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RESUMEN’

El jocote de corona (Spondias purpurea) es un cultivo de mucha importancia
econOomica en la comunidad de Salitron, San Juan Ermita, Chiquimula, ya que aporta
alrededor de un 16% de los ingresos de los agricultores del lugar. En Guatemala se
cuenta con poca informacién sobre el manejo agronémico del cultivo, por lo que las
practicas aplicadas son el resultado de las experiencias de los productores. En la
mayoria de los casos no se realizan fertilizaciones, ni podas adecuadas y tampoco
control de plagas; a pesar de ello se han obtenido altos rendimientos que motivan a los

agricultores a ampliar el area cultivada.

En los udltimos afios el jocote corona ha sido afectado por una enfermedad
nombrada por los productores como Argefio o Hielo, que provoca la muerte
descendente de los arboles, una maduracion prematura, pudricion y momificacion de
los frutos. Las pérdidas aumentan considerablemente cada afio debido a que no existe

una forma eficaz de control de la enfermedad por desconocer el organismo causal.

Por lo anteriormente expuesto se consideré de mucha importancia realizar la presente
investigacion con el fin de identificar a nivel de laboratorio los organismos fitopatégenos
presentes que posiblemente causen el argefio y evaluar la eficiencia de control de
varios productos quimicos asi como un método adecuado de aplicacion, para definir

alternativas de control.

La identificacién de los patdgenos se realizd en los laboratorios de FAUSAC,
Sanidad Vegetal del MAGA y en AGRILAB de Guatemala, analizando para ello tejidos
de frutos, flores, hojas, ramas, raices de los arboles enfermos y suelo. Los laboratorios
diagnosticaron la presencia de Botryosphaeria sp., Leptosphaeria sp.; estos son hongos
causantes de la muerte descendente y marchitez vascular en arboles frutales. También

se encontrd Cladosporium sp., que es un hongo causante de pudriciones de frutos.

La eficiencia de control se midié con el porcentaje de frutos sanos por arbol, para
lo cual se eligieron cinco productos quimicos tomando como criterio de seleccion el

analisis preliminar de patdgenos presentes.



Los productos evaluados son Tetraciclina sulfato que es fungicida y bactericida
de accidon sistémica, Fosetyl Al fungicida sistémico, Triadimenol fungicida sistémico,
Triabendazol fungicida sistémico y Cobre pentahidratado fungicida y bactericida
sistémico, cada uno de ellos se aplicé en dos métodos, por aspersion e inyeccion en los

tallos y ramas de los arboles.

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con un arreglo factorial
5 x 2 con cuatro repeticiones. El andlisis de varianza mostré que existen diferencias
significativas entre: los cinco productos quimicos, los dos métodos de aplicacion y en la
interaccion productos- métodos de aplicacion, por lo que se realizé la prueba de Tukey
y se determind la Tasa Marginal de retomo para determinar los mejores tratamientos.

Los tratamientos que resultaron ser estadistica y econémicamente superiores
fueron, Triadimenol por aspersion, en dosis de 1.5 cc/lt de agua y Tetraciclina sulfato
por aspersion y por inyeccion, en dosis de 1.5 gr/ It de agua y 5 gr/arbol
respectivamente, por lo que se recomienda su uso para el control del argefio del jocote

de corona.



1. INTRODUCCION

En la comunidad de Salitron del municipio de San Juan Ermita, Chiquimula, el
jocote de corona (Spondias purpurea), se cultiva desde hace mucho tiempo y se ha
constituido como un cultivo tradicional de dicha comunidad. Las condiciones climaticas
del area son apropiadas para este cultivo y actualmente el jocote de corona cubre
aproximadamente un 27% (35 Ha) de la superficie cultivada en la comunidad, se cultiva
también en otras comunidades vecinas como, San Antonio Lajas, San Juan Ermita; El

Comun y la Palmilla de Quezaltepeque.

La mayoria de los productores de jocote de corona cultivan en el mismo terreno
maiz, al que aplican préacticas de manejo como limpias, fertilizacion y eventualmente
realizan control de plagas, mientras que el cultivo de jocote de corona no recibe ningan
tratamiento, aunque actualmente algunos de los productores realizan una fertilizacion

por afio.

A pesar de que el cultivo de jocote de corona recibe poca o ninguna atencién, los
agricultores han obtenido considerables rendimientos en afios anteriores. Sin embargo,
en los ultimos afios la enfermedad conocida como Argefio o Hielo del jocote, la cual ha
estado presente desde hace algun tiempo, esta causando considerables pérdidas en el
cultivo. De dicha enfermedad no se conoce el agente fitopatdgeno causal ni los
métodos adecuados para su control, por lo que cada afio la enfermedad afecta a un

mayor numero de arboles.

La presente investigacion pretende contribuir a la solucién del problema mencionado,
por dio de la identificacion a nivel de laboratorio, de los organismos patégenos
presentes en los arboles enfermos y de la evaluacién de cinco productos quimicos y

dos métodos de aplicacion para d control del argefio del jocote de corona.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

En la comunidad de Salitron del municipio de San Juan Ermita, departamento de
Chiquimula, el cultivo de jocote de corona (Spondias purpurea), junto al maiz y el frijol
son los cultivos de mayor importancia, ya que el jocote de corona aporta alrededor de

un 16% a los ingresos econdmicos cuales de los agricultores de la comunidad *

Desde hace mucho tiempo ha existido en esta zona una enfermedad nombrada
por los cultores del lugar como argefio o hielo del jocote. Esta enfermedad
anteriormente no habia usado dafios economicamente importantes al cultivo. Sin
embargo, en los ultimos cuatro afos, la enfermedad ha causado una gran disminucion

en el rendimiento y la muerte de .gran cantidad de oles.

Actualmente no se cuenta con la informacidn necesaria para recomendar a los
productores jocote, alternativas tecnoldgicas para el control de la enfermedad. No se
conoce cual o cuales son agentes causantes de la enfermedad y sin esta informacion

no se pueden implementar métodos dientes a la prevencidn y/o control de la misma.

Por lo tanto, inicialmente debe determinarse cual o cuales son los agentes
fitopatogenos presentes en los arboles enfermos, para luego, basados en las
caracteristicas de éstos, seleccionar productos quimicos que por sus propiedades,
tiendan al control de la enfermedad. Ademas terminar el método de control que mas se

ajuste a las condiciones del agricultor para lo cual se iz6 un andlisis econémico.



4. OBJETIVOS

3.1 GENERAL:

Evaluar alternativas fitosanitarias para el manejo del cultivo de jocote de corona,

en la aldea Salitron, del municipio de San Juan Ermita, Chiquimula.

3.2 ESPECIFICOS:

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

Determinar a nivel de laboratorio los organismos fitopatdgenos presentes

en los arboles con argefio del jocote de corona.

Medir la eficiencia de control del argefio de jocote de corona de cada uno

de los productos quimicos evaluados.

Determinar el método de aplicacion mas eficiente.

Estimar la tasa marginal de retorno para los productos quimicos

evaluados.



5. HIPOTESIS

4.1 Existe diferencia significativa en el control que ejercen los cinco productos

guimicos sobre el argefio del jocote de corona.

4.2 Los dos meétodos de aplicacion de los productos quimicos muestran diferencias

significativas en el control de el argefio del jocote de corona.



6. MARCO TEORICO

5.1 MARCO CONCEPTUAL

5.1.1 GENERALIDADES DEL JOCOTE DE CORONA

a. Distribucién geografica

El jocote es una planta abundante en las regiones bajas de Guatemala, se
encuentra distribuida desde el nivel del mar hasta menos de los 1,700 m.s.n.m., en los
departamentos de Petén, Alta Verapaz, Baja Verapaz, El Progreso, Izabal, Zacapa,
Chiquimula, Jalapa, Jutiapa, Santa Rosa, Escuintla, Guatemala, Sacatepéquez, Quiché,

Huehuetenango, Suchitepéquez, Retalhuleu y San Marcos (7).

En la mayoria de los lugares se le encuentra en los cercos, como monocultivo o
asociado con el cultivo de café como sombra de éste, proporcionando beneficios
econémicos y contribuyendo a la alimentacién de los agricultores. En Guatemala se
conoce con el nombre comun de “Jocote de corona” por la caracteristica que tienen los
frutos de poseer una corona de prominencias apicales, formando un pentdgono. En
inglés su nombre es “Hog plum” y sus nombres mayas en Yucatan son “abal” y
“Chiabal’. Ademés se le conoce con los nombres indigenas de Canun, Rum, Run y
Unun (7).

b. Etimologia

El nombre de jocote es derivado del nuhautl “xocotl’, término genérico de frutos
agrios, en contraste con “zapotl” que se refiere a frutos dulces (7).

Segun Sifontes Francis, la voz jocote es una corruptela de la composicion de la
lengua nahuati “shucuc” que significa agrio, fermentado y “tet” piedra, este mismo autor
hace referencia a la utilizacion del fruto de jocote de la especie Spondias lutea, como

elemento principal en la fabricacién de chicha (7).



c. Geonimia

En el diccionario geografico de Guatemala existen nombres de barrancas,
guebradas, cerros, lagunetas, rios, municipios, aldeas, caserios y barrios; un total de 55
nombres reportados que hacen referencia al nombre del jocote v.g. los jocotes, El

Jocote, Jocotan, Jocotales, Jocotenango, El Jocotillo, etc., (7).

5.1.2 ASPECTOS CULTURALES E HISTORICOS

En el aflo de 1,690 el capitdn Don Francisco Antonio de Fuentes y Guzman,
escribié acerca de Jocotenango, que el pueblo era muy fresco por razon de los

“tacuazales” (cercados) de jocotes, que es cierta especie de ciruela (7).

Por otro lado el irlandés Tomas Gage llegd a Guatemala en septiembre de 1,765
procedente de México y a su paso por Jocotenango lo describié de la siguiente manera
“Este pueblo se llama Xocotenengo, nombre proveniente de una fruta llamada Xocote,
gue abunda aqui y por toda la comarca. Es fresca y refrescante de color amarillo
cuando estd madura, y de dos clases, algunas dulces y otras acidas, de cuyas pepitas
los indios hacen fuego. Hay tantas en el camino cayendo de los arboles porque no las
utilizan, que los espafoles han comenzado la costumbre de comprar cerdos con el
objeto de que anden por el camino, encontrando que engordan tan pronto y tan bien

con estas ciruelas, como nuestros cerdos en Inglaterra con las hayas” (7).

5.1.3 ASPECTOS AGRONOMICOS DEL CULTIVO

a. Descripcién Botanica

Arbol: Es un arbol alto o arbusto, algunas veces de 12 a 15 mts. de altura,
generalmente se encuentran arboles de 5 a 10 mts. de altura y con diametros a la altura
del pecho de 14 a 31 cm., posee ramas densas algunas veces caidas, corteza lisa,
grisacea o blanquecina, de 1 cm. de espesor con presencia de lenticelas las que se

aprecian mejor en las ramas tiernas (7).



Hojas: Son compuestas paripinnadas y jo imparipinnadas con peciolos de 3.3 a 4.5 cm.
Raquis acanalado pubescente, prolongandose la pubescencia por el peciolo y por la
nervadura central en el haz de los foliolos, el largo del raquis varia de 14 a 30 cm. Los
foliolos dispuestos en forma alterna en numero variable de 13 a 27 subsésiles muy
variables en forma y tamafio pero la mayoria son oblongos a trapesoidales. De 2.5 a 6

mm de largo con ancho que varia de 1 a 2 mm (7).

Inflorecencia : Son paniculas cortas y angostas, a menudo producidas cuando el arbol
ha deshojado, mayormente en las ramas largas y nudos defoliados, son de color rojo

brillante o rojo puarpura, pétalos de 3 mm. de longitud (7).

Fruto: Son abayados generalmente rojos y purpura combinados con tonos amarillo.
Algunas veces amarillos semejantes a ciruelas. De 3 a 4.6 cm. de diametro a la mitad
del largo del fruto la cual es de 2.43 a 3.5 cm. (7). La parte comestible (mesocarpo) de
0.4 cm. de grosor por lado, que posee en su estado maduro un sabor dulce agradable y
bastante apreciado por los guatemaltecos, también se acostumbra a comerlo verde,
solo, con sal o acompafado de sal, pepita y limén (7).

Semilla : Se encuentran en un numero de 5y protegidas dentro de un endocarpo fibroso

(7).



b. Clasificaciéon Taxonémica (7).

Reino Vegetal
Sub-reino Embryobiontha
Division Magnoliophya
Clase Magnoliopsida
Sub-clase Rosidae

Orden Sapindales
Familia Anacardiaceae
Género Spondias
Especie purpurea

c. Condiciones donde se desarrolla

Suelo: El jocote de corona es un frutal poco exigente en su adaptacion a diferentes
tipos de suelos. Se desarrolla mejor en suelos profundos bien drenados, aunque puede

crecer en suelos superficiales, pedregosos e inclinados (12).

Clima: Se adapta mejor a las altitudes entre 900 a 1,500 m.s.n.m. El clima templado le
es favorable, con temperaturas que oscilan entre los 15 y 30 €. Se adapta a
precipitaciones anuales entre 500 a 2,500 mm. Soporta largos periodos se sequia y se

adapta también a zonas humedas (12).



5.1.4 COMPOSICION QUIMICA Y ELEMENTOS NUTRITIVOS

La composicion de una porcion comestible de 100 grs. De jocote de corona es la

siguiente (7)

Valor energético 83.00 cal
Humedad 76.20%
Proteina 0.90 gr.
Grasa 0.10 gr.
Carbohidratos 22.00 gr.
Fibra 0.40 gr.
Ceniza 0.80 gr.
Calcio 22.00 mg.
Fosforo 40.00 mg.
Hierro 0.60 mg.
Vitamina A 3 0.00 mg.
Tiamina 0.07 mg.

Rivoflavina 0.03 mg.




Niacina 1.00 mg.

Acido ascorbico 45.00 mg.

La composicion en peso de un jocote es aproximadamente (7):

Cascara 34.00 %
Semilla 8.00 %
Porcién comestible 58.00 %

5.1.5 MECANISMO DE ACCION DE LAS ENFERMEDADES

Los organismos que producen las enfermedades tienen diferentes mecanismos
de accion, puede ser la produccion de sustancias toxicas, ruptura mecanica, fisiologica
y bioquimica del metabolismo del huésped, debilitamiento nutricional del mismo o
ruptura de su ciclo vital normal (10). Entre las respuestas fisiolégicas al parasitismo, se
encuentra la respiracion elevandose hasta diez veces a la del tejido sano. La
fotosintesis disminuye a menudo, debido a la pérdida de clorofila o la desorganizacion
de los cloroplastos. Evidentemente la clave para comprender y eliminar las
enfermedades, reside en alguna parte de la dificil y compleja area de interrelaciones

fisioldgicas y bioguimicas Huésped-Parasito (1).

5.1.6 RELACION HUESPED-PARASITO

Uno de los aspectos mas importantes del estudio del parasitismo de
microorganismos, son los fenébmenos de interrelacién que se producen entre el parasito
y la planta hospedante. La formacion de estructuras reproductivas crea generalmente
una reaccion del huésped que puede ser, reduciéndose a la célula afectada o
extendiéndose a las células vecinas.



Las relaciones entre pardsito y huésped han sido mencionadas por algunos
autores como un caso de simbiosis tolerada; en algunos casos existe aumento de la
fotosintesis, especialmente a inicio de la infeccion, pero es contradictorio por
numerosos hechos que demuestran que nos encontramos con un caso de parasitismo
tipico. En algunos casos el patdgeno al colonizar el huésped contribuye a crear un
ambiente favorable a su desarrollo deteniendo la fotosintesis y aumentando la
respiracion, regulando asi el metabolismo de la planta en relacion a las necesidades

propias del patdgeno (4).

5.1.7 MECANISMO DE ACCION DE LOS COMPUESTOS QUIMICOS QUE SE
UTILIZAN EN EL CONTROL DE LAS ENFERMEDADES DE LAS P LANTAS

Algunos de los compuestos, disminuyen el grado de las infecciones al
incrementar la resistencia del hospedero ante el patégeno. Este fendmeno se lleva a
cabo cuando se altera la constitucion de las paredes celulares del hospedero, cuando
se limita la disponibilidad en sus coenzimas esenciales o bien cuando se altera la
velocidad o direccibn de su metabolismo; todos estos aspectos permiten que el
hospedero tenga una mayor eficiencia defensiva ante el ataque del patégeno (1).

La mayoria de los compuestos quimicos se aplican directamente sobre el
patogeno (fungicida de contacto) y son efectivos s6lo como sustancia protectora a nivel
de los puntos de entrada de éstos ultimos. Dichos compuestos inhiben la sintesis de
algunas sustancias de la pared celular del patégeno, actian como disolventes de sus
membranas, forman complejos con algunas de sus coenzimas esenciales
(inactivandolas), o bien inactivan sus enzimas produciendo asi la precipitacién de sus

proteinas (1).

Los antibidticos y fungicidas sistémicos son absorbidos por el hospedero y
traslocados por su interior y muestra gran efectividad sobre los patdgenos en el sitio de
infeccidon. A estos compuestos quimicos se les llama compuestos quimioterapéuticos y
a su uso quimioterapia. Una vez que entran en contacto con los patdégenos, estos
compuestos, los afectan, al parecer en forma semejante a como la hacen 10 no
sistémicos, pero los fungicidas sistéemicos son mucho mas especificos debido que al

parecer, solo afectan a una funcioén del patdgeno, mas que a varias de ellas.



Debido a esto, ya se han formado varias razas patdégenas resistentes a

cualquiera de estos fungicidas sistémicos (1).

5.2 MARCO REFERENCIAL

5.2.1 DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL

a. Ubicacion

La aldea Salitron pertenece al municipio de San Juan Ermita, departamento de
Chiquimula. Se encuentra ubicada a 14°42’ 10” lati tud norte y a 89°27’ 50” de longitud
Oeste (3).

b. Situacién ecoldgica

Segun Holdridge (8), la aldea Salitron se encuentra en la zona de vida Bosque
subtropical templado. La temperatura oscila entre los 10 y los 26C, la precipitacion
pluvial promedio es de 753.65 mm anuales, siendo la época lluviosa durante los meses
de junio a octubre, durante estos meses la humedad relativa alcanza un 76%, pero el
promedio anual es de 65%. El area experimental se encuentra a una altitud de 1100

m.s.n.m. (3).

5.2.2 MANEJO AGRONOMICO DEL JOCOTE DE CORONA EN SAL ITRON

a. Propagacion

El jocote se propaga usualmente de manera asexual, se utilizan estacas de 1 a 1.5 mts.
de largo. Las estacas se cortan en los meses de enero y febrero, antes de la floracion.
A los dos meses ya han formado cayo, brotan, emiten raices y estan listas para

sembrarse (12).



b. Epoca de siembra y distanciamiento

La siembra de las estacas se hace en los meses de abril y mayo, antes del inicio
de las lluvias. Se colocan en hoyos de 15 - 25 cm. de diametro y 30 - 40 cm. de
profundidad. Las estacas se siembran inclinadas y se compacta el suelo para evitar que

se caigan (12).

Los distanciamientos mas utilizados son: 8 x 8, 9 x 9, 10 x 10. Los
distanciamientos mas cortos se utilizan cuando se siembra como monocultivo y los
mayores cuando se siembra asociado a otros cultivos como granos basicos, hortalizas y
algunas veces con café, aunque con este Ultimo no es muy usual; también se siembra a

orillas de caminos y cercas (12).

c. Epoca de floracion y cosecha

La floracion inicia en el mes de marzo y las flores duran en el arbol hasta mayo,
cuando inicia la etapa de formacion del fruto, muchas de las flores se caen, si el arbol

esta bien nutrido, produce fruto abundante (12).

Cuando se propaga por estacas los arboles comienzan a producir en 2 - 3 afios.
Si las estacas tienen frutos al momento de sembrarse, habra produccion al afio
siguiente, aunque los frutos seran pequefios. La cosecha se realiza en los meses de
agosto o noviembre. Los frutos se cortan manualmente uno por uno desde el suelo o
bien trepando a los arboles, si son demasiado altos los arboles, se usan varas de
carrizo con la punta abierta para evitar que los frutos reciban golpes ya que estos se

transforman en pudriciones (12).

d. Fertilizacion

En Salitrén no se realiza ninguna fertilizacion a los arboles, lo cual se considera

como una limitante del rendimiento (12).



Sin embargo, la fertilizacion se debe realizar en los meses de junio a julio y debe
aplicarse 15-15-15, ‘/2 libra por arbol. Antes de finalizar la época lluviosa se debe
aplicar 4 onzas de urea por arbol; las cantidades de fertilizante se deben duplicar cada
afo de plantado el arbol (12).

e. Limpias

Las limpias se realizan principalmente en la época en que se cultivan granos
basicos en asocio con el jocote de corona (12).
f. Podas

Los agricultores del lugar realizan podas de mantenimiento, eliminando las ramas
guebradas, enfermas y viejas; y en algunas ocasiones realizan podas de renovacion
(12).

g. Control de plagas y enfermedades

Algunas de las plagas que causan dafios al jocote de corona son principalmente

moscas de la fruta (Anastrepha) y (Ceratitis capitata), cuyas larvas se alimentan de los
frutos. Ademas, el ronron de mayo (Phyllophaga sp.) que se alimenta de los brotes

tiernos y el barrenador del tallo (Plagiohamus maculosus) que hace galerias en las

ramas y troncos de los arboles (12).

Los productores de la aldea no realizan ningun tipo de control de plagas.
Actualmente la enfermedad que esta causando mayores pérdidas es el argefio o hielo
del jocote de corona. Los agricultores han intentado controlar esta enfermedad pero no
han tenido buenos resultados, realizan podas de renovacion, aplicaciones de cal y

ceniza al pie del arbol. La enfermedad afio con afio causa la muerte de més arboles.



5.2.3 SINTOMATOLOGIA DE LA ENFERMEDAD

Los sintomas de la enfermedad se manifiestan principalmente durante la etapa
de fructificacion. Aunque, durante la floracion puede observarse que las flores duran
mucho menos tiempo en los arboles enfermos que en los sanos. En los arboles sanos
la floracion inicia en marzo y finaliza en mayo, mientras que los arboles enfermos
finalizan su floracion en el mes de abril, los arboles infectados producen una mayor
cantidad de flores y de frutos. La fructificacion de los arboles infectados se inicia en el
mes de abril y los frutos maduran en los meses de julio a agosto, mientras que
normalmente la fructificacion inicia en el mes de mayo y los frutos maduran en los

meses de octubre a noviembre.

Los frutos de los arboles infectados luego de madurar, se pudren en el arbol
donde permanecen hasta el siguiente afio. Los frutos tienen una baja concentracion de
azucares y diferente sabor al de los frutos sanos.

También puede observarse una muerte descendente de las ramas causada por una
marchites vascular. Los arboles mueren luego de 3 afios de haber sido infectados.
La enfermedad se ha propagado favorablemente debido a que los agricultores realizan

podas en arboles sanos y enfermos con la misma herramienta sin desinfectarla.

5.2.4 ANTECEDENTES

La informacion sobre el cultivo de jocote es muy limitada y mas adn acerca de la
enfermedad del argefio o hielo del jocote de corona. El Proyecto de Desarrollo de
Zacapa y Chiguimula (PROZACH]I), en 1995, intenté combatir la enfermedad realizando
aplicaciones por inyeccion de tetraciclina sulfato, las dosis usadas fueron de 9 gr. por
arbol realizando una sola aplicacion en la época de floracién. Los resultados fueron la
recuperacion de los arboles durante ese ciclo de cosecha, algunos arboles produjeron
frutos sanos y también enfermos. En el siguiente ciclo no se realizé ninguna aplicacion

y los &rboles nuevamente presentaron los sintomas de la enfermedad .



5.2.5 CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS A EVALUAR

a. Fosetyl-aluminio

Es un fungicida sistémico que se trasloca ascendente y descendentemente.
Tiene un peso molecular de 354 gr. Su aspecto fisico es solido blanco cristalino, sin
olor, es soluble a 20 T en agua, en solventes organicos como acetonitrilo, metil
glicerol, practicamente insoluble en otros solventes organicos. Su nombre comercial es
Aliette , es un polvo mojable de color blanco, conteniendo 80% de tris-0-etil fosfonato de

aluminio (6).

Es activo principalmente sobre hongos que pertenecen a la clase ficomycetes.
» Se puede aplicar en forma foliar y en forma localizada, para uso preventivo y curativo.

Puede utilizarse en aplicaciones al suelo y las raices lo absorben (10).

Se ha usado principalmente en citricos, aguacate, cacao y cucurbitaceas, entre
otros (6).

b. Triadimenol

Es un fungicida sistémico, del grupo de los azoles, formulado como emulsion
concentrada. Su nombre comercial es Bayfidan , contiene 25% de triadimenol y 75% de

solventes, aditivos y emulcificantes. Un litro del producto comercial contiene 250.

LEMUS, R Ing. Agr. Cultivo de jocote de corona. Chiquimula. Gua.. PROZACHI.
(Comunicacion Verbal). gr. De sustancia activa (2).

Tiene un buen efecto preventivo como también curativo y erradicativo. La sustancia

activa se distribuye en la planta desde las partes tratadas a las no tratadas (2).



El producto es recomendado para el control de hongos de los géneros Erysiphe,
Puccinia, Rynchosporium, Septoria, Typhula, Leveillu, Sphaeroteca, Podosphaera,
Oidium, Uncinula, Microsphaera, Gymnosporangium, Uromyces, Phragmidium,
Guimardia, Monilinia, Ustilago, Ceratosystis, Stemphylium y Cladosporium, entre otros

2).

c. Tetraciclina sulfato

Es un fungicida, antibidtico, sus ingredientes activos son, tetraciclina sulfato y
oxytetraciclina, su nombre comercial es Agrimicin 100, esta formulado como un polvo
soluble (6).

Es usado para el control de un numero comercialmente importante de bacterias
patdbgenas de las plantas, incluyendo los géneros, Erwinia, Pseudonimas,
Corynebacterium y Xantomonas, que causan enfermedades en la pera, manzana,

tomate, nueces, algodon y frutos de hueso (6).

Se ha encontrado que las especies gram positivas son mas susceptibles a este
producto que las gram negativas (6).

d. Sulfato de cobre pentahidratado

Es un bactericida y fungicida sistémico de amplio espectro, formulado como un
liqguido. Es un polimero organico-metalico con accién preventiva y curativa contra una
amplia gama de enfermedades bacterianas y fungosas en cultivos ornamentales,
frutales y hortalizas. El producto comercial estd compuesto de un 21.36% de sulfato de
cobre pentahidratado y 5.5% de cobre metalico como ingredientes activos, su nombre

comercial es Phyton 27 (9).

Es un producto totalmente sistémico, sus moléculas de cobie son absorbidas
facilmente por todos los tejidos de la planta, especialmente por el follaje, y transportado

por la corriente de la savia al resto de la planta (9).



Se recomienda para el control de enfermedades causadas por los hongos de los
géneros Sphaceloma, Botrytis, Mycosphaerella, Sphaeroteca, Colletotrichum,
Cercospora, Nectria, podosphaera, Taphrina, Clasterosporium, Puccinia, Oidium,
Elsinoe, Caprodium, Venturia. Glomerella, Plasmopora, Peronospora, Rhizoctonia,
Altemaria y Phytophtora, entre otras; bacterias de los géneros, Erinia, Pseudonimas y

Xantomonas (9).

f. Triabendazol

Es un fungicida sistémico, versétil, de amplio espectro, controla las
enfermedades de las plantas por su accién preventiva, curativa (erradicante). Su
ingrediente activo es el Triabendazol y su nombre comercial es Mertect 20S, su

formulacion es liquida (11).

Se recomienda para cultivos de café, mango, arroz, citricos, ornamentales,
cucurbitaceas, hule, papaya, arveja china, macadamia, uva, esparrago y banano, en los
gue controla enfermedades causadas por los hongos de los géneros Colletotrichum,
Cercospora, Mycena, Corticium, Phoma, Fusarium, Rhyzoctonia, Penicilium, Botrytis,
Oidium, Sclerotinia, Sphaeroteca, Glomerella, Diplodia, Diplocarpum, Pyricularia,

Mycosphaerella, Erisiphe, Ceratosystis y Helmintosporium (11).



6. METODOLOGIA

6.1 IDENTIFICACION PRELIMINAR

Esta identificacidon consistio en la toma de muestras de tejido de todas las partes
del arbol enfermo y del suelo en la zona radicular, las muestras fueron posteriormente
analizadas en los laboratorios de la Facultad de Agronomia de la USAC vy el
Departamento de Parasitologia y Diagndstico de Sanidad Vegetal, MAGA. Este analisis
se realizo con el fin de identificar los agentes fitopatdgenos presentes en los arboles
enfermos y con la informacién obtenida tener un criterio de seleccion de los productos

guimicos a incluir en la investigacion.
6.2 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado fue un completamente al azar con un arreglo
factorial 5 x 2, con cuatro repeticiones. El modelo estadistico correspondiente al disefio

empleado es el siguiente:

Yjk—/d +A1+B +AlI31 +EiJk

Donde:

Yijk = Es la eficiencia de los productos quimicos.

U = Efecto de la media general.

Ai = Efecto de los cinco productos quimicos.

Bj = Efecto de los dos métodos de aplicacion

ABIj= Efecto de la interaccion entre productos quimicos y método de aplicacion

Eijk = Efecto del error experimental asociado a las cuarenta y ocho unidades

experimentales.



6.3 UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental fue un arbol, el cual el afio anterior presentd la
enfermedad conocida como argeiio del jocote de corona. Fueron 48 unidades

experimentales en total.

6.4 TRATAMIENTOS

Los tratamientos evaluados fueron cinco productos quimicos (Factor A) con dos
métodos de aplicacién (Factor B), por aspersion al follaje y por inyeccion a las ramas y

tronco de los arboles.

CUADRO 1
COMBINACION DE LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS

1 Tetraciclina sulfato Aspersion
2 Tetraciclina sulfato Inyeccion
3 Fosetyl Al Aspersion
4 Fosetyl Al Inyeccion
5 Triadimenol Aspersién
6 Triadimenol Inyeccién
7 Triabendazol Aspersion
8 Triabendazol Inyeccion
9 Cobre pentahidratado Aspersion
10 Cobre pentahidratado Inyeccion
11 Ninguno Aspersién
12 Ninguno Inyeccion




6.5 MANEJO DEL EXPERIMENTO

El experimento recibié el mismo manejo que los agricultores del lugar dan al
cultivo, el cual consistio Unicamente en limpias en la época en que siembran granos

basicos asociados al jocote de corona.

Las aplicaciones usando ambos métodos de aplicacion se iniciaron en el mes de
marzo Y finalizaron el mes de agosto. Las primeras cuatro aplicaciones se realizaron en
los meses de marzo a mayo a intervalos de quince dias; posteriormente el intervalo fue
de un mes durante los meses de mayo a agosto; en total se realizaron siete
aplicaciones en el transcurso del experimento.

Para el método de inyeccion se seleccionaron las ramas principales de los
arboles, en las cuales se abren agujeros de una pulgada de didmetro a una profundidad
segun el grosor de la rama, utilizando para ello un barreno. En dichos agujeros,
utilizando una jeringa, se introdujo el producto quimico disuelto en agua, los agujeros se

orientaron de manera que la solucion aplicada no se derramara.

Las dosis que se aplicaron son las recomendadas por las casas comerciales y
fueron las siguientes:



CUADRO 2

DOSIS UTILIZADAS DE LOS PRODUCTOS EVALUADOS

Fosetyl Al 3 gr/lt. de agua 5 gr./arbol* y
Triadimenol 1 cc/It. de agua 5 cc/ arbol

Tetraciclina sulfato 1.5 gr./1t. de agua 5 gr. / arbol*

Cobre pentahidratado | 3 cc /It. de agua 5 cc/ arbol

Triabendazol 1.5 cc/It. de agua 5 c¢ / arbol

Ninguno Sin aplicacion Sin aplicaciéon

* Los productos formulados como polvo soluble se disolvieron en 30 cc de agua y se inyect6 la solucion.

6.6 VARIABLE RESPUESTA

Se determind la eficiencia del producto estableciendo una relacién entre, el
namero de frutos sanos, frutos enfermos y nimero total de frutos por cada unidad
experimental.

Para determinar la eficiencia de cada uno de los productos se utilizé la siguiente
formula:

FS

E= X100

TF
Donde:
E = Porcentaje de eficiencia del producto
FS = Numero de frutos sanos

TF = Numero total de frutos de la unidad experimental



6.7 TOMA DE DATOS

Para la identificacion de los agentes fitopatdgenos presentes a nivel del
laboratorio, se tomaron muestras de tejido de ramas, raices, flores y frutos de los
arboles enfermos, también se realiz6 un muestreo del suelo en el area radicular con el
fin de detectar la presencia de cualquier patégeno; dichas muestras fueron trasladadas
al laboratorio para su respectivo analisis.

Para la evaluacion de la eficiencia de los productos quimicos, los datos se
tomaron en la época de cosecha, los cortes de los frutos se realizaron de acuerdo al
proceso de maduracion, hasta que todos los frutos de las unidades experimentales
maduraron, momento en el que se realizo la sumatoria de la cantidad total de frutos de

cada unidad experimental.

6.8 ANALISIS DE DATOS

6.8.1 ANALISIS DE LABORATORIO

Las muestras de tejido recolectadas en el campo fueron analizadas en los
laboratorios de proteccion vegetal de la facultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, AGRILAB de Guatemala y en el departamento de Sanidad
Vegetal del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Gobierno de Guatemala. Los
laboratorios dieron su diagnéstico y se compararon para llegar a una conclusion
definitiva. Con estos analisis se identificé los agentes fitopatbgenos presentes y que
posiblemente ejerzan alguna accion que contribuya a que los arboles presenten los

sintomas caracteristicos de la enfermedad estudiada.

6.8.2 ANALISIS ESTADISTICO

Debido a que los datos recolectados son el porcentaje de frutos sanos de cada
unidad experimental, y que estos estuvieron entre 0% y 100%, fue necesario realizar

una transformacion de los datos para homogenizarlos.



Se utiliz6 la transformacién angular o arcoseno de porcentaje e a grados, esta se
obtiene mediante la determinaciéon del angulo cuyo seno es la raiz cuadrada de la
proporcion (porcentaje). Expresada en notacion matemética, ésta es arcoseno X o seno
X . Posteriormente a la transformacion se analizaron los datos de acuerdo al andlisis de

varianza que corresponde al modelo estadistico planteado.

Debido a que el analisis de varianza mostrd diferencias altamente significativas,
se realizdé una prueba de medias de Tukey para determinar cuales fueron los mejores
tratamientos.

6.8.3 ANALISIS ECONOMICO

Este analisis se realizé con el fin de determinar cual de los tratamientos que
resultaron ser estadisticamente superiores, podian ser considerados como alternativas
econdmicamente factibles para implementarlas en el cultivo de jocote de corona. Se

utilizé como indicador la tasa marginal de retorno, el procedimiento fue el siguiente:

A. Presupuesto parcial: se utilizé para ordenar las medias del rendimiento, asi como
el precio del producto para obtener el Beneficio Bruto. Se determin6 el Costo
Variable por tratamiento, el cual esta integrado por el precio del producto
aplicado y el costo de mano de obra, finalmente se calculé el Beneficio Neto para

cada tratamiento.

B. Andlisis de Dominancia: se ordenaron los tratamientos colocando los beneficios
netos ordenados de mayor a menor con su respectivo costo variable, procedié a
comparar cada una de las alternativas tomando como comparador el Costo
Variable, procediendo a aceptar aquellas alternativas con un menor Costo
Variable (No Dominados) y eliminando aquellas con un Costo Variable igual o
mayor (Dominal los).



C. Tasa Marginal de Retorno : se calcul6 para los tratamientos estadisticamente

mejores y para los tratamientos testigo. Con dicho andlisis se calcul6 el Beneficio

Neto adicional obtenido por cada quetzal invertido por tratamiento, para ello se
utilizé la formula siguiente:

Incremento BN

TMR = X 100
Incremento CV




7. PRESENTACION DE RESULTADOS
7.1 ANALISIS DE LABORATORIO
7.1.1 Analisis Preliminar:
Este andlisis fue realizado en los laboratorios de la Facultad de Agronomia de la
USAC y en el Departamento de Parasitologia de Sanidad Vegetal del Ministerio de
Agricultura Ganaderia y Alimentacion. Fueron analizados tejidos de ramas, frutos,

raices y suelo. Los organismos patdégenos encontrados por ambos centros de

diagndstico se presentan a continuacion:

CUADRO 3

PATOGENQOS ENCONTRADOS EN LAS MUESTRAS ANALIZADAS POR LOS
LABORATORIOS DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA DE LA USAC Y EL
DEPARTAMENTO DE SANIDAD VEGETAL DEL MAGA.

Frutos No se encontro patdgeno Bacteria (No se identifico)

Ramas Leptosphaeria sp., Colletotrichum sp.
Botryodiplodia sp.

Raices Scutellonema sp., Fusarium sp.
Helycotilenchus sp.
(Nematodos)

Referencia: Facultad de Agronomia USAC, Subarea de Proteccion de Plantas
Departamento de Parasitologia y Diagndstico, Sanidad Vegetal. DIGESA, MAGA.




En las muestras de tejido de frutos analizadas FAUSAC no report6 la presencia
de patégenos, mientras que Sanidad Vegetal report6 la presencia de una bacteria, pero
no se logro determinar si es fitopatdbgena, debido a este resultado se incluyeron en la
investigacion algunos antibiéticos. En el tejido de ramas se encontré Leptosphaeria sp,
Botriodiplodia sp. y Collotetrichum sp, todos ellos son hongos que son reportados como
causantes de marchitez vascular y muerte descendente en arboles frutales, siendo
estos sintomas una de las principales caracteristicas de la enfermedad en estudio.
Debido a la forma y lugar donde estos hongos causan dafio, se eligieron productos
fungicidas de accién sistémica. En los tejidos de raices no se reporto la presencia de
hongos, pero si los nematodos Scutellonema sp. con una densidad de poblacion de 38 /
50cc de suelo y Helycotilenchus sp., con 13 / 50cc de suelo, ambas poblaciones son
consideradas bajas y no justifican la aplicacion de ningan producto quimico para su
control, por lo que no se empleo ningun producto nematicida en la presente
investigacion. El departamento de Sanidad Vegetal reporté la presencia en las raices de

Fusarium sp. el cual causa pudriciones a nivel del cuello.

7.1.2 Determinacion de Fitopatogenos Presentes:

Los organismos fitopatdgenos encontrados por los laboratorios que participaron

en el diagnostico fueron los siguientes:

Ramas: en este tejido los tres laboratorios coincidieron en la presencia del hongo
Botryosphaeria sp. este hongo pertenece a la clase de los Ascomycetos y al orden
Spheriales. Ademas AGRILAB de Guatemala reporta la presencia del hongo
Sphaeropsis sp. que es un Deuteromycete del orden Sphaeropsidales, este organismo
es uno de los estados imperfectos de Botryosfaeria sp. FAUSAC reporta al hongo
Leptosphaeria sp. un Ascomyceto del orden Pleorosporales. Los hongos encontrados
se reportan como organismos causantes de marchiteces vasculares y muertes
descendentes en arboles frutales, por lo que el mencionado sintoma, que también es
presentado por el argefio del jocote de corona, podria atribuirse a Botryosphaeria sp, 0
a la accion conjunta de éste, con uno o con los otros dos hongos mencionados
anteriormente (1). Frutos y Flores: en la flor no se encontraron ningun patdgeno

presente, por lo que se puede descartar que sea un punto de entrada del patégeno.



En los frutos la FAUSAC no reportd la presencia de ningln patégeno, sin embargo,
Sanidad Vegetal detectd la presencia de Cladosporium sp. el cual es un hongo de la
clase de los Deuteromycetes y del orden Moniliales, éste se reporta como causante de
pudriciones en frutos, algunas veces como agente primario y otras como causante de
infecciones secundarias. AGRILAB de Guatemala no reporté la presencia de ningln
microorganismo patdgeno, pero si la presencia de larvas del insecto del Orden Diptera,
familia Tefritidae, genero Anastrepha, conocida con el nombre comin de Mosca de la
Fruta. Existe la posibilidad de que el sintoma del maduramiento prematuro del fruto del
jocote sea causado por el efecto mismo de la muerte descendente del arbol, quién
como respuesta fisioldgica provoca la maduraciéon temprana de los frutos. El
debilitamiento general mostrado por el arbol, o hace susceptible a la infeccion de
hongos que causan pudriciones, tal el caso se Cladosporium sp., quien también podria
estar involucrado en el maduramiento prematuro, sumado a que la presencia de
Anastrepha sp. provoca lesiones externas e internas en los frutos, por lo que éstos
guedan expuestos aun mas a la invasion de cualquier organismo patdégeno. No se

constato la presencia de la bacteria reportada en el analisis preliminar.

Raices: en estos tejidos no se constaté la presencia del hongo que se habia reportado
en el analisis preliminar (Fusarium sp.). Se detect6 la presencia de nematodos en los
tejidos de la raiz y en el suelo en la zona radicular estos son: Aphelenchus sp.
Mononchus sp. Criconemella sp. Helycotilenchus sp, Scutellonema sp. Sin embargo, los
dos primeros no son parasitos de plantas y los tres siguientes se encuentran en

poblaciones bajas y no se justifica la aplicacion de ningiin método de control.

En las partes del arbol en donde se presentaron los principales sintomas de la
enfermedad (ramas y frutos) se detectd la presencia de hongos que causan la muerte
descendente y pudriciones; sin embargo, no se tienen reportes de que la accion
conjunta de estos hongos puedan causar el maduramiento prematuro y la momificacion

de los frutos.



El hecho de que dentro de los cinco mejores tratamientos se encuentren dos
productos, tanto con accién fungicida como con ingredientes antibiéticos, da la pauta de
la posible influencia de algun organismo, el cual podria ser un Micoplasma, ya que
algunas caracteristicas de la enfermedad, como el que con la utilizacién de podas de
renovacion los nuevos brotes reproduzcan lo sintomas idénticos, muestran similitudes al
comportamiento de dichos organismos. Sin embargo, por carecer del equipo de
laboratorio necesario para la deteccion de un organismo como el mencionado en
Guatemala, no se realizd ninguna identificacion para ello mas que la respuesta positiva

gue mostraron los arboles con la utilizacion de los antibioticos.
7.1.3 Andlisis Nutricional:
Con el fin de determinar el estado nutricional de los arboles se realizé un andalisis

foliar, muestreando los éarboles sanos y enfermos por separado para referencias

nutricionales de ambos, los resultados obtenidos se muestran en la figura 1.
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Figura 1

Estado nutricional de arboles sanos y enfermos en Salitron, San Juan Ermita, Chiquimula,

comparado con los rangos considerados como adecuados para arboles frutales. 1997.



Los resultados de los analisis foliares muestran que, tanto en los arboles sanos como
los enfermos, los elementos mayores no se encuentran en los niveles adecuados, se
observa también que los arboles enfermos muestran mayores concentraciones de
calcio y menores de nitrégeno, esto se debe a que las hojas de estos arboles mostraron
un mayor contenido de materia seca . El estado nutricional de los arboles en general es
muy similar por lo que se puede descartar que la enfermedad esté ligada directamente

a un problema nutricional.

7.2 ANALISIS ESTADISTICO

7.2.1 Andlisis de Eficiencia de los Productos:

Los datos analizados son una relacion entre el niumero de frutos sanos y numero
total de frutos por arbol, esto es una medida de la eficiencia de control presentada por
cada tratamiento. Las eficiencias de control presentadas por los tratamientos en cada
unidad experimental se presentan en el Cuadro 6. Los datos van desde una eficiencia
de 0% presentada por los tratamientos testigo y el Triadimenol inyectado, hasta una

eficiencia del 100% lograda con triadimenol por aspersion.

A partir de los datos obtenidos se realizé el correspondiente analisis de varianza
el cual se presenta en el cuadro 7. Este andlisis muestra que hubo diferencias
altamente significativas en la eficiencia de control en las tres principales fuentes de
variacion, siendo estas los cinco productos quimicos, los dos métodos de aplicacion y la
interaccion entre los cinco productos y los dos métodos de aplicaciéon. Las diferencias
altamente significativas se muestran con un nivel de significancia del 0.01. El
coeficiente de variacion del experimento es de 21%, esto indica que la investigacion fue

manejada adecuadamente y que los datos obtenidos son confiables.



CUADRO 6

PORCENTAJE DE EFICIENCIA DE CONTROL DE LOS TRATAMIENTOS,
RELACION FRUTOS SANOS/ TOTAL DE FRUTOS

‘Producte | Método de | 2 3
| aplicacién

Tetraciclina Aspersion 74 88 99 100
sulfato
Tetraciclina Inyeccion 84 100 100 100
sulfato
Fosetyl Al Aspersion 90 100 100 100
Fosetyl Al Inyeccion 0 0 0 4
Triadimenol | Aspersion 100 100 100 100
Triadimenol Inyeccidn 0 0 0 0
Triabendazol | Aspersién 50 0 0 0
Triabendazol | Inyeccion 8 0 11 0
Cobre Aspersion 30 0 40 0
pentahidratado
Cobre Inyeccion 100 87 73 32
pentahidratado
Ninguno Aspersion 0 0 0 0
Ninguno Inveccién 0 0 0 0




CUADRO 7

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA EFICIENCIA DE CONTROL DEL ARGENO DEL JOCOTE DE

CORONA
o2

Productos 5 32266.50 6453.30 104.27 q5g ¥ KK
guimicos .

Metodos de] 1 2749.75 274975 44 .43 Tag ¥ X *
aplicacion )
Interaccion 5 33889.43 6737.89] 10887 358 % * %
ERROR 36 2227‘95 p o5 oo eOC s onaELx x
TOTAL 47 70933.63

CUADRO 8

MEDIAS DE LA EFICIENCIA DE CONTROL MOSTRADA POR LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS
(PORCENTAJE DE EFICIENCIA)

Tetraciclina
sulfato

Fosetyl Al

Triadidmenol

Triabendazol

Cobre
pentahidratado

Ninguno




7.2.2 Prueba de Medias de Tukey:

Debido a que hubo diferencias altamente significativas en la interaccion entre los
productos y los métodos de aplicacién se realizd esta prueba para determinar cuéles
son los mejores tratamientos. La prueba de medias para la interaccion de productos y
métodos de aplicacion mostré que existen cinco tratamientos que son superiores a los
demas, estos fueron, en orden descendente de importancia, Triadimenol por aspersion,
Fosetyl Al por aspersion, Tetraciclina sulfato por inyeccién, Tetraciclina por aspersion y
Cobre pentahidratado por inyeccion.” Los resultados muestran que estos cinco
tratamientos no presentan diferencias significativas entre si, pero si hubieron diferencias
significativas entre ellos y los otros siete tratamientos evaluados. Para tener una mayor
certeza en los resultados, el analisis se realizo con un nivel de significancia del 0.01.
(Ver Cuadro 9)

CUADRO 9

PRUEBA DE TUKEY PARA LA EFICIENCIA DE CONTROL DE LA
INTERACCION PRODUCTO / METODO DE APLICACION

e %
5 |Triadimenol Aspersién

3 JFosetyl Al Aspersion 97.5
2 |Tetraciclina sulfato inyeccion 96

1 Tetraciclina sulfato Aspersion 90.25
10 |Cobre pentahidratado {Inyeccion 85.5
8 [Triabendazol Inyeccion 4.75
9 |Cobre pentahidratado JAspersion 17.5
7 |Triabendazol Aspersion 12.5
4 JFosetyl Al Inyeccion 1

6 |Triadimeno} Inyeccion 0
11 |Ninguno Aspersion 0
12 |Ninguno Inyeccion 0
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Figura 2

Medias de la Eficiencia de Control del Argefio del Jocote de Corona Presentada por Cinco
Productos evaluados en Salitron San Juan Ermita, Chiquimula. 1997



7.3 ANALISIS ECONOMICO

7.3.1 Presupuesto Parcial de los Tratamientos:

Los presupuestos parciales de los tratamientos se presentan ordenados de
mayor a menor beneficio neto en el Cuadro 10. Los datos de rendimiento estan
expresados en cajas, que es la unidad de medida utilizada por los productores para la

comercializacién y contiene mil frutos.

El ingreso bruto estd en funcion del rendimiento y del precio de venta del
productor, que fue de Q 40.00 / caja. Los costos variables estan representados por el
precio de compra de los insumos (ver anexo) y el costo de la mano de obra. Se
realizaron siete aplicaciones, en cada una se utilizaron tres jornales a un costo de Q.

20.00 por jornal, que es lo que se paga en la comunidad.

7.3.2 Andlisis de Dominancia:

Como se puede observar en el Cuadro 10, los beneficios netos mas altos se
obtuvieron con el uso de Triadimenol aplicado por aspersion, ademas este tratamiento
presenta el menor costo variable, es decir, es No Dominado, por lo que
econdémicamente es superior al resto de los tratamientos evaluados. Tetraciclina sulfato
aplicada tanto por aspersion como por inyeccién y Fosetyl Al por aspersién, se
presentan también como buenas alternativas a pesar de haber resultado Dominadas.
Triabendazol aplicado con los dos métodos mostré los beneficios netos menores debido

a su baja efectividad y alto costo.



CUADRO 10

PRESUPUESTO PARCIAL DE LOS TRATAMIENTOS

5 Triadimenol Aspersion 16,320.00 903.00 15,417.00
408.00

1 Tetraciclina Aspersion 15,779.68 1,028.58 14,751.10
Sulfato 394 49

2 [|Tetraciclina inyeccién 14,991.60 1,144 .50 13,847.10
Sulfato 374.79

3 Fosety! Al Aspersién 15,953.96 2,251.53 13,702.43
398.85

10 |Cobre Inyeccién 14,006.44 1,472.25 12,634.19
pentahidratado 350.16

g |Cobre Aspersion 13,521.52 2,187.78 11,333.74
pentahidratado 338.04

6 |Triadimenol Inyeccion 10,800.00 1,282.50 9,517.80
270.00

8 |Trabendazol Inyeccién 13,041.92 1,751.70 11,290.22
326.05

11 |[Testigo Aspersion 10,800.00 - 10,800.00
270.00

12 |Testigo Inyeccion 10,800.00 - 10,800.00
' 270.00

4 Fosetyi Al inyeccion 12,165.64 1,510.20 10,655.44
304.14

7 |Triabendazol Aspersion 11,733.08 1,638.82 10,194.46
293.33

6 |Triadimenol Inyeccién 10,800.00 1,282.50 9,617.50
270.00

* El rendimiento es estimado en una plantacién con distanciamiento de 7 x 7 mts.



7.3.3 Tasa Marginal de Retorno:

Se calculé la Tasa Marginal de Retorno para los cinco tratamientos que
resultaron mejores en el analisis estadistico y los que fueron ser No Dominados en el
analisis de dominancia, comparandolos con el testigo absoluto para conocer los
incrementos en los beneficios netos y en los costos variables. En el cuadro 8 se
presentaron los resultados de este analisis, en donde resulté que el tratamiento con
Triadimenol aplicado por aspersion es el que presentd una mayor tasa marginal de

retorno, siendo esta de Q 5.11 por cada quetzal invertido.

CUADRO 11

TASA MARGINAL DE RETORNO PARA LOS TRATAMIENTOS

.

o

ESTADISTICAMENTE SUPERIORES

idimenol

Aspersion

15,417.00

903.00

4,617.00

903.00

nguno

10,800.00

0.00
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8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8 CONCLUSIONES

Hubo diferencias altamente significativas en la eficiencia de control presentada
por los cinco productos quimicos, por los dos métodos de aplicaciéon y por la

interaccion entre los productos y métodos de aplicacion.

Los organismos fitopatdbgenos presentes en los arboles enfermos fueron,
Botryosphaeria sp, Leptosphaeria sp. y Cladosporium sp, se considera que estos
organismos estan involucrados en la muerte descendente de los arboles y en la
pudricion de los frutos, pero no se puede afirmar con certeza que ellos sean los

causantes primarios de la enfermedad.

Los productos que resultaron tener una mayor eficiencia en el control del argefio
son, el Triadimenol por aspersion, Fosetyl Al por aspersion, Cobre

pentahidratado por inyeccion y Tetraciclina sulfato aplicado por ambos métodos.

Los productos evaluados mostraron una mayor eficiencia aplicados por el método

de aspersion.

Presentaron una mayor tasa de retorno los tratamientos Triadimenol por
aspersion Tetraciclina sulfato por aspersion y Tetraciclina sulfato por inyeccion

mostrandose éstos como alternativas econdmicamente factibles.



9.1

9.2

9.3

9.4

9 RECOMENDACIONES

Realizar aspersiones con Triadimenol (Bayfidan) 6 Tetraciclina sulfato Agrimicin
100), utilizando dosis de 1 cc /it de agua y de 1.5 gr / it de agua respectivamente,
realizando cuatro aplicaciones con intervalos de quince dias y tres con intervalos

de un mes, iniciando en el mes de marzo.

Para evitar la formacion de resistencia de los fitopatdgenos al Triadimenol y a
Tetraciclina sulfato, se debe alternar las aplicaciones con productos como
Mancozeb, Captan y Propineb y continuar investigando otros que puedan

utilizarse para el control del argefio del jocote de corona.

Promover entre los agricultores la desinfeccion de la herramienta utilizada para
las podas con Hipoclorito de Sodio para evitar la propagacion de la enfermedad

por este medio.

Realizar pruebas utilizando la metodologia de Robert Koch para determinar con
certeza si los patdgenos Botryosphaeria sp. Leptosphaeria sp. y Cladosporium sp

son los causantes primarios del argefio de Jocote de Corona.
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