) Foraxil (T5) Padrino (T6) (T7) Phyton (T8) Rovral

Incidencia (%)

o

o

Absoluto Ishkamik 50 80 WG 24 EC+ 18.7DC  Prevalor 84 6.6 SL 50 WP
SC Luxazim 50 SL
SC
® %Incidencia antes de aplicar m % Incidencia despues de aplicar

Figura 12. Incidencia (%) antes y después de la aplicacion de los tratamientos.

En el grafico de la figura 12, se puede observar el promedio de la incidencia (%) de
arboles enfermos, las barras de color azul simbolizan la incidencia que se tomé en el
primer muestreo de arboles antes de la aplicacion de los fungicidas evaluados. Los
tratamientos que se le aplicaron fungicidas, recuperaron al menos un arbol enfermo, de

tres a cinco arboles que por tratamiento presentaban la enfermedad.

Cuadro 15. Porcentaje promedio de incidencia de arboles de macadamia

enfermos.
Incidencia antes Incidencia
Tratamiento de aplicaciones| después de
(%) aplicaciones (%)
(T1) Testigo Absoluto (sin aplicacion) 18,33 19,17
(T2) Carbendazim (Ishkamik 50 SC) 16,67 15,00
(T3) Fosetyl Aluminium (Foral 80 WG) 13,33 11,83
(T4) Metalaxil + Carbendazim (Foraxil 24 EC +

Luxazim 50 SC) 10,67 10,00
(T5)[I;)(|:r;1etomorf + Piraclostrobin (Padrino 18.7 12.67 11,67
(T6) Focetyl + Propamocarb (Prevalor 84 SL) 13,33 10,67
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(T7)SSLu)Ifato de Cobre Pentahidrato (Phyton 6.6 15.00 14,17
(T8) Iprodione (Rovral 50 WP) 15,00 14,33

Como se observa, el tratamiento con Fosetyl + Propamocarb (T6), después de aplicar el
producto, redujo la incidencia (%), de un 13,33% a 10,67%, siendo uno de los mejores
tratamientos que funciona como preventivo para esta enfermedad. Ademas, el
tratamiento con Carbendazim (T2, testigo relativo), le sigue como segundo mejor

tratamiento, reduciendo el porcentaje de incidencia de 16,67 a 15,00 %.
Analisis Estadistico

Se presenta el cuadro de los datos con promedios obtenidos en campo, con los datos

transformados que fueron utilizados en el software infostat, 2019.

Cuadro 16. Datos de promedios del primer muestreo dé % incidencia obtenidos
en campo y datos transformados para uso de andeva.

Tratamiento % Incidencia % Incidencia (Datos
Transformados

(T1) Testigo Absoluto 20,00 1,11
(T2) Ishkamik 50 SC 13,33 1,20
(T3) Foral 80 WG 8,33 1,28
(T4) Foraxil 24 EC + Luxazim 50 SC 8,33 1,28
(T5) Padrino 18.7 DC 11,67 1,23
(T6) Prevalor 84 SL 10,00 1,26
(T7) Phyton 6.6 SL 13,33 1,21
(T8) Rovral 50 WP 15,00 1,18

A continuacion, el andlisis de andevas con covarianza, utilizando el primer muestreo de
datos de incidencia, antes que se realizara la aplicacion del primer tratamiento, este dato
se utiliz6 como Andeva para covariable, y el dato de muestreo posterior a la primera
aplicacion del primer tratamiento como Andeva de variable respuesta. Se obtuvo el

siguiente cuadro de analisis de Andeva.
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Cuadro 17. Primer andlisis de la varianza para la variable respuesta incidencia en
arboles de macadamia.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 0,03 7 0,00042 1,21 0,3631
Bloque 0,01 2 0,01 1,76 0,2103
Covarianza 0,07 1 0,07 21,32 0,0003
Error 0,04 13 0,003

Total 0,19 23

Cv: 4.83

Se observa el cuadro de andlisis de Andeva, con un coeficiente de variacion de 4.83 y a
un nivel de significancia de 0.05 se concluye que no existe significancia alguna en los
tratamientos, debido a que p-valor es mayor o igual a 0.05, por lo tanto, se acepta la
hipotesis nula. Que todos los tratamientos reportan el mismo efecto en cuanto a la

variable respuesta, porcentaje de incidencia en arboles de macadamia M. integrifolia

Para el segundo analisis se utilizé el dato del segundo muestreo como Andeva para la
covarianza, por lo tanto, el dato de muestreo de incidencia del tercer muestreo se utilizo
como dato para Andeva de variable respuesta porcentaje de incidencia en arboles de

macadamia. M. integrifolia

En el experimento de la investigacion, se tenia la variable de porcentaje de incidencia, la
cual, se obtuvo de tres muestreos antes y durante las aplicaciones, lo cual fue de utilidad
utilizar covarianza, evitando de esta manera que los promedios de tratamientos se
confundieran con los de las covariables, incrementando de esa manera la precision del

experimento. reduciendo el error experimental.
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Cuadro 18. Datos de promedios del segundo muestreo de % incidencia obtenidos
en campo y datos transformados para uso de andeva.

Tratamiento % Incidencia | % Incidencia (Datos
transformados

(T1) Testigo Absoluto 23,33 1,07
(T2) Ishkamik 50 SC 11,67 1,22
(T3) Foral 80 WG 8,33 1,28
(T4) Foraxil 24 EC + Luxazim 50 SC 10,00 1,26
(T5) Padrino 18.7 DC 13,33 1,20
(T6) Prevalor 84 SL 6,67 1,31
(T7) Phyton 6.6 SL 13,33 1,21
(T8) Rovral 50 WP 18,33 1,13

Cuadro 19. Segundo anélisis de varianza para la variable respuesta Porcentaje de
Incidencia en arboles de Macadamia.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 0,04 7 0,01 3,2 0,0335
Bloque 0,0003 2 0,0001 0,1 0,908
Covarianza 0,06 1 0,06 31,7 0,0001
Error 0,02 13 0,00003

Total 0,22 23

Cv: 3.47

En el cuadro anterior se observa el segundo cuadro de analisis de Andeva, con un
coeficiente de variacion de 3.47 y a un nivel de significancia de 0.05 se concluye en los
tratamientos y en la Andeva covarianza existe significancia estadistica, debido a que p-
valor es menor a 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa,
donde al menos unos de los tratamientos reporta diferente efecto en cuanto a la variable
respuesta, porcentaje de incidencia en arboles de macadamia M. integrifolia. por lo

tanto, es necesario realizar una prueba de medias.
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Cuadro 20. Analisis de Prueba de medias segun tukey para la variable respuesta
Porcentaje de Incidencia en arboles de macadamia.

Tratamiento Medias Significancia

(T6) Prevalor 84 SL 1,15 A

(T8) Rovral 50 wp 1,15 A

(T5) Padrino18.7 DC 1,19 A B
(T4) Foraxil 24 EC + Luxazim 1,21 A B
(T7) Phyton 6.6 SL 1,22 A B
(T2) Ishkamik 50 SC 1,24 A B
(T3) Foral 80 WG 1,24 A B
(T1) Testigo Absoluto 1,29 B

En el cuadro anterior se observa la prueba de medias segun tukey a un nivel de
significancia del 0.05 donde se puede analizar que los tratamientos (T2, T3, T4, T5, T6,
T7 y T8) estadisticamente son iguales, presentando un promedio de media de 1,15,
equivalente a 11,33 % de incidencia. Por lo tanto, demuestra un mayor control en la

incidencia de las especies patdégenas Verticilium sp. y Fusarium sp.

Estadisticamente en el analisis de Andeva, los tratamientos presentaron un nivel de
significancia, por lo tanto en la prueba de medias se determinoé que todos los tratamientos
exceptuando el testigo absoluto, se obtuvo el mismo efecto en cuanto a la variable
respuesta “Porcentaje de incidencia”, por lo que a bien se utilizé el analisis de covarianza,
gue nos ayudo a reducir el grado de error experimental, ya que por el tipo de variable
continua y que se obtuvo tres muestreos distintos de porcentaje de incidencia, se buscaba
comparar los resultados obtenidos en diferentes grupos de una variable cuantitativa, pero
"corrigiendo” las posibles diferencias existentes entre los grupos. Por lo tanto, los
tratamientos (T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8) ayudan a reducir el porcentaje de incidencia de
las especies patdgenas Fusarium sp. y Collecotricum sp. Aunque se observo en campo
gue el tratamiento no. 2 demostraba un mejor efecto preventivo en comparacion de los
tratamientos 5,4,7,3 y testigo absoluto (T1), debido a que los arboles presentaron mejoria
y la enfermedad no continto avanzando en el sistema de la planta. Por aparte, los arboles
gue pertenecian al tratamiento uno, que era el tratamiento testigo absoluto, no se le aplicé
fungicida, por consiguiente, la enfermedad que presentaron estos arboles, continto

avanzando, hasta el grado que los arboles del tratamiento no.1 se secaron por completo.
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Segun Fitopatologia Agrios (2017) “Durante el proceso de infeccion, las especies
fitopatogenas del género Fusarium inicialmente colonizan las células vivas de la planta

rompiendo la pared celular”.

De esta manera, en las raices de las plantas se dificulta el transporte de nutrientes al
sistema de la planta. Por lo tanto, la planta empieza a tener deficiencias, como caida de

las hojas, retencién de floracion, los frutos se secan, etc. El arbol empieza a morir.

Con esto se demuestra que la aplicacion de fungicidas ayuda a un control preventivo y
disminuye el dafio de la enfermedad, siempre y cuando esta enfermedad no esté
avanzada, de lo contrario, sin aplicacion preventiva y curativa, la enfermedad se prolonga

y avanza por todo el sistema de la planta, provocando la muerte del arbol.

En conclusion, estadisticamente, a un nivel de significancia del 0.05, los tratamientos del
(T1..aT8), sonigualesy reducen el porcentaje de incidencia de la enfermedad de muerte

subita, en arboles de macadamia.

2.2. Severidad de la enfermedad

En la variable respuesta de severidad, se utiliz6 una guia de escala de severidad
propuesta por Cua (2015), del grado de dafio de la enfermedad en los arboles de

macadamia, (ver figura nueve).

Estas escalas de severidad poseen un porcentaje, el cual se registré dias antes de la
aplicacion de los tratamientos y otras dos lecturas, 30 dias después de las aplicaciones

de los tratamientos. (ver figura 13).

La primera aplicacion de los tratamientos se realizé a los siete dias después del primer
muestreo de datos, el efecto en los tratamientos se observo a los 30 dias después de la
primera aplicacion; y la segunda aplicacion posterior a los 30 dias de la primera

aplicacion.


https://www.lifeder.com/pared-celular/
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Figura 13. Porcentaje promedio del grado de severidad de la enfermedad.

El tratamiento con Carbendazim (T2), siendo el fungicida Iskamick 50 SC con dosis de
2.5 ccl/l, antes de la aplicacién se encontraba en una Escala 3 de severidad, arriba de
50%, por lo tanto, en este tratamiento se redujo el porcentaje de severidad que se sitla

a un 42%, pasando de Escala 3 a Escala 2 (Moderadamente enfermo).

El fungicida sistémico Ishkamick 50 SC posee como ingrediente activo Carbendazim, de
accion preventiva y curativa, que se absorbe a través del tallo, hojas, raices, se distribuye
internamente en las plantas, actuando contra diversas especies de hongos, controlando
la enfermedad, pero si la enfermedad se encuentra en una Escala de Severidad de 51 a

85% (Escala 3, Altamente enfermo), ya no se logra recuperar el arbol.

Para el tratamiento con Focetyl + Propamocarb (T6), siendo el fungicida sistémico
Prevalor 64 SL, con una dosis de 2.5 cc/l, se redujo la severidad un 10%, en este
tratamiento se recuperaron dos arboles que estaban en Escala de Severidad 2
(Moderadamente enfermo) con un porcentaje de 26 a 50% de severidad, pasaron a
Escala de Severidad 1 (Levemente enfermo) de 1 a 25 % de dafio. Gracias a que este

fungicida sistémico con accién protectora y curativa.
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Los demas tratamientos reducen el porcentaje de severidad, siempre y cuando estén en
un porcentaje de severidad 25% a 50 %, quiere decir en Escala 1 a 2; en las Escalas de
Severidad de 3 a 4, la enfermedad esta muy avanzada y no se puede controlar la

enfermedad.

Con los datos de porcentajes de severidad se utilizaron para realizar, un andlisis de

efectividad de los tratamientos donde se utilizé la metodologia de Henderson-Tildén

La eficacia es la manera de expresar el efecto de un tratamiento aplicado en forma de
porcentaje. Sirve para medir si el tratamiento es eficaz en el control de la enfermedad.
se muestra la eficacia de los tratamientos en todo el periodo de evaluacién de los

fungicidas. (ver figura 14).
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Figura 14. Porcentaje de eficacia de los tratamientos segun la metodologia de
Henderson - Tildon.
Se observa el porcentaje de la eficacia de los tratamientos, en la que posiciona en rangos
de mayor a menor en porcentaje, de cual tratamiento demostr6 mejor eficacia a

comparacion de los demas.

Los fungicidas de los tratamientos con Focetyl + Propamocarb (T6), con Sulfato de Cobre

Pentahidratado (T7) y con Carbendazim (T2), todos en dosis de 2.5 cc/l, presentaron
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mayor eficacia después de la primera y segunda aplicaciones, con valores de eficacia de
39%, 34% y 32.00%, respectivamente. Estos datos se basaron en los resultados del
porcentaje de severidad antes y después de las aplicaciones de los tratamientos. Por lo
tanto, se buscaba determinar el producto de mayor eficacia en reducir la severidad de la
enfermedad y el tratamiento de mayor eficacia fue el fungicida Fosetyl + Propamocarb

(Prevalor 85 SL) que pertenece al tratamiento seis.

El fungicida Prevalor 84 SL, gracias a su ingrediente activo Focetyl-aluminium, ha dado
resultados positivos, ya que afecta la germinacién y penetracion de las esporas del

patdégeno a la planta.

Como curativo (aplicado al aparecer los primeros sintomas), impide el crecimiento del
micelio del patégeno y su esporulacion. Ademas, tiene efecto indirecto al estimular el
optimo desarrollo de las plantas y sus mecanismos de autodefensa, fomentando una
resistencia sistémica adquirida en los cultivos. Por lo tanto, este fungicida prevalece en

los demas fungicidas.
2.3. Numero de brotes tiernos

Después de las aplicaciones de los tratamientos, se dio un lapso de 30 a 40 dias. Chum
(2011) indica que “El tejido nuevo en arboles de macadamia se da a las tres o cuatro
semanas”. De tal manera que, pasado este tiempo, para observar y tomar lecturas de la

emisién de brotes nuevos.

Por lo tanto, esta variable respuesta ayudé a determinar en campo, que el tratamiento en
efecto realizaba un efecto de mejoria en los arboles enfermos por las especies patégenas
Fusarium sp. y Collecotricum sp. ya que la emisién de brotes nuevos era indicio que los
tejidos dafados eran regenerados por las propiedades curativas de los tratamientos. A
continuacion, los cuadros que presentan los resultados en campo y de anova de la

variable respuesta Numero de brotes nuevos en arboles de macadamia.
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Cuadro 21. Datos recolectados en campo de Numero de brotes nuevos y datos
transformados para uso de Andeva.

Tratamiento Numero de Numero de brotes nuevos
brotes (Datos transformados)
nuevos

(T1) Testigo Absoluto 6,67 1,31

(T2) Ishkamik 50 SC 11,67 1,22

(T3) Foral 80 WG 8,33 1,28

(T4) Foraxil 24 EC + Luxazim 50 SC 10,00 1,26

(T5) Padrino 18.7 DC 13,33 1,20

(T6) Prevalor 84 SL 23,33 1,07

(T7) Phyton 6.6 SL 13,33 1,21

(T8) Rovral 50 WP 18,33 1,13

Las lecturas que se tabularon se analizaron en el programa estadistico Info stat, 2019. Y
se realiz6 un analisis de varianza (ANDEVA). En los siguientes cuadros se describen los

analisis estadisticos.

Cuadro 22. Anadlisis de la varianza para la variable numero de brotes nuevos.

F.V. SC gl @] F p-valor
Tratamiento 0,73 7 0,1 26,73 0,001
Bloque 0,01 2 0,01 1,91 0,19
Covarianza 0,21 1 0,21 57,88 0,0001
Error 0,04 12 0,0036
Total 0,99 22

Cv: 5.46%

En el cuadro 18 se presenta el andlisis de varianza, segun el cual existen diferencias
altamente significativas entre los tratamientos en cuanto al nUmero de brotes nuevos,
indicador de que los fungicidas hicieron efecto, ya que el valor observado de F (Fo) es
superior al valor critico, por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis

alternativa. Con base en estos resultados, se realiz6 la Prueba de Medias segun Tukey.

La variabilidad experimental debido al manejo del experimento fue relativamente baja ya

gue se encuentra por debajo del 20%. Teniendo un coeficiente de variacion de 5,46 %
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De acuerdo a los resultados anteriores, la Prueba de Tukey con un nivel de significancia

de 0.05, presento los siguientes resultados.

Cuadro 23. Analisis de varianza para la variable respuesta del nimero de brotes

nuevos en arboles de Macadamia.

Tratamiento Medias Significancia

(T6) Prevalor 84 SL 1,21 A

(T7) Phyton 6.6 SL 1,19 A B

(T8) Rovral 50 WP 1,14 A B

(T5) Padrino18.7 DC 1,12 A B

(T3) Foral 80 WG 1,11 A B

(T4) Foraxil 24 EC + Luxazim 1,03 A B C
(T2) Ishkamik 50 SC 1,01 B C
(T1) Testigo Absoluto 0,93 C

La Prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5% determiné que estadisticamente
y bajo las condiciones del sitio de la investigacion, los tratamientos (T3,T4,T5,T6,T7 y
T8), estadisticamente son iguales, resultando asi el mismo efecto en cuanto a la variable
respuesta numero de brotes nuevos en arboles de macadamia, teniendo un promedio de
11.66 brotes nuevos, por lo tanto se puede utilizar cualquier de estos 6 tratamientos, una
alternativa econémica para poder emplearlo es el T4 (Fungicida Luxazim 50 SC + Foraxil
24 EC), econOmicamente es viable para usarlo en la unidad productiva. ya que el costo

seria de Q. 2832,53 por hectéarea.

Los tratamientos 2 y 1, estadisticamente son similares, en cuanto a la variable respuesta
namero de brotes nuevos, teniendo un promedio de 8.5 brotes nuevos, ya que se

encuentran por debajo de los 6 tratamientos antes mencionados.

Entre mas brotes nuevos emita un arbol es ganancia para la unidad productiva, ya que
estos brotes se convierten en ramas fructiferas, y asi aumenta la produccion de frutos

por arbol.
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Estadisticamente los tratamientos (T3, T4, T5, T6, T7 y T8) fueron los mejores en cuanto
a la emision de brotes nuevos, debido a que se encontré un promedio de 11,66 brotes

nuevos.

Mientras que los tratamientos (T1 y T2) resultaron ser los menos efectivos, debido a que
se encontré un promedio de 8,2 brotes nuevos. Por lo tanto, en cuanto a la variable de
respuesta de numero de brotes tiernos, se recomienda la utilizacién del tratamiento T4
(Fungicida Luxazim 50 SC + Foraxil 24 EC) debido a que mejora la emision de brotes
nuevos a un promedio de 11,66, ademas de resultar siendo el tratamiento mas econémico

entre los cinco mejores fungicidas evaluados en el cultivo de M. integrifolia.
2.4.Andlisis de costos de los tratamientos

Al final de las aplicaciones de los tratamientos, se realizo el analisis de los costos de los
tratamientos por medio de presupuestos parciales. Los costos totales (CT) son la

sumatoria de los costos fijos (CF) y los costos variables (CV).

Los costos fijos (cuadro 21, anexos) estan constituidos por los insumos y mano de obra

necesarios para la ejecucion de la investigacion, los cuales ascienden a Q1,911.42.

Los costos variables (cuadro 22, anexos) estan conformados por el costo de los
fungicidas aplicados en cada tratamiento, los cuales varian en funcién del precio unitario
de cada uno y la cantidad aplicada correspondiente. EIl caso del tratamiento cuatro, es
importante aclarar que sus costos variables son la sumatoria de los dos fungicidas

aplicados.

En el siguiente cuadro se presenta el resumen de los costos totales (costos fijos + costos

variables) de los tratamientos evaluados.



59

Cuadro 24. Resumen de costos totales de los tratamientos evaluados.

Costos
Tratamiento Co_;tos Cqstos Totales Costos
Fijos Variables en 0.80 | Totales/Ha
ha

T1: Testigo absoluto Q1,911.42 Q0.00 | Q1,911.42 2389,28
T2: Fungicida Ishkamik 50 SC | Q1,911.42 Q270.00 | Q2,181.42 2726,78
T3: Fungicida Foral 80 WG 0Q1,911.42 Q450.00 | Q2,361.42 2951,78
T4: Fungicida Luxazim 50 SC + 2832,53
Foraxil 24 EC Q1,911.42 Q354.60 | Q2,266.02
T5: Fungicida Padrino 18.7 DC | Q1,911.42 Q708.00 | Q2,619.42 3274,28
T6: Fungicida Prevalor 84 SL Q1,911.42 Q1,149.00 | Q3,060.42 3825,53
T7: Fungicida Python 6.6 SL Q1,911.42 Q1,237.50 | Q3,148.92 3936,15
T8: Fungicida Rovral 50 WP Q1,911.42 | Q1,224.00 | Q3,135.42 3919,28

El tratamiento uno, siendo el testigo absoluto, en el cual no se aplico ningun fungicida,
gue presenta la incidencia de 19%, una Escala de Severidad 3 (Moderadamente

enfermo), tiene el menor costo total Q.2389.28/ha.

El tratamiento que estadisticamente fue el mejor, Fosetyl + Propamocarb (T6, Fungicida
Prevalor 84 SL) presenta un costo total de Q3,825.53 tratamiento con el cual se logré
reducir la incidencia de 13.33% a 11.33%, y se redujo la severidad un 10%, en este
tratamiento se recuperaron dos arboles que estaban en Escala de Severidad 2
(Moderadamente enfermo) con un porcentaje de 26 a 50% de severidad, pasaron a
Escala de Severidad 1 (Levemente enfermo) de 1 a 25 % de dafio. Este es un fungicida

sistémico con accién protectora y curativa.

Segun (Administracion Finca Maria del Pilar, 2021), En finca Maria del pilar, se han
realizado analisis de rendimiento de frutos por arbol, siendo estos 11.36 kg por arbol de
macadamia, por lo tanto, en la investigacion experimental se trabajo por tratamiento 0.80
ha, lo cual integraban 60 arboles de macadamia aproximadamente. Debido a esto, se
realiza un comparativo donde se recuperan 60 arboles de macadamia, se tendra un
rendimiento de 681.82 kg de fruto de macadamia en verde, teniendo en cuenta, que la
relacion de macadamia en verde a macadamia en concha, es 2:1 es decir, que, por 90.9

kg (2 qq) de fruto de macadamia en verde, se obtiene 45.45 kg (1 qq) de macadamia en
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concha. Por lo tanto, se obtiene un rendimiento de fruto de macadamia en concha de
340.90 kg, a un precio de mercado de Q 800.00 por 45.45 kg, se tendria una ganancia
de Q 7000 quetzales.

Entonces si se emplea el tratamiento Fosetyl + Propamocarb (T6, Fungicida Prevalor 84
SL) a un costo total de Q 3,825.53, se tendria una diferencia de Q 3, 174.47 lo cual seria
el ingreso econdmico que se tendria, recuperando estos 60 arboles de macadamia en
0.80 ha.

Los otros dos tratamientos que estadisticamente presentaron mejores resultados, en
cuanto a la variable respuesta severidad, el tratamiento con Carbendazim (T2, Fungicida
Ishkamik 50 SC), present6 un costo total de Q 2,726.78/ha, siendo el tratamiento de
menor costo total; y el tratamiento con Ipridione (T8, Fungicida Rovral 50 WP), presenté

un costo total de Q 3,919.28/ha, siendo el segundo tratamiento de mayor costo total.

El tratamiento con Carbendazim (T2) es el mas econdmico de todos los tratamientos, en
comparacion del tratamiento con Fosetyl + Propamocarb (T6), con una diferencia
econdmica de Q 967.50; puede ser una alternativa para el control de la enfermedad en

arboles de M. integrifolia.
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VII. CONCLUSIONES

Los patégenos que se encontraron en el area de la evaluacion en el cultivo de M.
integrifolia, segun andlisis fitopatolégico a nivel de laboratorio, son el hongo
Colletotrichum spp. y el hongo Cilyndrocadium spp.

Estadisticamente con un 0.05 de significancia, se acepta la hip6tesis nula, es decir
gue todos los tratamientos presentan el mismo efecto en cuanto a la variable
respuesta de porcentaje de incidencia.

De acuerdo a la metodologia aplicada de Henderson Tildén, el tratamiento con
Focetyl + Propamocarb (T6, Fungicida Prevalor 64 SL), obtuvo la mayor eficacia de
39% en cuanto a reducir el porcentaje de severidad de la enfermedad muerte subita
en los arboles de M. integrifolia. por aparte, los demas tratamientos reducen el
porcentaje de severidad, siempre y cuando se encuentren en Escalas de Severidad
de 1 a 2. En las Escalas de Severidad de 3 a 4, la enfermedad de muerte subita,
esta muy avanzada y no se puede controlar la misma.

Estadisticamente y a un nivel de significancia del 0.05 se determind que el
tratamiento T4 (Fungicida Luxazim 50 SC + Foraxil 24 EC) es el que presenta los
mejores resultados en cuanto a niumero de brotes nuevos, con una media de 11,66
brotes nuevos. En comparacion con los demas tratamientos.

Los costos totales para el tratamiento T4 (Fungicida Luxazim 50 SC + Foraxil 24
EC), econdmicamente es viable para usarlo en la unidad productiva. ya que el costo
seria de Q 2832,53 por hectérea.
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VIII. RECOMENDACIONES

Es conveniente aplicar el Tratamiento T4 (Fungicida Luxazim 50 SC + Foraxil 24
EC), debido a que resulta ser el mas rentable en cuanto a costos, ademas de
controlar la muerte subita ocasionada por Fusarium spp. Y Verticillium spp. y resultar
demostrando un mayor rendimiento en cuanto a la emision de brotes nuevos en los
arboles de M. integrifolia.

Monitorear los niveles de incidencia anualmente, preferiblemente a principio de la
estacion seca y a principios de la estacion lluviosa.

Realizar evaluaciones con productos bilégicos para identificar otras alternativas
ecoldgicas en el cultivo de M. integrifolia por el control de Muerte subita.

El cultivo de M. integrifolia se mantiene en constante produccién y por el ciclo de los
hongos Verticilium sp. y Fusarium sp. ademas otros agentes causales de esta
enfermedad de muerte subita, logra subsistir durante todo el afio, es importante
disminuir la infestacion de dicha enfermedad, beneficiando el aumento de

rendimiento en produccion de la nuez de calidad.
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X. ANEXOS

Incidencia de muerte subita

ESMERALDA  ESPERANZA TRINIDAD GUADALUPE SAN JOSE

¥ Incidencia

Figura 15. Incidencia de muerte subita, por medio de un muestreo general de
cada parcela en finca Maria del Pilar.

Figura 16. Arbol enfermo por muerte stbita, en parcela Esperanza, en finca Maria
del Pilar.
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Figura 17. Toma de lecturas de emisidn de brotes nuevos, en arboles de
macadamia, en finca Maria del Pilar.

Figura 18. Aplicacién de los tratamientos, en la parcela Esperanza, en Finca Maria
del Pilar.
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Medias segun la prueba de tukey.

12
10

T7 Phyton T8 Rovral T4 Foraxil T5 T3 Foral T1 Testigo
Prevalor Ishkamlk 6.6 SL 50 WP 24 EC+ Padrino 80WG Absoluto
84 SL 50SC Luxazim 18.7 DC
50SC

Tratamientos

Numero de brotes tiernos
OB OO

Figura 19. Prueba de medias de Tukey, de emisidén de brotes nuevos en arboles
de Macadamia.
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Figura 20. Muestreo en arboles de macadamia. Zona foliar a tercer medio de la
copadel arbol.



Cuadro 25. Costos fijos de la evaluacion experimental.
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COSTOS FIJOS

UNIDAD DE PRECIO |DEPRECIACION
CONCEPTO MEDIDA CANTIDAD | |\ TARIO (%) TOTAL

Parihuela Kit 1 8,037.11 20% 1607.42
Tonel plastico (200 1) Unidad 2 60.00 25% 30.00
Probeta Unidad 1 120.00 25% 30.00
Nylon de colores Pliego 7 2.00 14.00
Gasolina Galén 1 30.00 30.00
Mano de obra Jornal 5 40.00 200.00
TOTAL COSTOS FIJOS Q1,911.42

Cuadro 26. Costos variables de los tratamientos evaluados.

COSTOS VARIABLES
UNIDAD DE PRECIO
CONCEPTO MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
COSTO DE LOS FUNGICIDAS

T1: Testigo absoluto Q0.00
T2: Fungicida Ishkamik 50 SC Litro 3 Q90.00 Q270.00
T3: Fungicida Foral 80 WG Kilogramo 3 Q150.00 Q450.00

T4: Fungicida Luxazim 50 SC Litro 1.8 Q72.00| Q129.60
Q354.60

T4: Fungicida Foraxil 24 EC Litro 1.8 Q125.00] Q225.00
T5: Fungicida Padrino 18.7 DC Litro 2.4 Q295.00 Q708.00
T6: Fungicida Prevalor 84 SL Litro 3 Q383.00 Q1,149.00
T7: Fungicida Python 6.6 SL Litro 3 Q412.50 Q1,237.50
T8: Fungicida Rovral 50 WP Kilogramo 1.8 Q680.00 Q1,224.00
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