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RESUMEN

La investigacién tuvo como objetivo general la evaluacion de tres insecticidas y
siete fungicidas para el control del insecto Membracis mexicana y el hongo Botrytis
cinérea en las inflorescencias de Macadamia integrifolia, en finca “La Suiza” ubicada

en el municipio del Palmar, Quetzaltenango.

Se logré determinar cuales de los insecticidas evaluados redujeron el indice de
incidencia de M. mexicana, cuales de los fungicidas evaluados reduce el indice de
incidencia B. cinérea, asi mismo, obtener cuales de las combinaciones de
insecticidas y fungicidas mejora el porcentaje de sanidad en inflorescencias de M.
integrifolia; obtener cual de los tratamientos evaluados genera mayor rendimiento
de nuez humeda en concha por hectarea y determinar la relacion beneficio-costo de
los tratamientos evaluados para el control de de M. mexicana y B, cinérea en

inflorescencia de M. integrifolia.

Para su implementacién se utilizé6 un arreglo bifactorial con disefio bloques
completos al azar en parcelas dividas, evaluando dos factores en interaccion siendo

estos, insecticidas (factor A) y fungicidas (factor B).

Los insecticidas evaluados fueron Acefate 97% (ZARPA 97 SG) en dosis de
0.71 kg/ha, Lambda cihalotrina 5.4% (KARATE ZEON 5 EC), en dosis de 1.11 L/ha
y clorpirifos, (FORAFOS 48 EC), en dosis de 1.11 L/ha; y los fungicidas evaluados
fueron Dodina 40%, (SYLLIT 400 SC), en dosis de 1.25 L/ha; Metil
tiofanato,(CYCOSIN 50 SC), en dosis de 1.4 L/ha; Difenoconazole +ciprodinil,
(INSPIRED GOLD), en dosis de 0.6 L/ha; Extracto del aceite del &rbol del té 22.25%,
(TIMOREX GOLD), en dosis de 0.4 L/ha, Prochloraz 40%, (MIRAGE 40EC), en
dosis de 1.25 I/ha, Fluoxastrabina+tebuconazol, (EVITO T), en dosis de 0.5L/ha 'y
Fludioxinil+ciprodinil, (SWITCH 62.5WG), en dosis de 0.5 kg/ha.

Se determind que los insecticidas Lambda cyhalotrina (KARATE ZEON)
Clorpirifos (CLORPIRIFOS) y Acefate (ZARPA), redujeron el indice de incidencia de
Membracis mexicana en un rango 9.48 a 5.8% respecto al testigo absoluto que

pondero un 13.66% de indice de incidencia del insecto.
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Ademas de que los fungicidas Prochloraz (MIRAGE), Extracto de aceite del arbol
de té (TIMOREX GOLD), Dodine (SYLLIT), Metil tiofanato (CYCOSIN) vy
Tebuconazole + ciprodinil (INSPIRED GOLD) aumentaron el porcentaje de sanidad
entre del 11.68% hasta 20.07% con respecto al testigo relativo. Asi mismo el
tratamiento que ponderd la mayor relaciéon beneficio costo fue el tratamiento 12
conformado Lambda cyhalotrina + Extracto de aceite del arbol del té ya que obtuvo
incremento de 1.44 unidades en la relacion beneficio costo y 143.8 % de indice de

rentabilidad en comparacion al testigo absoluto.



SUMMARY

The general objective of the research was the evaluation of three insecticides
and seven fungicides for the control of the Membracis mexicana insect and the
Botrytis cinerea fungus in the inflorescences of Macadamia integrifolia, on the “La

Suiza” farm located in the municipality of Palmar, Quetzaltenango.

It was possible to determine which of the insecticides evaluated reduced the
incidence rate of M. mexicana, which of the fungicides evaluated reduce the
incidence rate of B. cinérea, and also, obtain which of the combinations of
insecticides and fungicides improve the percentage of health in M. integrifolia
inflorescences; obtain which of the evaluated treatments generates the highest yield
of wet nut in shell per hectare and determine the benefit-cost relationship of the
treatments evaluated for the control of M. mexicana and B. cinerea in inflorescence

of M. integrifolia.

For its implementation, a bifactor arrangement was used with a complete
randomized block design in divided plots, evaluating two interacting factors,

insecticides (factor A) and fungicides (factor B).

The insecticides evaluated were Acefate 97% (ZARPA 97 SG) at a dose of 0.71
kg/ha, Lambda cyhalothrin 5.4% (KARATE ZEON 5 EC), at a dose of 1.11 L/ha and
chlorpyrifos, (FORAFOS 48 EC), at a dose of 1.11 L/ha; and the fungicides
evaluated were Dodina 40%, (SYLLIT 400 SC), at a dose of 1.25 L/ha; Methyl
thiophanate, (CYCOSIN 50 SC), at a dose of 1.4 L/ha; Difenoconazole +cyprodinil,
(INSPIRED GOLD), at a dose of 0.6 L/ha; Tea tree oil extract 22.25%, (TIMOREX
GOLD), at a dose of 0.4 L/ha, Prochloraz 40%, (MIRAGE 40EC), at a dose of 1.25
I’ha, Fluoxastrabine+tebuconazole, (EVITO T), in dose of 0.5L/ha and
Fludioxinil+cyprodinil, (SWITCH 62.5WG), in doses of 0.5 kg/ha.

It was determined that the insecticides Lambda cyhalothrin (KARATE ZEON),
Chlorpyrifos (CLORPIRIFOS) and Acefate (ZARPA), reduced the incidence rate of
Membracis mexicana in a range of 9.48 to 5.8% compared to the absolute control

that had a 13.66% rate. incidence of the insect.



In addition to the fact that the fungicides Prochloraz (MIRAGE), Tea Tree Oil
Extract (TIMOREX GOLD), Dodine (SYLLIT), Methyl Thiophanate (CYCOSIN) and
Tebuconazole + Cyprodinil (INSPIRED GOLD) increased the percentage of health
between 11.68% and 20.07% with respect to the relative witness. Likewise, the
treatment that had the highest benefit-cost ratio was treatment 12 consisting of
Lambda cyhalothrin + Tea Tree Oil Extract since it obtained an increase of 1.44 units
in the benefit-cost ratio and 143.8% profitability index compared to the absolute

control.



l. INTRODUCCION

Finca “La Suiza” se encuentra ubicada en el municipio del “Palmar”,
Quetzaltenango; posee una extension territorial de 723.6 hectareas, altura promedio
de 980 metros sobre el nivel del mar, precipitacién pluvial de 3500mm/afio,
temperatura promedio de 20 °C, velocidad del viento de 6-10 km/h y cuenta con los
cultivos de Macadamia integrifolia, Coffea arabica, Coffea canephora y Musa x
paradisiaca

La investigacién tuvo como objetivo general la evaluacion de tres insecticidas y
siete fungicidas para el control del insecto Membracis mexicana y el hongo Botrytis
cinérea en las inflorescencias de Macadamia integrifolia, lograndose determinar
cuales de los insecticidas evaluados reducen el indice de incidencia de M.
mexicana, asi mismo, que fungicidas evaluados reducen el indice de incidencia B.
cinérea, ademas de obtener las combinaciones de insecticidas y fungicidas que
mejoran el porcentaje de sanidad en inflorescencias de M. integrifolia; obtener
cuales tratamientos evaluados generan mayor rendimiento de nuez humeda en
concha por hectarea y determinar la relacion beneficio-costo de los tratamientos
evaluados para el control de M. mexicana y B, cinérea en inflorescencia de M.

integrifolia.

Para su implementacion se utilizé un arreglo bifactorial con disefio de bloques
completos al azar en parcelas dividas con un total de 32 tratamiento y dos
repeticiones, evaluando dos factores en interaccion siendo estos, los insecticidas
(factor A) acefate, ZARPA, en dosis de 0.71 kg/ha., Lambda cyhalotrina, KARATE
ZEON, en dosis de 1.22 I/ha., Clorpirifos, FORAFOS, en dosis de 1.22 I/ha. y sin
insecticida; y fungicidas (factor B) Dodina, SYLLIT, en dosis de 1.4 I/ha, Metil
tiofanato, CYCOSIN, en dosis de 1.2 I/ha, Difenoconazole + Ciprodinil, INSPIRED
GOLD, en dosis de 0.6 I/ha., Aceite del arbol del t&¢, TIMOREX GOLD, en dosis 0.4
I’/ha, Prochloraz, MIRAGE, en dosis de 1.25 l/ha, Fluoxastrabina+tebuconazol,
EVITO T, en dosis de 0.5 kg/ha., fludioxinil+ ciprodinil, SWITCH, en dosis de 0.71

I/ha. y sin fungicida.



Se contribuy0 a la reduccion del indice de incidencia de M. mexicana en un rango
de 9.48 al 5.8%; asi mismo a la reduccion del indice de incidencia de B. cinérea, en
un rango de 10.82% a 3.46%; al aumento del porcentaje de sanidad de 11.68% al
20.07% en inflorescencias de M. integriflia, asi como al incremento del rendimiento

de nuez humeda en concha por hectarea en un rango de 12.37 a 19.39 quintales.

Asi mismo el tratamiento que ponderdé la mayor relacién beneficio costo fue el
tratamiento 12 conformado Lambda cyhalotrina en dosis de 1.12 I/ha. + Extracto de
aceite del arbol del té en dosis de 0.4 I/ha., ya que obtuvo un incremento de 1.44
unidades en la relacién beneficio costo y 143.8 % de indice de rentabilidad en

comparacion al testigo absoluto.



II. JUSTIFICACION

Se tiene el interés de elevar el porcentaje de sanidad en las inflorescencias,
reducir la incidencia de M. mexicana y B. cinerea en las inflorescencias de M.
integrifolia; ademas de aumentar el rendimiento expresado en quintales de nuez
hameda en concha y la relacion beneficio-costo considerando la evaluacion de
tratamientos con nuevos productos en combinaciones de insecticidas y fungicidas
para el control de M. mexicana y B. cinerea ya que ambos organismos se relacionan
con el dafo y perdida de inflorescencias , lo que impacta de forma directa en la
reduccion de hasta el 18.75% de produccion equivalente a una disminucion del

ingreso economico de Q 796,875.00



. MARCO TEORICO
1. Marco Conceptual

1.1. Cultivo de Macadamia integrifolia Maiden & Betche
Segun Nagao, M. & Hirae, H., (1992) citado por Reyes, M. & Lavin, A., (2000) el

arbol de M. integrifolia pertenece a la familia Protaceae es originaria de Australia
especificamente de los bosques humedos subtropicales del sudeste de Queensland,
entre la latitud 25° y 31° sur lo que lo hace poco tolerante al frio. Los arboles pueden

alcanzar una altura de 10 a 20 metros de altura.

Fue introducida en 1800 a Hawai pero su explotacion comercial inicio en el afio de
1900. Los principales paises productores para el afio 2002/2003 fueron, Australia, con
37,000, Hawai con 23,000, Sudéafrica con 16,000, Guatemala con 10,000 y Kenia con
6.500 toneladas métricas segun lo indica INDEXMUNDI (2005).

1.2.Clasificacién taxonémica

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica de la macadamia
Fuente: Walforth S. y de los Rios (2005).

Reino: Vegetal
Clase: Angiospermae
Subclase: Rosidae
Orden: Proteales
Familia Proteaceae
Género: Macadamia
Especie: M. integrifolia Maiden & Betche

Se culmina con el nombre cientifico Macadamia integrifolia, Maiden & Betche.



1.3. Caracteristicas de la inflorescencia de macadamia

Depende principalmente de la variedad, pero por lo regular para la especie M.
integrifolia la inflorescencia es de color verde al iniciar su desarrollo y conforme su
madurez se torna en un blanco cremoso; su longitud se aproxima entre 12 a 30

centimetros describe Diaz, E.; Lemus, O.; & Zometa, E., (2004).

Asi mismo la Asociacién Nacional del Café (ANACAFE), (2004), argumenta que las
floraciones de mayor importancia econémica del cultivo ocurren en el mes de agosto y
se extiende hasta octubre, ésta floracion representa el pico de cosecha que comienza
a partir del mes de mayo a agosto; la inflorescencia de macadamia se presenta a

continuacion:

Figura 1. Inflorescencia del cultivo de M. integrifolia de finca "La Suiza".

La inflorescencia posee alrededor de 220 flores dispuesta a lo largo del raquis,

divididas en grupos de alrededor de cuatro a seis flores conocidos como cojines florales.

1.4. Etapas o periodos de lainflorescencia de la macadamia

Segun Corzo, (2020) en el estudio de dinamica de floracién debido a los tiempos de
retorno a la toma del muestreo consecutivo se obtuvo en promedio el tiempo en el que
la inflorescencia madura, explicando asi las etapas o estados de la floracion hasta la

nuez humedad en cascara verde en finca “La Suiza”.



1.4.1. ETAPA1

Inicia desde la emergia de la inflorescencia hasta la maduracion del botén foral, ya
que cambia de color verde a blanco ; tiene una durabilidad de 25 a 33 dias, a esta estapa

se le denomina “flor verde”; inicia el ataque de M. mexicana y B. cinerea.

1.4.2. ETAPA?2

Luego del cambio de coloracion se abren los botones florales, se exponen los
pétalos y anteras se curvan hacia atras, permitiendo que el estilo se alargue,
preparandose para ser polinizado; tiene una durabilidad de 22 a 25 dias. A esta etapa
se le denomina “flor blanca”; aun hay presencia de ataque de M. mexicana y B. cinerea,
ademas debido a que los raquis que ya fueron afectados por B. cinerea se encuentran
estructuralmente débiles propiciando a la incubacién y proliferacion de Colletotrichum

gloesporoides.

1.43. ETAPAS3

Los pétalos cambian de coloracion (de blanco a café), marchitandose de los pisos
florales mas cercanos a la base del raquis, hacia el apice del mismo; dejando expuesto
el estilo e iniciando el desarrollo del ovario fecundado; tiene una duracién promedio de
12 dias y se le denomina “en estado de cepillo o alfiler”, etapa susceptible al aborto ya
sea por accion de deficiencias de micro elementos tales como calcio y boro, o por la

obtencion de alimento de Atta spp. (hormiga arriera 6 zompopos).

1.44. ETAPA A4

Es notorio el crecimiento de la nuez aumentando en volumen, presenta una
coloracién verde clara, se lignifica el raquis, cambiando de coloracion (de verde a café),
con el objetivo de sostener a las nueces en formacion, en éste proceso es cuando inicia
el ataque de E. torticornis o Declona spp. (Barrenadores del fruto y nuez), debido a que
el pericarpio y la testa 0 concha adun son de estructura blanda y no pueden proteger al
embrion en desarrollo o kernel. Esta etapa es denominada “Estado de canica” dura de
27 a 33 dias; y en esta etapa es cuando se puede realizar una contabilizacion previa del

namero de frutos obtenidos por raquis.



1.45. ETAPAS

La nuez estéd desarrollada, el pericarpio y testa son mas rigidos, por lo que se
protege de mejor manera al embrion, sin embargo, el ataque de E. torticornis es notorio,
se detiene el aborto de frutos; en esta etapa se obtiene el nUmero de nueces por raquis
final, registrando el porcentaje de aborto de nuez. A esta etapa se le conoce como “nuez

grande”. Tiene una duracion de 30 a 35 dias.

146. ETAPAG

La maduracion del embrion esta cerca de llegar a su pico maximo
(aproximadamente 65 dias después de culminada la etapa 5); el pericarpio y testa son
completamente rigidos, y con coloracién opaca, se incrementa los niveles de acido

abscisico y finalmente se desprende la nuez del raquis.

1.5. Introduccién del cultivo de la macadamia a Guatemala

La Asociaciéon Nacional del Café (ANACAFE), (2004) citado por Colomo D. , (2015),
argumenta que en el afio de 1958 ingresaron semillas de variedades importadas de
Hawai las cuales fueron manejadas por el Instituto Agropecuario Nacional, la Escuela

Nacional Central de Agricultura (ENCA) y la estacion experimental Chocola.

La duracién de la floracién desde la emergencia de los primorodios florales hasta la
madurez de la fructificacién cuenta con una aproximado de 210 a 234 dias pasando por
diversas etapas siendo éstas la etapa desde boton floral hasta madurez fisiologica del

fruto, describe Rojas, Garcia, Lozano, & Rojas, (2009).

1.6. Ecologia del cultivo de la macadamia

1.6.1. Factores Climéaticos:

Navas, (2019) argumenta que el cultivo se adapta a precipitaciones desde 1,000 a
4,000 mm/afio con suficiente insolacion, se adapta a temperaturas desde 12 a 32° Cy

velocidades de viento que ronden los 5 a 8 km/hora.



1.6.2. Factores Edaficos

Asi mismo Navas (2019), describe que el cultivo se adapta a alturas que rondan
desde los 600 a 1,600 metros sobre el nivel del mar, prospera en suelos franco
arenosos, franco arcilloso y arcilloso, se deben evitar los que tengan mal drenaje. Se
desarrolla bien en un rango de pH entre 5.5 y 7.0, Por tener sistema radicular muy
superficial se necesita que los suelos sean fértiles, sueltos, bien drenados y sin capas

impermeables que impidan el crecimiento normal de la raiz.

Las plantaciones se desarrollan bien en pendientes no mayores de 30 %. Sin
embargo, en Guatemala las condiciones 6ptimas para el desarrollo de este cultivo se

encuentran en zonas con pendientes inclinadas o quebradas.

1.7. Principales variedades de macadamia cultivadas en finca “La
Suiza.

Navas, (2019), describe que las principales variedades que se cultivan en
Guatemala y el mundo tienen su origen en la seleccion realizada en la universidad de
Hawai, donde tomaron especial interés en el alto contenido de aceite de las almendras
y el mayor tamafio de estas en relacién con la cascara, siendo las predominantes en
finca “La Suiza”, las variedades ikaika 333, kakea 508 y kau 344. En el caso del lote

Antigua cuenta en su mayoria, con las variedades ikaika 333 y kakea 508

1.8. Plagay enfermedad de la inflorescencia evaluada.

1.8.1. Membracis mexicana, Membracidae

La familia membracidae pertenece a la orden hemiptera, son insectos de aparato
bucal chupador con pronoto modificado en diversas formas, caracteristicos de la familia,
en el caso de M. mexicana sus ovoposiciones las realiza en el raquis de las
inflorescencias de macadamia (ver figura dos), donde se desarrollan y alimentan las

ninfas.



Figura 2: a) Dafos de salivazos de M. mexicana b) Huevos vistos al

microscopio. c) Eclosiones vistas al microscopio.

Se pueden observar los dafios de M. mexicana en las inflorescencias de M.
integrifolioa, junto a los huevos y la presencia de eclosiones en los salivazos (posturas

de huevos).

1.8.2. Botrytis cinerea

Conocido como moho gris, es un hongo fitopatdgeno perteneciente a la familia
Sclerotinicaeae, se desarrolla en las inflorescencias de M. integrifolia, provocando la
muerte de las inflorescencias o parte de él. El hongo se desarrolla principalmente en
arboles mayores a 10 afios debido a que el espacio ya se encuentra ocupado por las
ramas de la plantacion, y en condiciones de humedad el hongo se desarrolla invadiendo

el racimo floral de abajo hacia arriba.

1.8.2.1. Clasificacion taxonémica de Botrytis cinerea, Sclerotinicaeae

Segun Colomo D. (2015) Este fitopatdbgeno, posee dos principales especies;
normalmente se refiere al hongo por el nombre del anamorfico (forma asexual) como B.
cinerea, ya que la fase sexual (telomorfico), raras veces se observa. Este Ultimo es un

ascomyceto, y su nombre cientifico es Botryotinia fuckeliana.

1.8.2.2. Meétodo de infeccion y ciclo de vida
Las epizootias pueden ocurrir cuando prevalece tiempo lluvioso, durante un periodo
de dos o tres dias 0 mas, y el rango de la temperatura va de 10 °C a 22 °C. El hongo

infecta las inflorescencias mediante la esporulacion y la liberacion de conidios al
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ambiente, seguido el conidio se adhiere a la superficie del tejido en cuestién y germina
en la superficie del hospedero y penetrar provocando la muerte del tejido e iniciando
una lesion primaria y empeorando con el transcurrir el desarrollo del hongo. Las nuevas
infecciones, pueden ocurrir cuando estas esporas se lavan o vuelan hacia las
inflorescencias que estan en un estado susceptible de desarrollo y que han estado
mojadas por mas de seis a ocho horas (Jarvis, 1998) citado por Colomo, D., (2015); el
ciclo de vida se presenta:

/ 0 —
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Figura 3. Ciclo de vida de B. cinérea.

Fuente: BIOALTERNATIVA, (2,020).

La invasién del hongo inicia como un conidio que se adhiere a una superficie, en el
caso de la M. integrifolia en la epidermis de las flores o en el raquiz de la inflorescencias,
en donde se inocula e inicia con la infeccion. Este hongo puede causar la muerte de

toda la inflorescencia o solo puede afectar a cierta seccion de la inflorescencia.
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1.9. Indice de incidencia (%) de organismos plaga, insecto y hongos.

Es una escala cuantitativa ya que es la determinacion numérica del nivel de la plaga
o enfermedad en un determinado 6rgano de la planta. En definicion segun lvancovich
(1998), es el porcentaje o proporcion de individuos enfermos en relacion al total. Los
individuos de estudios pueden ser plantas, hojas, flores, foliolos, frutos, espigas, etc. En

los cuales se evallan la presencia de insectos, hongos, etc.

Se evalla en cada individuo la presencia o ausencia del insecto o enfermedad. No
se determinan niveles de severidad. El uso de este pardmetro en los cultivos es
particularmente util para estudiar la velocidad de patron de avance de las poblaciones
de insectos o de las enfermedades. Es un parametro objetivo, de célculo sencillo, y no
se necesita un entrenamiento especial del evaluador para su empleo. Para su calculo

se utiliza una formula sencilla, a continuacion, se describe:

Numero de eventos repetidos en la poblacion 100
*

Indice de incidencia (%) total de la poblacion

1.10.Porcentaje de sanidad.

Es una escala cuantitativa ya que es la determinacion numérica del nivel de la plaga
o enfermedad en un determinado 6rgano de la planta. En definicion segun Ivancovich
(1998), es el porcentaje o proporcion de individuos sanos en relaciéon al total de la
poblacién

Se evalla en cada individuo la ausencia del insecto o enfermedad. No se
determinan niveles de severidad. El uso de este parametro en los cultivos es
particularmente Util para estudiar a la poblacién que no fue afectada por el organismo
plaga o enfermedad, en algunos casos se utiliza para diferencia especimenes
resistentes o con cualidades de resistencia, principalmente en mejoramiento genético.
Es un pardmetro objetivo, de calculo sencillo, y no se necesita un entrenamiento
especial del evaluador para su empleo. Para su célculo se utiliza una férmula sencilla,

a continuacion, se describe:

. . Numero de individuos sin presencia de dafo
Porcentaje de sanidad (%) — * 100
total de la poblacion
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1.11.Clasificacion de los insecticidas
1.11.1. Inhibidores de acetilcolinesterasa
Bloquean la accion de la enzima acetilcolinesterasa, interrumpiendo la transmision

de impulsos entre las células nerviosas, en este grupo de encuentran los carbamatos y

organofosforados.
1.11.2. Antagonistas del canal de cloruro regulado por GABA

Interfieren con los canales de cloruro en la membrana nerviosa, interrumpiendo la
transferencia de iones y la transmision de impulsos entre las células nerviosas, en este

grupo se encuentran Ciclodieno organoclorados y Fenilpirazoles (Fiproles).
1.11.3. Moduladores del canal de sodio

Interfieren con los canales de sodio en la membrana nerviosa interrumpiendo la
transferencia de iones y la transmision de impulsos entre las células nerviosas, en este

grupo se encuentran los organoclorados, piretroides y piretrinas.

1.11.4. Agonista/antagonista del receptor de Acetilcolina de tipo

nicotinico

Imita la acciébn de neurotransmisor acetilcolina bloqueando los receptores e
interrumpiendo la transmision de impulsos de entre las células nerviosas en este grupo

se encuentran neonicotinoides, nicotina y spinocin.
1.11.5. Activadores del canal de cloruro

Se adhieren y activan los canales de cloruro en la membrana nerviosos
interrumpiendo la transferencia de iones y la transmision de impulsos entre las células

nerviosas en este grupo se encuentra avermectina.
1.11.6. Hormona juvenil

Compite, Imita o interfiere con las hormonas juveniles esenciales para el desarrollo

del insecto, se encuentran las hormonas juvenil sintética o analoga.
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1.11.7. Bloqueadores del canal de sodio dependientes del voltaje

Interfieren con los canales de sodio en la membrana nerviosa interrumpiendo la
transferencia de iones y la transmision de impulsos entre las células nerviosas,

encontrando en este grupo a indoxacarb, entre otros.

1.12. Clasificacién de los fungicidas
1.12.1. Segln su modo de accién

El modo de accion, es la manera de como el producto llega al sitio en donde ejerce
funcion especifica o como se mueve dentro de los tejidos de la planta para afectar los
procesos fisioldgicos y bioldgicos vitales en el ciclo de vida del hongo.

1.12.1.1. Modo de accién en el ciclo de vida del hongo

° Preventivos.
. Curativos.
. Erradicantes.

1.12.1.2. Modo de distribucién (posiciéon y/o movimiento en la

planta)
o Protectantes (contacto).
. Sistémicos.
. Translaminares.
. Mesostémicos.

1.12.2. Mecanismo de accidén

Es el efecto directo del fungicida sobre la biologia del microorganismo o en la
reaccion bioquimica y biofisica, responsable del cambio o de la muerte del hongo. A
continuacion, se detallan los diferentes modos y mecanismos de accion de los

fungicidas:

° Inhibidores multisitio.

o Inhibicién sintesis de glucano y pared celular.
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El glucano es el componente estructural mayoritario de las paredes celulares

fungicas; la inhibicién de éste, ocasiona un colapso en la integridad de la pared celular.

o Inhibicion sintesis de lipidos y de la membrana

Afectan la biosintesis de la pared celular (metabolismo de los lipidos). Actian sobre
la permeabilidad de la membrana afectando la formacién de glicolipidos.

o Inhibidores de biosintesis de esteroles (ergosterol)

Los inhibidores de enzimas o procesos enziméticos en la biosintesis del esterol. Los
esteroles estan localizados en las membranas celulares y le confieren estabilidad y

control de la permeabilidad.

o Inhibidores de la respiracion

La respiracion es un complejo proceso oxidativo que conserva la energia liberada
por el catabolismo de las moléculas, tales como carbohidratos a través de la produccion
de ATP y de ADP.

. Inhibicién de la mitosis y division celular

La tubulina (microtubulos-cito esqueleto), es una molécula importante en la
formacion y segregacion de cromosomas en la division celular; la alteracién de ésta
afecta la mitosis a nivel de la metafase, el huso acroméatico es distorsionado y la

separacion del nucleo es suspendida, causando la muerte de la célula fungosa.

° Interferencia en la sintesis de acidos nucléicos

Afectan la sintesis de acidos nucléicos ADN y ARN, afectando la divisién celular.

o Interferencia en sintesis de aminoacidos y proteinas

Segun Colomo D. (2015) la biosintesis de proteinas involucra el traslado de la

informacion contenida en el ARNm en la sintesis de una secuencia de aminoacidos.
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1.13. Productos quimicos evaluados en la investigacion
1.13.1. Factor A, Insecticidas

Zumbado & Azofeia, (2018); describe que la familia Membracidae cuenta con
aparato bucal chupador, asi mismo menciona como representante diversas especies y
entre ellas a M. mexicana, este insecto (para el caso del problema en cuestion) se
alimenta de la savia ubicada en las flores y raquis de las inflorescencias de M.
integrifolia, ademas que por el habito de oviposicién en donde los huevos son colocados
dentro del raquis, mismos, que son cubiertos por una masa color blanca que los protege
de la desecacion por temperatura y de los depredadores naturales (ver en figura dos);
por lo que las moléculas a utilizar para el caso de este insecto son sistematicos o poseen

cierto grado de sistematicidad, a continuacion se describen:

1.13.1.1. Acefate 97% (ZARPA 97 SG)
Segun Arysta LifeScience, (2020) es un insecticida organofosforado sistémico de

amplio espectro que actia sobre insectos chupadores y masticadores; actta inhibiendo
la colinesterasa y afectando el sistema nervioso central hasta provocar la muerte del

insecto, se utilizé en dosis de 0.71 kg/ha.

1.13.1.2. Lambda cyhalotrina 5.4% (KARATE ZEON 5 EC)
SYNGENTA, (2017) argumenta que es un insecticida de la familia de los

piretroides de rapido efecto que permite proteger a las plantas tratadas, asi mismo tiene
efecto ovicida y adulticida sobre insectos masticadores, picadores y raspadores; se

utilizé en dosis de 1.1 1/ ha.

1.13.1.3. Clorpirifos (FORAFOS 48 EC)
FORAGRO, (2020) argumenta que es un insecticida que actua por contacto,

ingestion e inhalacion, alterando el sistema nervioso del insecto hasta provocar su

muerte; se utilizé en dosis de 1.1 I/ha.

1.13.2. Factor B, fungicidas
A continuacion, se describen los fungicidas evaluados como factor b para el control

de Botrytis cinérea:
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1.13.2.1. Dodina 40% (SYLLIT 400 SC)
Este fungicida originalmente fue disefiado para el control de Hemileia vastatrix

Roya, en el cultivo de café C. arabica, y para Mycosphaerella fijiensis Sigatoka negra,en
el cultivo de las Musaceas, pero se ha estado impulsando su uso para el control de B.
cinerea, segun Arysta LifeScience , (2020) describe que es un fungicida de uso foliar
que tiene accién preventiva al entrar en contacto con la hoja y curativa cuando empieza
a ingresar a la primera capa epidemica de la hoja evitando la germinacion de las
ascoosporas, mismas estructuras reproductivas de B. cinerea; se utiliz6 en dosis de
1.25l/ha.

1.13.2.2. Methyl thiofanato (CYCOSIN 50 SC)
Segun Alvares, Rojas, & Mendoza, (2017) es un fungicida que se absorve por

hojas y raices, es sistémico de elevada accion preventiva y curativa. Es distribuido por
la planta a través del floema; inhibe la respiracion celular e impide la culminacion de la
mitosis en las celulas de hongos, los mismos autores reportan el uso de Methyl
thiofanato para controlar a B. cinerea, ademas de que se ha impulsado su uso en el

cultivo de M. integrifolia; se utilizé en dosis de 1.4 L/ha.

1.13.2.3. Difenoconazole 8.72% + Ciprodinil 25.72% (INSPIRE
GOLD)
Segun la ficha técnida de INSPIRE GOLD, (1997) es un fungicida de accion

sistemica, el ciprodinil afecta la sintesis de metionina y la secreccion de enzimas
hidroliticas de las células de los hongos; Yy difenoconazole es un inhibidor de la
demetilacion del esterol e inhibe la biosintesis del ergosterol de las membranas
celulares, deteniendo el desarrollo de los patdgenos; actia primordialmente en el
desarrollo de las hifas secundarias del patdgeno dentro de los tejidos de la planta pero
también lo hace en menor escala sobre el desarrollo y la virulencia de las conidias de

los hongos.

Ademas que Bernaloa, (2019) refiere al uso de difenoconazole y ciprodinil para el
control de B. cinerea en el cultivo de uva en perq, reporta que su uso es principal para

la etapa de postcosecha; se utilizé en dosis de 0.6 L/ha.



17

1.13.2.4. Aceite del arbol del té 22.25% (TIMOREX GOLD)
STK, BIO-AGTEGNOLOGIES, (2020), describe que es un fungicida organico a

base de extracto de aceite de Malaleuca alternifolia, que actia de forma preventiva y
curativa ya que inhibe la germinacion de esporas, el crecimiento de micelio, la
produccion de esporangios mediante la eliminacion de colonia de patdogenos presentes
en plantas y frutos. Se ha utilizado en diversas pruebas dentro de la finca, pero no se
pudo cuantificar resultados en la prueba por lo que se propuso para el control de B.

cinérea como un nivel en el factor B; se utilizé en dosis de 0.4 L/ha.

1.13.2.5. Prochloraz 40% (MIRAGE 4EC):
Es un fungicida perteneciente a la familia de los Imidazoles, fue formulado como

fungicida de amplio espectro preventivo, curativo y erradicante, ademas se ha utilizado
segun ADAMA, (2016) para el control de B. cinerea en diversos cultivos; se utilizd en
dosis de 1.25 L/ha.

1.13.2.6. Fluoxastrabina+ tebuconazol (EVITO T)
ARYSTAL LIFESCIENCE GUATEMALA, (sff), describe que es un fungicida de

contacto para prevencion de enfermedades fungosas que atacan diversos hongos,
poseen funcién gasificante cuando se descompone en presencia de humedad vy
oxigeno emitiendo bisulfuro de carbo etilendisotiocianato los cuales son cocidos como
biocidas (ver figura 33 en anexos), se utilizé en dosis de 0.5 I/ha.

1.13.2.7. Fludioxinil+ ciprodinil (SWITCH 62.5 WG)
SYGENTA MEXICO, (2019) argumenta que es la combinacién de dos ingredientes

activos, actuando de forma sistematica por el ciprodinil y actividad de contacto por parte
del fludioxinil, éste inhibe la germinacion y penetracion de esporas; ademas que es
utilizado para el control de B. cinerea en el cultivo de crisantemo y lechuga (ver figura

34 en anexos); se utilizé en dosis de 0.5 Kg/ha.

1.14. Combinaciones o mezclas de agroquimicos
1.14.1. Incompatibilidad
La Organizacion Mundial para la Salud (1992), argumenta que la mezcla presenta,
en mayor o menor grado, un aspecto grumoso o floculoso. Si se agita, los componentes

no se disuelven, o bien vuelven a separarse inmediatamente. En este caso se puede
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ensayar el agregado de algun compatibilizante y observar los resultados. En algunas
ocasiones se puede detectar “desprendimiento” de calor, o que es una senal inequivoca
de reacciones quimicas entre los componentes. En este caso no puede siquiera

intentarse el uso de compatibilizantes

Segun Bartual et al (s/f.), algunos agroquimicos no pueden mezclarse entre si
porque se distorsionan sus propiedades fisico quimicas. En este caso se dice de ellos
gue son incompatibles. Normalmente las etiquetas indican, para cada producto, los
casos mas frecuentes de incompatibilidad. Pero en caso de existir dudas debera
hacerse un ensayo a fin de determinar la viabilidad de la mezcla. Se debera proceder
de la siguiente manera: En un recipiente, preferentemente de vidrio, se hace una
mezcla, en muy pequefia escala, que guarde exactamente la misma proporcion de cada

uno de los componentes. Se procedera de acuerdo con el siguiente orden:

e Colocar la cantidad de agua necesaria. Constatar si es preciso aplicar un
corrector en funcién del pH y del contenido de sales.

e Mezclar en primera instancia las formulaciones secas (polvos mojables,
granulos) agitando hasta su disolucion.

e Colocar luego las soluciones concentradas en agua.

e Luego los concentrados emulsionables u otro tipo de formulaciones liquidas
(floables, microencapsulados). Agitar.

e Agregar luego los polvos solubles. Agitar.

e Finalmente agregar el o los coadyuvantes. Agitar

1.14.2. Compatibilidad.
Se presenta como una mezcla suave. No hay fases diferenciadas. Si existe algun
sedimento leve, al agitar se disuelve de manera inmediata. Los productos se pueden

utilizar de manera conjunta.

1.15. Relaciéon Beneficio- Costo
La Agencia de Gobierno Electrénico y Sociedad de la Informacion (2010), expone

que la relacion beneficio/costo en el caso de una actividad especifica (no de un

proyecto) resulta de la division entre los ingresos o beneficios totales que haya generado
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dicha actividad y los costos totales a los cuales se haya incurrido al llevar a cabo la
produccion. Una formula sencilla de la relacion beneficio/costo es la siguiente: R/C/IB =
IT CT En donde RCB = Relacion Beneficio Costo IT = Ingresos Totales CT = Costos
Totales. Las consideraciones que deben hacerse luego de conocer los resultados son
las siguientes: B/C > 1, se recuperan los costos y hay un margen de ganancia B/C = 1,
s6lo se recuperan los costos, pero no se obtiene ganancia ni pérdida B/C < 1, hay

pérdidas

1.15.1. Costos totales.
Lopez (2015) indica que se entiende por costo de produccién a la sumatoria de los

costos fijos y variables que en conjunto se ejecutan para lograr la explotacion de alguna
unidad de produccién, con el objetivo de obtener una remuneracion econémica. La

férmula para calcular el costo de produccion se describe acontinuacion:

CT = Costos fijos + costos variables.
1.15.2. Ingresos
Lépez (2015) denomina ingreso al incremento de los recursos econdémicos que
presenta una organizacion, una persona o un sistema contable, y que constituye un
aumento del patrimonio neto de los mismos. Es decir, la suma de las entradas
monetarias y no monetarias que se perciben por la realizacion de una actividad

productiva.
2. Marco Referencial

2.1. Nombre de finca
El nombre oficial que corresponde a la unidad productiva es finca “La Suiza” que

pertenece a la empresa Zona Fértil S.A.

2.2. Ubicacion geogréfica de finca “La Suiza”
Gomez, (2017) menciona que finca “La Suiza” se encuentra ubicada al sur

occidente de Guatemala a una altura de 980 metros sobre el nivel del mar,
especificamente en el municipio de El Palmar departamento de Quetzaltenango, a
14°42°28” latitud Norte y 91°39'14” longitud Oeste, respecto al meridiano de
Greenwhich, segun GOOGLE EARTH, (2019), (ver en figura 4)
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Asi mismo Vail, (2020) afirma que finca “La Suiza” se encuentra colindando al norte
con finca “El Nil” y aldea “Nuevo Colén”, al noreste con finca “Santa Anita”, al sureste
con finca “Nueva Delfina”, al sur con finca “Helvetia”, al suroeste con labor “La Ceiba” y

finalmente al noroeste con finca “La Aurora”,

2.3. Vias de Acceso
Segun Gdémez, (2017) la principal via de acceso se encuentra ubicada en el

kilometro 179 de la carretera al pacifico, en el cruce de “cuatro caminos”, siendo el
camino que se dirige al norte atravesando a la aldea “San Luis” se recorre 25 kilometros

y se encuentra el casco de la finca.

Los caminos son asfaltados (ocho kilbmetros) empedrados (diez kildbmetros), y de

terraceria (siete kildmetros) normalmente problematicos en época lluviosa.

Hacia finca San Marcos
“Palajunoj” ;

.
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Figura 4. Mapa con vias de Acceso hacia finca La Suiza.
Fuente: Gémez (2017).

Se puede observar la via principal de acceso a finca “La Suiza”, ruta principal
carretera Centroamérica “CA2” del municipio de Cuyotenango, hacia San Sebastian,
hasta llegar al cruce de “cuatro caminos, virando hacia el norte dirigiéndose hacia San

Marcos “Palajunoj”.
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2.4. Tipo de institucion finca La Suiza
Finca “La Suiza”, es una empresa netamente agricola de caracter privado,
perteneciente a la empresa Zona Feértil S.A. representada por varios accionistas
principalmente, quienes responden por las obligaciones legales y monetarias de la

empresa.

1.5. Mapa de finca La Suiza.
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Figura 5. Mapa de finca “La Suiza” con la distribucion de lotes.

Fuente: Colomo, (2017).

Esta finca posee siete lotes en produccion de M. integrifolia, siendo estos los lotes
“‘San Mateo”, “El Carmen”, “El Solar”, “Buenos Aires”, “El Naranjo”, “Miramar” y

“Antigua”, que fue en donde se establecio la investigacion.
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2.6. Investigaciones relacionadas al tema de la investigacion
A continuacioén se presenta informacion desarrollada durante el diagnéstico de
e Dinadmica de floracion de M. integrifolia llevada a cabo en los 15 lotes de finca “La

Suiza”; en los meses de febrero a junio, desarrollada por Corzo (2,020).

Contempla las etapas que inician con el desarrollo del primordio floral, hasta la
obtencion de nuez no abortable; asi mismo se elabord una curva de floracion, curva de
incidencia de M. Mexicanay B. cinerea (ver en figura seis) para el afio 2,020, esto debido
a que no sé contaba con mucha informacion especifica del comportamiento de éste

organismo en finca “La Suiza”.

COMPORTAMIENTO MEDIO DE LA POBLACION DE INFLORESCENCIA EN FINCA "LA
SUIZA" (2,020)

819.96 \bl PICO DE FLORACION

372.21
331.65

195.7

90.32 — 7533 — 80.11 — 84.89
31.98 — 32.04 — 37.58 — 054

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Figura 6. Curva de floracion de macadamia en finca "La Suiza", durante el afio
2,020.

Fuente: Corzo (2,020)
Se puede observar el aumento de las inflorescencias iniciando en el mes de junio,

seguido se presentd el pico de floracion en el mes de julio (aunque diversos autores
describen que los picos de floracion se presentan en los meses de agosto o septiembre
y uno mas en noviembre o diciembre) con 819.96 inflorescencias por arbol y finalmente

en agosto se presentd la ultima floracién considerable.

Esta informacion es de suma importancia debido a que los picos de floracion
indican los momentos de aplicaciones de pesticidas para el control del organismo plaga

para proteger las inflorescencias, debido a que estos picos son de donde se obtiene la
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mayor cosecha (pico de cosecha) para el siguiente afio, las demas floraciones (de
menor nimero de poblacion) se le conoce como floraciones de relleno, estas floraciones

brindan la cosecha en los demas meses.

Para el caso de M. mexicana la principal caracteristica del insecto es la forma en la
que protege sus ovoposiciones ya que las protege con una sustancia cerosa conocida
comunmente como salivazos de los cuales emergen las ninfas a continuar con su ciclo
biolégico. Los dafios son realizados por las ninfas al eclosionar debido a que laceran el
raquis de las inflorescencias y posteriormente al estar en el exterior se alimentan de
savia en los puntos de crecimiento (brotes apicales y racimos florales), el

comportamiento de la incidencia de M. mexicana se presenta a continuacion.

14.2

9.1

7.15
6.21 6.20
55 6.0

4.1
3.5

2.68
1-42 1.14

Ene Feb Mar Abr May Jun jul Ago Sept Oct Nov Dic

Figura 7: Incidencia media mensual (%) de M. mexicana en racimos florales de
M. integrifolia durante el afio 2,020.

Fuente: Corzo (2,020)

Se puede observar que la mayor presencia fue en el mes de febrero ponderando un
14.2% de indice de incidencia en inflorescencias.

Para el caso de B. cinérea se puede observar que la epizootia es notoria y van de
la mano con la poblacién existente de inflorescencias de macadamia, debido a que para

finca “La Suiza” el comportamiento fue proporcional; siendo en el pico de floracion en el
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mes de julio con 820 inflorescencias por arbol y un indice de incidencia de 47.26%, la

cual se presenta a continuacion:

==@==F|loracion p B. cinerea (%)
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Ene Feb Mar Abr May Jun jul Ago Sept Oct Nov Dic

Figura 8: Comportamiento gréafico de la produccién de inflorescencias de M.
integrifolia vrs. indice de incidencia de B. cinérea, durante el afio
2,020.
Fuente: Corzo (2,020)

Se pueden observar el comportamiento gréafico de la produccién de inflorescencias
vrs el indice de incidencia de incidencia de B. cinérea, coincidiendo que el pico de la
produccion de inflorescencia que el mayor indice de incidencia fue en el mes de julio
para el afio 2020.

* Andlisis de reaccion de cadenas de polimerasas (PCR) en cuatro estadios de

floracion:

Este analisis se realizd con el objetivo de determinar cual era el agente causal del
moho gris en la floracion debido a las altas epizootias encontradas en los campos

de finca “Suiza”:
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Andlisis PCR en 4 estadios de floracion de
Macadamia, Finca La Sviza

Necirio rodicicole
3% Allgrncria gliternato

GRociodgum
POlyponicoio
11%

Figura 9: Proporcionalidad de especies reportadas en el analisis PCR en

inflorescencias de M. integrifolia.
Fuente: Zona Fertil S.A. (2019).

Se puede observar que B. cinerea y Hyancithi son las principales enfermedades
causante del moho gris en la floracién por otro lado se encuentran los hongos saprofitos
oportunistas Colletotrichum gloesporoides y Alternaria alternata, ya que éstos necesitan

gue otros hongos realicen el dafio para luego ingresar y continuar con la infeccion.

e Calidad de nuez de macadamia

Es un documento elaborado por Corzo (2020), en donde se relaciona la calidad de
la nuez de macadamia en cuanto a tamafio, conversiones de nuez en cascara a huez
hameda en concha, el porcentaje del kernel p/p sano conocido como prerendimiento
grado Ay el rendimiento total del kernel recuperado conocido por sus siglas en ingles
TKR en porcentaje, que basicamente es el rendimiento expresado en porcentaje p/p del

kernel sano y con dafios
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En el mismo se detalla que finca Suiza se ponderd un total de 6500 quintales de
nuez hiumeda en concha, una conversion de 0.44 Macadamia en cascara/ nuez humeda
en concha y un porcentaje de 75.77% de nuez mayor a 22 milimetros, conocida como

nuez grande y 24.33% de nuez menor a 22 milimetros, conocida como nuez pequefia.

e Evaluacion de fungicidas para el control de B. cinerea en inflorescencias del

cultivo de macadamia realizado en finca “La Suiza”, 2,018.

Esta investigacion fue realizada por Daniel Colomo en 2018, donde se evalud el uso
de los fungicidas Difenoconazole+ ciprodinil,INPIRED GOLD, en dosis de 0.5 L/ha y
Aceite del arbol del té, TIMOREX GOLD, en dosis de 0.4 L/ha, el afio 2,018 en el mes
agosto donde se obtuvo una floracion de 125 inflorescencia por arbol; las variables de
respuesta fueron rendimiento en quintales de nuez himeda en concha y porcentaje de

sanidad en inflorescencia de M. integrifolia.

Los resultados obtenidos por el fungicida Difenoconazole+ ciprodinil, INSPIRED
GOLD fue de 6.42 quintales de nuez humeda en concha y un porcentaje de sanidad de
41.7%, para el caso del fungicida Aceite del arbol del t&¢, TIMOREX GOLD, fue de 5.21

quintales de nuez hiumeda en concha y un porcentaje de sanidad de 46.2%

¢ Implementacién de un método de manejo de la pudricién gris de la flor (Botrytis

cinerea) en macadamia; Finca Patzulin, El Palmar, Quetzaltenango.

Estas investigaciones fueron realizada por Daniel Colomo con las experiencias
vividas desde el afio 2003 a 2007, en donde se contemplan el uso de cinco tratamientos
utilizando, Carbendazim 50 SC , Aceite del arbol del té (Melalleuca alterniforlia), 22.3
EC, enzima de los citricos 2SL, aceite del arbol del té, 62.2 EC y el Testigo absoluto,
siendo el mejor tratamiento el fungicida aceite de arbol del té, 22.3 EC, con un dato final
de 42% de la variable inflorescencias sanas, incidencia de 38.75% de B. cinérea, un

rendimiento de 18.32 quintales de nuez humeda en concha.
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e Diversidad y patogenicidad de especies de Botrytis, Cladosporium,
Neopestalotiopsis y Pestalotiopsis que causan enfermedades en las flores de

macadamia en Australia.

Realizada por Prasannath k. Galea VL & Akinsan OA en 2013, confirmaron que 16
especies de hongos eran patdgenas en las inflorescencias de macadamia, causando
distintos niveles de severidad del tizon. La distribucion de los agentes causales vario en

las principales regiones productoras de macadamia de Australia.

Cladosporium y Neopestalotiopsis se aislaron con mayor frecuencia en la parte norte
(Quesland) que Botrytis, que se aislé comparativamente con mayor frecuencia de flores
enfermas en la parte sur (Nueva Gales del Sur) de las regiones de produccion de

macadamia australiana.

La incidencia de enfermedades mostr6 que Cladosporium, Botrytis, Pestalotipsis y
Neopestalotiopsis estaban mas extendidos y ocurrian con mayor frecuencia en la
mayoria de las regiones de produccion, donde no se obtuvieron de la etapa inicial del
desarrollo de las inflorescencias (etapa uno), pero los cuatro géneros de hongos se

recuperaron de inflorescencias en etapa dos a cuatro

o Historial de rendimiento de nuez hiimeda en concha de finca “La

Suiza”.

Segun Colomo (2019) es un registro anual de los ingresos de cosecha de nuez
humeda en concha en quintales, se cuentan con el registro desde que la empresa Zona

Fértil S.A. compro la finca; siendo este desde el afio 2004 hasta el 2019.
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Figura 10: Historial de cosecha de nuez humeda en concha (qg/afio) de finca “La

Suiza”, periodo 2004-20019.
Fuente: Colomo (2019)

Se puede observar el historial de cosecha de nuez humeda en concha

expresada en quintales por ano, de finca “La Suiza” para el periodo 2004 al 2019,

en donde se registrd para los afios 2018 y 2019 una reduccion del rendimiento.
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IV. OBJETIVOS

1. Objetivo General
Evaluar el efecto de tres insecticidas y siete fungicidas para control de Membracis
mexicana y Botrytis cinerea en inflorescencias de M. integrifolia. en finca “La Suiza”, El

Palmar, Quetzaltenango.

2. Objetivos Especificos

2.1. Determinar cual de los insecticidas evaluados reduce el indice de incidencia de M.

Mexicana en las inflorescencias de M. integrifolia.

2.2. Determinar cudl de los fungicidas evaluados reduce el indice de incidencia de B.

cinérea.

2.3. Obtener cual de las combinaciones de insecticidas y fungicidas evaluados, mejora

el porcentaje de sanidad.

2.4. Obtener cudl de los tratamientos evaluados genera el mayor rendimiento de nuez

hameda en concha por hectérea.

2.5. Determinar la relacion beneficio-costo de los tratamientos evaluados para el control

de M. mexicana y B.cinerea.
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V. HIPOTESIS

1. Hipétesis para los insecticidas evaluados (factor A)

Hoi: Los tres insecticidas evaluados tendran el mismo efecto sobre el indice de
incidencia de M. mexicana, porcentaje de sanidad en inflorescencias de M.
integrifolia, rendimiento de nuez humeda en concha por hectérea y relacion

beneficio-costo.

Hai: Al menos uno de los tres insecticidas evaluados tendrd un efecto diferente sobre
el indice de incidencia de M. mexicana, porcentaje de sanidad en inflorescencias M.
integrifolia, rendimiento de nuez humeda en concha por hectérea y relacion

beneficio-costo.

2. Hipotesis para fungicidas evaluados (Factor B)
Hoz: Los siete fungicidas evaluados tendran el mismo efecto sobre el indice de
incidenciade B. cinérea, porcentaje de sanidad en inflorescencias de M. integrifolia,

rendimiento de nuez himeda en concha por hectarea y relacion beneficio-costo.

Haz: Al menos unos de los siete fungicidas evaluados tendran un efecto diferente sobre
el indice de incidencia de B. cinérea, porcentaje de sanidad en inflorescencias de
M. integrifolia, rendimiento de nuez hiumeda en concha por hectarea y relacion

beneficio-costo.

3. Hipotesis para lainteraccién
Hos: No existira interaccion entre los tres insecticidas y siete fungicidas evaluados sobre
la incidencia de M. mexicana y B.cinerea, porcentaje de sanidad en inflorescencias
de M. integrifolia, rendimiento de nuez humeda en concha por hectarea y relacion

beneficio-costo.

Has: Existira interaccion entre los tres insecticidas y siete fungicidas evaluados
sobre el indice de incidencia de M. mexicana y B.cinerea, porcentaje de sanidad de
inflorescencias de M. integrifolia, rendimiento de nuez humeda en concha por

hectarea y relacion beneficio-costo.
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VI.  MATERIALES Y METODOS
A continuacion, se presentan los materiales utilizados para el establecimiento y

manejo de la evaluacion:
1. Materiales utilizados

1.1. Recursos fisicos
e 576 arboles de M. integrifolia.

e 3 recipientes con capacidad de 25 litros.
e 5 asperjadoras motorizadas con capacidad de 25 litros.
e 1 libreta de campo.
e 10 nylons color rojo.
e 1 probeta de 50 cc.
e 1 probeta de 10 cc.
e 1 computadora
e Agua.
e Insecticidas:
o 1 kilogramo de O,S-dimetil acetilfosforamidotioato 97% (ZARPA 97 SG).
o 1 litro de Lambda cyhalotrina 5.4% (KARATE ZEON 5CS).
o 1 litro de Clorpirifos (CLORPIRIFOS 48 EC).
e Fungicidas:
o 1 litro de Dodina 40 % (SYLLIT 400 SC).
o 1 litro de methil thiofanato (CYCOSIN 50 SC).
o 0.45litros de Difenoconazole 8.72% + Ciprodinil 25.72% (INSPIRE GOLD).
o 0.3 litros Aceite del arbol del té 22.25% (TIMOREX GOLD).
0.5 kilogramos de anilinopirimidina + cyprodinil (SWITCH 62.5 WG).
0.5 litros de fluoxastrobin + tebuconozole (EVITO T SC).
o 1 litro de prochloraz 40% (MIRAGE 40 EC).
o 2 litros Alquilsulfato de sodio + betaina + propanotriol + solventes y dispersantes
(WETTEX).
o 1 litro regulador de pH a base de acido fosforico (PH PLUS).
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1.2. Recursos humanos

o 1 caporal de aplicacion.

o 1 practicante de E.P.S.A.T.

o 3 colaboradores para establecimiento de la evaluacion.

o 2 colaboradores para la toma de muestreo previo a realizar la primera
aplicacion.

o 6 colaboradores para la aplicacion de los pesticidas.

o Colaboradores para la toma de datos durante toda la evaluacion.

1.3. Recursos financieros.

Fueron proporcionados por la administracion de finca “La Suiza, los cuales
comprendieron el pago de la mano de obray la adquisicién de los productos evaluados

en la investigacion.
2. Metodologia del experimento

2.1. Localizacion del experimento

El ensayo a nivel de campo se realizé en el area de cultivo de M. integrifolia de
finca “La Suiza” ubicada en el municipio del Palmar, Quetzaltenango;

especificamente en la parcela “Antigua”.

Este experimento se utiliz6 para desarrollar los primeros cuatro objetivos

especificos planteados en esta investigacion, a continuacion, se describe.

2.2. Disefio experimental
Se utilizé un disefio bifactorial de bloques completos al azar con arreglo de
parcelas divididas, la principal razén para utilizar este disefio fue por bloquear
gradientes de cambio entre las unidades las 64 unidades experimentales y los dos
bloques, esto debido a la heterogeneidad del lote Antigua, principalmente por la

pendiente del suelo y el area extensa que se utilizé ya que fueron 3.22 hectéareas.

2.2.1. Modelo estadisticos
A continuacion, se presenta y describe el modelo lineal de un disefio experimental
de bloques completos al azar con arreglo de parcelas divididas:
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Yijk= u + vk + i + (yOki + Bj + (zB)ij + €ijk

En donde:

Yijk= Observaciones de la unidad experimental.

M = Media general del ensayo.

y k = Efecto de los bloques.

(yT)ki = Error de la parcela grande [E(a)].

Bj = Efecto del tratamiento B de la parcela pequena.

(TB)ij= Efecto de interaccién de tratamientos de la parcela grande y parcela pequefa.

eijk = Error de la parcela pequeia [E(b)].

2.2.2. Factores a evaluar

Cuadro 2. Factores A y B evaluados para el control de M. mexicana y B. cinerea
en el racimo floral de M. integrifolia.

AGROQUIMICOS

INGREDIENTE ACTIVO

NOMBRE COMERCIAL

Dimetil acetilfosforamidatioato

ZARPA 97 SG

INSECTICIDAS Lambda ciahlotrina KARATE ZEON 5 EC
(FACTOR A) Clorpirifos FORAFOS 48 EC
---------------- Sin insecticida
Dodina SYLLIT 40 SC
Metil tiofanato CYCOSIN sC
Difenoconazole + cyprodinil INSPIRE GOLD EW
FUNGICIDAS Aceite del arbol de té TIMOREX GOLD 22.3 EC
(FACTOR B) Prochloraz MIRAGE 45 Ec
Fluoxastrobina + tebuconazol EVITO T 45 Sc
Fludioxonil + ciprodinil SWITCH 62.5 WG
--------------- Sin fungicida

Se pueden observar las moléculas utilizadas correspondientes a los insecticidas

como factor “A” con cuatro niveles; y fungicidas como factor “B” con ocho niveles,

seleccionados entre una amplia gama de soluciones comerciales por sus

mecanismos de accion y control para B. cinerea y M. mexicana.
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Luego de establecidos los factores A y B se realizaron las combinaciones

pertinentes para obtener los tratamientos de la evaluacion, a continuacion, se

presentan:

Cuadro 3. Combinacion de factores A y B evaluados para el control de M. mexicana
y B. cinérea en M. integrifolia.

FACTOR A (INSECTICIDAS) FACTOR B (FUNGICIDAS)
TRATAMIENTO | |NGREDIENTE ACTIVO | NOMBRE COMERCIAL INGREDIENTE NOMBRE
ACTIVO COMERCIAL
T1 Acetafe ZARPA 97 SG Dodina SYLLIT 40 SC
T2 Acetafe ZARPA 97 SG Metil tiofanato | CYCOSIN SC
T3 Acetafe ZARPA 97 SG Difenoconazole +| INSPIRE GOLD
cyprodinil EW
T4 Acetafe ZARPA 97 SG
Aceite del arbol | TIMOREX GOLD
de té 22.3 EC
15 Acetafe ZARPA 97 SG Prochloraz MIRAGE 45 Ec
T6 Acetafe ZARPA 97 SG Fluoxastrobina + EVITO T 45 Sc
tebuconazol
T7 Acetafe ZARPA 97 SG FIu_dIOXOpﬂ + SWITCH 62.5 WG
ciprodinil
T8 Acetafe ZARPAOS7SG | Sin fungicida
™ Lambda ciahlotrina | KARATE ZEON 5 EC Dodina SYLLIT 40 SC
T10 Lambda ciahlotrina KARATE ZEON 5 EC Metil tiofanato CYCOSIN SC
T11 Lambda ciahlotrina KARATE ZEON 5 EC |Difenoconazole +| INSPIRE GOLD
cyprodinil EW
T12 ] ) )
Lambda ciahlotrina KARATE ZEON 5 EC | Aceite del arbol | TIMOREX GOLD
de té 22.3 EC
T13 Lambda ciahlotrina KARATE ZEON 5 EC Prochloraz MIRAGE 45 Ec
T14 Lambda ciahlotrina KARATE ZEON 5 EC |Fluoxastrobina + EVITO T 45 Sc
tebuconazol
T15 Lambda ciahlotrina KARATE ZEON 5 EC FIu_dloan!I + SWITCH 62.5 WG
ciprodinil
T16 Lambda ciahlotrina KARATE ZEON 5 EC . .
--------------- Sin fungicida
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T17 Clorpirifos FORAFOS 48 EC Dodina SYLLIT 40 SC
T18 Clorpirifos FORAFOS 48 EC Metil tiofanato CYCOSIN SC
T19 Clorpirifos FORAFOS 48 EC D|fenocona_tz_ole + INSPIRE GOLD EW
cyprodinil
T20 Clorpirifos FORAFOS 48 EC Aceite del &rbol de| TIMOREX GOLD
té 22.3EC
T21 Clorpirifos FORAFOS 48 EC Prochloraz MIRAGE 45 Ec
T22 Clorpirifos FORAFOS 48 EC Fluoxastrobina + EVITO T 45 Sc
tebuconazol
T23 Clorpirifos FORAFOS 48 EC Fluplloan!l + SWITCH 625 WG
ciprodinil
T24 Clorpirifos FORAFOS 48 EC : -
--------------- Sin fungicida
T25 |- SIN INSECTICIDA Dodina SYLLIT 40 SC
126 | SIN INSECTICIDA Metil tiofanato CYCOSIN SC
T27 | e SIN INSECTICIDA D|fenocona_lzple + INSPIRE GOLD EW
cyprodinil
T28 |- SIN INSECTICIDA Aceite del arbol de| TIMOREX GOLD
té 22.3EC
L SIN INSECTICIDA Prochloraz MIRAGE 45 Ec
T30 |- SIN INSECTICIDA Fluoxastrobina + EVITO T 45 Sc
tebuconazol
LI 2 R SIN INSECTICIDA Fludioxonil +
ciprodinil SWITCH 62.5 WG
L7 T e —— SIN INSECTICIDA

Sin fungicida

Se puede observar que se tiene 32 tratamientos; se cuenta con siete testigos

relativos siendo estos del T25 a T31 con el objetivo de evaluar de forma individual

el efecto de las moléculas y un testigo absoluto (T32) para comparar el efecto de

los demas tratamientos evaluados.

2.3. Dosificaciones y preparacion de los tratamientos

Para la determinacion de las dosificaciones por pesticidas se tomo en cuenta

las recomendaciones de las fichas técnicas y las opiniones de los representantes

técnicos de las casas comerciales, ya que si bien las dosis recomendadas por los

panfletos deben de utilizarse bajo la recomendaciones de los mismos los volimenes

de agua utilizados para el cultivo de macadamia son considerablemente mayores,

por lo que para esta evaluacion se utilizo un volumen de agua de 712 litros/hectarea,
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a continuacion en el cuadro cuatro se presentan las dosis de cada uno de los

agroquimicos evaluados:

Cuadro 4. Dosificacion de agroquimicos evaluados en la investigacion para el

control de M. mexicana y B.cinerea en M. integrifolia.

TIPO DE INGREDIENTE
NOMBRE DOSIS (ha.)
AGROQUIMICO ACTIVO

Acetafe ZARPA 97 SG 0.82 Kg

INSECTICIDAS Lambda cialotrina KARATE ZEON 5 EC 1.22L
Clorpirifos FORAFOS 48 EC 1.22L

Dodina SYLLIT 40 SC 14L

Metil tiofanato CYCOSIN SsC 1.2L

Difenoconazole +
o INSPIRE GOLD EW 0.6L
cyprodinil

FUNGICIDAS Aceite del arbol de té | TIMOREX GOLD 22.3 EC 04L

Prochloraz MIRAGE 45 Ec 1.25L
Fluoxastrobina +
EVITO T 45 Sc 05L
tebuconazol
Fludioxonil + ciprodinil SWITCH 62.5 WG 0.5Kg
Organocilicona WETTEX 08L
COADYUVANTES

Acido fosfénico PH PLUS 0.71L

Para la preparacion de las mezclas de pesticidas se inicié con la correccion de
pH debido a que se determin6é que él agua natural provenientes de nacimientos
poseia un pH de 6.8 por lo que con la dosis del corrector de acidez se bajo hasta
aproximadamente a 5.7 o seis en escala, seguido se fueron preparando las mezclas
por tratamiento para realizar las soluciones que correspondian de insecticidas y
fungicidas tomando en cuenta el orden de mezcla, finalmente se procedi6 a agregar
el adherente y antiespumante para luego hacer la aplicacion en el campo de cultivo

(ver figura 15, en anexos).

2.4. Numero de repeticiones
Para el calculo del nimero de repeticiones se utilizé la ecuacion del error

experimental para el disefio de bloques completos al azar con arreglo de parcelas
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divididas donde el objetivo es al menos 12 grados de libertad y se basa en los
niveles de los factores “A 'y B” la cual a continuacion, se describe:
Gl=AB-1)(r-1)

En donde:

GL: Grados de libertad (al menos 12)

A: Numero de niveles del factor A(Insecticidas)

B: Numero de niveles del factor B(Fungicidas)

r: NiOmero de repeticiones

1: Constante

G.L.=4 (8-1) (r-1)

G. L= 4(7) (r-1)

12=(28) (r-1)

12/28=r-1

0.43+1=r

1.43=r =2

Por lo que se decidio a utilizar dos repeticiones, ya que al reemplazar los valores
dentro de la ecuacién sé obtuvieron 28 grados de libertad.

Gl=AB -1 -1)
Gl= 4(8-1)(2-1)
Gl: 28

2.5. Unidad experimental
De acuerdo con las combinaciones de los factores A y B se tuvieron 32
tratamientos, para establecerlos en campo se utilizaron arboles de macadamia de

las variedades IKAIKA 333 y KAKEA 508 en produccion pertenecientes al lote
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“Antigua” (mayores de 15 afos), un total de nueve arboles por unidad experimental

y un area de 441 m? tal y como se presenta:

. 21 metros .
f i

(OO O
OO0 | s
elele N Il=

Figura 11. Croquis de campo de la unidad experimental.

21 mefros

Se puede observar que nueve arboles fueron la parcela bruta y tres arboles de
parcela neta, ademas previo a la aplicacion se realizé el marcaje de 75 primordios
florales completamente sanos en todos los aspectos (25 por arbol) para poder darles
el seguimiento y obtener las variables de respuesta incidencia de M. mexicana, B.
cinérea, porcentaje de sanidad en las inflorescencias de M. integrifolia, rendimiento

de nuez humedad en concha en quintales por hectarea y la relacion beneficio-costo.

2.6. Croquis y aleatorizacion de los tratamientos evaluados
Luego de obtenidos los 32 tratamientos, dos repeticiones (dos bloques) y las 64
unidades experimentales; se procedio a aleatorizacion de los tratamientos tomando
en cuenta que los disefios experimentales contemplan el azar para evitar sesgos
estadisticos y el favorecimiento de algun tratamiento por la ubicacion o cualquier

otra gradiente que pudiera inducir al error.
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Para evitar el favorecimiento de algun tratamiento se necesitd aleatorizar la
ubicacion de cada tratamiento en el disefio y también en el campo, para esto se
utilizé el método de la tdmbola para obtener el posicionamiento de los tratamientos
en la primera parcela grande, para las siguientes parcelas solo se fue corriendo una

posicion en cada cambio de parcela a continuacion:

N 612m |
"‘Jf' Ad Al A3 A2
— g S ThRhAV A ST RAANI|ES T RAAMNE - A ORI
g 0 dddd o|d da D00 0|0 0d 000D 6H|d000ED00d
g
O+l = A N meaA Bld @ man N g
@ - T ] ol | med s —- -
CCECCECEEEl- rerkr-F|ECEECECER|ECEEEEE R
o
%]
3
A2 Ad Al Al
=
W
Ll B A M e = P M A migle g el ]
a E;’J;’IEE;’J :::532:355:@:::3::::55: ‘.ﬂg
e -1 [+ -] o & +] @a T
= T o= m | & [Ty o L]
= | = e el e T RM NG e b s —
= bl abatt ] Pl arithid IS S ] Bt b b b

Figura 12: Croquis y aleatorizacion de los tratamientos evaluados.

Se puede observar el croquis de campo con la aleatorizacion de los tratamientos
evaluados, ubicados dentro de las parcelas grandes y pequefias; dentro de los dos

bloques que se definieron para la evaluacion de campo.

2.7. Establecimiento del ensayo de campo para la investigacion en campo.

Se establecieron dos bloques con cuatro parcelas grandes y 64 sub parcelas,
las cuales comprendian una poblacion de nueve arboles por unidad experimental, y
una poblacion total de 576 arboles por todo el ensayo de campo, seguido se delimité
cada parcela neta utilizando nylon de diversos colores colocandolos en los fustes
junto con el correlativo de la aleatorizacion de los tratamientos para que solamente

estos fuesen muestreados.

Asi mismo se también se marcaron 75 inflorescencias estrictamente sanas por

parcela neta, 25 inflorescencias por arbol de M. integrifolia, los cuales fueron la base
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de la investigacion, ya que mediante estas se determino el comportamiento y efecto

de la aplicacion de cada tratamiento evaluado.

2.8. Toma de datos de campo

Se realizaron un total de tres levantamientos de datos o muestreos (ver figura 20
en anexos), de forma consecutiva en los meses de julio a diciembre del afio 2,020,
coincidiendo en las etapas fenologicas importantes en el desarrollo las
inflorescencias para macadamia en cascara verde con el objetivo de dar respuesta

a las variables evaluadas.

Durante el proceso de evaluacion se adapto la fenologia de la inflorescencia
para establecer las variables de respuesta, el nimero de muestreos y las fechas
para realizarlos, partiendo de las 75 inflorescencias sanas marcadas por

tratamiento, tal y como se presentan:

Cuadro 5. Variables de respuesta y numero de muestreos de la investigacion
adaptados a la fenologia de la inflorescencia de M. integrifolia.

No. De Variable de L
Etapa Descripcion
muestreo respuesta

Incidencia de M. | Toma de datos a los 25 dias

1 Flor verde | Mexica vy B. | después de haber marcado las
cinérea inflorescencias
Porcentaje de | Toma de datos a los 53 dias
2 Flor blanca | sanidad de | después de haber marcado las
inflorescencias. inflorescencias

Rendimiento de | Toma de datos a los 119 dias
Macadamia | nuez humeda en | después de haber marcado las
grande concha y analisis | inflorescencias.

beneficio-costo.
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En el cuadro cinco se puede observar los muestreos adaptados a las etapas
fenoldgicas junto con las variables de respuestas a tomar, se realizaron de la

siguiente manera:

El primer muestreo se llevo a cabo a los 25 dias después de marcadas las
inflorescencias sanas, cuando las inflorescencias se encontraban en etapa 1 o “flor

verde”, con el objetivo de determinar la incidencia de M. mexicana

El segundo muestreo se realiz0 a los 53 dias después marcadas las
inflorescencias sanas, cuando las inflorescencias se encontraban en etapa 2 o “flor
blanca, con el objetivo de determinar la incidencia de B. cinérea y el porcentaje de

sanidad de las inflorescencias de M. integrifolia.

El tercer muestreo se realiz6 a los 119 dias después de marcadas las
inflorescencias sanas, cuando las inflorescencias se encontraban en etapa 5 o0 en
“‘macadamia grande”, con el objetivo de establecer el rendimiento de nuez humeda

en concha.

La ultima variable de respuesta fue la relacion beneficio-costo, para la obtencién
de esta variable se necesitd del rendimiento de nuez himeda en concha expresada
en quintales, que es la forma en la que se comercializa con la empresa Alimentos
Selectos S.A.; los costos fijos y variables de los tratamientos; y el precio unitario del

rendimiento.

También fue necesario ir recopilando informacion, desarrollada durante la
ejecucion de la investigacién debido a que fue fundamental en muchos principios,
tales como: la calidad de la nuez himeda en concha, dinamica de floracion, analisis
de reaccion de cadena de la polimerasa o en sus en ingles PCR en inflorescencias
y la evaluacion de los fungicidas Difenoconazole +cyprodinil, INSPIRED GOLD y
Aceite del arbol del té, TIMOREX GOLD.
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Se realizo utilizando el plan de fertilizacion propuesto para los lotes en produccion

de nuez de macadamia, mayor a 15 afios, por parte de la administracion de finca

“La Suiza”, tomando en cuenta las necesidades de enmiendas nutricionales del

cultivo, se presentan los productos utilizados en el plan de fertilizacion en el cuadro

seis:

Cuadro 6: Productos y dosificaciones/ ha (Kg 6 L) del plan de fertilidad.

Producto Dosis/ha | N-NH4 | P205 | K20 | MgO | SO4 | FeO | CuO | MnO | ZnO | BO3 | CaO
Basacote 27.80 4.17 222 | 334 | 056 | 139 0.11 | 001 | 0.17 | 0.01 | 0.01 | --
12Mm
Basfoliar 0.60 0.04 --- --- --- --- - --- --- 045 | -- ---
Zn
Basfoliar 1.50 --- --- --- --- --- --- --- --- --- -- | 0.49
Ca
Van iperen 0.50 --- 0.28 | 0.19 --- --- - --- --- --- --- ---
Fosfito
Van iperen 1.00 0.17 0.17 | 0.17 - - - - - - - -
Vico
Foltron 1.00 013 [ 026 [007 | — | — | — | — | — | — | — | —
Total
4,51 293 | 376 | 0.56 | 1.39 | 0.11 | 0.01 | 0.17 | 0.46 | 0.11 | 0.49
Se pueden observar los productos y dosificaciones utilizados en el plan de

fertilizacion aplicados complemento a la fertilidad del suelo.

2.10. Control de plagas y enfermedades

Se realizd con los tratamientos evaluados en ésta investigacion, para esto se

realiz6 una aplicacion para el control de M.mexicana y B.cinerea, ademas se

agregaron coadyuvantes para evitar pérdidas por lluvia y corrector de pH para

garantizar la efectividad de las aplicaciones se presentan:
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Cuadro 7. Coadyuvantes a utilizar en las mezclas de los tratamientos a evaluar.

NOMBRE
No. INGREDIENTE ACTIVO COMERCIAL PESTICIDA DOSIS
1 Organosilicona+ solventes WETTEX ADHERENTE 0.3L/ha
y dispersantes
2 Acido fosférico PhpLuss | CORRECTOR 0.75/200 L

Se muesteran las descripciones y dosificaciones de los coadyuvantes utilizados
para mejorar la calidad del agua utilizada como base en las mezclas que se

aplicaron en combinacién con los tratamientos evaluados.

2.11. Andlisis estadistico de la los resultados

Este andlisis fue realizado en los primeros cuatro objetivos especificos.

Previo a iniciar al analisis de la informaciébn se procedi6 a realizar la
transformacién de los porcentajes de variables cuantitativas discretas a
cuantitativas continuas mediante una funcién del programa Microsoft Excel en su

version 2020, a continuacion, se detalla la férmula aplicada:

4 (Porcentaje>
sin 100

Para la funcién anterior se debe de dividir el valor de la celda, en este caso se
debe de dividir el porcentaje dentro de 100 para obtener el valor en proporcion y el

resultado se expresa como un valor que presenta distribucién normal.

Para el manejo de la informacion y la realizacion de los analisis de varianza se
utilizé como base el programa INFOSTAT, (2020) en su versién gratuita para
estudiantes en donde se procedid a establecer el modelo estadistico para procesar
la informacién; para ello se organizé la informacion de forma correcta para que el
programa reconociera el patron de ordenamiento , ademas de definir las
especificaciones del modelo para el arreglo de parcelas divididas y las interacciones
entre factores A, B y bloques.
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La descripcion del modelo fue de suma importancia debido a que ésta le da los
parametros y directrices al programa para definir la forma del calculo de los andlisis

de varianzas.

2.12. Analisis de varianza, ANDEVA.
El andlisis de varianza fue realizado en los primeros cuatro objetivos especificos
ya gue la misma metodologia aplico para las variables de respuesta, siendo

realizado con herramientas tecnologicas a través del programa estadistico InfoStat,

2.13. Prueba multiple de medias de Tukey al 5% de significancia
Se realizd para los primeros cuatro objetivos especificos, con el objetivo de
determinar qué tratamiento tiene mejor efecto sobre las variables de respuesta
anteriormente descritas con el apoyo del mismo programa, para esto se procedio a
indicarle al programa que realizase las comparaciones pertinentes, en este caso la
prueba de tukey al 5% de significancia e indicandole las medias de importancia
relacionadas al modelo del arreglo de parcelas divididas.

Para finalmente proceder al andlisis y la interpretacion de la informacion obtenida
mediante el analisis estadistico de los resultados, el calculo de las varianzas y las
pruebas multiples de medias de Tukey al 5% de significancia para cada una de las

variables de respuesta.
2.14. Metodologia para alcanzar los objetivos especificos.

2.14.1. Para determinar cual de los insecticidas evaluados redujo la
incidencia de M. mexicana en las inflorescencias de M. integrifolia, se
procedi6 de la siguiente forma:

2.14.1.1 Descripcién

Se utilizdé un disefio bifactorial de bloques completos al azar con arreglo de
parcelas divididas, éste disefio se utilizO para los primeros cuatro objetivos
especificos; asi mismo se realizé un muestreo que se llevd a cabo a los 25 dias
después de marcadas las inflorescencias sanas, cuando las inflorescencias se

encontraban en etapa 1 o en “flor verde”.
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El dafio de éste insecto se distingue por la presencia de sus oviposiciones en
las inflorescencias, especificamente en el raquis dispuesto dentro de los cojines
florales (ver en la figura dos). Con esta informacion se generd una matriz de datos,
seguido se procedio a determinar el indice deincidencia del insecto utilizando (ver

cuadro 19 en anexos).

2.14.1.2. Variable
e Indice de incidencia de M. mexicana en inflorescencias de M. integrifolia.

Se determind partiendo de la contabilizacion porcentual del dafio del insecto M.
mexicana presente en las 75 inflorescencias sanas que se marcaron previo a la
aplicacion de los insecticidas, en los arboles de M. integrifolia de la parcela neta de

los 32 tratamientos evaluados, utilizando la siguiente ecuacion:

1 . . . . No.de inflorescencias afectadas por M.mexicana
Indice deIncidencia de M.mexicana(%) = ! tas af op * 100
75 inflorescencias

El resultado de la aplicacion de la ecuacion anterior fueron los valores en
porcentaje de indice de incidencia, los cuales fueron necesarios transformarlos para

gue los datos tuvieran un comportamiento de distribucién normal.

2.14.1.3. Anélisis estadistico de la variable indice de incidencia de M.
mexicana en inflorescencias de M. integrifolia
Se utilizé un andlisis de varianza al 5% de significancia, mediante el uso de
programa Infostat, para poder encontrar la fuente de variacion, seguido se procedio
a la realizacién de la prueba multiple de medias de la fuente de variacion que
presenté mayor fuente de variacién, para finalmente concluir con los resultados

obtenidos mediante el analisis estadistico.

2.14.2. Para determinar cual de los fungicidas evaluados redujo la
incidencia de B. cinerea en las inflorescencias de M. integrifolia se
procedio de la siguiente forma:

2.14.2.1. Descripcion

Se utilizdé un disefio bifactorial de bloques completos al azar con arreglo de

parcelas divididas, para los primeros cuatro objetivos especificos; asi mismo se
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realiz6 un muestreo que se llevo a cabo a los 25 dias después de marcadas las
inflorescencias sanas, cuando las inflorescencias se encontraban en etapa 1 o en

“flor verde”.

El dafio de éste hongo se distingue debido a que las infecciones pueden
provocar quemaduras o podredumbres en las inflorescencias, dependiendo del
avance de la epizootia; el dafio se puede encontrar en toda la inflorescencia y puede
provocar desde la perdida de secciones de la inflorescencia hasta culminar con la
colonizacion completa de la misma (ver figura 18 en anexos). Con esta informacion
se generd una matriz de datos, seguido se procedid a determinar el indice de

incidencia del hongo (ver cuadro 21 en anexos).

2.14.2.2 Variable.

e Indice de incidencia de B. cinérea en inflorescencia de M. integrifolia

Se determiné partiendo de la contabilizacién porcentual del dafio del hongo B.
cinerea presente en las 75 inflorescencias sanas que se marcaron previo a la
aplicacion de los fungicidas, en los arboles de M. integrifolia de la parcela neta de

los 32 tratamientos evaluados, utilizando la siguiente ecuacion:

No.de inflorescencias afectadas B.cinerea

Indice de Incidencia de B. cinerea(%) = 75 inflorescencias * 100

El resultado de la aplicacion de la ecuacion anterior fueron los valores en
porcentaje de indice de incidencia, los cuales fueron necesarios transformarlos para

que los datos tuvieran un comportamiento de distribucién normal.

2.14.2.3. Anédlisis estadistico de la variable indice de incidencia de B.
cinérea en inflorescencias de M. integrifolia
Se utilizé un analisis de varianza al 5% de significancia, mediante el uso de
programa Infostat, para poder encontrar la fuente de variacion, seguido se procedio
a la realizacién de la prueba multiple de medias de la fuente de variacion que
presentd mayor fuente de variacion, para finalmente concluir con los resultados

obtenidos mediante el andlisis estadistico.



47

2.14.3. Para obtener cual de las combinaciones de insecticidas y
fungicidas evaluados, mejora el porcentaje de sanidad de las
inflorescencias de M. integrifolia, se procedié de la siguiente forma.

2.14.3.1. Descripcién

Se utiliz6 un disefio bifactorial de bloques completos al azar con arreglo de
parcelas divididas, para los primeros cuatro objetivos especificos; asi mismo se
realiz6 un muestreo que se llevé a cabo a los 53 dias después de marcadas las
inflorescencias sanas, cuando las inflorescencias se encontraban en etapa Il o en
“blanca” debido a que en ésta es la etapa critica segun Corzo (2020); ya que se
presenta la caida masiva de flores continuado con la fenologia para la formacion de
frutos, Con esta informacion se generd una matriz de datos, seguido se procedi6 a
determinar el porcentaje de sanidad de las inflorescencias de M.integrifolia (ver

cuadro 20 en anexos).

2.14.3.2. Variables
e Porcentaje de sanidad de inflorescencias de M. integrifolia

Se distinguié discriminatoriamente las inflorescencias afectadas por el dafio de
B. cinerea, M. mexicana, los racimos muertos de forma natural o por el efecto de
algun otro factor; de las inflorescencias notoriamente sanas (ver figura 18 en
anexos). Para lo anterior se necesitdé apoyarse en la siguiente ecuacion:
No.de inflorescencias sanas

Porcentaje de sanidad = 100
4 75 inflorescencias muestreados i

2.14.3.3. Andlisis estadistico de la variable Porcentaje de sanidad en
inflorescencia de M. integrifolia
Se utiliz6 un analisis de varianza al 5% de significancia, mediante el uso de
programa Infostat, para poder encontrar la fuente de variacion, seguido se procedio
a la realizacion de la prueba multiple de medias de la fuente de variacion que
presentd mayor fuente de variacién, para finalmente concluir con los resultados

obtenidos mediante el andlisis estadistico.
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2.14.4. Para obtener cual de los tratamientos evaluados genero el mayor
rendimiento de nuez hiumeda en concha por hectarea, se procedio de
la siguiente forma.

2.14.4.1. Descripcion

Para obtener cual de los tratamientos evaluados genero el mayor rendimiento
de nuez himeda en concha por hectarea expresada en quintales se utilizé un disefio
bifactorial de bloques completos al azar con arreglo de parcelas divididas, éste
disefio se utilizé para los primeros cuatro objetivos especificos; asi mismo se realizd
un muestreo a los 119 dias después de aplicados los tratamientos, especificamente
en la etapa cinco ya que, en esta etapa, aunque la nuez se encuentra
fisiol6gicamente inmadura, ya no es abortable y es considerada como nuez segura

para su cosecha (ver figura 19 en anexos).

Para esta variable primero se determind el nimero de nueces por raquis para
lo cual se contabiliz6 el nimero total de nueces obtenidas por cada uno de las 75
inflorescencias marcadas, a continuacion, se describe la ecuacién utilizada para

calcular el nimero de nueces por raquis por tratamiento:

NNR= NUmero de nueces por raquis.

NNT= Numero de nueces totales por tratamiento.

NRT= Numero de raquis por tratamiento (75).
2.14.4.2. Variable

eRendimiento de nuez humeda en concha de M. integrifolia

Luego de obtenida esta informacion del nimero de nueces por raquis se
generd una matriz de datos (ver cuadro 22 en anexos), seguido se procedi6 a
realizar el célculo del rendimiento de nuez humeda en concha por hectarea,

considerando los valores obtenidos en la siguiente ecuacion:
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(NNR * Fux Dp/ha)

NHEC(qq):
No.MC
( o /libra*loo)

x Conversion MC/NHEC

En donde:
NHEC (gq): es el rendimiento expresado en quintales de nuez himeda en concha.
NNR: numero de nueces por raquis (macadamia en cascara).

Fu: Floracion media del lote expresada como numero de inflorescencias (820).
Dp/ha: Densidad poblacional por hectarea (178 arboles en este caso).

NO'MC/libra * 100: Numero medio de macadamia en cascara por libra ploteado a
quintales.

Conversion MC/NHEC: Conversion de quintales de macadamia en cascara a
quintales de nuez humeda en concha.

Con estas ecuaciones se obtuvieron los rendimientos de los tratamientos
expresados en quintales, esto se debe a que la empresa que compara la nuez,
Alimentos Selectos S. A., utiliza esa unidad de medida.

2.14.4.3. Andlisis estadistico de la variable rendimiento de nuez
hiumeda en concha de M. integrifolia
Se utiliz6 un analisis de varianza al 5% de significancia, mediante el uso de
programa Infostat, para poder encontrar la fuente de variacion, seguido se procedio
a la realizacion de la prueba multiple de medias de la fuente de variacion que
presentd mayor fuente de variacion, para finalmente concluir con el o los

tratamientos que obtuvieron el mayor rendimiento.

2.14.5. Para determinar la relacion beneficio costo de los tratamientos
evaluados para el control de M. mexicanay B. cinerea, se procedi6 de
la siguiente forma.

2.14.5.1. Descripcién

Se realizé un analisis econémico que contempla ocho indicadores, mediante el

cual se obtiene la relacion beneficio costo.
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2.14.5.2. Variable
. Relacion beneficio costo de los tratamientos evaluados para el

control de M. mexicana y B. cinérea
La relacion beneficio costo indica la viabilidad de la explotacién o en este caso
la aplicacion de los tratamientos, ya que se puede obtener o determinar si existe
beneficio monetario o no al valor de la inversion. Paramétricamente se tiene qué si
la relacion beneficio costo es mayor a uno se recupera el capital de la inversion y
se obtienen ganancias; por el contrario, si el valor es menor a uno, no se recomienda
la implementacion porque no se estaria recuperando la inversion (capital), para el

calculo de la relacion beneficio-costo se utilizé la siguiente ecuacion

Ingresos brutos (Q)
Costos totales (Q)

Relacién Beneficio — Costo

2.14.5.3. Anédlisis econdémico de la variable relacion beneficio-costo de
los tratamientos evaluados para el control de M. mexicanay B. cinérea

Se utilizaron los ocho indicadores que contemplan el analisis, a continuacion

se describen:

e Costo total de produccion

Se define como la sumatoria de los costos directos y variables que en conjunto
se invierten para obtener la produccion expresado en quetzales (Q) por hectarea,
para el caso de esta investigacion los costos directos fueron: el costo de produccién
por hectarea el cual es de Q 2,500.00; y costos variables fueron el costo de cosecha
de macadamia en cascara y post cosecha para la obtencion de la nuez himeda en
concha el cual fue de Q 112.50 por quintal y el agregado de los costos por

tratamiento, los cuales se describen en el cuadro seis.

e Volumen de produccién

Es el rendimiento obtenido por tratamiento, expresado en quintales de nuez
hameda en concha de macadamia por hectarea, los que fueron obtenidos de la toma
de datos del muestreo nimero tres en la etapa cinco de la inflorescencia de M.

integrifolia.
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Cuadro 8. Costos fijos y variables de los tratamientos de la investigacion por

hectarea.
COMBINACIONES COSTOS (Q)
Tratamientos INSECTICIDAS (F.A.) FUNGICIDAS (F.B.) cosTos vf\glsAT:Lses TOTAL
FIJOS (Q) ()
T1 SYLLIT Q 2,500.00( Q 2,349.77| Q 4,849.77
T2 CYCOSIN Q 2,500.00( Q 2,271.66| Q 4,771.66
T3 INSPIRE GOLD Q 2,500.00( Q 2,641.08( Q 5,141.08
T4 JARPA TIMOREX GOLD Q 2,500.00( Q 3,015.87| Q 5,515.87
TS5 MIRAGE Q 2,500.00( Q 3,634.49| Q 6,134.49
T6 EVITOT Q 2,500.00( Q 1,743.86| Q 4,243.86
T7 SWITCH Q 2,500.00( Q 1,879.49| Q 4,379.49
T8 SIN FUNGICIDA Q 2,500.00 Q 1,442.65| Q 3,942.65
T9 SYLLIT Q 2,500.00( Q 2,319.45| Q 4,819.45
T10 CYCOSIN Q 2,500.00 | Q 2,438.38| Q 4,938.38
T11 INSPIRE GOLD Q 2,500.00 Q 2,783.17| @ 5,283.17
T12 KARATE ZEON TIMOREX GOLD Q 2,500.00( Q 3,219.53| Q 5,719.53
T13 MIRAGE Q 2,500.00( Q 3,604.17| Q 6,104.17
T14 EVITOT Q 2,500.00 | Q 2,489.40| Q 4,989.40
T15 SWITCH Q 2,500.00 Q 2,169.36 | Q 4,669.36
T16 SIN FUNGICIDA Q 2,500.00( Q 1,523.17| Q 4,023.17
T17 SYLLIT Q 2,500.00( Q 2,304.67| Q 4,804.67
T18 CYCOSIN Q 2,500.00( Q 2,201.93| Q 4,701.93
T19 INSPIRE GOLD Q 2,500.00( Q 2,078.73| @ 4,578.73
T20 TIMOREX GOLD Q 2,500.00( Q 2,367.31| Q 4,867.31
FORAFOS
T21 MIRAGE Q 2,500.00( Q 3,133.72| @ 5,633.72
T22 EVITO T Q 2,500.00( Q 2,671.67| Q 5,171.67
T23 SWITCH Q 2,500.00( Q 2,216.16| Q 4,716.16
T24 SIN FUNGICIDA Q 2,500.00( Q 1,225.13| Q 3,725.13
T25 SYLLIT Q 2,500.00( Q 1,178.06| Q 3,678.06
T26 CYCOSIN Q 2,500.00 Q 1,284.68| Q 3,784.68
T27 INSPIRE GOLD Q 2,500.00| Q 2,035.87| Q 4,535.87
T28 TIMOREX GOLD Q 2,500.00( Q 1,511.64( Q 4,011.64
SIN INSECTICIDA
T29 MIRAGE Q 2,500.00( Q 2,314.99| Q 4,814.99
T30 EVITOT Q 2,500.00( Q 1,397.28( Q 3,897.28
T31 SWITCH Q 2,500.00( Q 1,286.59| Q 3,786.59
T32 SIN FUNGICIDA Q 2,500.00( Q@ 775.87| Q 3,275.87
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e Costo unitario promedio

Es el costo por unidad de rendimiento, es decir, por quintal de nuez himeda en
concha, obtenido de la division de los costos totales expresado en quetzales dividido

dentro del rendimiento de nuez hUmeda en concha

e Precio de venta de la produccion.

Se define como el valor monetario expresado en quetzales que presenta la
unidad de rendimiento en el mercado, para el caso de la nuez himeda en concha
de macadamia fueron dos precios, estos precios hacen referencia a la diferencia de
tamafo de nuez, la nuez por encima de 22 milimetros de diametro o nuez grande
tiene un valor de Q 737.00 por quintal y la nuez menor a 18 milimetros didmetro

tiene un valor de Q 350.00 por quintal de nuez hiumeda en concha.

e Valor bruto de la produccién o ingresos.

Valor expresado en quetzales que resulta del producto del rendimiento por el
precio de venta de la produccién, para el caso de esta investigacion se realizd una
divisién porcentual debido a que del total de rendimiento, un 70 por ciento es de

nuez mayor a 22 milimetros y el 30 por ciento es de nuez menor a 18 milimetros.

e Utilidad total de la produccién.

Resulta de la sustraccién de los costos totales de la produccion al valor bruto de
la produccion o ingresos, este valor es la ganancia o pérdida obtenida de un ciclo
de explotacion, para éste caso, para el cultivo de M. integrifolia, expresado en

quetzales.

e indice de rentabilidad.

Es el cociente obtenido de dividir la utilidad total dentro de los costos totales,

expresado como porcentaje, indica el valor de la utilidad como un valor porcentual.
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PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para alcanzar cada uno de

los objetivos especificos planteados.

1. Determinacion de cudl de los insecticidas evaluados redujo el indice de

incidencia de M. mexicana en las inflorescencias de M. integrifolia

Para el cumplimiento de este objetivo se utilizé el indice de incidencia de M.

mexicana en las inflorescencias de M. integrifolia como variable de respuesta

1.1

indice de incidencia

Luego de tabulada la informacion y trasformados los datos de campo obtenidos (ver

cuadro 19 en anexos) se presentan los resultados:

Cuadro 9. indice de incidencia de M. mexicana para cada una de las repeticiones y
tratamientos evaluados, en inflorescencias de M. integrifolia, del ensayo

de campo.
Tratamiento indice de incidencia de M.
Insecticida Fungicida mexicana(%)
RI RII
1 Acetafe Dodine 6.63 11.54
T2 Acetadfe Metil tiofanato 9.4 9.4
T3 Acetafe Difenoconazole+cyprodinil 11.54 0
T4 Acetafe Aceite del drbol de té 9.4 6.63
T5 Acetafe Prochloraz 6.63 6.63
T6 Acetafe Fluoxastrobina+tebuconazol 0 11.54
T7 Acetafe Fludioxonil+ciprodinil 9.4 0
T8 Acetafe SIN FUNGICIDA 11.54 14.96
T9 Lambdacihalotrina Dodine 6.63 6.63
T10 Lambdacihalotrina Metil tiofanato 0 6.63
Ti1 Lambdacihalotrina | Difenoconazole+cyprodinil 0 0
T12 Lambdacihalotrina Aceite del drbol de té 9.4 9.4
T13 Lambdacihalotrina Prochloraz 6.63
Ti4 Lambdacihalotrina | Fluoxastrobina+tebuconazol 6.63
T15 Lambdacihalotrina Fludioxonil+ciprodinil 0
T16 Lambdacihalotrina SIN FUNGICIDA 0 14.96
T17 Clorpirifos Dodine 9.4 13.35
T18 Clorpirifos Metil tiofanato 0 11.54
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T19
T20
T21
T22
T23
T24
T25
T26
T27
T28
T29
T30
131
132

Clorpirifos Difenoconazole+cyprodinil
Clorpirifos Aceite del drbol de té
Clorpirifos Prochloraz
Clorpirifos Fluoxastrobina+tebuconazol
Clorpirifos Fludioxonil+ciprodinil
Clorpirifos SIN FUNGICIDA

SIN INSECTICIDA Dodine

SIN INSECTICIDA Metil tiofanato

SIN INSECTICIDA Difenoconazole+cyprodinil

SIN INSECTICIDA Aceite del drbol de té

SIN INSECTICIDA Prochloraz

SIN INSECTICIDA
SIN INSECTICIDA
SIN INSECTICIDA

Fluoxastrobina+tebuconazol
Fludioxonil+ciprodinil
SIN FUNGICIDA

9.4
6.63

9.4
11.54
16.43
13.35
13.35
14.96
11.54

6.63
20.27
16.43

6.63
13.35

6.63
11.54
14.96

9.4
17.79
13.35
16.43

9.4

9.4
13.35
16.43

Seguidamente se realizé el analisis de varianza para M. mexicana (ANDEVA)

al 5% de significancia mediante el cual se obtuvieron los resultados:

Cuadro 10: Resumen del ANDEVA para la reduccion del indice de incidencia de
M. mexicana en inflorescencias de M. integrifolia, para los tratamientos

evaluados .
Variable N R? cv
Incidencia M. mexicana 64 0.74 22.3

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ili)

F.V. SC Gl cM F p-valor (Error)
Modelo 1468.36 35 4195 | 2.23 0.0161
Bloque 12.88 12.88 | 0.66 0.4753 | (Bloque*Insecticidas)
Insecticidas 738.27 246.09 | 12.65 0.0329 | (Bloque*Insecticidas)
Bloque *Insecticidas 58.34 19.45 | 1.03 0.3936
Fungicida 420.31 7 60.04 | 3.19 0.131
Insecticidas*Fungicidas 238.56 21 11.36 0.6 0.8824
Error 527.69 28 18.85
Total 1996.04 63

En el cuadro 10 se pudo observar que existio diferencia significativa en la

fuente de variacion insecticidas, de acuerdo con lo anterior se acepto la hipotesis
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alternativa para el factor insecticidas ya que al menos uno de los insecticidas
evaluados promovié un resultado diferente en cuanto el control del indice de
incidencia de M. mexicana, en cuanto al coeficiente de variacidbn se obtuvo un
22.3%, siendo un valor permisible en ensayos agricolas, el cual indica que el ensayo

de campo de la investigacion fue bien manejado.

Por lo que se procedio a realizar una prueba mdultiple de medias al 5% para
ver el comportamiento de los insecticidas debido a la importancia para la unidad

productiva de controlar a este insecto plaga, los resultados obtenidos se presentan:
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365 I
LAMBDA CIHALOTRINA CLORPIRIFOS ACETAFE SIN INSECTICIDA

Figura 13. Prueba multiple de medias tukey al 5% del factor insecticidas para la
reduccion del indice de incidencia de M. mexicana en inflorescencias de M.
integrifolia, de los tratamientos evaluados.

Se pudo observar que el comportamiento de las moléculas de los insecticidas
a los 53 dias, cuando las inflorescencias de M. integrifolia se encontraba en la etapa
II, fueron estadisticamente iguales ya que Lambdacyhalotrina (KARATE ZEON)
redujo un 9.48%, Clorpirifos (CLORPIRIFOS) un 5.89% y Acefate (ZARPA) un 5.8%
de indice de incidencia, comparados con el testigo relativo sin insecticidas que

ponderd 13.66% de indice de incidencia.
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Este comportamiento puede explicarse ya que si se compara con la a media
ponderada del indice de incidencia de M. mexicana para finca “La Suiza” para el
mes de agosto la cual fue de 6.2% (ver figura 7), es decir, los niveles de incidencia
se habian reducido de forma natural por los cambios ambientales debido al aumento
de la precipitacion que provoca la estacion lluviosa; ademas si se argumenta que
estos insecticidas actan por contacto e ingestién el control se potencializé hasta
reducir a la plaga a los valores del indice de incidencia obtenidos, presentes en la

figura anterior.

2. Determinacion de cual de los fungicidas evaluados redujo el indice de

incidencia de B. cinerea en las inflorescencias de M. integrifolia

Para el cumplimiento de este objetivo se utilizé el indice de incidencia de M.

mexicana en las inflorescencias de M. integrifolia como variable de respuesta

2.1. Indice deincidencia de B. cinérea.

Luego de tabulada la informacion y trasformados los datos de campo (ver
cuadro 20 en anexos) se presentan los resultados:

Cuadro 11. indice de incidencia B. cinerea en inflorescencias para cada uno de los
tratamientos y repeticiones evaluadas en inflorescencias de M.
integrifolia, del ensayo de campo.

Tratamiento indice de incidencia B. cinerea (%)
Insecticida Fungicida
RI RIl
L Acetafe Dodine 40.78 29.33
4 Acetafe Metil tiofanato 49.99 41.55
73 Acetafe Difenoconazole+cyprodinil 43.09 49.22
74 Acetafe Aceite del drbol de té 47.68 37.66
75 Acetafe Prochloraz 42.32 32.79
T6 Acetafe Fluoxastrobina+tebuconazol 43.85 44.62
17 Acetafe Fludioxonil+ciprodinil 58.05 44.62
78 Acetafe SIN FUNGICIDA 49.99 40.78
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79 Lambdacihalotrina Dodine 40.78 44.62
T10 Lambdacihalotrina Metil tiofanato 38.45 43.09
T11 Lambdacihalotrina | Difenoconazole+cyprodinil 40.78 45.38
T12 Lambdacihalotrina Aceite del drbol de té 41.55 43.09
Ti3 Lambdacihalotrina Prochloraz 48.45 40.78
T14 Lambdacihalotrina | Fluoxastrobina+tebuconazol 48.45 49.22
T15 Lambdacihalotrina Fludioxonil+ciprodinil 40.78 46.91
T16 Lambdacihalotrina SIN FUNGICIDA 53.13 49.99
T17 Clorpirifos Dodine 49.99 41.55
T18 Clorpirifos Metil tiofanato 53.93 38.45
T19 Clorpirifos Difenoconazole+cyprodinil 40.01 40.78
120 Clorpirifos Aceite del drbol de té 43.85 44.62
121 Clorpirifos Prochloraz 37.66 31.09
122 Clorpirifos Fluoxastrobina+tebuconazol 63.43 39.23
723 Clorpirifos Fludioxonil+ciprodinil 47.68 40.78
724 Clorpirifos SIN FUNGICIDA 45.38 46.91
T25 SIN INSECTICIDA Dodine 36.87 36.87
T26 SIN INSECTICIDA Metil tiofanato 37.66 46.91
T27 SIN INSECTICIDA Difenoconazole+cyprodinil 47.68 47.68
T28 SIN INSECTICIDA Aceite del drbol de té 38.45 41.55
T29 SIN INSECTICIDA Prochloraz 26.57 36.07
T30 SIN INSECTICIDA Fluoxastrobina+tebuconazol 50.77 45.38
T31 SIN INSECTICIDA Fludioxonil+ciprodinil 50.77 41.55
T32 SIN INSECTICIDA SIN FUNGICIDA 51.55 44.62

Se pudieron observar los resultados transformados del indice de incidencia

de B. cinerea por tratamiento y su repeticién, seguidamente se realiz6 el analisis de

varianza para B. cinerea (ANDEVA) al 5% de significancia mediante el cual se

obtuvieron los resultados que seguidamente se presentan:
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Cuadro 12. Resumen del ANDEVA para la reduccion del indice de incidencia de
B. cinérea en inflorescencias de M. integrifolia para los tratamientos

evaluados.
Variable N R? cv
Incidencia B. cinérea 64 0.73 11.35

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl cM F p-valor (Error)
Modelo 1881.81 35 53.77 2.18 0.0182
Bloque 164.74 1| 164.74 2 0.252 | (Blogue*Insecticidas)
Insecticidas 40.17 3 13.39 | 0.16 0.9149 | (Bloque*Insecticidas)
Bloque *Insecticidas 246.78 82.26 | 3.34 0.0333
Fungicida 833.46 119.07 4.84 0.0011
Insecticidas*Fungicidas 596.67 21 28.41 | 1.15 0.3565
Error 689.43 28 24.62
Total 2571.24 63

Se pudo observar que la mayor fuente de variacién la ponderé el factor

fungicidas, por lo que se acepta la hipétesis alternativa para el factor B debido a que

al menos una molécula de funguicida tuvo un comportamiento diferente en el indice

de incidencia de B. cinerea en las inflorescencias de M. integrifolia evaluada

También se pudo observar que el coeficiente de variacion fue de 11.35%

indicando el buen manejo del ensayo; debido a lo anterior se procedio a realizar la

prueba multiple de medias de Tukey al 5% para el factor fungicidas, presentado a

continuacion:
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Figura 14. Prueba multiple de medias tukey al 5% del factor fungicidas para la
reduccion del indice de incidencia de B. cinérea en inflorescencias de M.

integrifolia de los tratamientos evaluados.

Se pudo observar que los fungicidas Prochloraz (MIRAGE), Dodine (SYLLIT),
Extracto de aceite del arbol del té (TIMOREX GOLD), Methil thiofanato (CYCOSIN)
y Difenoconazole + ciprodinil (INSPIRE GOLD) fueron los mejores ya que
estadisticamente fueron iguales; ponderando una diferencia de 10.82%, 7.69%,
5.48%, 4.04% y 3.46% en comparacion al testigo absoluto, “sin fungicida” que
ponderd 47.79% de indice de incidencia de B. cinerea en inflorescencias en la etapa
Il.

Estos valores toman importancia al relacionarlos con el pico de floracion para el
afio 2020; que fueron 820 racimos florales por arbol en el mes julio, y que el indice
incidencia media obtenida en finca “La Suiza” de 49.67% para el mes de agosto (ver
figura 8); por lo que debido a la aplicacion de los tratamientos se redujo el dafio en
las inflorescencias, dando mejores probabilidades de lograr mayor pegue de frutos
de macadamia en cascara verde (nUmero de nueces/raquis) y por ende se espera

también mejorar el rendimiento en nuez humeda en concha por hectarea.
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Para el cumplimiento de este objetivo se utilizo el porcentaje de sanidad en las

inflorescencias de M. integrifolia como variable de respuesta.

3.1.

Porcentaje de sanidad

Luego de tabulada la informacion y trasformados los datos (ver cuadro 21 en

anexos) se presentan los resultados de sanidad en inflorescencia de M. integrifolia:

Cuadro 13. Porcentaje de sanidad de las inflorescencias de M. integrifolia para
cada una de las repeticiones y tratamientos evaluados en inflorescencias de M.
integrifolia del ensayo de campo.

Tratamiento Sanidad (%)
Insecticidas Fungicidas
RI RII
T1 Acetafe Dodine 41.55 49.99
T2 Acetafe Metil tiofanato 34.45 45.38
T3 Acetafe Difenoconazole+cyprodinil 41.55 35.26
T4 Acetafe Aceite del drbol de té 3445 43.09
T5 Acetafe Prochloraz 43.85 46.91
T6 Acetafe Fluoxastrobina+tebuconazol 41.55 35.26
T7 Acetafe Fludioxonil+ciprodinil 2142 41.55
T8 Acetafe SIN FUNGICIDA 22.52 26.57
T9 Lambdacihalotrina Dodine 35.26 42.32
T10 Lambdacihalotrina Metil tiofanato 46.91 40.78
Ti1 Lambdacihalotrina | Difenoconazole+cyprodinil 44.62 33.63
T12 Lambdacihalotrina Aceite del drbol de té 43.85 41.55
Ti3 Lambdacihalotrina Prochloraz 40.01 45.38
Ti4 Lambdacihalotrina | Fluoxastrobina+tebuconazol 36.07 33.63
T15 Lambdacihalotrina Fludioxonil+ciprodinil 40.01 38.45
T16 Lambdacihalotrina SIN FUNGICIDA 27.51 27.51
T17 Clorpirifos Dodine 29.33 34.45
T18 Clorpirifos Metil tiofanato 30.22 43.09
T19 Clorpirifos Difenoconazole+cyprodinil 31.09 42.32
T20 Clorpirifos Aceite del darbol de té 40.01 40.01
T21 Clorpirifos Prochloraz 45.38 48.45
T22 Clorpirifos Fluoxastrobina+tebuconazol 20.27 39.23
T23 Clorpirifos Fludioxonil+ciprodinil 32.49 40.78
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T24
T25
T26
T27
T28
T29
T30
T31
T32

Clorpirifos
SIN INSECTICIDA
SIN INSECTICIDA
SIN INSECTICIDA
SIN INSECTICIDA
SIN INSECTICIDA
SIN INSECTICIDA
SIN INSECTICIDA
SIN INSECTICIDA

SIN FUNGICIDA
Dodine
Metil tiofanato
Difenoconazole+cyprodinil
Aceite del drbol de té

Prochloraz

Fluoxastrobina+tebuconazol

Fludioxonil+ciprodinil
SIN FUNGICIDA

34.45
36.07
39.23
30.22
35.26
49.22
26.57
24.6
11.54

28.43
35.26
23.58
31.09
36.07
37.66
32.79
22.52
17.79

Se pudieron observar los resultados transformados del porcentaje de sanidad
de inflorescencias por tratamiento y su repeticion, seguido se realizé el analisis de
varianza (ANDEVA) al 5% de significancia mediante el cual se obtuvieron los
siguientes resultados:

Cuadro 14. Resumen del ANDEVA para el incremento del porcentaje de sanidad
en inflorescencias de M. integriolia para los tratamientos evaluados.

Variable N R? cv
%Sanidad 64 0.81 15.14
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl cM F p-valor (Error)
Modelo 3494.03 | 35 99.83 3.39 0.0007
Bloque 74.28 1 74.28 0.93 0.4063 | (Bloque*Insecticidas)
Insecticidas 628.52 3 209.51 | 2.62 0.225 (Bloque*Insecticidas)
Bloque*Insecticidas 239.98 3 79.99 2.72 0.0634
Fungicida 1939.37 7 277.05 | 9.42 | <0.0001
Insecticidas*Fungicidas | 611.88 21 29.14 0.99 0.5014
Error 823.65 28 29.42
Total 4317.68 | 63

Se pudo observar que la mayor fuente de variacion se obtuvo en el factor
fungicidas por lo que se acepta la hipétesis alternativa para fungicidas debido a que
al menos uno de los tratamientos evaluados vari0 su resultado en cuanto al

porcentaje de sanidad de las inflorescencias, ademas se refiere también que el
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coeficiente de variacion ponderé un 15.14% lo que indicé que el ensayo fue
manejado de buena forma y que los resultados entre las repeticiones fueron

parecidos.

Seguidamente se realiz6 la prueba multiple de media de Tukey al 5% de
significancia para el porcentaje de sanidad en inflorescencias de M. integrifolia para

el factor fungicidas, los resultados obtenidos se presentan en la figura 14.

4762

A

AB
AB AB
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35.534
BC BC
29 49,
‘C
2344

Prochloraz - ceite del drbol del Dodine et tifanato ifnoconazole+  Fuoastronimes  Fiugioxanit:  Sin fungicida
6 eyprodinil tebuconazole ciprodinil

%%Sanidad

Figura 15. Prueba multiple de medias de tukey al 5% del factor fungicidas para el
incremento del porcentaje de sanidad en inflorescencias de
M.integrifolia, para los tratamientos evaluados.

Se pudo observar que los fungicidas Prochloraz (MIRAGE), Extracto del
aceite del arbol del t¢ (TIMOREX GOLD), Dodine (SYLLIT), Methyl thiofanato
(CYCOSIN) e Difenoconazole + ciprodinil (INSPIRED GOLD) fueron los que
ponderaron mayor porcentaje de sanidad en inflorescencias de M. integrifolia ya que
estadisticamente fueron iguales; ponderando una diferencia de 20.07%, 14.75%,
13.49%, 13.42% y 11.68% en comparacion al testigo, “sin fungicida” que ponderd
24.54% de sanidad de inflorescencias a los 53 dias después de marcadas la

inflorescencias, en la etapa Il o en “flor blanca.
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Estos resultados mejoraron significativamente la sanidad en las
inflorescencias de M. integrifolia, lo que ayudé a mejorar las condiciones
fitosanitarias dentro del microclima del arbol reduciendo asi el dafio por las

epizootias de B. cinerea muerte

También en comparacién con los resultados obtenidos en evaluacion de
Difenoconazole+ciprodinil y Extracto del aceite del arbol del té segun Colomo
(2018), el porcentaje de sanidad para el caso del Difenoconazole + ciprodinil
ponderd 41.7% a dosis de 0.5 L/Hy el Extracto del aceite del arbol de té fue de
46.2%, en dosis de 0.4 L/ha, en ambos productos disminuyé el porcentaje de
sanidad, esto se debio principalmente a la época en la que se realiza la investigacion
ya que fue en el mes de agosto en donde solo se registraron 125 inflorescencias
por arbol y el lote en donde se realiz6 es un lote en crecimiento, esto influye debido
a gque la entrada de luz y ventilacion es mayor debido a que los arboles que adn no

son frondosos.

4. Obtencion de cual de los tratamientos evaluados generé el mayor
rendimiento de nuez himeda en concha por hectarea de M.

integrifolia.

Para el cumplimiento de este objetivo se utilizé el rendimiento de nuez himeda

en concha por hectarea en quintales de M. integrifolia como variable de respuesta.

4.1. Rendimiento de nuez hiumeda en concha por hectarea.
Luego de tabulada la informacién y trasformados (ver cuadro 22 en anexos), los
datos, se presentan los resultados de rendimiento de nuez himeda en concha de
M. integrifolia de los tratamientos evaluados, iniciando con el nUmero de nueces por

raquis:
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Cuadro 15. Numero de nueces por raquis y rendimiento de nuez himeda en
concha por hectarea, por tratamiento y repeticién en el ensayo de campo.

Rendimiento
Tratamiento . . No. nueces/raquis en NHEC
Insecticidas Fungicidas (qg./ha)

RI RII RI RII

1 Acetafe Dodine 0.81 0.83 17.7 18.2
2 Acetafe Metil tiofanato 0.68 0.79 14.9 17.3
3 Acetafe Difenoconazole+cyprodinil 0.93 0.83 20.4 | 18.2
4 Acetafe Aceite del drbol de té 1.04 1.15 22.8 25.2
5 Acetafe Prochloraz 1.27 1.13 27.8 24.7
6 Acetafe Fluoxastrobina+tebuconazol 0.52 0.56 11.4 12.3
7 Acetafe Fludioxonil+ciprodinil 0.44 0.63 9.6 13.8
8 Acetafe SIN FUNGICIDA 0.48 0.53 10.5 11.6
9 Lambdacihalotrina Dodine 0.84 0.73 184 16.0
10 Lambdacihalotrina Metil tiofanato 0.76 0.8 16.6 17.5
11 Lambdacihalotrina| Difenoconazole+cyprodinil 0.96 0.87 21.0 19.0
12 Lambdacihalotrina Aceite del drbol de té 1.12 1.19 24.5 26.1
13 Lambdacihalotrina Prochloraz 1.2 1.13 26.3 | 24.7
14 Lambdacihalotrina | Fluoxastrobina+tebuconazol 0.85 0.79 186 | 17.3
15 Lambdacihalotrina Fludioxonil+ciprodinil 0.65 0.61 142 | 134
16 Lambdacihalotrina SIN FUNGICIDA 0.48 0.55 10.5 12.0
17 Clorpirifos Dodine 0.73 0.97 16.0 21.2
18 Clorpirifos Metil tiofanato 0.71 0.8 15.5 17.5
19 Clorpirifos Difenoconazole+cyprodinil 0.69 0.71 15.1 15.5
20 Clorpirifos Aceite del drbol de té 0.89 0.87 19.5 19.0
21 Clorpirifos Prochloraz 0.97 1.12 21.2 24.5
22 Clorpirifos Fluoxastrobina+tebuconazol 0.8 1.13 17.5 24.7
23 Clorpirifos Fludioxonil+ciprodinil 0.76 0.68 16.6 14.9

24 Clorpirifos SIN FUNGICIDA 0.48 0.45 10.5 9.9
25 SIN INSECTICIDA Dodine 0.44 0.41 9.6 9.0
26 SIN INSECTICIDA Metil tiofanato 0.4 0.43 8.8 9.4
27 SIN INSECTICIDA Difenoconazole+cyprodinil 0.75 0.68 16.4 | 149
28 SIN INSECTICIDA Aceite del drbol de té 0.53 0.6 11.6 13.1
29 SIN INSECTICIDA Prochloraz 0.77 0.72 16.9 15.8
30 SIN INSECTICIDA | Fluoxastrobina+tebuconazol 0.45 0.51 9.9 11.2
31 SIN INSECTICIDA Fludioxonil+ciprodinil 0.35 0.4 7.7 8.8
32 SIN INSECTICIDA SIN FUNGICIDA 0.24 0.39 53 8.5

Se pudo observar el nimero de nueces por raquis junto a los rendimientos en
quintales de nuez hiumeda en concha por hectarea de los tratamientos de insecticidas
y fungicidas evaluados para el control de M. mexicana y B. cinérea en inflorescencias
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de M. integrifolia, seguidamente se realiz6 el andlisis de varianza (ANDEVA) al 5% de
significancia mediante el cual se obtuvieron los resultados presentados a continuacion:
Cuadro 16. Resumen del ANDEVA para el incremento del rendimiento de nuez

hameda en concha en quintales por hectarea de M. integrifolia, para
los tratamientos evaluados.

Variable N R? cv
Rendimiento en NHEC 64 0.96 10.02
(qa/ha.)
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC Gl cM F p-valor (Error)
Modelo 1771.05 35 50.6 19.51 | <0.0001
Bloque 7.51 1 7.51 1.89| 0.2629 | (Blogque*Insecticidas)
Insecticidas 553.95 3| 184.65 46.47 | 0.0052 | (Bloque*Insecticidas)
Bloque *Insecticidas 11.92 3 3.97 1.53| 0.2282
Fungicida 951.12 7 135.87 52.37|<0.0001
Insecticidas*Fungicidas 246.55 21 11.74 4.52| 0.0001
Error 72.65 28 2.59
Total 1843.7 63

Se puede observar que existe significancia en la fuente de variacion del factor
fungicidas y la interaccion entre el factor insecticidas y fungicidas por lo que se
acepta la hipoétesis alternativa para la interaccion debido a que al menos una de las
combinaciones de estas moléculas tuvo un comportamiento diferente en el
rendimiento de quintales de nuez humeda en concha por hectarea de los

tratamientos evaluados.

También se evidencia que el coeficiente de variacion fue de 10.02%
indicando el buen manejo del ensayo; debido a lo anterior se procedi6 a realizar la
prueba multiple de medias de Tukey al 5% de significancia para la interaccién de

los factores:
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Cuadro 17. Prueba multiple de medias tukey al 5% de la interaccién de los factores
insecticidas y fungicidas para el rendimiento de quintales de nuez humeda en

concha por hectéarea de M.integrifolia, de los tratamientos evaluados.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.75239

Error: 2.5946 gl: 28

Insecticidas Fungicida Medias | N | E.E.
Acetafe Prochloraz 26.28 2 | 114 | A
Lambda cihalotrina Prochloraz 25.51 2 114 | A |B
Lamba cihalotrina Aceite del arbol del té 25.29 2 |114|A|B|C
Acetafe Aceite del arbol del té 23.98 2 |114|A|B|C|D
CLORPIRIFOS Prochloraz 22.88 2 | 114 A|B|C|D|E
CLORPIRIFOS Fluoxastrobina+tebuconazol | 21.13 2 |114|A|B|C|D|E|F
Lambda ciahlotrina | Difenoconazole+ciprodinil 20.04 2 | 114|A|/B|C|D|E|F|G
CLORPIRIFOS Aceite del arbol del té 19.27 2 | 1.14 B|C|D|E|F|G
Acetafe Difenoconazole+ciprodinil 19.27 2 | 1.14 B|C D E|F|G
CLORPIRIFOS Dodine 18.61 2 | 114 C|ID|E|F|G|H
Acetafe Dodine 17.96 2 | 1.14 D/ E | F|G|HI|I
Lamba cihalotrina | Fluoxastrobina+tebuconazol | 17.95 2 | 114 DIE|F|G|H]|I
Lamba cihalotrina Dodine 17.19 2 | 114 E|F|G|H|I | ]J
Lamba cihalotrina Metil tiofanata 17.08 2 | 1.14 EIF|G|H|I|]J
CLORPIRIFOS Metil tiofanato 16.53 2 | 114 E|F G|H|[I|J K
SIN INSECTICIDA Prochloraz 16.31 2 | 1.14 E|IF|G|H|I|J]|K
Acetafe Metil tiofanato 16.1 2 | 1.14 FIG H|[I|J]|K
CLORPIRIFOS Fludioxonil+ciprodinil 15.77 2 | 114 FIG|H|I|J|K]|L
SIN INSECTICIDA Difenoconazole+ciprodinil 15.66 2 | 1.14 FIG|H|I|J|K|L
CLORPIRIFOS Difenoconazole+ciprodinil 15.33 2 | 1.14 FIG|H|I|J|K|L
Lamba cihalotrina Fludioxonil+ciprodinil 13.8 2 | 1.14 G H|I|J|K|L M
SIN INSECTICIDA Aceite del arbol del té 12.37 2 | 1.14 H{lI|J|K|L|[M|N
Acetafe Fluoxastrobina+tebuconazol | 11.82 21114 l/J/K|[L|M|N
Acetafe Fludioxonil+ciprodinil 11.71 21114 I{J|K|L|M|N
Lamba cihalotrina SIN FUNGICIDA 11.28 2 | 114 l/J|K|[L M|N
Acetafe SIN FUNGICIDA 11.06 2 | 1.14 JIK|L|M|N
SIN INSECTICIDA Fluoxastrobina+tebuconazol | 10.51 2 | 1.14 JIK|L|M|N
CLORPIRIFOS SIN FUNGICIDA 10.18 2 | 1.14 K|L|{M|N
SIN INSECTICIDA Dodine 9.31 2 | 114 LI M|N
SIN INSECTICIDA Metil tiofanato 9.09 2 | 114 L|M|N
SIN INSECTICIDA Fludioxonil+ciprodinil 8.21 2 | 1.14 M | N
SIN INSECTICIDA SIN FUNGICIDA 6.9 2 | 114 N

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Se pudo observar que el mayor rendimiento en quintales de nuez himeda en concha
por hectarea por tratamiento fue ponderado por las siguientes interacciones entre
insecticidas y Acefate (ZARPA) + Prochloraz (MIRAGE), Lambda
cyhalotrina(KARATE ZEON) + Procloraz (MIRAGE), Lambda cyhalotrina (KARATE

fungicidas:
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ZEON) + Extracto de aceite del arbol de té (TIMOREX GOLD), Acefate (ZARPA) +
Extracto de aceite del arbol de t¢ (TIMOREX GOLD), Clorpirifos (CLORPIRIFOS) +
Prochloraz (MIRAGE), Clorpirifos (CLORPIRIFOS) + Fluoxastraina + tebriconazole
(EVITO T) y Lambda cyhalotrina (KARATE ZEON) + Difenoconazole + ciprodinil
(INSPIRE GOLD) ya estadisticamente fueron iguales; ponderando una diferencia de
19.38, 18.61, 18.39, 17.08, 15.98, 14.23, 13.14 y 12.37 quintales de nuez humeda en
concha de M. integrifolia en comparacion al testigo absoluto, “sin insecticida + sin
fungicida” que pondero 6.9 quintales de nuez himeda en concha de M. integrifolia; cabe
mencionar que ese mismo valor fue el medio ponderado en la nueces del mes de enero

proveniente del registro de la dinamica de floracion del mes de julio.

5. Determinacion de la relacién beneficio-costo de los tratamientos evaluados
para el control de M. mexicanay B.cinerea en inflorescencia de M. integrifolia.

Para el cumplimiento de este objetivo se utilizé la relacién beneficio costo como

variable de respuesta en los tratamientos evaluados.

5.1. Relacion beneficio-costo de los tratamientos evaluados.

Para este analisis fue necesario conocer los costos fijos y los costos variables por
hectarea de los tratamientos de la investigacion, para los costos fijos se tomo el costo
de produccién de finca’La Suiza” por hectérea, siendo esté Q 2500.00, que incluye el
mantenimiento de la plantacién, fertilizaciones y depreciaciones de maquinaria y
equipo (ver cuadro 23 en anexos) y los costos variables fueron el costo de los

tratamientos, costo de cosecha y postcosecha,(ver cuadro 24 en anexos).

Seguido se tomaron en cuenta algunas consideraciones, iniciando con el tamafio
de la nuez himeda en concha ya que el precio de venta de la produccion se entra
sujeto a la proporcionalidad de la nuez dentro del rendimiento de quintales de nuez
hameda en concha, para esta investigacion fue del 70 por ciento de nuez mayor a 22
milimetros de diametro y 30 por ciento de nuez menor a 18 milimetro de diametro de

concha.

También cabe mencionar que dentro del cuadro 18 no se encuentran el precio

promedio de venta debido que para el caso de la nuez himeda en concha cuenta con
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dos precios; el primero es de Q 737.00 el quintal de nuez mayor a 22 milimetros de
diametro de concha y de Q 350.00 el quintal de nuez menor a 18 milimetros de
diametro de concha.

Luego de tabulada la informacién se presentan los resultados de los indicadores

del analisis de econémico:

Cuadro 18. Analisis econémico de los tratamientos evaluados para el control de M.
mexicana y B. cinérea en inflorescencias de M. integrifolia

INDICADORES DEL ANALISIS ECONOMICO
TRAT
roTaLEs (@) || NHEC (asa) | ™RESO(@ | umupav(@) | om0 1 osto

T1 |a 4849.77 17.95 Q 11,147.07] Q 6,297.30 129.85 2.30
T2 |a 477166 16.09 Q 9,99158|Q 5,219.92 109.39 2.09
T3 |a 5141.08 19.27 Q 11,962.71|Q 6,821.63 132.69 2.33
T4 |aq 5,515.87 23.97 Q 14,885.41|Q 9,369.55 169.87 2.70
5 |Q 6,134.49 26.27 Q 16,312.78] Q 10,178.29 165.92 2.66
T6 | a 4,243.86 11.82 Q 7,340.75] Q 3,096.89 72.97 1.73
7 |Q 4,379.49 11.71 Q 7,272.78]Q 2,893.30 66.06 1.66
T8 | Q 3,942.65 11.06 Q 6,864.96|Q 292231 74.12 1.74
19 |Q 481945 17.19 Q 10,671.28] Q 5,851.83 121.42 2.21
TiI0 |Q 4,938.38 17.08 Q 10,603.31| Q 5,664.93 114.71 2.15
Ti1 |Q 5,283.17 20.03 Q 12,43850|Q 7,155.33 135.44 2.35
T12 | Q 5,719.53 25.29 Q 15,701.05| Q 9,981.52 174.52 2.75
T13 |Q 6,104.17 25.51 Q 15,836.99] Q 9,732.83 159.45 2.59
T4 | Q 4,989.40 17.95 Q 11,147.07] Q 6,157.66 123.41 2.23
T15 | Q 4,669.36 13.79 Q 8564.21|Q 3,894.85 83.41 1.83
Ti6 |Q 4,023.17 11.28 Q 7,00090|Q 2977.74 74.01 1.74
T17 | Q 4,804.67 18.61 Q 11,554.89| Q 6,750.22 140.49 2.40
T18 |Q 4,701.93 16.53 Q 10,263.46|Q 5,561.53 118.28 2.18
T19 |Q 4,578.73 15.33 Q 9,515.79] Q 4,937.06 107.83 2.08
T20 | Q 4,867.31 19.27 Q 11,962.71] Q 7,095.40 145.78 2.46
T21 |Q 5,633.72 22.88 Q 14,205.71] Q 8,572.00 152.16 2.52
122 |Q 517167 21.13 Q 13,11820| Q 7,946.52 153.65 2.54
T23 | Q 4,716.16 15.76 Q 9,787.67|Q 5,071.51 107.53 2.08
T24 |Q 3,725.13 10.18 Q 632120 Q 2,596.07 69.69 1.70
T25 |Q 3,678.06 9.30 Q 5,777.44|Q 2,099.39 57.08 1.57
T26 | Q 3,784.68 9.09 Q 564150 Q 1,856.83 49.06 1.49
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..contindia cuadro 18.

T27 | Q 4,535.87 15.65 Q 9,719.70) Q 5,183.83 114.29 2.14
T28 | Q 4,011.64 12.37 Q 7,680.60) Q 3,668.96 91.46 191
T29 | Q 4,814.99 16.31 Q 10,127.52§ Q 5,312.53 110.33 2.10
T30 | Q 3,897.28 10.51 Q 6525111 Q 2,627.84 67.43 1.67
T31 | Q 3,786.59 8.21 Q 5,097.74]Q 1,311.15 34.63 1.35
T32 | Q 3,275.87 6.90 Q 4,282.11]Q 1,006.24 30.72 1.31

Se pudo observar que todos los tratamientos obtuvieron una relacion beneficio

costo positiva, es decir, ninguno ponder6 pérdidas econémicas.

Asi mismo se muestran los indicadores del analisis econémico de los
tratamientos evaluados, las filas sombreadas en color amarillo son los tratamientos
que ponderaron los mejores rendimientos, estadisticamente iguales mediante la
prueba de tukey al 5% de significancia; y la fila sombreada en color naranja es el

testigo absoluto.

Mediante los indicadores se obtuvo que el tratamiento 12 conformado por el
insecticida Lambda cyhalotrina (KARATE ZEON) en dosis de 1.22 litros por hectarea
+ el fungicida Extracto de aceite del arbol de té (TIMOREX GOLD) en dosis de 0.4
litros por hectarea, fue el que presentd mejores indicadores en comparacion al
testigo absoluto, ya que a pesar de que los costos totales fueron mayores por Q
2,240.00 en comparacion con los costos del testigo absoluto que fue de Q 3,275.87;
se incremento el rendimiento de nuez humeda en concha por 17.08 quintales y el
ingreso por Q 10,603.31 en comparacion con el testigo absoluto.

Asi mismo se redujo el costo unitario del quintal de nuez himeda en concha, en
Q 248.82, ya que al mejorar el rendimiento se diluyeron los costos totales. Debido
a lo anterior se obtuvo un indice de rentabilidad de 174.52% y una relacién beneficio
costo de 2.75, es decir, que por cada unidad de capital invertido se recupera el
capital y se incrementa el capital en 1.75 unidades, lo que hace altamente rentable
la aplicacion del tratamiento.

Con los resultados obtenidos se justifica el argumento del uso de moléculas

para controlar el dafio que provoca M. mexicana y B.cinerea es valido ya que se
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puede incrementar el rendimiento de nuez humeda en concha un 174.52%, en

comparacién con el rendimiento del testigo absoluto (6.90 quintales).

Luego de calculadas todas las variables de respuestas se observo la
importancia de controlar las poblaciones de M. Mexicana y B. cinerea debido a que
como se comprobd, estos organismos juegan un papel importante en las unidades
productivas de finca “La Suiza” por el impacto econémico que tiene al disminuir la
sanidad en las inflorescencias, ya que, al no controlar a M. mexicana y B. cinérea,
se puede reducir el rendimiento hasta 19.38 quintales por hectérea, este problema
detona el crecimiento exponencial de los niveles de incidencia, hasta en un 80%,
viéndose reflejado en la disminucion del rendimiento de nuez himeda en concha
por hectarea y la relacion beneficio costo en el cultivo de M. integrifolia en

condiciones de finca “La Suiza”.
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VIIl.  CONCLUSIONES

1. Se determiné que los insecticidas evaluados redujeron el indice de incidencia
de M. mexicana, siendo estos Lambda cyhalotrina, Clorpirifos y Acefate los cuales
fueron estadisticamente iguales y redujeron del 9.48% hasta 5.84% el indice de

incidencia del insecto en comparacion con el testigo relativo.

2. Para la reduccion del indice de incidencia de B. cinérea, los fungicidas
Prochloraz, Dodine, Extracto de aceite del arbol de té, Metil tiofanato y
Tebuconazole + ciprodinil, fueron los que presentaron mayor control ya que
redujeron la incidencia de entre 3.46% hasta 10.82% en comparacion al testigo

relativo.

3. Se establecié que el uso de fungicidas aumenté el porcentaje de sanidad en
las inflorescencias de macadamia, siendo los mejores: Prochloraz, Extracto de
aceite del arbol de té, Dodine, Metil tiofanato y Tebuconazole + ciprodinil;
obteniendo un aumento entre del 11.68% hasta 20.07% de sanidad con respecto
al testigo relativo.

4. Para el aumento del rendimiento de nuez humeda en concha las
combinaciones de insecticidas y fungicidas que aumentaron este valor fueron
Acefate+ Prochloraz, Lambda cyhalotrina+ Prochloraz, Lambda cyhalotrina +
Extracto de aceite del arbol del té, Acefate+ Extracto de aceite del arbol del té,
Clorpirifos+ Prochloraz, Clorpirifos+ Fluoxastrobina + tebriconazole y Lamba
cyhalotrina+ Tebuconazole + ciprodinil ponderando un aumento de 12.37 hasta

19.39 quintales de nuez humeda en concha con respecto al testigo absoluto.

5. El tratamiento que ponder0 la mayor relacion beneficio costo fue el
tratamiento 12 conformado Lambda cyhalotrina + Extracto de aceite del arbol del
té, ya que obtuvo incrementos de 1.44 en la relacion beneficio costo y 143.8 % de

indice de rentabilidad con respecto al testigo absoluto.
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IX. RECOMENDACIONES

1. En base al efecto de los insecticidas evaluados para el control de M.
mexicana se sugiere el uso de Lambda cyhalotrina, Clorpirifos, y Acefate, ya que
redujeron hasta un 9.48% el indice de incidencia del insecto en comparacién con el

testigo relativo

2. Es conveniente el uso de los fungicidas Prochloraz, Dodine, Extracto de
aceite del arbol de té, Metil tiofanato y Tebuconazole + ciprodinil para el control de
B. cinerea ya que redujeron el indice de incidencia hasta un 10.82% en

comparacion al testigo relativo.

3. Se sugiere el uso de los fungicidas Prochloraz Extracto de aceite del arbol de
té Dodine, Metil tiofanato y Tebuconazole + ciprodinil ya que aumentaron el

porcentaje de sanidad en los racimos florales de macadamia hasta un 20.07%

4. En cuanto al rendimiento de nuez humeda en concha por hectarea es
conveniente el uso de las combinaciones de insecticidas y fungicidas Acefate+
Prochloraz, Lambda cyhalotrina+ Prochloraz, Lambda cyhalotrina+ Extracto de
aceite del arbol del té, Acefate+ Extracto de aceite del arbol del té, Clorpirifos+
Prochloraz, Clorpirifos+ Fluoxastrobina + tebriconazole y Lamba cyhalotrina+
Tebuconazole + ciprodinil ponderando un aumento de 12.37 hasta 19.38 quintales

con respecto al testigo absoluto.

5. Es factible el uso del tratamiento 12 conformado Lambda cyhalotrina +
Extracto de aceite del &arbol del té, ya que obtuvo incrementos de 1.44 en la relacién

beneficio costo y 143.8 % de indice de rentabilidad con respecto al testigo absoluto.
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Xl. ANEXOS

Figura 16: Preparacion de mezclas de insecticidas y fungicidas para los
tratamientos evaluados.

Figura 17: Inflorescencia de M. integrifolia sana en etapa |l.
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Figura 18: Organismos plaga en inflorescencias de macadamia finca "La Suiza
a). M. mexicana., b) B.cinerea.

Figura 19: Fruto de macadamia M. integrifolia en cascara en etapa 5.



Figura 20: Levantamiento de datos en unidades experimentales
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Cuadro 19. Matriz de datos para incidencia de M. mexicana de los tratamientos
evaluados en inflorescencia (sin conversion) de M. integrifolia

No. de Incidencia No. de
No. Insecticidas Fungicidas inflorescencias RI infloresceimcias Incidencia RII
con daio con daiho
T1 Acetafe Dodina 1.00 1.33 3.00 4.00
T2 Acetafe Metil tiofanato 2.00 2.67 2.00 2.67
T3 Acetafe Difenoconazole+cyprodinil 3.00 4.00 0.00 0.00
T4 Acetafe Aceite del arbol del té 2.00 2.67 1.00 1.33
T5 Acetafe Prochloraz 1.00 1.33 1.00 1.33
T6 Acetafe Fluoxastrobina+tebuconazol 0.00 0.00 3.00 4.00
T7 Acetafe Fludioxonil+ciprodinil 2.00 2.67 0.00 0.00
T8 Acetafe Sin fungicida 3.00 4.00 5.00 6.67
T9 | Lambda cihalotrina Dodina 1.00 1.33 1.00 1.33
T10 | Lambda cihalotrina Metil tiofanato 0.00 0.00 1.00 1.33
T11 | Lambda cihalotrina | Difenoconazole+cyprodinil 0.00 0.00 0.00 0.00
T12 | Lambda cihalotrina Aceite del arbol del té 2.00 2.67 2.00 2.67
T13 | Lambda cihalotrina Prochloraz 1.00 1.33 0.00 0.00
T14 | Lambda cihalotrina | Fluoxastrobina+tebuconazol 1.00 1.33 0.00 0.00
T15 | Lambda cihalotrina Fludioxonil+ciprodinil 0.00 0.00 0.00 0.00
T16 | Lambda cihalotrina Sin fungicida 0.00 0.00 5.00 6.67
T17 Clorpirifos Dodina 2.00 2.67 4.00 5.33
T18 Clorpirifos Metil tiofanato 0.00 0.00 3.00 4.00
T19 Clorpirifos Difenoconazole+cyprodinil 0.00 0.00 1.00 1.33
T20 Clorpirifos Aceite del arbol del té 2.00 2.67 4.00 5.33
T21 Clorpirifos Prochloraz 1.00 1.33 0.00 0.00
T22 Clorpirifos Fluoxastrobina+tebuconazol 0.00 0.00 1.00 1.33
T23 Clorpirifos Fludioxonil+ciprodinil 2.00 2.67 3.00 4.00
T24 Clorpirifos Sin fungicida 3.00 4.00 5.00 6.67
T25 Sin insecticida Dodina 6.00 8.00 2.00 2.67
T26 Sin insecticida Metil tiofanato 4.00 5.33 7.00 9.33
T27 Sin insecticida Difenoconazole+cyprodinil 4.00 5.33 4.00 5.33
T28 Sin insecticida Aceite del arbol del té 5.00 6.67 6.00 8.00
T29 Sin insecticida Prochloraz 3.00 4.00 2.00 2.67
T30 Sin insecticida Fluoxastrobina+tebuconazol 1.00 1.33 2.00 2.67
T31 Sin insecticida Fludioxonil+ciprodinil 9.00 12.00 4.00 5.33
T32 Sin insecticida Sin fungicida 6.00 8.00 6.00 8.00
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Cuadro 20. Matriz de datos para incidencia de B. cinérea de los tratamientos
evaluados en inflorescencia (sin conversion) de M. integrifolia

No. de Incidencia No. de
No. Insecticidas Fungicidas inflorescerlcias RI infloresceimcias Incidencia RII
con daio con daiho
T1 Acetafe Dodina 32 42.67 18 24.00
T2 Acetafe Metil tiofanato 44 58.67 33 44.00
T3 Acetafe Difenoconazole+cyprodinil 35 46.67 43 57.33
T4 Acetafe Aceite del arbol del té 41 54.67 28 37.33
T5 Acetafe Prochloraz 34 45.33 22 29.33
T6 Acetafe Fluoxastrobina+tebuconazol 36 48.00 37 49.33
T7 Acetafe Fludioxonil+ciprodinil 54 72.00 37 49.33
T8 Acetafe Sin fungicida 44 58.67 32 42.67
T9 | Lambda cihalotrina Dodina 32 42.67 37 49.33
T10 | Lambda cihalotrina Metil tiofanato 29 38.67 35 46367
T11 | Lambda cihalotrina | Difenoconazole+cyprodinil 32 42.67 38 50.67
T12 | Lambda cihalotrina Aceite del arbol del té 33 44.00 35 46.67
T13 | Lambda cihalotrina Prochloraz 42 56.00 32 42.67
T14 | Lambda cihalotrina | Fluoxastrobina+tebuconazol 42 56.00 43 57.33
T15 | Lambda cihalotrina Fludioxonil+ciprodinil 32 42.37 40 53.33
T16 | Lambda cihalotrina Sin fungicida 48 64.00 44 58.67
T17 Clorpirifos Dodina 44 58.67 33 44.00
T18 Clorpirifos Metil tiofanato 49 65.33 29 38.67
T19 Clorpirifos Difenoconazole+cyprodinil 31 41.33 32 42.67
T20 Clorpirifos Aceite del arbol del té 36 48.00 37 49.33
T21 Clorpirifos Prochloraz 28 37.33 20 26.67
T22 Clorpirifos Fluoxastrobina+tebuconazol 60 80.00 30 40.00
T23 Clorpirifos Fludioxonil+ciprodinil 41 54.67 32 42.67
T24 Clorpirifos Sin fungicida 38 5067 40 53.33
T25 Sin insecticida Dodina 27 36.00 27 36.00
T26 Sin insecticida Metil tiofanato 28 37.33 40 53.33
T27 Sin insecticida Difenoconazole+cyprodinil 41 54.67 41 54.67
T28 Sin insecticida Aceite del arbol del té 29 38.67 33 44.00
T29 Sin insecticida Prochloraz 1 20.00 26 34.67
T30 Sin insecticida Fluoxastrobina+tebuconazol 45 30.00 38 50.67
T31 Sin insecticida Fludioxonil+ciprodinil 45 60.00 33 44.00
T32 Sin insecticida Sin fungicida 46 61.33 37 49.33
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Cuadro 21. Matriz de datos para el porcentaje de sanidad de los tratamientos
evaluados en inflorescencia (sin conversion) de M. integrifolia

No. Insecticidas Fungicidas inflol:l:s.ciicias % Sa:lidad inflol:':s.c:l:\cias % Sa;r::dad
sanas sanas
T1 Acetafe Dodina 33 44.00 44 58.67
T2 Acetafe Metil tiofanato 24 32.00 38 50.67
T3 Acetafe Difenoconazole+cyprodinil 33 44.00 2 33.33
T4 Acetafe Aceite del arbol del té 24 32.00 35 46.67
T5 Acetafe Prochloraz 36 48.00 40 53.33
T6 Acetafe Fluoxastrobina+tebuconazol 33 44.00 25 33.33
T7 Acetafe Fludioxonil+ciprodinil 10 13.33 33 40.00
T8 Acetafe Sin fungicida 11 14.67 15 20.00
T9 | Lambda cihalotrina Dodina 25 33.33 34 45.33
T10 | Lambda cihalotrina Metil tiofanato 40 53.33 32 42.67
T11 | Lambda cihalotrina | Difenoconazole+cyprodinil 37 49.33 23 30.67
T12 | Lambda cihalotrina Aceite del arbol del té 36 48.00 33 44.00
T13 | Lambda cihalotrina Prochloraz 31 41.33 38 50.67
T14 | Lambda cihalotrina | Fluoxastrobina+tebuconazol 26 34.67 23 30.67
T15 | Lambda cihalotrina Fludioxonil+ciprodinil 31 41.33 29 38.67
T16 | Lambda cihalotrina Sin fungicida 16 21.33 16 21.33
T17 Clorpirifos Dodina 18 24.00 24 32.00
T18 Clorpirifos Metil tiofanato 19 25.33 35 46.67
T19 Clorpirifos Difenoconazole+cyprodinil 20 26.67 34 45.33
T20 Clorpirifos Aceite del arbol del té 31 41.33 31 41.33
T21 Clorpirifos Prochloraz 38 50.67 42 56.00
T22 Clorpirifos Fluoxastrobina+tebuconazol 9 12.00 30 40.00
T23 Clorpirifos Fludioxonil+ciprodinil 22 29.33 32 42.67
T24 Clorpirifos Sin fungicida 24 32.00 17 22.67
T25 Sin insecticida Dodina 26 34.67 25 33.33
T26 Sin insecticida Metil tiofanato 30 40.00 12 16.00
T27 Sin insecticida Difenoconazole+cyprodinil 19 25.33 20 26.67
T28 Sin insecticida Aceite del arbol del té 25 33.33 26 34.67
T29 Sin insecticida Prochloraz 43 57.33 28 37.33
T30 Sin insecticida Fluoxastrobina+tebuconazol 15 20.00 22 29.33
T31 Sin insecticida Fludioxonil+ciprodinil 13 17.33 11 14.67
T32 Sin insecticida Sin fungicida 3 4.00 7 9.33
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Cuadro 22. Matriz de datos para el numero de nueces por raquis y rendimiento de
nuez hiumeda en concha de los tratamientos evaluados.

No. Insecticidas Fungicidas No. de nueces N:;Z‘:‘ei:/ No. de nueces Nr:::,lei:/
T1 Acetafe Dodina 61 0.81 62 0.83
T2 Acetafe Metil tiofanato 61 0.68 59 0.79
T3 Acetafe Difenoconazole+cyprodinil 51 0.93 62 0.83
T4 Acetafe Aceite del arbol del té 70 1.04 86 1.15
T5 Acetafe Prochloraz 78 1.27 85 1.13
T6 Acetafe Fluoxastrobina+tebuconazol 95 0.52 42 0.56
T7 Acetafe Fludioxonil+ciprodinil 39 0.44 47 0.63
T8 Acetafe Sin fungicida 33 0.48 40 0.53
T9 | Lambda cihalotrina Dodina 36 0.84 55 0.73

T10 | Lambda cihalotrina Metil tiofanato 63 0.76 60 0.8

T11 | Lambda cihalotrina | Difenoconazole+cyprodinil 57 0.96 65 0.87

T12 | Lambda cihalotrina Aceite del arbol del té 72 1.12 89 1.19

T13 | Lambda cihalotrina Prochloraz 84 1.2 85 1.13

T14 | Lambda cihalotrina | Fluoxastrobina+tebuconazol 90 0.85 59 0.79

T15 | Lambda cihalotrina Fludioxonil+ciprodinil 64 0.65 46 0.61

T16 | Lambda cihalotrina Sin fungicida 49 0.48 41 0.55

T17 Clorpirifos Dodina 36 0.73 73 0.97

T18 Clorpirifos Metil tiofanato 55 0.71 60 0.8

T19 Clorpirifos Difenoconazole+cyprodinil 53 0.69 53 0.71

T20 Clorpirifos Aceite del arbol del té 52 0.89 65 0.87

T21 Clorpirifos Prochloraz 67 0.97 84 1.12

T22 Clorpirifos Fluoxastrobina+tebuconazol 73 0.8 84 1.13

T23 Clorpirifos Fludioxonil+ciprodinil 60 0.76 51 0.68

T24 Clorpirifos Sin fungicida 57 0.48 34 0.45

T25 Sin insecticida Dodina 36 0.44 31 0.41

T26 Sin insecticida Metil tiofanato 33 0.4 32 0.43

T27 Sin insecticida Difenoconazole+cyprodinil 30 0.75 51 0.68

T28 Sin insecticida Aceite del arbol del té 56 0.53 45 0.6

T29 Sin insecticida Prochloraz 40 0.77 54 0.72

T30 Sin insecticida Fluoxastrobina+tebuconazol 58 0.45 38 0.51

T31 Sin insecticida Fludioxonil+ciprodinil 34 0.35 30 0.4

T32 Sin insecticida Sin fungicida 26 0.24 29 0.39




Cuadro 23: Costos fijos de los tratamiento de la investigacion por hectarea.
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Total
L Costo de mano de
Descripcion Rubro Insumos costos
obra ,
fijos
- Q Q
Actividades culturales | 200.00 200.00
. Q Q Q
Mantzzllr’;nento Control de malezas 175.50 95.00 541.00
plantancion Fertilizacion Q Q Q
925.00 356.00 1,281.00
Q Q Q
Control de plagas y enfermedades 250.00 95.00 345.00
Depreciaciones Maquinaria y equipo Q
P q yequip 133.00
Total Q Q Q
1,350.50 746.00 2,500.00
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Cuadro 24: Costos variables de los tratamientos de la investigacion por hectarea

Tratamiento Insecticidas Fungicidas Renc?lg]cqlem COSIO. por Costo de Costo post Total.costos
NHEC/Ha tratamiento | recoleccion | cosecha | variables
T1 Acetafe Dodina 17.95 Q 330.05( Q 1,79531 (| Q 22441 | Q 2,349.77
T2 Acetadfe Metil tiofanato 16.09 Q 46130 | Q 1,609.21 | Q 201.15| Q 2,271.66
T3 Acetafe Difenoconazole+cyprodinil 19.27 Q 47357 | Q 1,926.67 | Q 240.83 | Q 2,641.08
T4 Acetafe Aceite del drbol del té 23.97 Q 31880 Q 2,397.39 | Q 299.67 | Q 3,015.87
T5 Acetafe Prochloraz 26.27 Q 678.80 [ Q 2,627.28 | Q 328.41 | Q 3,634.49
T6 Acetafe Fluoxastrobina+tebuconazol 11.82 Q 413.80 | Q 1,182.28 | Q 147.78 | Q 1,743.86
T7 Acetafe Fludioxonil+ciprodinil 11.71 Q 561.74 ( Q 1,171.33 [ Q 14642 | Q 1,879.49
T8 Acetafe Sin fungicida 11.06 Q 198.80 | Q 1,105.65 | Q 138.21 [ Q 1,442.65
T9 Lambda cihalotrina Dodina 17.19 Q 38593 ( Q 1,71868 [ Q 21483 | Q 2,319.45
T10 Lambda cihalotrina Metil tiofanato 17.08 Q 51718 { Q@ 1,707.73 | Q 213.47 | Q 2,438.38
T11 Lambda cihalotrina | Difenoconazole+cyprodinil 20.03 Q 52945 Q 2,003.30 | Q 250.41 | Q 2,783.17
T12 Lambda cihalotrina Aceite del arbol del té 25.29 Q 37468 [ Q 2,528.76 | Q 316.09 | Q 3,219.53
T13 Lambda cihalotrina Prochloraz 25.51 Q 73468 | Q 2,550.65 | Q 318.83 | Q 3,604.17
T14 Lambda cihalotrina | Fluoxastrobina+tebuconazol 17.95 Q 469.68 | Q 1,795.31 | Q 22441 | Q 2,489.40
T15 Lambda cihalotrina Fludioxonil+ciprodinil 13.79 Q 61762 [ Q 1,379.32 | Q 17242 | Q 2,169.36
T16 Lambda cihalotrina Sin fungicida 11.28 Q 25468 | Q 1,127.54 | Q 14094 | Q 1,523.17
T17 Clorpirifos Dodina 18.61 Q 211.06 | Q@ 1,860.99 [ Q 232,62 | Q 2,304.67
T18 Clorpirifos Metil tiofanato 16.53 Q 34231 Q 1,653.00 | Q 206.62 | Q 2,201.93
T19 Clorpirifos Difenoconazole+cyprodinil 15.33 Q 35458 [ Q 1,532.58 | Q 191.57 | Q 2,078.73
T20 Clorpirifos Aceite del arbol del té 19.27 Q 199.81 | Q 1,926.67 | Q 240.83 [ Q 2,367.31
T21 Clorpirifos Prochloraz 22.88 Q 559.81 [ Q 2,28792 | Q 28599 | Q 3,133.72
T22 Clorpirifos Fluoxastrobina+tebuconazol 21.13 Q 29481 | Q 2,112.77 | Q 264.10 | Q 2,671.67
T23 Clorpirifos Fludioxonil+ciprodinil 15.76 Q 442,751 Q 1,576.37 | Q 197.05| Q 2,216.16
T24 Clorpirifos Sin fungicida 10.18 Q 79.81 | Q 1,018.07 | Q 127.26 | Q 1,225.13
T25 Sin insecticida Dodina 9.30 Q 131.25 | Q 930.50 | Q 116.31 | Q 1,178.06
T26 Sin insecticida Metil tiofanato 9.09 Q 262.50 | Q 908.60 [ Q 113.58 | Q 1,284.68
T27 Sin insecticida Difenoconazole+cyprodinil 15.65 Q 27477 | Q 156542 | Q 195.68 | Q 2,035.87
T28 Sin insecticida Aceite del arbol del té 12.37 Q 120.00 | Q 1,237.01 | Q 15463 | Q 1,511.64
T29 Sin insecticida Prochloraz 16.31 Q 480.00 | Q 1,631.10 | Q 203.89 | Q 2,314.99
T30 Sin insecticida Fluoxastrobina+tebuconazol 10.51 Q 215,00 { Q@ 1,050.91 | Q 131.36| Q 1,397.28
T31 Sin insecticida Fludioxonil+ciprodinil 8.21 Q 362.94 | Q 821.03 [ Q 102.63 | Q 1,286.59
T32 Sin insecticida Sin fungicida 6.90 Q - Q 689.66 | Q 86.21 | Q 775.87




L Mynur Raul Otzoy

Cunrdrnadur de Agrormmfl Tr
Centro Universitario del Suroccide
Universidad de San Carlos de Guate

Respetable Dr. Otzoy
Por este medio me dirijjo a usted, deseando qu

salud.
El motivo de la presente es para informar que lueg

la Investigacion Inferencial titulada “Evaluacion de
el control de Membracis mexicana y Botrytis ¢

Macadamia integrifolia Maiden & Betche, Prota
Palmar, Quetzaltenango”. Presentado por el estud

Martfne’z, quien se identifica con numero de carne
Agronomia tropical, y de conformidad con lo esta
Trabajo de Graduacién, doy visto bueno y aprobacion g_ )

continuar con el tramite correspondiente.

Agradeciendo de antemano la atencién prestada a la

me suscribo.

Atentamente:

“ID ¥ ENSENAD A







