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APORTE A LA PRODQCCION DE HOJA DE CUERO (Rumohra adiantiformis (G.
Forst.) Ching), DIAGNOSTICO Y SERVICIOS EN LA FINCA COSTA SOL S.A., SAN
MIGUEL DUENAS, SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, C.A

CONTRIBUTION TO PRODUCTION OF LEATHER LEAF (Rumohra adiantiformis (G.
Forst.) Ching), DIAGNOSIS~AND SERVICES IN THE ESTATE COSTA SOL S.A., SAN
MIGUEL DUENAS, SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

El presente trabajo fue realizado a través de la ayuda de la finca Costa Sol S.A.,
financiada por la corporacion TAK, por medio de un convenio con la FAUSAC, para la
realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de agosto de 2011 a mayo de
2012; ejecutando el diagnoéstico de la Finca Costa Sol S.A., la evaluacion del efecto de
cinco programas de proteccion a Phoma sp. en el cultivo de hoja de cuero (Rumohra
adiantiformis (G. Forst.) Ching) y, la evaluacion de fertilizante foliares y organicos en la

brotacion de rizomas de la hoja de cuero.

El diagnostico tuvo como finalidad hacer una descripcion de las actividades productivas y
los procesos a seguir para la obtencion del material vegetal a exportar. Se realizé un
analisis de informacion recabada en fuentes primarias y secundarias, identificando una
matriz FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas), en la cual se
distinguieron a detalle los procesos de produccién, cosecha, post cosecha vy
almacenamiento de la hoja de cuero, al darle seguimiento a los mismos se observaron los

principales problemas dados en el cultivo.

La evaluacion de programas de proteccion a Phoma sp. consistio en la aplicaciéon de
fungicidas organizados en programas, delimitando el area donde se realizarian las
aplicaciones individualmente. Cada programa fue aplicado sobre 640.3 m?, y se repiti6 tres
veces, utilizando el disefio completamente al azar se analizaron las variables de incidencia
y severidad respectivamente, con los datos recabados se hizo un analisis de varianza de

los mismos para identificar en las dos variables la tasa de desarrollo de la enfermedad (r) y
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el area bajo la curva de desarrollo de la enfermedad (ABCDE), asi como el indice de

severidad.

Para la incidencia no se encontré diferencia significativa entre programas, sin embargo, se
observo una tendencia en las medias obtenidas, dando como resultado que el programa
cuatro conformado por propineb y piroclostrobina, controlé la propagacion de la
enfermedad con una tasa de desarrollo de la incidencia acumulada de 0.0027 log%/dia.
Para la severidad se observd que si hubo diferencia significativa entre programas, dando
como resultado que los programas uno (carbendazim y propineb) con un indice de
severidad de -1.7E-03%; programa cinco (carbendazim, propineb, imazalil vy
ditiocarbamato) con un indice de severidad de 3.0E-04% y programa cuatro (propineb y
piroclostrobina) con un indice de severidad de 0.01%, generaron mejores resultados en
cuanto al control del avance del tejido afectado en relacién con el tejido sano de las

frondas de hoja de cuero.

El programa que incluy6é propineb y piroclostrobina (programa cuatro), obtuvo mejores

resultados en cuanto a la incidencia y un indice de severidad aceptable de 0.01%.

Las evaluaciones de los fertilizantes se realizaron en dos experimentos, utilizando el
disefio de bloques completos al azar, en el primero se evallo la aplicacion de 60 sacos de
lombricompost (60 kilos c/saco) y 112 litros de lixiviado de humus aplicados al suelo en
cultivos de 13 afios, en el periodo de evaluacion de los productos organicos fue mejor el
tratamiento dos (saneo, lombricompost y lixiviado de humus) con una media de 59.81
brotes, aunque estadisticamente fue igual al testigo al cual se le aplicaron fertilizantes
inorganicos comerciales, pero en el primero se utiliza un subproducto de la finca y reduce
la contaminacion ambiental. En el segundo ensayo se evaluaron los fertilizantes foliares:
Global, Release, Perfectose, Bayfolan, Nutri Sorb y Cuneb Forte aplicados segun su
concentracion comercial en frondas de plantas de 13 afos, estadisticamente no hubo
diferencia entre Global y testigo, siendo los que generaron las mejores medias con 1079 y
1072 respectivamente. En ambos casos se utiliz6 como variable el nUmero de brotes de

rizoma.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS Y MANEJO DEL CULTIVO DE
HOJA DE CUERO (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) EN LA FINCA COSTA
SOL S.A., CORPORACION TAK, SAN MIGUEL DUENAS, SACATEPEQUEZ.



1.1 PRESENTACION

La finca Costa Sol S.A., es parte de la corporacion TAK, la cual direcciona su
productividad a la exportacién de follajes de calidad, fijando su mercado objetivo en
Europa. La corporacion fue fundada hace aproximadamente 25 afios, con el cultivo de
hoja de cuero (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), que conforma la ventana de

mercado internacional de mayor relevancia a través de los afnos.

La corporacion TAK esta conformada por 14 fincas: siete ubicadas en el departamento
de Baja Verapaz en el nacleo o cercanias del valle de Salama4, tres en el departamento
de Guatemala, dos en El Salvador y dos en Sacatepéquez, la finca Costa Sol S.A. esta
ubicada en el municipio de San Miguel Duefias, se tiene un cultivo Unico de hoja de
cuero (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), sobre una extension territorial de

29.71 hectéareas, donde se realizo el diagnadstico.

El principal objetivo que se buscé con el diagnostico fue identificar los problemas que
tienen repercusion sobre la productividad de la empresa. Mediante varias fases se
recolectd informacion de fuentes primarias y/o secundarias, para realizar una
descripcion de las actividades productivas de la finca, de las cuales se realiz6 un

andlisis de los datos en forma de una matriz FODA.

Las enfermedades fitosanitarias fueron uno de los factores de mayor transcendencia
dentro de la identificacion de situaciones de riesgo para la integridad del cultivo, al igual
que la brotacion del rizoma, para llevar un control de las actividades se recomendé
hacer una documentacion adecuada para identificar que tratamientos han dado

mejores resultados.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Ubicacién geografica

Las instalaciones de la finca Costa Sol S.A. estan a una Latitud de 14°30°6.73"’N a
14°29°'47.22’N y una Longitud de 90749°5.52°0 a 90°48°40.86’0. Desde 1444 a
1506msnm, colindando al Norte y al Oeste con la finca Tempixque, al Sur con la Finca

Santa Barbara y al Este con la Finca Capetillo.

La finca Costa Sol S.A. cuenta con una extension territorial de 29.7 hectareas (42.18
mz), dividida en una zona central de 22.66 ha (32.18 mz) y un anexo a un kildmetro con

7.04 ha (10 mz), como se observa e la figura 1.
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de la finca Costa Sol S.A. remarcada en
color rojo (fuente: Google maps).
1.2.2 Suelos

El departamento de Sacatepéquez presenta nueve series de suelos siendo las mas

representativas las series de suelos Alotenango y Cauqué (SEGEPLAN, 2010).



Los suelos del area donde se encuentra ubicada la finca pertenecen a la serie
Alotenango, los cuales estan formados sobre material de origen volcanico cuaternario
(Simmons, 1959).

Las caracteristicas fisicas del suelo y de ambiente, propician que esta zona sea una de
las mejores para la produccidon y exportacion de café. La serie de suelos Alotenango
abarca el 34% de la totalidad del territorio. Estos suelos son profundos, sin embargo
son susceptibles a la erosion hidrica y edlica cuando estan desprovistos de cobertura
vegetal (SEGEPLAN, 2010).

1.2.3 Zonas de vida

Segun la clasificacion de zonas de vida, por el sistema Holdrige, el municipio de San
Miguel Duefas, Sacatepéquez se localiza en la zona de vida Bosque Humedo
Montano Bajo Subtropical y bosque muy humedo subtropical. Tiene un clima templado
la mayor parte del afio, se marcan localmente las dos épocas del afio, la seca y
lluviosa, se ubica dentro de la cuenca hidrografica del rio Achiguate, La topografia es
variable, su patron de lluvias en promedio anual es de 1344 mm de precipitacion, la

biotemperatura es de 15 grados centigrados (Cruz, 1982).

1.2.4 Clima

Posee una temperatura media anual de 16.25°C, siendo los meses mas frios
diciembre, enero y febrero, registrdndose temperaturas hasta de 1°C, lo que afecta a
los cultivos debido a las heladas (SEGEPLAN, 2010).

La precipitacion media anual es de 1344 mm. La época seca comprende de noviembre

a marzo y la época lluviosa es de abril a Octubre (Simmons, 1959).

Las condiciones que se observan historicamente con respecto a la precipitacion pluvial
identifica a la época lluviosa en Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre y Octubre.
Observandose que en los afios 2008, 2010 y 2011 hubo un incremento en la misma
dandose hasta 604 mm de precipitacion en el afio 2008, como se observa en el cuadro
1.



Cuadro 1. Historial del promedio mensual de lluvias segun estacién meteoroldgica tipo
B establecida en Costa Sol S.A.

Afo | Ene | Feb | Mar | Abr | Muy | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total (mm)
2006 | 18 0 43 | 209 | 275 | 46 | 154 | 264 | 170 | 22 | 15 | 4 1219
2007 | O 0 55 | 53 | 151 | 249 | 116 | 236 | 268 | 264 | O 5 1397
2008 | O 25 | 10 | 15 | 63 | 604 | 255 | 254 | 331 [ 102 | 5 3 1665
2009 | 5 18 | 26 | 33 | 216 | 230 | 123 | 84 | 214 | 53 | 78 | 29 1107
2010 0 31 3 | 213 | 538 | 372 | 291 | 422 | 488 | 18 12 | 10 2396
2011 8 11 5 39 32 | 306 | 266 | 232 | 320 | 382 6 15 1622

Fuente: Costa Sol S.A.

Segun INSIVUMEH (2012), el territorio guatemalteco se vio influenciado directamente
por la Tormenta Tropical Agatha el dia 29 de mayo de 2010, primera tormenta tropical
registrada en el 2010 en la cuenca del océano pacifico nororiental (ver figura 2). En el
afio 2008 se observa que en junio existié un aumento de las precipitaciones debido a la
tormenta tropical Alma. Y en el afio 2011 en octubre se ve un pico en precipitaciones
debido a la tormenta tropical 12-E (CONRED, 2011).
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Figura 2. Comportamiento de la precipitacion pluvial media mensual (mm), dada del afio 2006
al 2011 en la finca Costa Sol S.A.




1.2.5 Descripcion de la hoja de cuero (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching)
En el cuadro 2, se observa la clasificacion taxonémica actual de la hoja de cuero o

leather leaf.

Cuadro 2. Clasificacion taxondmica de la hoja de cuero (Rumohra adiantiformis (G.
Forst.) Ching).

Reino: Plantae

Division: Pteridophyta

Clase: Filicopsida

Subclase: Polypodiidae

Orden: Polypodiales

Suborden: Polypodiineae

Familia: Dryopteridaceae

Subfamilia: Dryopteridoideae

Tribu: Rumohreae

Género: Rumohra

Especie: R. adiantiformis

Nombres comunes: hoja de cuero 6 leather leaf

Fuente: USDA, 2012.

A Frondas

Las frondas del helecho de hoja de cuero (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) es
una hoja imparipinada, con estipe y raquis surcado en el haz con surcos cerrados en
los ejes de orden inferior, el surco cuenta con una vena central caracteristica del
género Rumohra (MNA, 2010).

B Tallo

Analizando la anatomia de la planta se observa una caracteristica peculiar por el hecho
de presentar tallos subterrdneos los cuales son denominados rizomas que por lo

general carecen de sistema radicular con desarrollo elaborado (Aycachi, 2004).



Estas estructuras tienen un importante desempefio en cuanto a la propagacion
vegetativa del Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), la reproduccion

se realiza muy rdpidamente por division (Aycachi, 2004).



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

Conocer el proceso productivo relacionado con la hoja de cuero (Rumohra adiantiformis
(G. Forst.) Ching), en la finca Costa Sol S.A., San Miguel duefias, Sacatepéquez,

Guatemala.

1.3.2 Especificos

1. Describir las actividades en el cultivo de hoja de cuero (Rumohra adiantiformis
(G. Forst.) Ching) que se realizan dentro de la finca Costa Sol S.A.

2. Realizar un andlisis FODA de la produccién en la finca Costa Sol S.A., para

identificar las principales problematicas.



1.4 METODOLOGIA Y RECURSOS

La metodologia utilizada para la obtencién de informacién fue sistematica, haciendo
uso de los recursos pertinentes, se inicid con una fase de gabinete, posterior se plantea

una fase de campo y se concluyé con una fase de gabinete.

1.4.1 Primera fase de gabinete

Se recolectd informacion tomando como fuente bases de datos de la estacion
meteorolégica tipo B de la empresa, referencias bibliograficas, recopilacion de
informacion relacionada con las condiciones Optimas del cultivo, y la situacion del
producto en el mercado y el impacto que dicha empresa tiene en el mercado
internacional, esta informacion fue extraida de libros, informes y fuentes bibliogréficas

en linea.

La informacién recabada en fuentes secundarias fue: ubicacién geogréfica, topografia,
vegetacion, suelos, zonas de vida, informacion generalizada del cultivo, clima del area

y vias de acceso.

1.4.2 Fase de campo

En esta se encontraron factores determinantes en el funcionamiento y produccion de la

empresa Costa Sol S.A.

1.4.3 Fase de observacion

Se observd el ciclo de cosecha, pos cosecha, almacenamiento y actividades

productivas de la finca.

1.4.4 Fase final de gabinete

El trabajo de gabinete final consistio en la integracion de la informacion recopilada en la
fase de campo. Se realiz6 un analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades,
Amenazas), para conocer la situacion actual de la produccion, cosecha y plantear

alternativas de solucion.
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1.45 Anélisis delainformacién

Se describe el ciclo de cosecha, pos cosecha, almacenamiento y actividades
productivas de la finca, cierta informacion fue fortalecida con la ayuda de fuentes
secundarias. Con la ayuda del personal y consulta en fuentes secundarias se realizo el
analisis FODA identificando las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas

gue se presentan dentro del proceso productivo y pos cosecha en las instalaciones.
1.4.6 Recursos utilizados para la sistematizacién de la informacion

e Computadora

e Internet

e Libreta de campo

e Hojas

e Lapiz o boligrafo

e Céamara fotografica

e Material de revision bibliografica (libros, manuales, etc.)

1.5 RESULTADOS

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS DE LA FINCA COSTA SOL
S.A.

La finca estd conformada por varias secciones, para referencias de la organizacién
espacial de la produccion. En el cuadro 3, se observa la division o sectorizacion

utilizada dentro de la finca para facilitar las actividades de produccion y cosecha.

Cuadro 3. Organizacion de las areas o sectores de siembra del cultivo de hoja de cuero
dentro de la finca.

Nombre del area Secciones contenidas | Area (ha)
El Socorro E,F,GyH 7,02
El Tempixque ,LJyK 7,42
Area nueva L,M,NyO 8,02
Anexo AyB 3,20
Molina CyD 3,20
Mantenimiento vegetativo | Renovacion 0.56
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1.5.1 Cultivo de hoja de cuero (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching)

Dentro de las instalaciones se maneja un cultivo Unico, cubriendo de ésta manera casi
la totalidad de la extension territorial de la finca. La mayoria de la plantacion tienen de
10 a 15 afos de ser establecida; un pequefio porcentaje de cultivo tiene 5 6 menos

anos.

1.5.2 Instalaciones

A Umbraculo

Parte de la infraestructura la constituye el saran establecido a tres metros de altura,
otorgandole a la planta un 73% de filtrado de los rayos solares, esta constituido por una
malla de polietileno de alta densidad que funciona como filtro regulador, que protege de
los rayos U.V., proporciona proteccion al ser realizado el corte y evitar radiaciones
directas sobre el cultivo, ademéas de crear un microclima. Los rollos de saran cuentan

con una dimensién 7.31 m de ancho por 91.44 m de largo.

Este es implementado como un sistema de sombra artificial, tratando de ésta manera
semejar las condiciones adecuadas de sombra en las que se desarrolla el cultivo (ver
figura 3), tomando en cuenta la ecologia original de la hoja de cuero (Rumohra
adiantiformis (G. Forst.) Ching), en el bosque humedo de diversas partes,

especialmente de Nueva Zelanda y Brasil.

Cables
utilizados en

Figura 3. Componentes de la estructura utilizada como umbréaculo en la finca Costa Sol S.A.

El sardn se coloca sobre una estructura conformada por una serie de postes y

cableados, que se describen a continuacion:
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Los postes también llamados polines se encuentran a lo largo de la plantacion
conformando el soporte estructural principal sobre la cual recae la distribucion de las
cargas (ver figura 3). Estos estan hechos de madera curada, para asi, prolongar la vida
atil de los mismos llegando hasta los 25 afios, segun garantia del proveedor.

Los diametros mayormente utilizados en las estructuras que albergan el cultivo de hoja

de cuero, son de G4=6plg y G3=4plg.

El cable ofrece a la estructura la tension necesaria para mantener la arquitectura
requerida como “umbral” en su totalidad (ver figura 3). El cable utilizado es de calibre

16 inoxidable.

La tension ofrecida entre los polines es distribuida para asegurar la estructura; para fijar
el cableado se recurre a la utilizacion de clams de 1/4", que son pequefios accesorios
metalicas que sirven para fijar el cableado en un punto determinado (ver figura 4).

= y = v

,

- -

3 3 S 5 = : '”-'\ \\\
Figura 4. Componentes de tensado de cables (clams de 1/4).

B Sistema de riego

El sistema de riego utilizado esta seccionado por areas, utilizado aspersores de
impacto con disefio de una sola boquilla, para maximo alcance y un caudal de 1.34 a
3.98 gpm (304 a 904 I/hr). Y el sistema sin impacto que cuenta con un contorno de
precision que brinda mayor alcance y mejor distribucién, éste proporciona un caudal de
1.22 a 2.79 gpm (277 a 634 |/hr). El sistema de riego es accionado por una bomba
hidraulica.

El reservorio ubicado en la finca Costa Sol S.A. (ver figura 5), es la fuente de

alimentacion de agua sobre toda la extensién de la finca, utilizandose para riego y
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aplicaciones de productos quimicos tales como fungicidas, insecticidas y fertilizantes

foliares.

Figura 5. Vaso de almacenamiento o reservorio de agua para su
utilizacién en la plantacion de hoja de cuero.

Se cuenta con dos reservorios de agua, uno tiene una capacidad de 1,200 m3 y el
principal en el area de central con una capacidad de 4,000 m3, éstos son llenados con
la ayuda del pozo propiedad de la finca, que tiene una dimension de 4 pulgadas de
didmetro y una profundidad de 230 pies y una bomba de extraccién y distribucién de 40

hp., el caudal del mismo es de 56,781 litros por hora.

1.5.3 Manejo del cultivo

A Preparacion del terreno

El terreno posteriormente a establecerse la estructura o umbraculo se mecaniza,
utilizando arado de disco, para mejorar las condiciones estructurales del suelo. El
proceso de desinfeccion del suelo se realiza por la metodologia de solarizacién o
aplicaciones de productos como Cianamida célcica CN,y Miragefe 75WP.

Seguido se levantan camas a 0.30 m de alto por 1.2 m de ancho por la longitud
deseada, frecuentemente es de 68.67 m a 91.56 m, (las dimensiones varian en base a
los requerimientos de las secciones en cuanto a distribucién). El distanciamiento entre

bancas estd comprendido por 0.32 m.
B Seleccion y siembra del rizoma en la banca

El proceso productivo de la empresa comienza con la seleccion de rizomas para la

siembra. Al momento de hacer una propagacion de hoja de cuero (Rumohra
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adiantiformis (G. Forst.) Ching) por medio de rizomas, se toma la porcion del mismo y
se selecciona de ellos los que tengan yemas vegetativas o meristemos apicales activos
para garantizar la propagacion, se toma la porcibn que se considere funcional del
rizoma y se hard una seleccion posterior por tamafios, para hacer una distribucion

segun la misma en el area a sembrar.

Los tamafios de los rizomas tienen mucha variabilidad, por tal motivo se toman criterios
para la seleccion de los mismos segun sus caracteristicas morfométricas, identificando
de esta manera tres tamafos de importancia para el momento de realizar la siembra,

los cuales son:

Rizoma de primera que tiene una longitud aproximada a los 15 centimetros o mas,
estos quedan distribuidos principalmente en el area central de la banca al momento de

realizar la siembra, identificados en figura 6 con un circulo color verde.

Rizomas de segunda tienen una longitud aproximada de 8 centimetros, teniendo
terminaciones meristematicas apicales de menor rango a las de los de primera, por tal
motivo se les da menos prioridad aunque existen unos que cuentan con las
dimensiones cercanas a las de los rizomas de primera. De la misma manera la
disposicion de los rizomas de segunda se realiza al centro de la banca, a unos
centimetros de distancia por debajo de los rizomas de primera en figura 6, identificado

con un circulo amatrrillo.

Rizoma de tercera, con éstos rizomas se obtiene un material con menores dimisiones y
se espera una menor productividad por sus terminaciones meristematicas apicales,
dispuestas en menor cantidad en el pequefio tallo, las dimensiones que tiene un rizoma
de tercera es de 4 a 6 centimetro aproximadamente, la forma en la que son colocados
en la banca, es distinta a los dos anteriormente mencionados colocandose

transversalmente orientados en la orilla, ver figura 6 identificado con un circulo rojo.
C Cobertura de rizoma en la siembra

La cobertura tiene la funcion primordial y especifica de cubrir el rizoma de manera
superficial, para evitar el ataque de elementos externos, como lo son roedores, insectos

y dafio por el clima.
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La capa generalizada aplicada sobre los rizomas consta de un centimetro de espesor,
ya sea de broza o aserrin dependiendo de la época del afio cuando se realice la

siembra, posterior a la misma se aplican turnos de riego diarios.

Figura 6. Distribucién de los rizomas sobre la banca de siembra, en
el circulo verde se observan los rizomas de primera, en el circulo
amarillo los de segunda y en el circulo rojo los de tercera.

D Podas y saneos

Estos son procesos que se realizan en conjunto para el buen mantenimiento del cultivo
y su estructuracion dentro de la banca. Sus funciones y beneficios son numerosos por
tal motivo se implementan varios ciclos a lo largo del afio, incrementandose durante la

época lluviosa debido al ataque de agentes fitopatdgenos que llegan a afectar el follaje.

a Saneos

Al implementar un “saneo” de acuerdo a la prioridad se retiran frondas torcidas o
aquellas gue no presentan sus caracteristicas para comercializarse, o se retira material
enfermo tomado en cuenta las condiciones climaticas y de mercado con las que se

cuenten.

El material vegetal se retira con la ayuda de una podadora, la cual se mantiene en
constante desinfeccion con Virkon’S y los desechos se van retirando con ayuda de

bolsas o sacos plasticos.
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b Saneo de primera

Al implementar éste tipo de medida se sabe que se necesita retirar de la banca todo
material no viable para la comercializacion, en ésta actividad se retiran frondas
amarillas (envejecidas), con dafios mecanicos, con dafios causados por agentes
fitopatdégenos, torcidas y frondas que pasaron su estado de madurez Optimo. La
finalidad de éste tipo de saneo es dejar la banca limpia a la espera de la nueva

generacion de brotes que llegara a suplir las frondas no aptas.
c Saneo de segunda

Este se asemeja en gran medida al anterior, la pequefia diferencia que se hace notoria
es que quedan algunas frondas torcidas, unas con dafios mecanicos y una cantidad
considerable que sobrepasaron el tiempo 6ptimo de maduracion, esto es debido a que
por la naturaleza del helecho requiere de sombra, para ayudar al fortalecimiento y
crecimiento de los brotes que seran generados posteriormente, tomando en cuenta lo
dicho se dejan éstas frondas para que cumplan éste papel en la banca, como una

ayuda anexa al filtrado generado por el saran.
d Saneo de toma

Este se realiza con la finalidad de retirar las frondas dafiadas en las tomas o

caminamientos.
e Saneo de hojas torcidas

La finalidad de éste tipo de saneo es optimizar el proceso de corte, tratando de reducir

el margen de error al retirar el material no apto para la comercializacion.
E Riego

El riego por la naturaleza del cultivo se implementa diariamente, por turnos de riego por
aspersion. La descarga por turno es de 0.6 a 0.7 litros por minuto en turnos de 50
minutos, siendo el radio de cobertura de 5 m por aspersor. La cantidad de aspersores
por llave varia entre 50 a 60 aspersores. El control de los tiempos de riego es realizado

manualmente por personal capacitado.
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F Fertilizacion

El proceso de fertilizacion se hace en base a un programa de nutricion cimentado en
analisis foliar de las frondas que se realiza con periodicidad, dejando aproximadamente
un intervalo de seis meses entre analisis. La fertilizacion del cultivo se realiza con
lapsos de treinta dias. En el cuadro 4, se muestran los requerimientos nutricionales

minimos de la hoja de cuero, para ser tomados en un programa de fertilizacion.

Cuadro 4. Niveles criticos en requerimiento de nutricion foliar para el cultivo de hoja de

cuero.
Elementos
necesarios en
porcentajes y
ppm Deficiente | Bajo Medio Alto
Nitrogeno % 1.60 2.50 3.50 4.50
Fosforo % 0.15 0.22 0.40 0.50
Potasio % 1.50 2.00 3.00 4.00
Azufre % 0.15 0.20 0.20 0.40
Calcio % 0.30 0.50 1.00 1.50
Magnesio % 0.15 0.25 0.70 1.00
Hierro ppm 15 25 100 200
Manganeso ppm 20 50 200 300
Cobre ppm 3 5 10 25
Boro ppm 15 20 50 100
Zinc ppm 20 25 100 150
Sodio ppm 0 100 600 1200

Fuente: Acosta, 2002.
G Manejo de malezas

El control de las malezas se lleva a cabo como un programa integrado de control, el
cual incluye la implementacion de aplicaciones de productos quimicos como Atrazina
40 WP a una dosis de 3 g/l, utilizado por ser un herbicida selectivo. De igual manera
también se desarrolla el proceso de desmalezado, que se realiza dependiendo de la

incidencia, al igual que las aplicaciones de herbicidas.
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H Control de plagas

Los monitoreo con respecto a este factor son constantes, dedicando una vez por
semana a la deteccién de algun tipo de incidencia, dependiendo de ésta se retiran
manualmente los brotes o se procede a la aplicacion de insecticidas, dependiendo si es

época seca o lluviosa, para garantizar la efectividad del producto.

Entre las plagas podemos mencionar que existe una variedad dependiendo del estado

fenologico en el cual se encuentre la planta.

En las primeras etapas fenologicas el cultivo de hoja de cuero (Rumohra adiantiformis
(G. Forst.) Ching), se ve afectado principalmente por aracnidos y Fungus gnat, siendo
éste ultimo el dnico que afecta actualmente al cultivo, al alimentarse del tejido joven o
brotes de 2 a 4 semanas, éstos reducen la produccion si no se ejerce un control
oportuno del mismo. Se puede decir que en épocas de dafio extremo se extraen de 400
a 500 brotes por semana dafiados por seccion.

| Manejo de Enfermedades

Las principales enfermedades que se han determinado en el cultivo de hoja de cuero,
estan en funcion del clima presente en la regidn principalmente por la precipitacion y
humedad relativa que se presenta en las dos épocas del afio (época seca y época

lluviosa).

Durante la época lluviosa al alcanzar una humedad relativa superior al 70%, se activa
el inéculo primario de los patdgenos que se encontraban en estivacion tales como
Cercospora sp., Phoma y Colletotrichum spp., y la diseminacion de los patdgenos se da

de manera mas abrupta.

Para aminorar el dafio se implementan métodos de saneo segun sea el caso que se
presente, eliminando el material vegetal dafiado y asi disminuir el inéculo. Se realizan
también métodos de control quimico, implementando programas de aplicaciones ya sea
de mezclas de ingredientes activos, como de mecanismos de accion entre sistémicos y

de contacto.
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1.5.4 Manejo de cosechay pos cosecha

El proceso post cosecha consta de varias etapas que son definitivas dentro del proceso

productivo de la finca Costa Sol S.A.

La productividad es muy variable ya que se obtienen de 3 a 5 frondas por planta afio
para una produccion cercana a 200.000 tallos en el afio. Paises de alto nivel
tecnoldgico como Costa Rica producen alrededor de un 1.100.000 y 1.500.000 frondas

al afio para un cultivo estable (Acosta, 2002).
A Cosecha

El corte es el medio por el cual se obtienen del campo las frondas que llenaran con los
requisitos demandados por el mercado, que son madurez de la fronda que conlleva a la
tonalidad verde profundo caracteristica del cultivo y el tamafo, éste quedara definido
de la siguiente manera: Jumbo (55 cm en adelante), Mediano (49 a 54 cm) y Junior (43

a 48 cm). La cantidad a cosechar depende de la demanda o solicitud del mercado.

Los tamafios de frondas a cortar seran definidos por la demanda de mercado, mas sin
embargo, el corte dependera también de la disponibilidad de los tamafios existentes en

el campo.

El corte con la ayuda de podadoras que es una maquina agricola utilizada para la
conformacién de follaje y cortes del material vegetal en la base del raquis de la hoja de
cuero, optimizando de ésta manera la totalidad del material vegetal, para cubrir las
dimensiones mencionadas. Las frondas se agrupan en bunches o rollos de frondas por

tamano.

Conforme el material vegetal va siendo recolectado en el campo se deposita en
pequefios contenedores de metal (canastas), que son enviadas después de un lavado
superficial en campo, contribuyendo a evitar el estrés de la planta, las canastas son

trasladadas a la sala de empaque en un carreton anclado de un pick up.

Al llegar las canastas con la planta recolectada en el campo estas son sometida a un

proceso de limpieza y desinfeccion, para ésta actividad se utilizan un polipasto,
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mecanismos de traslado de las canastas, los cuales las llevan a una solucion donde

son sumergidas para eliminar particulas ajenas a su integridad.

Seguido se sumergen en un medio acuoso (DEEP), que contiene productos de
desinfeccion cuyo ingrediente activo es Imazalil, la solucion aparte del fungicida
contiene coadyuvantes, para de ésta manera garantizar la sanidad del producto a

comercializar.
B Clasificacion de frondas

Al culminar la inmersibn en el DEEP se trasladan las canastas a las mesas de

seleccién y organizacion de rollos conteniendo 20 frondas (ver figura 7).

Figura 7. Actividades de seleccion y realizacion de rollos
en la sala de empaque.

En ésta etapa se distribuyen por tamafos. Se eliminan las que no cumplan con los

estandares de calidad requeridos, como lo son: dafios mecénicos, falta de foliolos.

Acto seguido se organizan manualmente en bunches de 20 frondas (ver figura 8), las
cuales son atadas por una banda plastica de colores definidos; amarillo para las

frondas Jumbo, rojo para las medianas y azul para las Junior.

Los hules son colocados de manera tal que no dafien el tejido de las frondas, se trata
de abarcar el raquis en su totalidad, para que de ésta manera queden totalmente

asegurados hasta la base de los mismos (ver figura 8).
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Figura 8. Hules utilizados en la elaboracion
0 amarrado de bunches.

Por ultimo se toman los bunches y en la parte inferior se hace un corte para que los
raquis queden de un tamafo uniforme, para simplificar su almacenamiento y contribuir

con la estética del producto final.
C Empaque

Posteriormente son empacadas de manera individual en bolsas plasticas selladas al
vacio 0 bolsas hechas a la medida donde los raquis quedan expuestos.

Al ser selladas se introducen en las cajas correspondientes, identificadas de manera
debida y describiendo el tamafio y cantidad de bunches contenidos. Para un mayor
control se realiza un chequeo de codigo de barras mediante infrarrojos, para crear asi
un registro de existencias en bodega.

D Almacenamiento

Todo el material permanece en el cuarto frio a 4° C hasta llenar el volumen requerido
por la demanda y sea trasladado a su destino final, puede permanecer de 30 a 35 dias

como maximo en cuarto frio, hasta llegar al mercado Europeo.

1.5.5 Compostaje

El lombricompost es el producto del proceso de digestion de restos vegetales y
diversidad de materiales organicos, éste producto es resultado de las excreciones

producidas por la Coqueta Roja (Eisenia foetida).

En el logro del aprovechamiento maximo de los residuos vegetales, se implemento la

idea del fortalecimiento del proceso de reciclaje, mediante la produccion de abonos
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organicos. Esta iniciativa surge hace aproximadamente seis afios, con una cantidad

inicial de 5,000 anélidos de Coqueta Roja (Eisenia foetida).

El material vegetal descartado de la sala de empaque, asi como el obtenido de la
sucesion de saneo realizados en la totalidad de la finca es destinado a un area
especifica, donde se somete a un proceso de descomposicion para que de ésta

manera sea mas facil digerible para la Coqueta Roja (Eisenia foetida).

Para fortalecer la nutricion de los anélidos se implementa en su dieta gallinaza, pulpa

de café y estiércol bovino.

Semanalmente se obtienen aproximadamente de 50 a 60 sacos de lombricompost, de
las 32 canteras. La cantidad de composta aplicada en el campo es de 148.29 sacos por

hectarea.

Para un total aprovechamiento de los nutrientes, se vio la oportunidad de recolectar el
lixiviado de humus que contiene gran cantidad de macro elementos, que son de gran

utilidad para la planta.

Por tal motivo debajo de las camas de procesamiento de lombricompost se colocaron
calicatas de recoleccion del lixiviado, que posteriormente es almacenado para

aplicaciones via fertirriego o asperjadas.

Semanalmente se obtienen 500 litros, de los cuales son almacenados en su totalidad
para su posterior utilizacién, para las aplicaciones en el campo la dosis que se utiliza es

de 1 ccl/litro.

1.5.6 ANALISIS FODA (FORTALEZAS, OPORTUNIDADES, DEBILIDADES,
AMENAZAS)

El andlisis FODA se basO en identificar las fortalezas, amenazas, debilidades y
oportunidades y con base a ello se reconocieron lineas de accion que se convierten en
objetivos estratégicos, de los cuales se derivan proyectos a corto, mediano y largo

plazo. Dicho andlisis se representa en la matriz del cuadro 5.
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Cuadro 5. Analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas), dentro de las actividades productivas de la finca

Costa Sol S.A.

Fortalezas

La empresa Costa Sol S.A. exporta el mejor helecho del mundo.
El personal con el que se cuenta para los trabajos de campo
tiene la capacidad de realizar varias actividades dentro de las
instalaciones, por tal motivo no se requiere de contrataciones
extraordinarias.

El personal con el que se cuenta esta capacitado para realizar las
tareas especificas.

Se cuenta con el equipo necesario para suplir las necesidades
que se vayan presentando.

Condiciones ambientales adecuadas para el desarrollo del
cultivo.

Abastecimiento de agua propio.

Debilidades

De las pruebas realizadas con anterioridad no existen registros ni
documentacion que respalde la elaboracion de las practicas
implementadas.

Para tareas de mayor impacto como son los mezcladores de los
productos quimicos para control de plagas y enfermedades, y
aspersion de fertilizantes foliares, deberian de contar con
personal técnico previamente preparado, para de ésta manera
evitar cualquier altercado posterior.

La implementacion de medidas de control o manejo de manera
empirica.

El proceso de brotaciéon dura ocho semanas dentro de las cuales
se abre una brecha para el ofrecimiento del producto al
extranjero, pero en las semanas donde tendria que obtenerse un
indice mayor de brotacién por ser el nivel éptimo de demanda de
mercado, el rizoma no genera la brotacién que deberia para
cubrir la demanda exigida.

Oportunidades

Con la calidad de productos de exportacion se ha visto un
aumento en la demanda de los mismos, por tal motivo la empresa
se ve en la necesidad de un crecimiento empresarial el cual dara
como resultado més oportunidad de trabajo.

Estrategias ofensivas

1. Con el personal altamente capacitado se pueden mantener los
altos y mejorar los estandares de calidad que ofrece la finca
Costa Sol S.A,, en las exportaciones.

Estrategias de orientacion

1. Hacer un registro documentado de las actividades de manejo
ya sea cultural, biolégico o quimico, que se realizaron durante el
afio.

2. Hacer un analisis cientifico o abocarse a personas certificadas
antes de la realizacion en cambios bruscos en las metodologias
de manejo del cultivo.

3. Implementar el uso de productos de fertilizacion foliar nuevos,
para observar la respuesta a fertilizantes complementarios.

Amenazas

Debido a que la ubicacion geogréafica de la Finca Costa Sol se
encuentra en una pendiente relativamente pronunciada, se tiene
la problemética de la escorrentia de agua de lluvia que proviene
de las faldas del volcan que arrastra consigo materiales de
tamafio considerable que dafian la infraestructura, asi como la
plantacién como tal y causa dafios en el umbral econémico de la
Finca.

El clima de la regi6on durante la época de lluvia tiene el
inconveniente de dar las condiciones o6ptimas para que se
propaguen enfermedades fitopatdégenas que afectan la integridad
del cultivo, como lo es el caso del Phoma, que involucra dafios
severos en dicha época.

Estrategia defensiva

1. Mantener un control sobre la
mantenimientos que favorezcan el
estructuras o del umbraculo.

2. Implementar programas de proteccion bien integrados para la
época lluviosa que tengan un impacto positivo sobre el control
fitosanitario.

finca e implementar
fortalecimiento de las

Estrategias de sobrevivencia

1. Restringir el riego al maximo durante la época lluviosa para
gue de ésta manera, se disminuya la humedad actual, evitando el
ataque de fitopatdgenos.

2. Capacitar y mantener un constante monitoreo del grupo de
fumigacion.

3. Implementar nuevos programas de proteccion a fitopatégenos.
4. Buscar nuevas fuentes complementarias de fertilizacion y
mantener un monitoreo de la respuesta del cultivo a los mismos.
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1.6 CONCLUSIONES

1. En la region de San Miguel Duefias se presentan las condiciones edaficas y
climéticas que permiten el cultivo de la hoja de cuero. Entre las limitantes se
observa las altas precipitaciones que incrementan la humedad relativa dejando

susceptible al ataque de hongos, espacialmente Phoma.

2. En el FODA se expusieron como las principales problematicas la baja brotacion del

rizoma en épocas determinadas y problemas fitosanitarios.
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CAPITULO I

EVALUACION DE PROGRAMAS DE PROTECCION A Phoma, EN LA HOJA DE
CUERO (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), EN LA FINCA COSTA SOL S.A,,
SAN MIGUEL DUENAS, SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, C.A.

EVALUATION OF PROTECTION PROGRAMS TO Phoma, IN THE LEATHER LEAF
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), IN THE ESTATE COSTA SOL S.A., SAN
MIGUEL DUENAS, SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, C.A.
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2.1 PRESENTACION

Segun AGEXPORT (2008), Guatemala esta posicionada a nivel Centroamericano como el
segundo pais en exportaciones de plantas ornamentales, representando el 16% del total
de las exportaciones hacia Holanda, Japon y Estados Unidos. La hoja de cuero (Rumohra
adiantiformis (G. Forst.) Ching), es un helecho adaptado a su cultivo extensivo para su

utilizaciéon como un follaje, por sus caracteristicas fisicas y buena vida pos cosecha.

Las condiciones climaticas que prevalecen en la region ayudan al desarrollo del cultivo,
como de la misma manera son adecuadas para la diseminacion del patégeno de la clase
Coelomycetes, denominado Phoma las cuales son, segun Castafio, (1984), humedad
relativa mayor a 75% y bajas temperaturas en época lluviosa. Bajo umbraculos los
sintomas perceptibles en frondas son manchas oscuras muy pequefias, en condiciones
favorables para la enfermedad, las lesiones se pueden unir dando origen a grandes

manchas necroticas de forma irregular.

Analizando todas las caracteristicas y descripciones mencionadas y, tomando en cuenta
gue la informacién con respecto al control de enfermedades sobre plantaciones de hoja de
cuero (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), en especial Phoma, es de caracter
limitado, se procedio a la evaluacion de programas de control fungico, tomado en cuenta
gue el hongo tiene la capacidad de seleccionarse para sobrevivir a los diferentes

productos aplicados.



29

2.2 MARCO TEORICO CONCEPTUAL

La hoja de cuero esta determinada como un helecho parte de las plantas pteridofitas, en
otras palabras, carentes de flores, frutos o semillas verdaderas. Se caracteriza por su color
verde intenso y por una consistencia fuerte y erecta, como se observa en la figura 9 (INIA,
2012).

Cuenta con un sistema vascular por el cual se transportan nutrientes y agua, por tanto,
son denominadas plantas vasculares, las cuales se desarrollan en condiciones de alta
humedad (INIA, 2012).

Figura 9. Follaje de hoja de cuero (Rumohra adiantiformis (G.
Forst.) Ching) al cual se le aplicaron los programas de
proteccion al fitopatdgeno Phoma.

2.2.1 Descripcién de la hoja de cuero

Especie de muy amplia distribucion, considerada una hierba perenne (Helecho) que habita

en laderas y praderas rocosas de sierras y quebradas (MNA, 2010).

Haciendo una descripcion generalizada de la especie Rumohra adiantiformis podremos
considerarla como una planta epifita terrestre o de bajo nivel, que cuenta como método de
reproduccion asexual por medio de rizomas que tienen una apariencia escamosa, que

dista a pocos centimetros de profundidad, solo necesita ser cubierto por una delgada capa
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de suelo o sustrato para realizar su proceso de brotacion, son generalmente erectos o
suberectos, a menudo suelen presentar ramificaciones laterales o con estolones (INB,
2001).

A Frondas

Las frondas del helecho de hoja de cuero (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) son
hojas imparipinadas, con estipe y raquis surcado en el haz con surcos cerrados a los de
los ejes de orden inferior, el surco cuenta con una Creta central caracteristica del género
Rumohra (MNA, 2010).

2.2.2 Phoma

Existen muchas enfermedades fungosas en las que es imposible identificar al patégeno
gue ya se encuentra mezclado con uno o mas contaminantes, como es el caso del Phoma,
debido a que una misma enfermedad puede deberse ya sea a uno o a varios patdégenos
morfolégicamente semejantes o tal vez a algun factor del ambiente, o bien a que la
enfermedad es causada por un nuevo patégeno hasta ese momento desconocido, el cual

debe aislarse y estudiarse (Agrios, 2001).

A Clasificacion taxondmica de Phoma

Davila (2011) clasific6 al Phoma como sigue:

Clase: Coelomycetes
Orden: Sphaeropsidales
Familia: Sphaeropsidaceae
Género: Phoma

Nombre comin: Tizén o Phoma
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B Biologia

Los conidios son ovales con una a dos células de tamafios de 9 a 15 por 3 a 5 micras y se
producen en picnidios. Los conidios son capaces de infectar superficies heridas (Semillas
del caribe, 2009).

C Ciclo biolégico de Phoma

Segun Céceres (1999), el proceso de diseminacion de los conidios que tiene mayor
efectividad es a través de las gotas de lluvia, con esto se rompe la masa gelatinosa que
expulsa la estructura cuando estas salen fuera del picnidio, con esta accion continda la
diseminacion por medio de salpicaduras que distribuyen a los patégenos en todas
direcciones y al momento de cesar la lluvia éstas estructuras que fueron expulsadas son

llevadas a lugares aun mas lejanos con la ayuda del viento (ver figura 10).

Ciclo de

enides
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S ~ -
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(Ascospores) /) M%A

Figura 10. Ciclo de vida del fitopatbgeno Phoma (fuente: Davila, 2011).

En la figura 10, se observa el ciclo de reproduccion del hongo anamorfo Phoma y la forma

en la que se disemina.
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El hongo ya esparcido por toda la plantacién comienza un largo camino en busqueda de
un hospedero apto, explorando la posibilidad de penetracién al tejido lo cual se logro
cuando se hacia presente una herida en la planta ya sea por dafios mecanicos, viento
(rozamiento), o por el daflo de insectos, aunque puede presentarse y acoplarse a las
condiciones sin que ninguna de las situaciones anteriormente mencionas se haga

presente en la fronda.

D Epidemiologia

a Inoculacién

Segun Agrios (2001), es denominado indculo al patdgeno o los patdgenos que llegan a la
planta, o que de alguna otra forma entran en contacto con ella. El in6culo es cualquier

parte del patégeno que puede producir infeccion.

Al inéculo que sobrevive al invierno o el verano y que ocasiona las infecciones originales
en la primavera o en el otofio, se le denomina indculo primario, y a las infecciones que
produce, infecciones primarias. El in6culo que proviene de las infecciones primarias y que
ocasiona las infecciones secundarias se le denomina indculo secundario. Por lo general,
cuanto mas abundante es el inéculo primario y se encuentre mas cerca de un cultivo,

mayores seran la gravedad de la enfermedad y las pérdidas que ocasionan (Agrios, 2001).

Figura 11. Formas de penetracion y nutricion de los hongos
fitopatdgenos (fuente: Agrios, 2001).

Como se puede observar en la figura 11 se identifican los medios de penetracion de los
hongos a los tejidos vegetales. En la figura 3a, se observa la penetracion por heridas (He)

de hongo necrétrofo, el cual mata la célula hospedante antes de alimentarse. En la 3b, se
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identifica un hongo bidtrofo intracelular con penetracion directa mediante un apresorio
(Ap). En la figura 3c, se observa un hongo biotrofo intercelular con penetracion por

estomas y utilizacion de Haustorios (Ha) para la absorcion de nutrientes (Villamizar, 2009).

Segun Agrios (2001), las esporas de los hongos germinan y forman apresorios a partir del
cual se forma una hifa fina denominada comunmente hifa infectiva o gancho de
penetracion, la cual perfora la cuticula y la pared celular mediante fuerza mecénica,
acompafados en varios casos por degradacién enzimatica de los nutrientes de la pared

celular.

b Infecciéon

El ciclo de vida en el campo de Phoma, se da entre los nueve a veinte dias, éstos tiempos
fueron tomados en base a la aparicion de los primeros signos, hasta que fue expulsado
por el indculo secundario (Caceres, 1999).

El in6culo secundario son las esporas asexuales producidas a partir de los primeros

sintomas que se manifestaron en el periodo de nueve a veinte dias (Caceres, 1999).

¢ Colonizacion

La tasa reproductiva de los patdgenos varia considerablemente, pero en cualquiera de
ellos un sélo individuo o varios de ellos puede dejar una progenie considerable en tan sélo
una estacion de crecimiento. Algunos hongos producen esporas mas o menos en forma
constante, mientras que otros las forman de manera secuenciada. En cualquiera de los
casos, se forman desde varios miles a cientos de miles de esporas por cada centimetro
cuadrado de tejido infectado. Incluso los pequefios esporéforos especializados pueden
producir millones de esporas, por lo que con frecuencia el nimero de esporas formadas en

una planta infectada varia desde miles de millones hasta billones (Agrios, 2001).

d Reproduccién

Segun Agrios (2001), el proceso de reproduccién de Phoma, se realiza por medio de

conidios (figura 2).
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e Diseminacion

Segun Agrios (2001), casi toda la dispersion del patdgeno, depende del brote de la
enfermedad de la planta e incluso de la aparicion de enfermedades de menor importancia
econdmica, se lleva a cabo pasivamente mediante la participacion de agentes de

dispersion tales como el aire, agua, insectos, otros animales y el hombre.

f Invernacion y estivacion del patogeno

Segun Agrios (2001), los patégenos que infectan a las plantas perennes pueden sobrevivir
en ellas durante las bajas temperaturas del invierno, o en el clima seco y célido del verano
0 en ambos, a pesar de que las plantas hospedantes durante esas estaciones, muestren

un crecimiento activo o entren en un periodo de reposo.

g Sintomatologia de Phoma en hoja de cuero

Los margenes de las lesiones son ligeramente cafés y translicidos, con hifas y picnidios
gue son el estado imperfecto. La infeccion del tejido es humeda, firme e inicialmente de
coloracion suave y eventualmente cambia a marron oscuro. La superficie de la lesion
transcurrido el tiempo cambia a marrén oscuro y llega a cubrirse (Semillas del caribe,
2009).

h Hospedero

El rango de infeccibn de Phoma es muy amplio, se ha encontrado una amplia gama de

cultivos que se ven afectados por este fitopatégeno (Yoj, 1993).

Tomando en cuenta las condiciones climéaticas, edaficas y de humedad relativa que se
presentan en la plantacion de la hoja de cuero (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching),
ubicada en las instalaciones de la finca Costa Sol, en el municipio de San Miguel Duefas,
se observé adecuada, por tanto, proporcioné las condiciones adecuadas para la

diseminacion de las esporas y propagacion de la enfermedad.
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i Dafo

Afecta principalmente los brotes y tejido joven del cultivo de hoja de cuero (Rumohra
adiantiformis (G. Forst.) Ching), por ser un producto de exportacion que ofrece altos
estandares de calidad en follajes, la fronda no llega a cumplir con los requerimientos, por

la necrosis formada a lo largo del tejido vegetal (Semillas de caribe, 2009).

2.2.3 Métodos de control

El control de Phoma sobre el cultivo de hoja de cuero (Rumohra adiantiformis (G. Forst.)
Ching)no es de amplio discernimiento, siendo limitada la informacion que se conoce con
respecto al cultivo, por lo tanto, se ha determinado la implementacion de métodos de
prevencion sin dejar de lado el control cultural y el control quimico cuando el patégeno se
hace presente (Caceres, 1999).

A Control cultural

Segun Zapata (2002), el saneo es parte del manejo cultural del cultivo, puesto que la
mecanizacion dentro del mismo se torna imposible por la densidad de siembra y sus
distanciamientos. Con respecto al saneo se puede puntualizar que existen ocasiones en
las que pueden ser tomados en forma de poda como tal, cuando el dafio a las frondas es

severo presentando una incidencia elevada de la enfermedad.

B Control quimico

Este se realiza sobre la plantacion de manera preventiva implementando aplicaciones de
fungicidas sistémicos y de contacto, organizandolos en un programa de aplicaciones para
no generar resistencia ante los patdogenos (Caceres, 1999).

2.2.4 Programas de proteccién

La organizacion de los productos de accion fangica, se realiza con la finalidad de evitar la

resistencia de los cultivos a las aplicaciones de los mismos. Su disposicion se alterna



36

entre fungicidas sistémicos y de contacto para asegurar un ataque a las estructuras y

funciones del hongo (Garcia, 2010).

A Productos sistémicos

El modo de accion de los productos sistémicos estd determinado por las rutas bioquimicas
y metabdlicas de una molécula en los sitios de accion de las células de los fitopatégenos
(Velastegui, 2007).

Estas sustancias quimicas son de accién antimicética que pueden ser movilizadas
internamente en la planta. Pueden hacerlo por la via del apoplasto o del simplasto o
ambas (Rossini, 2007).

B Productos de contacto

Los fungicidas de contacto se disponen sobre el area susceptible ya que éste actia por
contacto con las esporas, impidiendo su germinacién o matando el tubo germinativo. Su
accion es especificamente preventiva, ya que no tiene efecto sobre el micelio establecido
(Castillo, 1999).

Segun Garcia (2010), actian sobre la membrana y el protoplasma de la célula, aunque su
mayor efectividad se observa en el protoplasma, donde es mayor el nUmero de procesos

vitales.

2.2.5Incidenciay severidad

Al evaluar las enfermedades, el interés se centra en medir: 1) la incidencia de la
enfermedad, es decir el nimero o proporcion de plantas enfermas (el nUmero o proporcion
de plantas, hojas, tallos y frutos que muestren cualquier tipo de sintomas); 2) la severidad
de la enfermedad, es decir, la proporcion del area o cantidad de tejidos de la planta que
esta enferma, destruidos por un patégeno. Con mas frecuencia, se utilizan escalas de cero
a diez o del uno a catorce para expresar las proporciones relativas del tejido afectado en

un determinado periodo (Agrios, 2002).
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A Area bajo la curva de desarrollo de la enfermedad (ABCDE)

Se trata de encontrar el area limitada por una curva con la ecuacion y = f (x) continua y
positiva, el eje de abscisas y dos ordenadas x=a, y x=b. El area de este trapecio curvilineo
se puede aproximar también por sumas inferior y superior de areas de rectangulos, que
tienen la misma base y cuyas alturas son respectivamente el valor maximo y minimo de la
funcion en ese intervalo (Castro, 2010). Esto se utiliza para la determinacion del impacto
de la epidemia y en que grado esta incidiendo en el cultivo (Moterroso, 2012).

B Tasa de desarrollo (r)

Obviamente a mayor cantidad de datos posibles, particularmente si ellos se distribuyen
uniformemente en ambos lados de la infeccion, dan la mejor estimacion de la tasa de
desarrollo de la infecciébn. Sin embargo, es posible hacer una estimacion aproximada
simplemente con dos puntos de datos. En este caso usariamos sélo el punto primero y el
punto final en el juego de datos transformados arriba y calculamos la inclinacién como el

alza sobre la gréfica (Castafio, 2010).

C indice de severidad (IS)

Calculado mediante la formula de Townsend y Heuberguer, se identifica el indice de
severidad. Este nos indica la porcion del tejido afectado expresado a través del tiempo
(Castario, 2009).

D Transformacion logaritmica

Para estimar los parametros, observamos la epidemia, medimos X varias veces en el
transcurso de la epidemia y luego trazamos X versus el tiempo. La dificultad es adaptar
modelos no lineales a los juegos de datos. Es mucho mas facil transformar la x para
conseguir un modelo lineal que se ajusta facilmente con la regresion lineal simple (Castro,
2010), ademas esta relaciéon significa el logaritmo de la proporcién del tejido enfermo en

relacion al tejido sano (Monterroso S., D. 2012).

Log X/1-X



Donde segun Monterroso S., D. (2012):
X = Proporcién de la enfermedad.
1 = Total del tejido.

38
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2.3 MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.3.1 Caracteristicas de la finca

El lugar en donde se realiz6 la evaluacion es la finca Costa Sol S.A., la cual esta ubicada
en el municipio de San Miguel Duefias, en el departamento de Sacatepéquez, Guatemala.
Ubicada a aproximadamente 3 km del centro de dicho municipio, por un acceso de
terraceria que lleva a la zona agroindustrial de dicha area. Ubicado a una altura de 1460 a
1466 msnm, a una Latitud de 14”30°27.28”°N y una Longitud de 90748°36.08”0. El clima de
este municipio se define como templado la mayor parte del tiempo y frio en diciembre y

enero.

La zona de vida donde se encuentra es bosque muy humedo sub-tropical calido bmh-s.
Con temperaturas de 21 a 25 °© C anuales. Tiene una precipitacion pluvial de 1240 mm
anuales (Cruz, 1982).

2.3.2 Teoriay referencias de la finca

Existen varias epidemias en el cultivo, mas sin embargo la que se estima como mas
frecuente es el Phoma, sus caracteristicas distintivas son: manchas necréticas dispersas
en el follaje asi como en los raquis, se observa en casos severos su aparicién en los
brotes, la infeccidon se genera de las frondas que se encuentran mas cercanas a la toma o
caminamiento, por el efecto de salpicadura, dispersandose cuando las condiciones son
adecuadas dentro de toda la banca de siembra. Puede llegar a formar puntos de infeccion
donde se hace realmente evidente la severidad del dafio*.

Afecta principalmente los brotes y tejido joven del cultivo de hoja de cuero (Rumohra
adiantiformis (G. Forst.) Ching), por ser un producto de exportacion que ofrece altos
estandares de calidad en follajes, la fronda no llega a cumplir con los requerimientos, por

la necrosis formada a lo largo del tejido vegetal®.

1 Comunicacién personal de Oscar Sul, plaguero de la finca Costa Sol S.A.
2 Comunicacién personal de Romeo Talento, Jefe de Finca Costa Sol S.A.
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Las formas de limitar la diseminacion de esporas es haciendo podas o saneos, con lo cual

se retiran las estructuras dafiadas o infectadas por los fitopatégenos®.

El saneo es parte del manejo cultural del cultivo puesto que la mecanizacién dentro del
mismo se torna imposible por la densidad de siembra y sus distanciamientos, con respecto
al saneo se puede puntualizar que hay veces que puede ser tomado en forma de poda
como tal, pero su diferencia es significativa, siendo ésta de mayor trascendencia al
momento del control de enfermedades. Existen dentro de la finca varios tipos de saneo,
dependiendo de la severidad de la infeccibn o del material vegetativo clorético o

necrotico”.

2.3.3 Mecanismos de accion de los fungicidas usados en la finca

A Ingrediente activo Carbendazim

Una vez aplicado, penetra a las hojas de las plantas, donde se transloca en forma
apoplastica (con la transpiracion) y acropétala (del centro a los bordes) (Tecnomil, 2007).
Su accidén es preventiva y curativa, controlando a los hongos patégenos antes de su
penetracion en las plantas, o bien cuando la infeccién recién se ha producido (Tecnomil,
2007).

El producto se adhiere fuertemente a la tubulina en los hongos sensibles, afectando a los
microtUbulos durante el proceso de la mitosis, lo que causa la detencion del crecimiento

micelial y division celular (Tecnomil, 2007).

B Ingrediente activo Propineb

Actla inhibiendo aminoacidos, proteinas y enzimas, interviniendo en la produccién del

ATP. Afecta los procesos de respiracion (ciclo de Krebs). Multisitio (Bayer, 2009).

3 Comunicacién personal de Juan Carlos Rodriguez, plaguero finca Costa Sol S.A.
4 Comunicacién personal de Aracely Lemus, encargada de saneo finca Costa Sol S.A.



41

C Ingrediente activo Ditiocarbamato

Segun Agrisec (2009), los Ditiocarbamatos y sus derivados constituyen uno de los grupos
més importantes de fungicidas organicos para el control de enfermedades.

Son derivados del acido ditiocarbamico, ampliamente utilizados en preparaciones
fungicidas comerciales en la actualidad. Su accion fungitoxica proviene de la inhibicion de
las enzimas que contienen tioles y por interferir en el proceso de toma de oxigeno
(Agrisec, 2009).

En general, impiden la deshidrogenacion del &cido piravico. Algunos de ellos (maneb,
zineb) y también el captan y el clorotalonilo, tienen una accion inespecifica relacionada
con la interferencia de enzimas o compuestos metabdlicos intermedios que actian en la

respiracion, caracterizados por presentar grupos sulfihidrilos (-SH), (Rossini, 2007).

D Ingrediente activo Imazalil

Segun Laboratorio Agrochem (2004), el Imazalil es un fungicida sistémico inhibidor de la
biosintesis del ergosterol.

E Ingredientes activos Tebuconazole y Triadimenol

Al igual que todos los triazoles, el Tebuconazole actia como inhibidor de la sintesis del
ergosterol; sin embargo, sus cualidades intrinsecas le conceden una patrticular efectividad
y rapidez de accion, evidenciando desarreglo en el metabolismo de los hongos
susceptibles, frenando drasticamente las estructuras de las paredes celulares y
deteniendo el crecimiento del tubo germinativo, los haustorios y demas 6rganos de
fijacion. Su alta sistemia le permite una rapida penetracion y movimiento en el tejido
vegetal en donde se distribuye uniformemente. El intervalo entre las aplicaciones depende
del estado del cultivo, de las condiciones climatoldgicas y de la presion de la enfermedad,
gue se determinara por los sistemas de pre-aviso bioldgico. Nuestros conocimientos
actuales, nos indican periodos de control entre 18 y 21 dias alternando con fungicidas de

diferentes grupos quimicos, segun los lineamientos del FRAC (Bayer Cropcience, 2008).
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Triadimenol es un fungicida organico, que actia en forma sistémica, y con Amplio espectro
de accion. Es apropiado para ser usado como desinfectante de semillas de cereales.
Controla enfermedades de semillas e infecciones tempranas en las plantas como septoria
y oidio. Que son causados por agentes patdogenos que son diseminados por el viento
(Antalien, 2004).

F Ingredientes activos Carboxim y Thiram

El Carboxim inhibe la enzima succinato hidrogenasa, que afecta la respiracion de los
hongos, sumado a la accion Multisitio del Thiram, que afecta la respiracion mitocondrial,
inhibiendo la enzima succinato ubiquinona reductasa (Proficol, 2010).

G Ingrediente activo mancozeb

El ingrediente activo mancozeb afecta multiples procesos metabdlicos de los hongos.
Impide la actividad de las enzimas sulfhidricas y de la cisteina, causa una disrupcion de la
actividad respiratoria, irrumpe el ciclo de Krebs y la formacién de ATP (Helmméxico,
2006).

Los multiples procesos que afecta mancozeb son regulados por varios genes, lo que hace
necesario que sucedan multiples mutaciones para desarrollar a un individuo resistente, por
lo anterior se considera que la aparicién de resistencia de los hongos a este fungicida es
dificil que se exprese (Helmméxico, 2006).

En el cuadro 6, se observan los productos comerciales y un resumen de su modo y

mecanismo de accidon sobre Phoma.
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Cuadro 6. Nombres comerciales de los fungicidas aplicados y mecanismos de accion con
respecto a su ingrediente activo y grupo quimico, utilizados durante la

investigacion en la finca Costa Sol S. A.

Nombre Ingrediente Grupo quimico Modo de Mecanismo de accion
comercial activo accion

Carbendazim Carbendazim Benzimidasol Fungicida Afectando asi la division

50 SC sistémico celular y nuclear resultado
en la muerte de la célula

Antracol 70 Propineb Ditiocarbamato Fungicida de | Inhibe la germinacion de

WP contacto esporas

Cobrethane Ditiocarbamato Mancozeb Fungicida de | Actla como bloqueador del

61.1 WP contacto metabolismo de los hongos
patégenos

Magnate 75 Imazalil Imidazol Fungicida Estos fungicidas inhiben la

SG sistémico enzima Citocromo P-450
que es responsable de la
demetilacion

Promozeb Mancozeb Ditiocarbamato Fungicida Causa una disrupcion de la

Plus 80 WP sistémico actividad respiratoria,
irrumpe el ciclo de Krebs y
la formacion de ATP

Silvacur Tebuconazole y Triazol Fungicida Afecta las paredes celulares

Combi 30 EC Triadimenol sistémico y detiene el crecimiento del
tubo germinativo, los
haustorios y demas 6rganos
de fijacion

Vitavax 34 SP Carboximy Carboxamida y Fungicida de | Afecta la respiracion de los

Thiram Ditiocarbamato contacto hongos, sumado a la accion

Multisitio del Thiram
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2.3.4 Programas de aplicaciones

Los productos que se evaluaron fueron de accion sistémica y de contacto (ver cuadro 6),
tratando de evitar en la medida de lo posible la resistencia del patdégeno ante las
aplicaciones constantes de los mismos, realizando una alternancia entre los anteriormente

mencionados.

La evaluacion de un programa de aplicaciones surge de la necesidad de disminuir la
resistencia y la selectividad de los patdgenos, agrupando los productos de accion fungica
de tal manera que su alternancia entre ya sean sistémicos y de contacto produzca cierto

control sobre la enfermedad.

Segun Garcia (2010), los métodos utilizados para reducir la presion de la selectividad de

los patdgenos a los productos quimicos que se aplican son los siguientes:

e Utilizar la dosis correcta
e Disminuir la frecuencia de aplicaciones

e Utilizar mezclas de fungicidas

Un punto de vital importancia es que los fungicidas con inhibidores de la demetilacion
(DMI), son mucho mas efectivos puesto que bloquean la sintesis de esteroles importantes
para la formacion de la pared celular de las hifas y haustorios. La deficiencia de ergosterol
y la acumulacion de compuestos intermediarios inducen a la formacién de membranas

alternativas y a la desorganizacion de las células (Garcia, 2010).

2.3.5 Mecanismos de resistencia

Segun Rossini (2007), existen dos tipos de resistencia de los patdogenos a fungicidas

aplicados generados a travées del tiempo.
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La resistencia a los fungicidas se debe a cambios genéticos heredables que ocurren en
uno o dos genes del cromosoma de los hongos, lo que se traduce en mecanismos
bioguimicos de proteccién (Rossini, 2007).

El segundo tipo de resistencia es la adquirida, que constituye una adaptacién no genética
gue se logra al cultivar repetidamente un hongo en un medio conteniendo fungicida en

dosis crecientes (Rossini, 2007).

Segun Rossini (2007), se reconocen 5 mecanismos principales que confieren resistencia a

los fungicidas:

1. Modificacién de la sensibilidad: consiste en una modificacién celular, por mutacion,
del sitio sensitivo del hongo al fungicida.

2. Pasos alternativos: en muchos casos la causa de la resistencia al inhibidor de un
proceso metabdlico se debe a la utilizacion de un paso alternativo de aquel
metabolismo.

3. Detoxificacion: es la propiedad que posee un organismo para detoxificar un
compuesto quimico en el interior o exterior de la célula.

4. Reduccion de la permeabilidad de la membrana citoplasmatica: impide que el
compuesto penetre a la célula para llegar a los sitios de accién.

5. Reduccion de la conversion: compuestos no toxicos pueden ser transformados en
toxicos por el mismo organismo. Una pérdida de esta capacidad puede transformar

al hongo en una cepa resistente.
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2.4 OBJETIVOS

2.4.1 General

Evaluar cinco programas de proteccion dirigidos a Phoma, en hoja de cuero (Rumohra
adiantiformis (G. Forst.) Ching), en la finca Costa Sol S.A., San Miguel Duefias,

Sacatepéquez.

2.4.2 Especifico

1. Cuantificar la incidencia acumulada de la mancha necrética del follaje en el cultivo

de hoja de cuero (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching).

2. Cuantificar la severidad en la infeccibn de Phoma en el cultivo de hoja de cuero
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) por medio de muestreos durante la

evaluacion.

3. Realizar el ejercicio de comparacion de epidemias entre programas.

2.5 HIPOTESIS

El programa que incluye la piroclostrobina como ingrediente activo, sera el mejor para el
control de Phoma, en el cultivo de hoja de cuero (Rumohra adiantiformis (G. Forst.)
Ching).
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2.6 METODOLOGIA

La evaluacién se realizé dentro de las instalaciones de la finca Costa Sol S.A., que se
encuentra de 1460 msnm a 1466 msnm, ubicandose a una Latitud de 14730°27.28" N y
una Longitud de 90748°36.08” O. La plantacién esta contenida estructuralmente hablando
bajo una cobertura de saran que es un mecanismo de sombra que filtra el 73% de la
radiacion solar, establecido con la ayuda de postes o polines que distan a 7,63 metros
entre si y cables de acero tensados horizontalmente de 1/4, calibres 10 y 16, con los

cuales se forma la estructura.

2.6.1 Tratamientos

A Productosde accién fungica utilizados

El producto seleccionado para integrar a los programas fue el Regnum 25 EC, cuyo
ingrediente activo es piroclostrobina, perteneciente al grupo quimico Metoxicarbamato; es
un fungicida cuyo modo de accién es sistémico traslaminar y local. Su mecanismo de
accion es sobre la cadena de respiracion en la mitocondria, es episistémico. El resto de los
productos se muestran en el cuadro 6.

B Mecanismo de accion de Regnum 25 EC

Originalmente, el compuesto quimico fue aislado de un hongo denominado Strobilurus
tenacellus, que crece sobre conos de pinos, por el Dr. Timm Anke, de la Universidad de
Kauserlautem, Alemania. Las estrobirulinas, existentes en el mercado son derivadas
sintéticas de productos naturales que actian a través de inhibiciébn de la respiracion
mitocondrial del hongo (Nickel, 2009).

La piroclostrobina, también conocida como F500, es una de las estrobirulinas mas
investigadas, en cuanto a su accion fungitéxica y de los efectos fisiolégicos en el cultivo

hospedero. Las primeras constataciones sobre el efecto fisiolégico de esa estrobirulina
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fueron obtenidas en Alemania, en experimentos en los cultivos de trigo y cebada (Nickel,
2009).

a Ingrediente activo Piroclostrobina

Este fungicida actua bloqueando el abastecimiento de energia de la célula del hongo y sus
funciones vitales posteriores. Al mismo tiempo deja de funcionar el sistema de bombeo de
la membrana celular. El sitio de accion es a nivel de la cadena respiratoria dentro de la
mitocondria (Basf, 2010).

C Distribucion de los programas de proteccion

Los tratamientos fueron basados en programas de aplicacion de fungicidas, con intervalos

gue fueron determinados por la incidencia encontrada en el cultivo.

TRATAMIENTO 1: Programa 1
TRATAMIENTO 2: Programa 2
TRATAMIENTO 3: Programa 3. Testigo relativo (Comparador)
TRATAMIENTO 4: Programa 4
TRATAMIENTO 5: Programa 5

Los fungicidas aplicados sobre el cultivo de hoja de cuero, para el control de Phoma,
fueron organizados en forma de programas de proteccién para la implementacion de
buenos manejos agronémicos, la forma en que quedaron dispuestos se muestra a

continuacion:

a Programa 1

En el cuadro 7, se observa la alternancia de dos productos de accion fungica, con la
finalidad atacar distintos puntos en el patdégeno, con el primer tratamiento se traté de
evaluar la efectividad de dos ingredientes activos Carbendazim que afecta a los hongos
mediante inhibicion de la mitosis a través de la union a la tubulina, afectando asi la division

celular y nuclear resultado en la muerte de la célula (Tecnomil, 2007). Y Propineb, un
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producto de contacto que inhibe la germinacion de esporas y con ello evita el desarrollo
del hongo (Bayer , 2009).

Cuadro 7. Programa de aplicaciones uno.

Programa de aplicacion 1

Semana de aplicacion
Producto

1 2 3 4

Carbendazim (Carbendazim 50 SC)

Propineb (Antracol 70 WP)

Carbendazim (Carbendazim 50 SC)

Propineb (Antracol 70 WP)

b Programa 2

En el cuadro 8, se muestra una distribucién un poco diferente haciendo uso de una mezcla
de tres tipos de ingredientes activos, abriendo la alternancia con un fungicida sistémico
Imazalil, estos fungicidas inhiben la enzima Citocromo P-450 que es responsable de la
demetilacion de los precursores del ergosterol (Ecuaquimica, 2006). Para reducir la
resistencia se quiso alternar de manera segura un producto de contacto y se observé que
el Propineb cubre los requerimientos, por tanto fue el segundo producto dentro del
programa, seguido se aplico el Imazalil. Por altimo se aplic6 como producto de contacto un
Ditiocarbamato, que actia como bloqueador del metabolismo de los hongos patégenos a
nivel de la célula, en varias etapas del ciclo de Krebs. Este mecanismo de accion es el que

da la ventaja de actividad multisitio (Agrisec, 2009).
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Cuadro 8. Programa de aplicaciones dos.

Programa de aplicacion 2

Semana de aplicacion
Producto

1 2 3 4

Imazalil (Magnate 75 SG)

Propineb (Antracol 70 WP)

Imazalil (Magnate 75 SG)

Ditiocarbamato (Cobrethane 61,1 WP)

¢ Programa 3

En el cuadro 9, se observa como el producto de contacto Propineb y un sistémico cuyo
ingrediente activo es Mancozeb, en la siguiente aplicacion se observa la presencia de un
Tebuconazol y Triadimenol ejerciendo su papel como fungicida sistémico a diferencia del
Propineb, cuyo modo de accion es de contacto. Seguido, se puede observar la aplicacion
de un producto de contacto, cuyo ingrediente activo Carboxim y Thiram tiene la
funcionalidad de inhibir la enzima succinato deshidrogenasa, que afecta la respiracion de
los hongos, sumado a la acciébn multisitio del Thiram, que afecta la respiracion
mitocondrial, inhibiendo la enzima succinato ubiquinona reductasa (Progro, 2010). La

Gltima aplicacion observada fue de un fungicida sistémico Mancozeb.
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Cuadro 9. Programa de aplicaciones tres, comparador o testigo relativo de la
evaluacion.

Programa de aplicacion 3

Semana de

Producto aplicacion

1 (2 (3 |4

Mancozeb con Propineb (Promozeb 80 WP y
Antracol 70 WP)

Tebuconazol y Triadimenol con Propineb
(Silvacur 30 EC y Antracol 70 WP)

Carboxim y Thiram (Vitavax 34 SP)

Mancozeb (Promozeb 80 WP)

d Programa 4

En el cuadro 10, se observa la alternancia de un producto sistémico y uno de contacto, la
finalidad de éste programa fue determinar el grado de control que puede llegar a ejercer la
Piroclostrobina, cuyo mecanismo de accion es sobre la cadena de respiracion en la
mitocondria, es episistémico (translaminar y sistémico local). Esto aunado con la accion
del Propineb que inhibe la germinacion de esporas se obtuvo un buen resultado como

consecuencia.



Cuadro 10. Programa de aplicaciones cuatro.

Programa de aplicacion 4

Producto

Semana de aplicacion

1

2

3

4

Propineb (Antracol 70 WP)

Piroclostrobina (Regnum 25 EC)

Propineb (Antracol 70 WP)

Piroclostrobina (Regnum 25 EC)

e Programa 5
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En el cuadro 11, se muestra la alternancia de productos sistémicos y de contacto, con la

cual se quiere lograr ejercer un control sobre el organismo fitopatbgeno tomando en

cuenta las propiedades individuales de los ingredientes activos involucrados que fueron

utilizados para la evaluacion, siendo los mismos Carbendazim, Propineb, Imazalil y

Ditiocarbamato, atacando los mismos diferentes partes de las células de los patdégenos,

como un mecanismo efectivo de control.

Cuadro 11. Programa de aplicacion cinco.

Programa de aplicacion 5

Producto

Semana de aplicacién

1

2

3

4

Carbendazim (Carbendazim 50SC)

Propineb (Antracol 70 WP)

Imazalil (Magnate 75 SG)

Ditiocarbamato (Cobrethane 61,1 WP)
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2.6.2 Manejo experimental

Previamente a montar la evaluacion y la distribucién en el terreno, se realizé un recorrido
en la finca, con lo cual se buscO y determind el area con el cultivo de hoja de cuero
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) ya establecido y que presentase sintomas
avanzados de la enfermedad, para identificarlo como un area con incidencia de Phoma,
este fue el pardmetro base a tomar en cuenta para la elecciéon del lugar donde se

realizaron las aplicaciones.

En general antes de las aplicaciones de los fungicidas se realizé una poda o saneo de
toma y de segunda, para eliminar en su mayoria frondas amarillas y con dafios mecanicos,
esto se tom6 como una labor cultural previa a las aplicaciones que se llevaron a cabo

durante Octubre.

A Aplicacion de los tratamientos

Con las unidades experimentales definidas para la realizacion de las aplicaciones se llevo
una toma de datos ordenada en que posteriormente fue ordenada en una hoja de

Microsoft Excel.

Las dosis utilizadas durante todo el proceso son las recomendadas en el panfleto, por
ende la dosificacion no causa toxicidad sobre el cultivo, puesto que también éste
parametro fue definido en el campo y en pruebas de laboratorio realizadas por Laboratorio
TAK (ver cuadro 12).
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Cuadro 12.Dosificacion de fungicidas v litraje de agua utilizado para la preparacion de la

mezcla.

PRODUCTO Dosis Litro | Litros por aplicacion | Dosis de producto por
por de en Unidad Unidad Experimental
litro agua Experimental (640,38 m?)

Carbendazim 50| 2 cc/l 600 | 1251 250 cc

SC

Cobrethane 29/l 600 | 125 | 250 ¢

61,1IWP

Antracol 70WP 24/l 500 | 90 | 180 g

Magnate 75 SG 0.35¢g/l | 5001 90 | 31.25¢

Regnum 25 EC 0.35¢g/l | 700 | 150 | 525¢

Promoceb Plus 80| 2cc/l y | 500 I 90 | 180 ccy 180 g

WP y Antracol 70| 2 g/t

WP

Silvacur Combi 30 | 0.5cc/l | 600 125 | 62.5ccy180¢g

EC y Antracol 70| y2qgl/l

WP

Vitavax 34 SP 2 ccll 600 | 1251 250 cc

Promoceb Plus 80| 2 ccll 500 | 90 | 180 cc

WP

Las mezclas de los productos quimicos para su posterior aplicacion se realizaron de la

siguiente manera:
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Se vertid agua proveniente del reservorio de la finca en recipientes previamente lavados
para evitar residuos que alteraran las propiedades quimicas de los productos, el volumen

del liquido fue dado en funcion de litraje al cual se trabaja con los productos quimicos.

Seguido se aplicé acido citrico como coadyuvante para corregir el pH de las aguas los
cuales van desde neutros a levemente alcalinos, con niveles de 7 a 7.40. La dosis utilizada
fue de 0.35 g/I. Se prosiguio6 con la aplicacién del fungicida en las dosis mencionadas en el
cuadro 9. Por la consistencia vegetativa del cultivo de hoja de cuero y las condiciones
climaticas se necesitd de un coadyuvante quimico, que en éste caso fue un adherente
(Limonoil 15 SL), para asegurarse que el producto de accion fungica cubriera la mayor

parte de area foliar posible y ejerciera su papel de accion erradicante.

Con las mezclas ya realizadas se procedié a su aplicacién en cada unidad experimental,
fueron asperjadas de forma independiente con la ayuda del aguilon o medio de aplicacion
de los fungicidas utilizados en la finca, que consta de 30 boquillas y est4 aforado en

funcion del litraje mencionado en el cuadro 12.

Cuadro 13.Volumen total de producto comercial (fungicida) y agua utilizado durante la

evaluacion.
TOTAL PRODUCTO TOTAL DE AGUA UTILIZADA
PRODUCTO
COMERCIAL UTILIZADO

Carbendazim 50 SC 2,250 cc 1,1251
Cobrethane 61,1WP 1,500 g 750 |
Antracol 70WP 4,320 ¢ 2,160 |
Magnate 75 SG 283.5¢g 8101
Regnum 25 EC 315 cc 900 |
Promoceb Plus 80 WP 1080 cc 2701
Silvacur Combi 30 EC 187.5 cc

Vitavax 34 SP 750 cc 3751

TOTAL 6,390 |
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Durante todo el proceso de aplicacion de los fungicidas anteriormente mencionados se

utilizaron 6,390 litros de agua, para la realizacion de las diluciones o caldos quimicos.

B Variables de respuesta

a lncidencia

Esta variable fue obtenida de manera porcentual, en el conteo de plantas enfermas en el
area en evaluacion. Para la obtencion de éste dato se aplico la siguiente formula.

Porcentaje de incidencia = Frondas enfermas de la unidad de muestreo * 100

Total de frondas de la unidad de muestreo

Tasa de desarrollo (r)

Segun Castafio (2010), la tasa de desarrollo (tasa de infeccion aparente) para la

incidencia (r) de la enfermedad, se puede estimar empleando la siguiente ecuacion:

XU
Ty = (Log N — LogN )

1
t; — to 1-X; 1-X,
Donde:
r = Tasa de infeccién aparente.
t; = Tiempo inicial.
To = Tiempo final.
X1 = Incidencia inicial.

Xo = Incidencia final.

Area bajo la curva de la enfermedad (ABCDE)

De acuerdo a Castafio (2010), se obtiene desarrollando la siguiente ecuacion:

ABCDE - TS (% )(ti‘ tis)
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Donde:

ABCDE = Area bajo la curva del desarrollo de la enfermedad.
> = Sumatoria de todos los datos.

yi = Incidencia final.

yi.1 = Incidencia inicial.

ti = Tiempo final (dia).

ti.; = Tiempo inicial (dias).

b Severidad

La severidad fue definida como la proporcién del tejido dafiado con relacion al total del
area foliar de la fronda, en éste caso son manchas necréticas predispuestas en el haz de
la misma, en comparacion con la totalidad de tejido vegetal o area foliar, que en el
presente caso se tomad de las frondas.

Tasa de desarrollo (r)

Segun Castafio (2010), la tasa de desarrollo de la severidad (r), se pudo establecer

empleando la siguiente ecuacion:

Xo
=t1—t0 (Log N 1_X1—LogN 1—[X0)
Doénde:

r = Tasa de infeccién aparente.
t; = Tiempo inicial.

to = Tiempo final.

X1 = Severidad inicial.

Xo = Severidad final.
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Area bajo la curva de desarrollo de la enfermedad (ABCDE)

De acuerdo a Castafio (2010), éste se obtiene desarrollando la siguiente ecuacion:

ABCHE = ni (% )(ti“ tis)

Donde:

ABCDE = Area bajo la curva del desarrollo de la enfermedad.
> = Sumatoria de todos los datos.

yi = Severidad final.

yi-1 = Severidad inicial.

ti = Tiempo final (dia).

ti., = Tiempo inicial (dias).
indice de severidad (IS)

Segun Castafio (2009), el indice de severidad de la enfermedad (IS) fue evaluado

mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion:

> nb *100
(N - 1T

IS =

Dénde:

n = numero de hojas en cada nivel.

b = Escala o nivel de dafio.

N = numero de grados empleados en la escala (5).

T = ndmero total de hojas evaluadas.
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C Disefo experimental y distribucion de las unidades experimentales

El disefio seleccionado fue de disefio completamente al azar, haciendo un analisis de
varianza por cada uno de los muestreos. Se seleccion0 este arreglo debido a que las
condiciones prevalecientes son homogéneas. Se contd con cinco tratamientos y tres
repeticiones. La distribucion de los programas y unidades experimentales se presentan en

la figura 5A.

a Unidad experimental

La unidad experimental fue constituida por tramos cuyas dimensiones son de 7,63 m de
ancho por 83,93 m de largo (640,38 m?), para hacer un total de 15 unidades
experimentales. El area donde fueron aplicados los programas individualmente queda

definida en la figura 6A.

b Modelo estadistico

El disefio experimental que fue seleccionado para la presente evaluacion, se utilizé debido
a que no existio gradiente o fuente de variacién reconocida, y también debido a que posee
grandes ventajas como el hecho de que puede ser colocado a campo abierto y no necesita

de infraestructuras costosas para su establecimiento.
El modelo estadistico como tal quedé planteado de la siguiente manera:

Yij =+ T+ g
Donde:
Y = Medias de incidencia y severidad de Phoma, después de los tratamientos o
programas de proteccion.
M = Media general de incidencia y severidad de Phoma, encontrada en las frondas de hoja
de cuero (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching).
T; = Efecto de los programas de proteccién sobre la incidencia y severidad de Phoma sobre
las frondas de hoja de cuero (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching).

&jj = error experimental asociado a la unidad experimental.
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D Muestreos para la obtencion de datos

a Incidencia

La incidencia se direcciona al porcentaje de plantas enfermas que se encontré en el area

de aplicaciones de cada tratamiento o programas de proteccion.

En el cultivo de hoja de cuero (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) por ser un follaje,

una pequefia porcion encontrada con dafio es tomada como una fronda descartada.

Unidad de muestreo paraincidencia

Para la determinacién de la incidencia se recaudaron datos cada seis dias, después de
cada aplicacién durante las primeras horas de la mafana, se tomaron 5 m? por unidad
experimental, haciendo un total de 15 unidades experimentales muestreadas cada

semana durante la evaluacion.

Por cada metro cuadrado del que se recolectaron datos, se realizé un conteo general de
las frondas contenidas en su totalidad indiferentemente de la etapa fenoldgica en la que se
encuentran las mismas, se anoté el dato y seguidamente se procedié al conteo de las
frondas de hoja de cuero que presentaban la sintomatologia propia de Phoma, dato que
fue anotado para el posterior procesamiento en la fase de gabinete. La unidad de

muestreo se observa en la figura 14A.

b Severidad

La severidad es el area foliar afectada con la enfermedad. En el presente caso se
determinaron los dafios en frondas de cinco semanas, debido a su facil reconocimiento en
el campo y por tener una coloracion en la cual las manchas necréticas son facilmente

diferenciables y se facilita determinar el area foliar afectada.
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Escalas descriptivas

La realizacion de las escalas descriptivas fue dada en relacion a la necrosis o presencia
de Phoma en el follaje, haciendo énfasis en la cantidad de tejido afectado y tomando en
cuenta el nivel de invasion. Mediante la observacion en el campo se pueden diferenciar los

dafios en las frondas (ver figura 15A).

El principal factor que se observo en el campo fue el material con el mayor porcentaje de
dafo, siendo éste la base en la cual se organizaron las clases de dafio utilizadas para la
cuantificacion de la severidad. Este dato fue introducido en el programa 2LOG para

determinar las clases dentro de las escalas de manera mas puntual.

Las clases conformadas se presentan en el cuadro 14.

Cuadro 14. Disposicion de niveles de dafio en las frondas afectadas por Phoma en el
cultivo de hoja de cuero.

Clases | Nivel de dafio en porcentaje | Especificaciones
0 0 Frondas de hoja de cuero sanas.
I 0Oab Dafo levemente perceptible
Il 6al5 Daiio perceptible
11 16 a 40 Breve percepcion de la necrosis
\Y 41 a 60 Necrosis sobresaliente

Fuente: elaboracion propia.

Unidad de muestreo para severidad

El muestreo se realizd posterior a las aplicaciones de los productos ya sean sistémicos o
de contacto, con la ayuda de las escalas descriptivas, para determinar la eficiencia y el
control que se ejercia sobre el cultivo generalizado en el area experimental a evaluar, se

tomo Unicamente el centro para evitar el efecto de borde (ver figura 14A).

Los muestreos como fue indicado con anterioridad se realizaron tomando como base las

frondas de cinco semanas, debido a que en ésta etapa son observables las
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manifestaciones de Phoma, segun queda esquematizado en la escala diagramatica (ver
figura 15A).

E Andlisis de datos

El analisis se realizé con la metodologia de comparacion de medias de datos no
paramétricos utilizando el analisis de varianza de Friedman, para la obtencién de la

tendencia de la severidad.

Por otra parte para la determinacion de la incidencia se realiz6 un analisis estadistico de

varianza por cada muestreo realizado.
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2.4 RESULTADOS

2.4.1 Incidencia

Para la medicién de ésta variable se seleccionaron 5 m? del centro de la unidad
experimental (ver figura 14A), para evitar el efecto de borde, en los mismos se cont6 la
totalidad de frondas, posteriormente se contaron las frondas con algun grado de infeccion.
El comportamiento de la incidencia a través del tiempo durante el periodo de la evaluacion
se dio de la siguiente manera (ver figura 12). Los programas quedan definidos en los
cuadros 7, 8, 9, 10 y 11.

Incidencia de Phoma, en hoja de cuero
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching )

r ABCDE
0.0442 239.14

0.096

0.095 R 00351 | 187.29
¢ 0.094 : e LI 0.0184 98.7
1 . ®
< 0.093 T ——— 0.00662 | 3351
> 0.092 Saci e 00027 | 136
80 0.091 e
=) L~
=1 0.09

0.089

0.088

MUESTREO 1 ‘ MUESTREO 2 ‘ MUESTREO 3 ‘ MUESTREO 4 ‘
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Figura 12. Comportamiento de la incidencia de Phoma, en hoja de cuero (Rumohra
adiantiformis (G. Forst.) Ching) durante los muestreos.
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En la figura 12, se observa que el programa uno muestra un comportamiento al alza
reflejando una mayor incidencia, a diferencia del programa cuatro que tiene un
comportamiento de incidencia acumulada a través del tiempo estable desde el inicio de las

aplicaciones.

En el muestreo tres se observa un alza debido a las condiciones de humedad relativa (HR)
presentes durante la semana posterior a la aplicacién superaron el 80% de HR (ver figura
16A), manteniendo una media del 88%. La precipitacion media (PP) reportada fue 2 a 4

mm diarios (ver figura 18A).

La tasa de desarrollo de la enfermedad (r) nos ayudé a estimar el desarrollo de la
infeccion, los datos obtenidos de los muestreos fueron operados y se encuentran a

continuacion en el cuadro 15.

Cuadro 15. Tasa de desarrollo de la incidencia (r) y area bajo la curva de la enfermedad
ABCDE, dadas por programas.

Tasa de
Programas de._c,ar_rollo qle ABCDI}E
laincidencia log%l/dia
(nlog%l/dia
P1 0.0442 239.14
P2 0.0351 187.29
P5 0.0184 98.7
P3 0.00662 33.51
P4 0.0027 13.6

Como se puede observar en el cuadro 15, el programa que generé mejores resultados fue
el cuatro, cabe destacar que la velocidad de dispersion de la enfermedad se dio de la
siguiente manera: el programa uno, se dispers6 16 veces mas rapido por dia, en
comparacion con el que gener6 mejores resultados. El programa dos, 13 veces mas
rapido por dia; el programa cinco, siete veces mas rapido por dia, en comparacion al
programa cuatro. En el programa tres se observa que su velocidad de dispersion es
ligeramente mas lenta que el programa cuatro, transcurrida la segunda aplicacion, pero

durante los primeros dos muestreos la incidencia se eleva.
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Cuadro 16. Analisis de varianza para Tasa de desarrollo de la incidencia (r) de Phoma, en
hoja de cuero.

F.V. SC CM F Valor p
Modelo 4.0E-03 6.7E-04 | 9.32 | 0.0030
Programas 3.9E-03 9.7E-04 | 13.52 | <0.0012

gl
6
4
Repeticiones | 1.3E-04 | 2 | 6.7E-05| 0.94 | 0.4311
8
14

Error 5.7E-04 7.1E-05
Total 4.6E-03

En el cuadro 16, se observa el andlisis de varianza efectuado para la Tasa de Desarrollo
de la Incidencia (r), establece que existe diferencia significativa entre los programas
evaluados, al menos un programa presenta una efectividad mayor, con un coeficiente de
variacion de 39.40%. Para establecer cual tratamiento present6 el mayor rendimiento, se
realizé la prueba de medias usando para tal efecto el comparador de Tukey al 5% de

significancia, como se muestra en el cuadro 17.

Cuadro 17. Prueba de medias para la variable Tasa de Desarrollo de la Incidencia (r) de
Phoma, en hoja de cuero.

Programas | Medias | n | E.E.
P4 2.8E-03 | 3/0.0001 | A
P3 0.01 310.0001 | A
P5 0.02 3/0.0001|A|B
P2 0.04 3] 0.0001 B|C
P1 0.04 3 (0.0001 C

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

Estadisticamente y con una confianza del 95%, se puede decir que para los programas
uno y dos existe una diferencia significativa en cuanto a la Tasa de Desarrollo de la
enfermedad (r), con un 0,04 log%/dia, siendo los tratamientos que generaron mayor
incidencia acumulada a través del tiempo. Para los programas tres y cuatro no existe
diferencia significativa en la tasa de desarrollo de la enfermedad, generando medias muy
bajas con 0.01 log%l/dia y 2.8E-03 log%/dia respectivamente, al igual que el programa

cinco no genero6 gran diferencia comparado con los programas tres y cuatro.
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Solo para realizar una confirmacion de los datos de incidencia presentados con
anterioridad se hizo un analisis de varianza por muestreos sobre la incidencia, del cual no
se obtuvo diferencia significativa (ver cuadros 31A, 33A, 35A y 37A), por tal motivo se

procedio a hacer una comparacion de medias obtenidas en cada muestreo realizado.

A continuacion en el cuadro 18 se presenta una comparacion de medias por tratamiento
ordenadas de menor a mayor incidencia por muestreo. Los programas (P) quedan
definidos en los cuadros 7, 8,9, 10y 11.

Cuadro 18. Comparacién de medias obtenidas por muestreos, organizada de menor a
mayor incidencia por muestreo realizado.

MUESTREO 1 MUESTREO 2 MUESTREO 3 MUESTREO 4
Programa | Media | Programas | Media | Programas | Media | Programas | Media
P1 24.41 P4 28.43 P4 29.07 P4 30.04
P2 25.06 P5 29.78 P3 31.28 P3 33.11
P5 28.63 P2 30.23 P5 34.18 P5 37.6
P4 28.8 P1 30.38 P2 36.37 P2 42.09
P3 30.06 P3 30.49 P1 42.19 P1 46.15

Con un coeficiente de variacion de 12.16%, se puede decir que no existi6 diferencia
significativa sobre la aplicacién de ninguno de los cinco programas de proteccién durante
el muestreo uno, observandose una ligera tendencia en los programas uno y dos a una
incidencia menor, para el P2 se aplicé Imazalil que es un inhibidor de la demetilacion,
siendo un fungicida sistémico fuerte explica el resultado obtenido. Para los programas uno
y cinco se aplic6 Carbendazim, el cual afecta la division celular. Los programas tres y
cuatro presentaron un comportamiento similar y genero una incidencia mayor debido a que
se aplicé la mezcla Propineb y Mancozeb para el P3 atacando la actividad respiratoria y la
germinacién de esporas y Propineb para P4 que afecta Unicamente la germinacion de
esporas. El Propineb no control6 puesto que su aplicacion constante ya ha generado
resistencia sobre el patdgeno. Se puede mencionar que la mezcla no tuvo un impacto

significativo sobre la enfermedad, pero es recomendable para evitar la resistencia.

Con un coeficiente de variacion de 15.52%, se puede decir que no existe diferencia

significativa entre los programas de proteccion en el muestreo dos, se dieron ligeras
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tendencias en los programas uno, dos y cinco, observandose un aumento mucho mayor
en las medias de incidencia acumulada con 5.98%, 5.17% y 1.16% respectivamente,
comparado con los del muestreo uno. Para estos programas el producto aplicado fue
Propineb, el cual ya no tiene efecto sobre el patdégeno. Para los programas tres se
observo un aumento de 0.43% al aplicarse una mezcla de Propineb y Triadimenol con
Tebuconazol, siendo éste ultimo el que evitd un incremento mayor en la incidencia
acumulada. Para el programa cuatro se observé una baja de 0.37%, esto puede ser
debido al error experimental, en dicho programa se aplico el ingrediente activo
Piroclostrobina que actia sobre la cadena de respiracion de la mitocondria, ademas de ser

episistémico, reflejando resultados sobre un control en el aumento de la incidencia.

Con un coeficiente de variacion de 16.79%, se puede decir que no existe diferencia
significativa entre los programas de proteccion durante el tercer muestreo, mas sin
embargo el comportamiento generado en comparacién con el muestreo dos sugiere una
ligera tendencia al aumento, generando una incidencia mucho mayor en los programas
uno, dos y cinco. El aumento observado en el programa uno fue mas significativo con un
11.81%, el producto aplicado fue Carbendazim siendo el fungicida sistémico de menor

eficacia en la evaluacion.

Continuando con el muestreo tres, los programas dos y cinco generaron un aumento del
6.13% y 4.39% respectivamente, con la aplicacion del Imazalil, siendo un fungicida
sistémico que inhibe la demetilacion, es bastante efectivo puesto que las condiciones
climaticas dadas durante la aplicacion y los dias posteriores fue la adecuada para la
diseminacion del patogeno (ver figuras 16A, 17A Y 18A). Los programas tres y cuatro
generaron un aumento del 0.79% y 0.64% respectivamente, con la aplicacién de productos
de contacto, para el programa tres se aplicé Carboxim, afectando la respiracion de los
hongos, sumado a la accion multisitio del Thiram, siendo un producto de contacto efectivo.
Y para el programa cuatro se aplicO Propineb, haciéndose efectivo después de la

aplicacién de la Piroclostrobina.
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Con un coeficiente de variacion de 15.93%, se puede decir que no existe diferencia
significativa entre los programas de proteccion durante el muestreo cuatro, mas sin
embargo, se observa un aumento en las medias en comparacion con el muestreo tres de
la incidencia acumulada, generando las medias de incidencia mas altas para los

programas uno, dos y cinco.

En el programa uno se observé un aumento de 3.95% con la aplicacién de Propineb como
fungicida de contacto generando mayor incidencia como en el resto de la evaluacion. Para
los programas dos y cinco, se generé un aumento 5.73% y 3.43% respectivamente; en
ambos casos se aplicé Ditiocarbamato, como fungicida de contacto, bloqueando el
metabolismo del patégeno aunque no generé mayor proteccion que la dada por el
Carboxim otro producto de contacto evaluado.

Para los programas tres y cuatro, generando las medias mas bajas al final de la
evaluacion se tuvo un ligero aumento de 1.83% y 0.97% respectivamente, culminando
para el P3 con la aplicacion de mancozeb, como un fungicida sistémico cuyo mecanismo
de acciéon causa una disrupcion de la actividad respiratoria siendo mas eficiente al
aplicarse solo, tomando en cuenta que las condiciones climaticas dadas para dicho
muestreo; para el programa cuatro se aplicd Piroclostrobina, siendo el fungicida sistémico

gue gener6 mejores resultados durante la evaluacion.

2.4.2 Severidad

Para la determinacién de la severidad se llevo a cabo un muestreo en 54.93 m? ubicados
al centro de la unidad experimental (ver figura 14A), de los mismos se seleccionaron las
frondas de cinco semanas y se determiné el nivel de infeccibn que la enfermedad
presentaba, con la ayuda de una escala diagraméatica de realizacién propia (ver figura

15A). Los programas quedan definidos en los cuadros 7, 8,9, 10y 11.
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Figura 13. Comportamiento de la severidad de Phoma, en la escala de severidad observada en hoja de cuero durante el proceso
de evaluacion.
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En la figura 13, se observa el comportamiento de la severidad de Phoma, a través del
tiempo en sus clases de infeccion definidas, la tendencia generada durante el primer
muestreo registra un comportamiento homogéneo, con medias elevadas en las clases | y |l
principalmente, y dandose infecciones en clases lll para los programas uno, dos tres y

cuatro y, en la clase IV para los programas uno, tres y cinco.

Para el muestreo dos solo se observan pequefias fluctuaciones para los programas uno,
dos, cuatro y cinco, generandose severidad en las clases | y Il. Se observa un decremento
con datos negativos, debido a que existi6 un control de la necrosis por parte de los
fungicidas.

Durante el muestreo tres el comportamiento se da al alza en los programas uno, cuatro y
cinco principalmente, que genera niveles de dafio en las clases | y Il notoriamente,
registrando nuevamente datos negativos debido a que el nimero de frondas afectadas en

las clases Il y IV se redujeron con respecto a las del muestreo dos.

En el muestreo cuatro los niveles de severidad se vuelven a normalizar, bajando
notoriamente, como resultado de la baja en las lluvias (ver figura 18A) y la Humedad
Relativa (ver figura 16A), un indice de severidad inferior, incidiendo principalmente en la
escala de dafio | en los programas uno y cinco. Marcandose un registro negativo en la

clase Ill para el programa cuatro, debido al control generado por la Piroclostrobina.

Segun el indice de severidad (ver cuadro 19), los programas que presentaron mejores
resultados fueron el uno y cinco, al observar un crecimiento controlado de la dispersién de

Phoma, sobre el follaje de las frondas de hoja de cuero.
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Cuadro 19. Tasa de desarrollo de la severidad (r), area bajo la curva de desarrollo de la
enfermedad (ABCDE) e indice de severidad (%), dados por programas.

Tasa de
desarrollo
Programas o "ABCDE de_
Indice de log%/dia severidad
severidad )
(%) log%/dia
P1 -1.7E-03 22.7 -0.001664
P5 3.0E-04 26.23 0.0003
P4 0.01 25.84 0.007805
P2 0.01 26.51 0.009751
P3 0.02 24.83 0.015434

**Area bajo la curva de desarrollo de la enfermedad.

Cuadro 20. Analisis de varianza para Tasa de desarrollo de la severidad (r) de Phoma, en
hoja de cuero.

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 6.7E-04 6 1.1E-04 6.89 0.0079
Repeticion 7.9E-05 2 3.9E-05 2.42 0.1503
Programas 5.9E-04 4 1.5E-04 9.12 < 0.0045
Error 1.3E-04 8 1.6E-05
Total 8.0E-04 14

Cuadro 21. Prueba de medias para Tasa de desarrollo de la severidad (r) de Phoma, en
hoja de cuero.

Programas | Medias | n
1 -1.7E-03| 3| A
5 3.0E-04| 3|A|B
4 0.01 3|/A|B|C
2 0.01 3 B|C
3 0.02 3 C

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

Como se puede observar en el cuadro 19, la Tasa de Desarrollo de severidad (r) no
presenta mayor variabilidad, segun el analisis de varianza del mismo (ver cuadro 20), se
observa diferencia significativa entre los programas uno, cuatro y cinco, siendo los que
presentaron un indice de severidad inferior, mostrando que el avance de la enfermedad

era de alguna manera detenido por los productos de accion fungica. EIl programa cuatro
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fue el que pudo mantener un indice de severidad de Phoma sin fluctuaciones abruptas con
un 0,01%, por tanto, el ABCDE y r, mantuvieron el mismo comportamiento durante toda la

evaluacion.

El programa que mostré mejores resultados en cuanto al avance de la enfermedad fue el
P1, con un indice de severidad del -1.7E-03%, en una Tasa de Desarrollo de la
Enfermedad bastante baja de -0.001664 log%/dia, el tratamiento constaba Carbendazim y
Propineb, la diferencia puede basarse en la accion del ingrediente activo que Carbendazim
afecta la division celular y nuclear del patégeno, a su vez el Propineb inhibe la
germinacion de esporas, causando en conjunto una reduccién del avance de la
enfermedad. Por otra parte cabe destacar que en éste programa de proteccion se
observan las medias mas elevadas en cuanto a incidencia (ver grafica 12) y mostrando

estadisticamente los valores medios mas elevados en la misma.

El segundo programa que muestra un indice de severidad aceptable de un 3.0E-04% a
una tasa de desarrollo de 0.0003 log%/dia es el P5, observandose en el analisis de
varianza de severidad, que no presenta diferencia significativa, el mismo esta conformado
por Carbendazim, Propineb, Imazalil y Ditiocarbamato, podemos fundamentar el control
debido a las alternancias de los ingredientes activos y mecanismos de accion, teniendo al
Carbendazim y Propineb como los primeros ingredientes activos respectivamente que
afectan la divisién celular y la germinacion de esporas, el Imazalil como inhibidor de la
demetilacion detiene el progreso de la severidad del dafio. Por ultimo el Ditiocarbamato

como fungicida de contacto cumple su papel de blogueo del metabolismo del patégeno.

El programa cuatro, es el tercero con un indice de severidad con un 0,01% (ver cuadro 19)
a una tasa de desarrollo de 0.0078 log%l/dia, presentandose como un programa gque
ejerce control en severidad deteniendo de manera aceptable el avance de la necrosis y en
incidencia controlando la infeccion, siendo los productos contenidos en el programa
Propineb y Piroclostrobina, siendo fundamental esta Ultima atacando la cadena de
respiracion de la mitocondria. El resultado fue el deseado, puesto que su accion fue

altamente efectiva cuando los factores climéaticos favorecian enormemente la diseminacion
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e infeccion de Phoma. Estadisticamente se determind que los programas uno, cuatro y

cinco son iguales.

Los programas dos y tres fueron los que presentaron una severidad superior. Con un
indice de severidad de 0.01% a una tasa de desarrollo de 0.0097 log%/dia para P2; y con
un indice de severidad 0.02% a una tasa de desarrollo de 0.0154 log%/dia
respectivamente, como se puede observar en el analisis de varianza de la Tasa de
Desarrollo de la severidad (ver cuadro 20), existe diferencia significativa entre programas y
en la comparacion de medias el P2 y P3 son estadisticamente diferentes a los tres

tratamientos restantes.

Para el procesamiento de datos de severidad se utilizd una prueba no paramétrica, debido
a que en la mayor parte de éstas los resultados estadisticos se derivan Unicamente a partir
de procedimientos de ordenacion y recuento, por lo que su base logica es de facil
comprension. El analisis estadistico siguiente es solo una confirmaciéon de los datos
presentados con anterioridad; la prueba seleccionada para tal fin fue la de Friedman que

se presenta a continuacion:

Cuadro 22. Analisis de pruebas no paramétricas para el programa uno, en la
determinacién de la severidad de Phoma, en hoja de cuero.

Clases | Suma(Ranks) | Media(Ranks) | n
v 18.00 1.50 12 | A
1] 22.00 1.83 12 B
Il 32.00 2.67 12 C
I 48.00 4.00 12 D
0 60.00 5.00 12 E
TOTAL 72.00 6.00 12 F

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

Estadisticamente y con una confianza del 95%, se puede decir que el programa uno
presentd una minima diferencia significativa entre suma de las clases de 3.58% (ver
cuadro 22), por tal motivo se realiz0 una prueba de medias por clases en donde se
observa que existe un comportamiento diferente para cada una de ellas, presentando para

las clases 0 y I, una media superior al resto de las infectadas, esto quiere decir, existen en
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su mayoria frondas de hoja de cuero sanas (Clase 0) y con dafio levemente perceptible en
las unidades experimentales, éste programa estaba conformado por Carbendazim y

Propineb, siendo el primero responsable de detener el dafio sistémico del patdgeno.

Cuadro 23. Andlisis de pruebas no paramétricas para el programa dos, en la
determinacion de la severidad de Phoma, en hoja de cuero.

Clases | Suma(Ranks) | Media(Ranks) | n
A 18.50 1.54 12 | A
1] 20.50 1.71 12| A|B
Il 33.00 2.75 12 C
I 48.00 4.00 12 D
0 60.00 5.00 12 E
TOTAL 72.00 6.00 12 F

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

Segun el analisis de varianza con una minima diferencia entre rangos de 2.716%, si se
observa diferencia significativa entre las escalas de dafio en el programa dos (ver cuadro
23). Dandose un aumento en el nivel de dafio en la clase 1V, donde existe una necrosis
sobresaliente y en la clase lll en donde hay una breve percepcion de la necrosis. Las
medias generalizadas tuvieron el mismo comportamiento sobresaliendo las clases | y II; se
observaron frondas de hoja de cuero sanas para la clase 0, los productos utilizados fueron
Imazalil, Propineb y Ditiocarbamato, el dafio se adjudica a las condiciones climéticas
dadas durante el muestreo tres donde el producto sistémico no pudo detener el avance del

dafio en los tejidos.

Cuadro 24. Andlisis de pruebas no paramétricas para el programa tres, en la
determinacion de la severidad de Phoma, en hoja de cuero.

Clase | Suma(Ranks) | Media(Ranks) | n
\Y 18.00 1.50 12 | A
" 21.50 1.79 12| A|B
Il 32.50 2.71 12 C
I 48.00 4.00 12 D
0 60.00 5.00 12 E
TOTAL 72.00 6.00 12 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=0.05)
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Segun el analisis de varianza con una minima diferencia de rangos de 3.85%, si existe
diferencia significativa entre las clases de severidad del programa tres (ver cuadro 24). Se
observo que las clases IV y Il no tuvieron diferencia significativa, pero se generé un
aumento en las medias para la clase Ill, dando como resultado un grado de severidad
mayor para el programa tres, por presentar frondas con breve percepcion de la necrosis y
necrosis sobresaliente. Los productos utilizados para dicho programa son Mancozeb con
Propineb; Tebuconazol y Triadimenol con Propineb; Carboxim y Thiram; Mancozeb,
dejando en claro que mas de un producto utilizado ya sea en mezclas o individualmente ya

ha generado resistencia sobre el patégeno.

Cuadro 25. Analisis de pruebas no paramétricas para el programa cuatro, en la
determinacion de la severidad de Phoma, en hoja de cuero.

Clases | Suma(Ranks) | Media(Ranks) | n
\Y 16.50 1.38 12 | A
1] 22.00 1.83 12 B
Il 33.50 2.79 12 C
I 48.00 4.00 12 D
0 60.00 5.00 12 E
TOTAL 72.00 6.00 12 F

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

Segun el analisis de varianza con una minima diferencia de rangos de 3.231%, si existe
diferencia significativa entre las escalas de severidad (ver cuadro 25). Observandose en el
analisis de medias un incremento para la clase lll, dando como resultado una breve
percepcion de la necrosis, por otro lado, cabe destacar el decremento en la clase IV de
manera abrupta en comparacion con los otros programas, conservando las medias en las
de clases 0, | y Il. Presentando en su mayoria frondas sanas de hoja de cuero y dafio
levemente perceptible. Los productos utilizados para este programa fueron Propineb y
Piroclostrobina.
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Cuadro 26. Andlisis de pruebas no paramétricas para el programa cinco, en la
determinacion de la severidad de Phoma, en hoja de cuero.

Clases | Suma(Ranks) | Media(Ranks) | n
v 18.50 1.54 12 | A
0 20.00 1.67 12|A|B
Il 33.50 2.79 12 C
I 48.00 4.00 12 D
0 60.00 5.00 12 E
TOTAL 72.00 6.00 12 F

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

Segun el analisis de varianza con una minima diferencia de rangos de 3.407%, si existe
diferencia significativa entre las escalas de severidad. Observando en el andlisis de
medias del programa cinco (ver cuadro 26), una tendencia muy semejante a la del
programa uno (ver cuadro 22), presentando para las clases Il y IV que no existe diferencia
significativa, por tanto, se observan frondas con breve percepcién de la necrosis y necrosis
sobresaliente aunque en menor numero. En el resto de la evaluacién del programa cinco,
se observa que las clases mas sobresalientes fueron O, | y Il, presentando un mayor
namero de frondas de hoja de cuero sanas para la clase 0, dafio levemente perceptible
para la clase | y dafio perceptible para la clase Il. Los productos utilizados en dicho
programa fueron Carbendazim, Propineb, Imazalil y Ditiocarbamato, se le atribuy6 la
detencion del dafio al efecto de inhibicion de la mitosis a través de la unién a la tubulina
que afecta la division nuclear y celular del hongo por parte del Carbendazim.
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2.5 CONCLUSIONES

1. La incidencia acumulada por programas genero los siguientes resultados, para el
programa uno (Carbendazim y Propineb), con ABCDE de 239.14 log%l/dia;
programa dos (Imazalil, Propineb y Ditiocarbamato), con un ABCDE de 187.29
log%/dia; programa tres (Mancozeb con Propineb; Tebuconazol y Triadimenol con
Propineb; Carboxim y Thiram; Mancozeb), con un ABCDE de 33.51 log%l/dia;
programa cuatro (Propineb y Estrobirulina), con un ABCDE de 13.6 log%l/dia y
programa cinco (Carbendazim, Propineb, Imazalil y Ditiocarbamato), con un ABCDE
de 98.7 log%/dia.

2. La severidad de la infecciébn de Phoma en el cultivo de hoja de cuero se observo a
través del tiempo con un indice de severidad por programa evaluado, programa uno
-1.7E-0.3%, programa dos 0.01%, programa tres 0.02%, programa cuatro 0.01% y

programa cinco 3.0E-0.4%.

3. Comparando las epidemias al finalizar la evaluacién de los programas de proteccién
se pudo identificar que en cuanto a incidencia los programas tres y cuatro tuvieron
los mejores resultas y en severidad se observd que los programas dos y tres
tuvieron una severidad superior. El programa cuatro es el que presenté mejores
resultados, bajo las condiciones que prevalecieron del 30 de septiembre al 28 de
octubre de 2011.

2.6 RECOMENDACION

Se recomienda que se utilicen programas que contengan la piroclostrobina como
ingrediente activo, primordialmente durante los meses de septiembre y octubre, puesto
gue el mismo logré un control de la epidemia sobre el cultivo de hoja de cuero (Rumohra

adiantiformis (G. Forst.) Ching) durante ésta época del afio.
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2.8 ANEXOS

Cuadro 27A. Cronograma de actividades realizadas durante la evaluacién de programas
de proteccion a Phoma, en el cultivo de hoja de cuero (Rumohra

adiantiformis (G. Forst.) Ching).
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Septiembre

Octubre

No. | Actividad 37 | 38

39

40

41

a2

43

Revision de antecedentes de infeccion dentro de la finca.

Seleccion del area experimental

Distribucién de los tratamientos

Aplicacion de los tratamientos

Muestreo de severidad

o O | W N|

Muestreo de incidencia

83,93 m

763m a. 7,63m b. 7,63m c.
—> 4—> —>

Figura 14A. a.) llustracion de la unidad experimental. b.)

llustracion de unidad de muestreo para incidencia. c.)
llustracion de unidad de muestreo para severidad.
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Clase 0

0 % de dano

Clase |

0 a 5% de dafio

Clase Il

6 a 15% de dafo

Clase llI

16 a 40% de dafno

Clase IV
41 a 60% de dafo

Figura 15A. Escala descriptiva de severidad de Phoma, en frondas de cinco semanas de hoja de cuero (Rumohra adiantiformis (G.

Forst.) Ching).
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Figura 16A. Comportamiento de la Humedad Relativa (HR) durante la evaluacién, segun
estacion meteorolégica tipo B establecida en la finca Costa Sol S.A.
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Figura 17A. Comportamiento de la Temperatura ambiental (°C) durante la evaluacion,
segun estacion meteoroldgica tipo B establecida en la finca Costa Sol S.A.
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Figura 18A. Comportamiento de la Precipitacion Pluvial (PP) durante la evaluacion, segun
estacion meteorolégica tipo B establecida en la finca Costa Sol S.A.

Cuadro 28A. Datos porcentuales de incidencia de Phoma, en hoja de cuero (Rumohra
adiantiformis (G. Forst.) Ching) recolectados durante los cuatro muestreos
en el periodo de evaluacion.

PORCENTAJE DE INCIDENCIA

Tratamiento | Repeticion | MUESTREO 1 | MUESTREO 2 | MUESTREO 3 | MUESTREO 4
R1 24.77 32.11 40.8 45.36
T1 R2 23.63 25.17 39.12 41.84
R3 24.82 33.86 46.65 51.24
R1 23.69 31.12 37.96 43.7
T2 R2 26.81 28.12 30.53 35.82
R3 24.69 31.46 40.61 46.75
R1 31.46 32.12 33 35.22
T3 R2 36.84 37.2 37.45 39.26
R3 21.89 22.15 23.39 24.85
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Continuacion del cuadro 28A.

R1 28.36 29.1 29.12 30.28
T4 R2 31.21 30 32.6 30.59
R3 26.84 26.2 25.49 29.25
R1 31.43 32.11 34.26 36.7
T5 R2 29.62 32.11 40.64 44.22
R3 24.83 25.13 27.63 31.88

Cuadro 29A. Resultados del andlisis de varianza (SC tipo Ill), para la Tasa de desarrollo
de la incidencia (r) de Phoma en hoja de cuero, del programa Infostat.

Variable N Rz R2A] CV

r 15 0.87 0.78 39.40
Test: Tukey Alfa: 0.05 DMS: 0.02384
Error: 0.0001 gl: 8

Cuadro 30A. Resultados del andlisis de varianza (SC tipo lll), para la variable incidencia
en el Muestreo uno, del programa Infostat

Variable N R2  R2A] CV
MUESTREO 1 15 0.61 0.32 12.16
Test: Tukey Alfa: 0.05 DMS: 9.39838

Error: 11.0999 gl: 8

Cuadro 31A. Andlisis de varianza del Muestreo uno, para la determinacion de la incidencia
de Phoma, en hoja de cuero.

F.V. SC g | CM F Valor p
Modelo 139.92 6 |23.32]2.10 | 0.1633
Programas 74.96 4 |18.74]1.69 | 0.2448
Repeticiones | 64.96 2 13248293 | 0.1112
Error 88.80 8 [11.10

Total 228.72 | 14
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Cuadro 32A. Resultados del analisis de varianza (SC tipo Ill), para la variable incidencia
en el Muestreo dos, del programa Infostat

Variable N Rz R2A] CV
MUESTREO 2 15 0.20 0.00 15.52
Test: Tukey Alfa: 0.05 DMS: 13.07400

Error: 21.4798 gl: 8

Cuadro 33A. Andlisis de varianza del Muestreo dos, para la determinacion de la incidencia
de Phoma, en hoja de cuero.

F.V. SC CM F | Valorp
Modelo 43.31 7.22 1 0.34 | 0.8995
Programas 8.54 2.14 1 0.10 | 0.9796

gl
6
4
Repeticiones | 34.77 | 2 | 17.38 | 0.81 | 0.4785
8
14

Error 171.84 21.48
Total 215.15

Cuadro 34A. Resultados del andlisis de varianza (SC tipo lll), para la variable incidencia
en el Muestreo tres, del programa Infostat

Variable N Rz R?A] CV
MUESTREO 3 15 0.55 0.22 16.79
Test: Tukey Alfa: 0.05 DMS: 16.39828

Error: 33.7918 gl: 8

Cuadro 35A. Analisis de varianza para el Muestreo tres, para la determinacion de la
incidencia de Phoma, en hoja de cuero.

F.V. SC CM F Valor p
Modelo 336.26 56.04 | 1.66 | 0.2481
Programas 307.53 76.88 | 2.28 | 0.1499

al
6
4
Repeticiones | 28.73 | 2 | 14.36 | 0.43 | 0.6677
8
14

Error 270.33 33.79
Total 606.59

Cuadro 36A. Resultados del analisis de varianza (SC tipo 1), para la variable incidencia
en el Muestreo cuatro, del programa Infostat

Variable N R2  R2A] CV
MUESTREO 4 15 0.64 0.37 15.93
Test: Tukey Alfa: 0.05 DMS: 16.98415

Error: 36.2495 gl: 8
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Cuadro 37A. Andlisis de varianza para el Muestreo cuatro, para la determinacion de la
incidencia de Phoma, en hoja de cuero.

F.V. SC CM F Valor p
Modelo 518.55 86.42 | 2.38 | 0.1271
Programas 510.97 127.74 | 3.52 | 0.0610

gl
6
4
Repeticiones | 7.57 | 2 | 3.79 |0.10| 0.9020
8
14

Error 290.00 36.25
Total 808.54

Cuadro 38A. Resultados del andlisis de varianza (SC tipo Ill), para la variable de severidad
de Phoma en la hoja de cuero, para el tratamiento uno, del programa Infostat

Tratamiento Cero Uno Dos Tres Cuatro TOTAL T2 b
1.00 5.00 4.00 2.67 1.83 1.50 6.00 292.00 <0.0001
Minima diferencia significativa entre suma de rangos: 3.585

Cuadro 39A. Resultados del andlisis de varianza (SC tipo Ill), para la variable de severidad
de Phoma en la hoja de cuero, para el tratamiento dos, del programa Infostat

Tratamiento Cero Uno Dos Tres Cuatro TOTAL T2 p
2.00 500 4.00 275 171 154 6.00 513.08 <0.0001
Minima diferencia significativa entre suma de rangos: 2.716

Cuadro 40A. Resultados del andlisis de varianza (SC tipo Ill), para la variable de severidad
de Phoma en la hoja de cuero, para el tratamiento tres, del programa Infostat

Tratamiento Cero Uno Dos Tres Cuatro TOTAL T2 p
3.00 500 4.00 271 179 1.50 6.00 254.30 <0.0001
Minima diferencia significativa entre suma de rangos: 3.850

Cuadro 41A. Resultados del andlisis de varianza (SC tipo Ill), para la variable de severidad
de Phoma en la hoja de cuero, para el tratamiento cuatro, del programa

Infostat.
Tratamiento Cero Uno Dos Tres Cuatro TOTAL T2 p
4.00 500 400 2.79 1.83 1.38 6.00 366.54 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos: 3.231
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Cuadro 42A. Resultados del analisis de varianza (SC tipo lll), para la variable de severidad
de Phoma en la hoja de cuero, para el tratamiento cinco, del programa

Infostat
Tratamiento Cero Uno Dos Tres Cuatro TOTAL T2 p
5.00 5.00 400 2.79 154 1.67 6.00 327.72 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos: 3.407

Cuadro 43A. Resultados del analisis de varianza (SC tipo lll), para la variable Tasa de
desarrollo de la severidad (r) de Phoma en hoja de cuero, del programa
Infostat.

Variable N Rz R2A] CV

r 15 0.84 0.72 63.65
Test: Tukey Alfa: 0.05 DMS: 0.01136
Error: 0.0000 gl: 8
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CAPITULO Il

PROYECTOS REALIZADOS EN LA FINCA COSTA SOL S.A., CORPORACION TAK,
SAN MIGUEL DUENAS, SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, C. A.
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3.1 PRESENTACION

La finca Costa Sol S.A., esta ubicada en San Miguel Duefias, Sacatepéquez a cinco
minutos del parque central de dicho municipio, forma parte de la Corporacion TAK,
exportadoras de follaje de importancia a nivel Centroamericano. En la finca se lleva a cabo
un complejo proceso productivo en el cultivo de hoja de cuero (Rumohra adiantiformis (G.
Forst.) Ching), el objetivo de la corporacion es la produccion de follajes de calidad para

cumplir los requerimientos de la demanda.

El Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia —EPSA- se realiz6 durante el periodo
comprendido de agosto de 2011 a mayo de 2012, dentro de la planificacion del EPSA, se
contemplo la realizaciébn de actividades que contribuyeran en el mejoramiento de la
produccién de dicha empresa. Los ensayos realizados consistieron en la evaluacion de la
influencia de los saneos y la aplicacion de fertilizantes organicos, y la evaluacion de
fertilizantes foliares para fortalecer los rizomas y su respuesta a través del tiempo. La
variable de respuesta para ambas evaluaciones fue el nimero de brotes por unidad

experimental.

Se determiné que el saneo y la aplicacion de fertilizantes organicos tienen un efecto
significativo sobre la brotacion del rizoma, aprovechando los recursos con los que se

cuenta dentro de la finca.

En el segundo ensayo se identificé a Global, Release y el testigo relativo (programa de
fertilizacion inorganica de la finca) como los mejores, fluctuando los mismos a través del

tiempo.
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3.2 EVALUACION DEL EFECTO DE LAS APLICACIONES DE LOMBRICOMPOST Y
LIXIVIADO DE HUMUS EN LA BROTACION DEL RIZOMA DE HOJA DE CUERO
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching)

3.2.1 Introducciodn

Segun Gospaorganics (2011), los excrementos de la lombriz contienen 5 veces mas

Nitrégeno, 7 veces mas Fosforo, 5 veces mas Potasio y 2 veces mas Calcio.

El lombricompost ademés de su contenido de minerales esenciales; Nitrogeno, Fésforo y
Potasio, que libera lentamente, incrementa la biodisponibilidad de los elementos ya
existentes en el suelo para ser absorbidos por la planta. Su riqueza en micro elementos lo

convierte en uno de los fertilizantes mas completos (Agroforestalsanremo, 2002).

Los é&cidos Humicos y Fulvicos, por su estructura coloidal granular, mejoran las
condiciones del suelo, retienen la humedad y pueden con facilidad unirse al nivel basico
del suelo, mejorando su textura y aumentando su capacidad de retencion de agua

(Agroforestalsanremo, 2002).

Segun Salguero (2010), el lixiviado de humus favorece la formacion de micorrizas, acelera
el desarrollo radicular y los procesos fisiologicos de brotacion, floracion, madurez y color.
Su accion antibiética aumenta la resistencia de las plantas al ataque de plagas y
patégenos asi como la resistencia a las heladas.

En el proceso de fomentar técnicas agroecolégicas en el cultivo de hoja de cuero, se
encontro la manera de implementar al mismo con técnicas en las cuales haya un menor
involucro de quimicos, se incorpor6 a los suelos de unidades experimentales
lombricompost y lixiviado de humus después de realizar saneos, para evaluar el

comportamiento del nUmero de brotes.
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3.2.2 Objetivos

A General

Evaluar la aplicacion fertilizantes organicos producto de las excretas de Eisenia foetida en
el cultivo de hoja de cuero (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), en la finca Costa Sol

S.A. San Miguel Duefias, Sacatepéquez.

B Especificos

Evaluar la brotacion de los rizomas, producto de la aplicacion de 60 sacos de

lombricompost y 112 litros de lixiviado de humus.

3.2.3 Metodologia

A Manejo del experimento

Para la realizacibn de la evaluacion se selecciono un area que mostraba una baja

brotacion dentro de la plantacion.

Para cada tratamiento se utilizaron 1,280.77 m? como unidad experimental y 36.62 m?
como unidad de muestreo; contando el nimero de brotes por unidad de muestreo durante
19 semanas. El cultivo tiene 13 afios de haber sido establecido y recibié el manejo dado
por la finca. La brotacion es un factor primordial en cuanto al control de la produccion neta

de la finca.

Los brotes que se encontraron semanalmente fueron debidamente identificados, para

diferenciarlos de los nuevos brotes muestreados en las semanas posteriores.

B Tratamientos aplicados

La aplicacion del lombricompost fue al boleo y la del lixiviado de humus se realizé de

manera asperjada.



Los tratamientos quedan distribuidos como se observa en el cuadro 44.
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Cuadro 44. Distribucion de los tratamientos y aplicaciones de abonos organicos en las
unidades experimentales. Las indicaciones de J-1, J-38, J-39, J-40, J-41, J-
42, J-43 Y J-44 hacen referencia a secciones de la finca para llevar una
organizacion sobre la evaluacion.

Area Tratamiento
J-39 J-40 | Saneo y Lixiviado de Humus.
Saneo, Lixiviado de Humus y
J-41 J-42 | Humus solido (lombricompost).
J-43 J-44 | Humus sélido (lombricompost) y Lixiviado de Humus
J-1 a J-38 | Testigo relativo, programa de fertilizantes inorgénicos de la finca.

Los tratamientos como quedaron descritos con anterioridad fueron implementados,

aplicando los productos en la cantidad que se define en el cuadro 45.

Cuadro 45. Fertilizantes organicos utilizados y cantidades o dosis aplicadas en la

evaluacion.
Sacos utilizados en el . L Cantidad por
. ] Dosis por aplicacion L
Materiales area total de la (<) aplicacion
cc
evaluacion semanal
Lombricompost (Humus 60
sélido)
Lixiviado de humus 2 ccll 6l
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C Variable de respuesta

Cada semana se realiz6 un conteo de brotes en 36.62 m? por unidad experimental.

D Anélisis de datos

Para la determinacion de la variable brotacidon se realiz6 un andlisis estadistico de

varianza. Posterior a esto mediante graficas se identifico la tendencia.

3.2.4 Resultados

En base al andlisis de varianza efectuado para la respuesta de la brotacion del rizoma a
las aplicaciones de fertilizantes organicos, se establece que no existié diferencia
significativa entre tratamientos evaluados, con un coeficiente de variacion de 7.65% (ver
cuadro 52A).

En la figura 19, se puede observar la respuesta que tuvo la brotacion bajo la influencia de
abonos organicos, siendo el tratamiento dos que involucraba Saneo, Lixiviado de humus y
Lombricompost, el que dio mejores resultados manteniendo una media de 51.89, superior
sobre los demas tratamientos como se puede observar en el andlisis estadistico del
cuadro 52A. Este presenta diferencia significativa para las semanas 5, 6 y 8, como se
observa en el comportamiento en la figura 19. El resultado es debido al aporte nutricional
proporcionado por los abonos organicos aplicados (ver cuadros 49A y 50A), debido a que
los mismos incrementan el porcentaje de materia organica en los suelos, aumenta la
disponibilidad de nutrientes que pueden ser absorbidos por las plantas, permitiendo un

mejor desarrollo y crecimiento de los brotes.

El tratamiento uno (Saneo y Lixiviado de humus) con una media de 48.91, fue el segundo
en la evaluacion en el que s6lo se observa una minima diferencia en la semana ocho,
como se observa en la figura 19. Se puede decir que el saneo no tuvo una influencia
directa sobre la brotacion, la Unica observacion relevante es que le proporciond un

panorama mas despejado al lixiviado de humus dejandolo actuar como un proveedor de
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Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Azufre, Boro (ver cuadro 50A) que los libera gradualmente, e

interviene en la fertilidad fisica del suelo al aumentar la superficie activa de los mismos.

Segun Emison (2007), contiene una elevada carga enzimatica y bacteriana que aumenta
la solubilizacion de los nutrientes haciendo que puedan ser inmediatamente asimilables

por las raices.

Para el tratamiento tres conformado por lixiviado de humus y lombricompost, se observo

una media de 48.05, sin tener diferencia significativa entre tratamientos.
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120

100

H Saneo+L.H.
m Saneo+L.H.+H.S.
mL.H. +H.S.

m Testigo relativo

Conteo de brotes por semana

Semanas

Figura 19. Comportamiento de la brotacion del rizoma de hoja de cuero, después de las aplicaciones de abonos organicos, donde
Lixiviado de humus (L.H.) y Humus sélido o lombricompost (H.S.).
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En si los fertilizantes organicos ademas del alto contenido de macro y micronutrientes,
contiene compuestos organicos importantes entre los que estan: acidos humicos y
fulvicos, aminoacidos y alcoholes (Rhemastudios, 2012), que pueden nutrir al rizoma,
incentivando la brotacion, disminuye la contaminacion y contribuye a disminuir costos

debido a que se aprovechan los subproductos de la finca.

3.2.5 Conclusién

En el periodo de evaluacion de los productos organicos fue mejor el tratamiento dos
(Saneo, Lombricompost y Lixiviado de humus), aunque estadisticamente fue igual al
testigo, pero en el primero se utiliza un subproducto de la finca y reduce la contaminacion

ambiental.

3.2.6 Recomendacion

Se recomienda hacer aplicaciones de lombricompost, puesto que reflejo resultados
positivos sobre la nutricion vegetal, y evaluar cuantas aplicaciones anuales son requeridas
por el cultivo en funciébn de la brotacién. De la misma manera se recomiendan las
aplicaciones asperjadas de lixiviado de humus durante la época seca a 2 cc/l, para un

mejor aprovechamiento de sus nutrientes.
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3.3 EVALUACION DEL EFECTO DE SEIS FERTILIZANTES FOLIARES PARA LA
INDUCCION DE BROTACION DEL RIZOMA EN EL CULTIVO DE HOJA DE
CUERO (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching)

3.3.1 Introduccién

En la finca Costa Sol S.A. la ventana de mercado de mayor demanda en el afio es de
enero a abril, para cubrir los requerimientos del mercado es necesario tener una adecuada

brotacién en noviembre y diciembre.

Para mantener el pardmetro adecuado de brotacion durante la ventana de mercado se
evaluaron seis fertilizantes foliares aplicados cada siete dias, describiendo su efecto en el
namero de brotes durante 22 semanas. En el ensayo se identificé a Global y el testigo
relativo (programa de fertilizacion inorganica de la finca) como los mejores, generando

resultados positivos sobre el nUmero de brotacion del rizoma.

3.3.2 Objetivo

Evaluar la respuesta de la brotacion de rizomas de planta de hoja de cuero (Rumohra
adiantiformis (G. Forst.) Ching), a la aplicacion de seis diferentes fertilizantes foliares.

3.3.3 Metodologia

A Manejo del experimento

La investigacion se realizé en el area El Socorro, especificamente en la secciones Fy G,
comprendiendo 1956,47 m?; la unidad experimental la conformaron 640.38 m? y la de

muestreo por 45.78 m?.

B Tratamientos aplicados

En el cuadro 46, se presentan los fertilizantes foliares que fueron evaluados, asi como el

area donde fueron aplicados de manera constante durante las 22 semanas del proceso.
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La dosis aplicada fue la recomendada por el panfleto de cada uno de los productos, en

base a la concentracion de nutrientes que se observa en los cuadros 55A, 56A, 57A, 58A 'y

59A.

Las aplicaciones foliares se realizaron con una frecuencia de siete dias, dichas

aplicaciones se ejecutaron de manera asperjada sobre la plantacion, las dosis utilizadas

guedan definidas en el cuadro 46.

Cuadro 46. Producto a utilizar para las aplicaciones foliares, dosis y area donde se
distribuyeron los tratamientos. Las indicaciones de F-6 a F-8, F-9 a F-11, G-1
a G-3,G-4aG-8, G-9a G-14y G-15 a G-17, hacen referencia a secciones
dela finca, utilizadas para llevar una organizacion sobre la evaluacion.

Litros
Agua por Dosis Unidad
Producto total
Ubicacion Producto unidad por litro | experimental ) Aplicaciones
. ) Aplicado (cc)
experimen (cc) (m”)
tal
F6 a F8 Global 250 15 640.38 8,250 22
F9 a F11 | Release 250 3 640.38 16,500 22
Gl a G3 | Perfectos 250 15 640.38 8,250 22
G4 a G8 | Bayfolan 250 2 640.38 11,000 22
G9 a | Nutri Sorb 250 1.7 640.38 9,350 22
G13
Gl4 a | Cuneb 250 2 640.38 11,000 22
G17 Forte
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C Variable de respuesta

Cada semana se realiz6 un conteo de brotes en 45.78 m? por unidad experimental.

D Anélisis de datos

Para la determinacion de la variable brotacidon se realizd un analisis estadistico de

varianza. Posterior a esto mediante graficas se identifico la tendencia.

3.3.4 Resultados

Se realiz6 un analisis estadistico con los datos recabados en el campo, utilizando las
medias de los conteos de brotacion del rizoma de hoja de cuero (Rumohra adiantiformis
(G. Forst.) Ching).

Como se puede observar en el cuadro 47, en el andlisis de varianza realizado para la
determinacién del nimero de brotes por unidad experimental, se establece que si existe
diferencia significativa entre los mismos, y que al menos un tratamiento presenta mejores
resultaos, con un coeficiente de variacion de 5.73%. Para establecer cual tratamiento
presenté mayor numero de brotes, se procedi6 a efectuar una prueba de medias utilizando

para tal efecto el comparador de Tukey al 5% de significancia.

Cuadro 47. Andlisis de varianza para la variable brotacion del rizoma de hoja de cuero,
posterior a las aplicaciones de los seis fertilizantes foliares y el testigo relativo.

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 647457.03 | 10 | 64745.70 | 24.74 | <0.0001
Fertilizante | 628485.60 | 6 | 104747.60 | 40.03 | <0.0001
tramo 1897143 | 4 | 4742.86 | 1.81 | 0.1593
Error 62802.97 | 24 | 2616.79
Total 710260.00 | 34
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Cuadro 48. Prueba de medias para la variable brotacién después de las aplicaciones de
los fertilizantes foliares.

Fertilizante | Medias | n

Nutri Sorb 738.20 |5 A
Cuneb Forte 769.20 |5 A
Perfectose 786.60 |5 A
Bayfolan 834.80 |5 | A
Release 964.20 |5 B
testigo 1072.00 | 5 C
Global 1079.00 | 5 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05)

Estadisticamente y con una confianza del 95%, se puede decir que la aplicacién de Global
tuvo muy buen impacto en la brotacién generando una media de 1079 (ver cuadro 48). En
las aplicaciones del testigo relativo se obtuvo una media de 1072 (ver cuadro 48), por
tanto entre éste y el Global no existié diferencia significativa. Al observar las tendencias
generadas como se observa en la figura 20, en las semanas 6, 8, 9, 15, 16, 17, 18,20y 21
el producto que generd mejores resultados fue el Global. Durante las semanas 4, 5, 7, 10,

11, 13y 14 el testigo relativo generé mejores resultados, (ver figura 20).

Se puede decir que el Global generé los resultados deseados debido a que esta
compuesto por Nitrogeno, Fosforo, Potasio y mas de60 Oligoelementos complejos o
quelados, docenas de Aminodacidos, Naturales, Acido Alginico, Manita, Laminarina, y
L-aminoacidos, altamente activos usando proteina aglutinada con un peso molecular bajo,

convirtiéndolo en un producto de alto rendimiento.

Por dltimo al aplicar Release se obtuvo una media de 964.20 (ver cuadro 48),
observandose un comportamiento a lo largo de la evaluacién con una linea continua
ascendente desde que se iniciaron las aplicaciones, generando diferencia significativa en
las semanas 3 y 19 (ver figura 20), siendo los tres ultimos en mencion los que generaron

resultados satisfactorios.

Para el resto de productos se observaron las medias de brotacién siguientes: para

Bayfolan 834.80, un producto que se mantuvo entre las tendencias aceptables mas sin
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embargo no destaco. Perfectose 786.60, un producto que generd bajos rendimientos en
cuanto a brotacion pero a diferencia de Nutri sorb se observa que los brotes maduran a
una velocidad promedio obteniéndose frondas comercializables en siete u ocho semanas.
Cuneb Forte con una media de 769.20. Y por ultimo generando los resultados mas
deficientes Nutri Sorb con una media de 238.20, las observaciones a destacar fueron el
crecimiento o desarrollo de los tejidos ya emergidos o brotes, siendo en multiples casos
minimo o de desarrollo muy lento, lo que traeria consigo de ser aplicado la consecuencia

de una tardia cosecha.

En el cuadro 53A, se pueden observar las medias generadas en los conteos de brotes
posteriores a la aplicacién de los fertilizantes foliares, se puede decir que los resultados
obtenidos son dados debido a la composicion quimica de los productos, la misma se
observa en los cuadros 55A, 56A, 57A, 58A y 59A. Basados en los datos recabados en el
campo se pudo determinar la tendencia que tienen los productos hasta la semana 22 de la

evaluacion, quedando definidas en la figura 20.
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Conteo de brotes por semana
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Figura 20. Comportamiento de la brotacion del rizoma de hoja de cuero, ante las aplicaciones de los fertilizantes foliares en

evaluacion.
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3.3.5 Conclusién

Se puede decir que los productos organicos tales como el Global tienen un efecto
significativo sobre la brotacion del rizoma de hoja de cuero (Rumohra adiantiformis (G.
Forst.) Ching), generando la media mas alta de brotacion en la evaluaciéon con 1079
estadisticamente iguales al testigo.

3.3.6 Recomendacion

Se recomienda la aplicacion de fertilizantes foliares con altas concentraciones organicas,

puesto que generaron resultados benéficos sobre la brotacion del rizoma de hoja de cuero.
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Cuadro 49A. Analisis de la composicion quimica del lombricompost obtenido en la finca
Costa Sol S.A., realizada en el laboratorio de suelo-planta-agua Salvador
Castillo Orellana de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

Nutrientes en porcentaje

Micronutrientes en ppm

pH [C:N [N P K Ca |Mg |Cu|Zn |Fe Mn | Na M. O. | CE(ms/cm)
7.4012:01]1.25|0.29|1.00|2.00|0.33 |40 |170| 2200 |115| 1425|255 [9.28
7.3009:01|1.72|0.27 | 1.25|1.63 | 0.35 | 50 | 180 | 2500 | 110 | 1600 | 25.5 |10.95

Cuadro 50A. Andlisis del contenido nutricional del lixiviado de humus extractado de las
aboneras de Costa Sol S.A., realizada en el laboratorio de suelo-planta-agua
Salvador Castillo Orellana de la Facultad de Agronomia de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

Nutrientes en porcentaje

Micronutrientes en ppm

N |[P |K |Ca |Mg

Cu

Zn

Fe

Mn

Na

2.05|0.26 | 2.38 | 0.50 | 0.26

0.14

10

55

30

30

1700

18.5
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Cuadro 51A. Datos de medias semanales reportados por unidad experimental, en la
evaluacion de la respuesta fertilizantes foliares sobre la brotacién del rizoma
de hoja de cuero.

Sema | Saneo y Lixiviado Saneo, Lixiviado de humus y Lixiviado de humusy Testigo
na de humus Humus sélido Humus sélido relativo
1 27.6666 24.75 26.75 27
2 30 30.25 315 35
3 34 38.25 28.25 37
4 42.75 43.75 33.5 53
5 83.75 102 83.75 58
6 73.25 79 53.25 74
7 64 62 67.5 60
8 72 67.5 50 66
9 60.25 72.5 67 57
10 45 54.25 52.25 64
11 48.75 38 37.75 46
12 30 29.25 38.5 47
13 36.25 40.75 44.25 38
14 57 42 45 40
15 39.75 46.25 47.75 46
16 69 63 65 60
17 50 56 54 62
18 53.75 59 59 60
19 48.25 42.75 47.75 47

Cuadro 52A. Resultados del analisis de varianza (SC Tipo lll) efectuado para la respuesta
de la brotacién del rizoma a las aplicaciones de fertilizantes organicos.

Variable N | R2 |R?Aj| CV

promedio/sem | 12 | 0.42 | 0.00 | 7.65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo IlI)

F.V. SC g | CM F Valor p
Modelo 6158 | 5 |12.32|0.86| 0.5587
tratamiento | 32.56 | 2 | 16.28 | 1.13 | 0.3832
tramo 29.02 | 3 | 9.67 | 0.67 | 0.6000
Error 86.41 | 6 |14.40
Total 14799 | 11
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Cuadro 53A. Datos de medias semanales reportados por unidad experimental, en la
evaluacion de la respuesta fertilizantes foliares sobre la brotacién del rizoma
de hoja de cuero.

Sema | Glob | Relea | Perfectose Bayfolan Nutri Cuneb Testigo
na al se Plus Forte Sorb Forte relativo
1 22 17 21 22 17 20 26
2 19 17 14 17 17 17 24
3 16 21 13 18 16 18 27
4 23 22 14 18 22 13 30
5 38 28 20 29 18 28 42
6 55 40 32 41 22 35 48
7 52 45 32 38 30 30 58
8 58 46 38 39 35 37 57
9 89 78 51 52 42 40 69
10 41 43 37 48 34 30 65
11 54 49 a7 47 53 56 69
12 70 60 57 53 52 57 63
13 66 62 44 44 36 43 66
14 51 40 43 35 36 32 53
15 54 51 30 34 29 36 40
16 43 40 35 33 33 29 35
17 43 40 29 40 36 34 39
18 56 50 50 46 33 34 43
19 60 65 45 48 45 48 53
20 62 60 50 47 49 49 59
21 55 51 45 44 39 41 49
22 46 41 39 41 41 42 45
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Cuadro 54A. Resultado del andlisis de varianza (SC Tipo Ill) para la variable brotacion, en

la evaluacién de la aplicacién de seis diferentes fertilizantes foliares.

Variable

Rz | R2Aj | CV

total

35

0.91|0.87|5.73

Cuadro 55A. Composicion nutricional del producto Global.

crecimiento Natural

Composicién Porcentaje
Sustancias Organicas 50-56
Nitrogeno total 4.5-5
Acido fosférico (P20s) 4.5-5
Potasa soluble (K,0) 5-5.5
Sulfuro 0.03-0.08
Magnesio 2.0-2.5
Calcio 0.01-0.03
Sodio 0.02
Hierro 0.016
Cobre 0.016
Zinc 0.024
Manganeso 0.4-0.45
Boro 0.2-0.3
Molibdeno 0.064-0.072
Promotores de | Citoquinina, Auxina, Giberelinas

Aminoéacidos

Acido Glutamico, Aspartico,
Arginina, Aleninta,
Glicina, Leucina, Etc.

Carbohidratos

Acido alginico, Manitol,

Laminarin.
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Cuadro 56A. Composicion nutricional del producto Cuneb Forte.

Composicion Porcentaje (p/v)
Fosforo P,0s 49
Potasio K,O 37
Ingredientes Inertes 14

Cuadro 57A. Composicion nutricional del producto Perfectose Plus.

Componente Porcentaje
Aminoécidos Libres 30
Nitrégeno Total 9
Materia Organica 30
Ingredientes Inertes 31

Cuadro 58A. Composicion nutricional del producto Release.

Ingrediente Activo | Concentracién P/P
Nitrégeno 12%
Potasio 3%

Calcio 3%
Citoquininas 0.000252%
Acido Indol 3 Butirico 0.000140%
Giberelinas 0.000140%
Inertes 82.00%
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Cuadro 59A. Composicion nutricional del producto Bayfolan Forte.

Composicion Composicion Quimica | Porcentaje (p/p)
Nitrogeno Total N 110 g/L 9.1 %
Fosforo P,0Os 80 g/L 6.6%
Potasio K0 60 g/L 5.0%
Azufre S 1500 mg/L 1250 ppm
Boro B 400 mg/L 332 ppm
Cobalto Co 20 mg/L 17 ppm
Zinc Zn 800 mg/L 666 ppm
Cobre Cu 400 mg/L 332 ppm
Molibdeno Mo 50 mg/L 42 ppm
Calcio Ca 250 mg/L 207 ppm
Manganeso Mn 400 mg/L 332 ppm
Hierro Fe 500 mg/L 415 ppm
Magnesio Mg 250 mg/L 207 ppm
Clohidrato de tiamina 33 ppm
Acido indolacetico 25 ppm




