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RESUMEN

En el municipio de San Bartolom& Milpas Altas, Sagatepéquez,
se cultiva la p;ra, cultivo que se ve seriamente afectado por 1la
enfermedad conocida como tizdn de fuego, cuyos sintomas se presen
tan en diferentes etapas de desarrollo de 1os'érboles, siendo en

el follaje donde se aprecia el mayor dano.

El tizdn de fuego se presenta en forma irregular en los cam-
pos cultivados, aprecifindose la enfermedad en toda el &rea del mu-
nicipio cultivada con pera, incrementindose qada afo mis, asi en
1986, la incidencia de la enfermedad oscild entre 10.09 a 24.77%
del &rea cultivada, lo que demuestra que produce dahos considera-

bles, con una severidad que va de 30.65 a 59,06 %,

Determinar la etiologia de la enfermedad consistid en identi-
~ ficar el agente patbgeno del tizdn de fuego. Mediante la aplica-
cidn de los postulados de Koch, se detemmind que la enfermedad es

causada por la bacteria Erwinia amylovora.

Se determind que.las variedades larga y redonda presentan el
mayor porcentaje de incidencia y severidad, haci&ndose necesario
el control de dicha enfermedad, asi como précticas culturales ade-
cuadas, ya que el desconocimiento de las mismas en la actualidad
favorecen el desarfollo de la enfermedad.

Siendo esta enferﬁedad un problema para la fruticultura del
pais se hace necesaiio proporcionar al fruticultor una orientacién
sistemtica y adecuada para el control de la enfermedad y el mane-

jo del cultivo, ya que en su mayoria los fruticultores desconocen




IMPORTANCE, ETIOLOGY AND CONTROL METHODS OF FIRE BLIGHT OF
PEAR, (Pyrus communis), IN SACATEPEQUEZ, GUATEMALA.

Francisco Muhdz Navichogque

ABSTRACT

Fire blight of pear is an important disease of the central
highlands of Guatemala. It was first reported in San Bartolomé
Milpas Altas, Sacatepéquez in 1968, and since that time it has
caused losses in pear orchads of the &rea. In order to know
the importance of the disease in Guatemala a work was carried
out to confirm the causal agent and to determine the incidence
and severity, and effective control method for the desease. To
confirm the causal agent of fire blight Kock's postulates were
carried out. to determine de incidence and severity the pear
orchads were examined, and to determine a control for fire bli-
ght five treatments were undertake: streptomycin at 100 pmm, bor-
deaux mixture (2:6:100), copper sulfate (4 pound to 100 galons
of water), culture practices -and a check. The patogen isolated
was a bacterium Erwinia amylovora (Burril), Winslow, which is the

causal agent of fire blight of pear. The incidence of the disea-
se varied from 7 to 25% and the severity observed varied from 30
to 59% accordin to the area studied. The best control method was

copper sulfate.




INTRODUCCION:

La fruticultura, es una actividad de importancia a nivel nacio-
nal debido entre otros factores, a las condiciones ecolbgicas

y a un mercado interno y externo, especialmente centroamerica-

no en una constante demanda de frutas.

La pera, es un cultivo ejemplo de lo anterior. Entre los anos
1983 y 1985 se exportaron a los paises centroamericanos un to-
tal de 1,291,834 kilogrédmos de pera con un valor de Q 320,210.

(6-7-8)

Actuaimeﬁte el cultivo de pera se ve afectado por la enfermedad
tizdén de fuego causada por Erwinia Amyplovora. En Guatemala
la mayor incidencia de esta enfermedad ocurre en el Municipio
de San Bartolomé Milpas Altas del Departamento de Sacatepéquez.
Dicha enfermedad es un problema, gue ocasiona pérdidas econb-

micas al fruticultor,

Lamentablemente el rendimiento del cultivo de pera se vé afec-
tado por la enfermedad antes mencionada, la que se ha incremen-
tado en forma alarmante en toda el &rea cultivada con pera en

el municipio de San Bartolomé& Milpas Altas.

La sintomatologia del tizdn de fuego en el cultivo de pera en
nuestro pais tiene las siguientes caracteristicas, los brotes
de los tallos presentan un ennegrecimiento en la corteza y ho-
jas tiernas, lo cual contina a los racimos florales y frutos

en diferentes etapas de desarrollo, las hojas, flores y frutos

presentan una coloracidn negra hasta gue se mueren completamen
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te, quedando adheridos al tallo, presentando un necrosamiento

| seco, los frutos quedan momificados adheridos al arbol.




.

las formas de hacer dicho control.

El presente trabajo realizado en el municipio de San Barto-
lomé Milpas Altas del Departamento de Sacatepéquez, ubicado bajo
las coordenadas geogréficas de 14°30'00" latitud Norte y 90°
40' 42" longitud Este, con una altura media de 2,140 metros sobre
el nivel del mar con una extensidn territorial de 700 Ha., separa
do por medio de la carretera Interamericana, a 16 Kms. de la cabe

cera departamental, Antigua Guatemala.

San Bartolomé Milpas Altas, es eminentemente agricola, con

una precipitacidn pluvial de 1,355 mm. con temperaturas 15-23°C.

En el presente trabajo se determind la etiologia, importan-
cia y se evalud cinco métodos de control de la enfermedad conoci-
da como tizdn de fuego, para determinar la mejor manera de con-
trolar dicha enfermedad.

El tizbn de fuego, inicialmente detectado en los Estados Uni-
dos, observéndose por primera vez en Nueva York, antes de 1,800
esta enfermedad tiene un efecto devastador que muchas variedades

de pera en los Estados Unidos se han dejado de cultivar. (14)

Actualmente la enfermedad se encuentra distribuida én Europa
desde 1,957;-en Africa desde. 1,962; en Oceania se reportd en 1,962;
en América se reportd en 1,840, en México en 1,943; en Chile en
1,959, en Guatemaia se reportd en 1,968, por Schieber y Sénchez,
se report® en Cantel, Quezaltenango y San Bartolomé& Milpas Altas

del Departamento de Sacatepéquez. (14)

En base a los resultados del presente estudio se puede afir-
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mar gue es necesario realiéar précticas de control, el desconoci-
miento de la etioclogia de la enfermedad, asi como la falta de téc-

nicas adecuadas en el control de la enfermedad y el mal manejo del

cultivo de pera favorecen el desarrollo de la enfermedad.




II.

IIT.

OBJETIVOS:

1.

Determinar la etiologia de la enfermedad conocida como ti-
z6n de fuego en el cultivo de pera en el municipio de San

Bartolomé Milpas Altas, departamento de Sacatepéquez.

Conocer la importancia de la enfermedad conocida como ti-
zbn de fuego en el municipio de San Bartolomé Milpas Al-

tas.

Evaluar el efecto de cinco tratamientos (agrimycin 100,

‘caldo bordelés, sulfato de cobre, podas y testigo), en cua

‘tro variedades de pera suceptibles al tizén de fuego (lar-

ga, redonda, kadman y tecpaneca).

HIPOTESIS:

1.

El tizbn de fuego en el cultivo de pera, es causado por
una bacteria fitopatbgena.

La enfermedal conocida como tizén de fuego, se encuentra
distribuida en toda el 4rea cultivada con pera, del muni-
cipio de San Bartolom& Milpas Altas. |

No existe diferencia entre el control quimico y el control
cultural, es decir quw todos los tratamientos presentan el

mismo comportamiento en cuanto a rendimiento de las varie-

- dades tratadas.




IV.

REVISION DE LITERATURA:

No se conoce con exactitud cuando se inicid en Guatemala
el cultivo de la pera Pyrus communis, se cree que fueron los
espafioles en tiempo de la Colonia los que introdujeron este
cultivo a nuestro pais, conociéndose de &ste cultivo desde
1543, por tal razdn en la actualidad se tiene como criollas
las variedades redonda, larga y sanjuanera, las que se origi-
naron de las variedades traidas por los espanoles, estable-
ciéndose desde esa &poca el cultivo de pera en el municipio

de San Bartolom& Milpas Altas.

El cultivo de pera se establece bien a altitudes gque van
de 6,000 a 8,000 pies con una precipitacidn pluvial de 1,000
mm. por afo, la pera es uno de los frutos deciduos que tienen

menos problemas a causa de la alta humedad relativa., (3)

Los suelos de aluvidn, favorecen el desarroll? de las
raices del peral y aceleran la maduracién de los frutecs, los
suelos impermeables y la arena gruesa, retrasan el crecimien-
to del &rbol. - Los suelos limosos en los que la capa friati-
ca estd a poca profundidad (0.40 a 0.60 mts.), son perjudi-
ciales. Los suelos muy secos en verano no permiten que el

peral se desarrolle bien y se forman masas esclerosas en la

pulpa de los frutos. (12)

El cultivo de pera soporta perfectamente los suelos pe-

sados siempre que se encuentren bien fertilizados. La flora

cidn del peral es afectada por las heladas cuando ambas coin-

ciden, razbn por la cual se debe evitar la siembra de pera
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en pequenos valles que se encuentren arriba de los 7,500

pies (12)

Las yemas florales dan lugar a corimbo contienen de 9 a
11 flores, cuyos pétalos son de colof blanco de ovario infe-
rior con celda, conteniendo cada celda dos &vulos gque dan ori-
gen a dos semillas. En el cultivo de pera las yemas florales
se forman a lo largo de 3 apos, en el primer periodo vegeta- |
tivo se producen una o dos hojas, en el segundo se producen
varias hbjas muy'unidad y en el tercer periodo se forman las
yemas florales. Los hibitos de crecimiénto dependen de la
variedad y del porta-injerto. La pera es muy exigente en
cuanto a la‘fertilidad del suelo y a mantenerse libre de ma-

lezas, pH ligeramente Acido y ser sembrado en ahoyado de 0.8

x 1l x 1 mts. (12)

En Guatemala, el porta-injerto m&s usado es la manzani-
lla Crateagus stipulosa, limitandose su uso por ser sucepti-

ble al tizdn de fuego.

En el apno 1780, en New York, la enfermedad del tizdén de
fuego fue reportada por William, En 1881, se descubrid en
los tejidos alterados de la corteza de arboles de manzana

Micrococus amylovora, bacteria descubierta por Burril, dicha

bacteria media 1.2 x 0.5 x 0.8 micras, con capacidad de des-
composicidn de almidones mediante un proceso fermentativo,

formando anhidrido carbdnico, hidrbgeno v acido butirico. (13)

En Norte América, el tizdn de fuego ha destruido huertos

L]
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de perales principalmente en California y Sacramento (11)

En Guatemala, los brotes de la enfermedad se localizan
principalmente en el municipio de San Bartolomé Milpas Altas,
haciéndose sentir su dano en la fruﬁicultura de la regidn.

En regiones de América del Norte, ha danado variedades silves-

tres y ornamentales. (1)

En 1923, se descubrid por Wilson y Burril que Erwinia

amylovora, esté relacionada con el tizdn de fuego, conocién-

dose este microorganismo por distintos investigadores y en

diferentes &pocas con los siguientes nombres:

Micrococus amylovorus. (Burril), 1881

Bacterium amylovorus. {Burril), Chester, 1897
Bacillus amylovorus. {Burril), Trevisan, 1399
Erwinia amylovora. (Burril), Winslow, i920.
Erwinia a@ylovora. (Burril), 1923 (14-15)

Este microorganismo causante del tizdn de fuego, presen-
ta las siguientes caracteristicas: forma de pequeios basto-
nes, coloracidn gran negativa, cilias peritricas, produce

8cidos, habitat tejidos vegetales y sustancias muertas, es-

pecie tipo Erwinia amylovora, segfin Wilson. (11-2)

Esta bacteria hiberna en tejidos de corteza a las ori-
llas de Glceras, produciendo la contaminacidn primaria, dise-
minindose por lluvia o insectos, penetrando por los brotes
jovenes o por botones florales, produciendo sintomas después

de la floracidén (1).
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En &reas templadas y secas la diseminacibn se inicia en
la &tapa de floracidn por accidn de insectos y por lluvia en
) las &reas hfimedas, siendo é&sta la principal, la bacteria se
| reproduce en tejidos huesped antes de penetrar. La entrada
del microorganismo al tejido veéetal puede ser por heridas
0 por aberturgs naturales por la presencia de suficiente agua.
En tejidos suceptibles y condiciones ambientales favorables
ta bacteria se reproduce en t&rmino de dos horas, avanzando
a través de las células, muriendo &stas por un mecanismo afin

no comprendido. (1)

| Los tejidos infectados se tornan saturados de gua, mar-
chit&ndose y tomando un color obscuro, presentando un necro-
samiento total, estos tejidos infectados producen exudados
formados por células bacterianas en una matriz polisacérida,
en condiciones secas los exudados forman arreglos lineales

de células bacteriénas, los que en tejidos reci&n infectados
constituyen una inoculacidn secuandaria. A finales de otofo,
y verano la infeccidn se extiende m&s lentamente en los teji-
dos vegetales y frutos, esto se debe a las condiciones poco
favorables del ambiente y los huéspedes, formandose filceras

donde el patégeno puede pdsar el verano. (1)

E. amylovora, se desarrolla bien a temperaturas de 20-23°C.

mientras que a 50°C. perece, hiberna en agua y terrenos hfi-
medos condiciones que en el &drea de estudio favorecen al pa-

tdgeno. (13)

. Pt:l'i:;’.tr.;:lj 1 .. b 9{ S«l:'. p T s oy
- ) e

[ 3 B & o
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En la &poca de floracidn aparece la enfermedad propag&ndo~
se por los pedinculos y brotes nuevos, los botones florales se
ennegrecen, pasando la infeccidn a las yemas, ramas y poco a
poco pasa a las partes lefiosas del &rbvl. las filceras que se
forman al inicio son de pocos centimetros de ancho llegando a
medir un decimetro de largo. Las &reas recién invadidas en
tiempos calurosos pueden exudar gotitas de color ambarino com-
puesto de bacterias englobadas en una sustancia gelatinosa pro-.
cedente de exudados vegetales y mezcladas con productos de se-
gregacidn bacteriana, los exudados que se extienden formando
una capa delgada y brillante, guedando en forma de pelicula
que al secarse, presenta reventaduras. Los exudados también
pueden presentarse en forma de collares hasta de 45 micras
de di&metro y varios centimetros de largo compuestos de bacte-
rias y la sustancia aglutinante. En ocasiones estos exudados

pueden desprenderse, siendo arrastrados por el viento (13)

Las manchas producidas por la enfermedad se inician con
una decoloraciéﬁ de las hojas, presentando depresién en el cen-
tro con los bordes de unverde oscurso, en dias'hﬁmedos las ho-
jas pueden presentarse.traslﬁcidas, brotando de é&stas hojas
liquidos formados por bacilos. La madera de los &rboles pre-
sentan en la primavera una coloracidn parda por dafios de ahos

anteriores, present@ndose degeneracidn gomosa. (13)

Los sintomas se presentan en las hojas, en las flores, to

mando una coloracidn parda, extendié&ndose esta coloracidn has-
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ta el pedicelo y la espiga del brote. Las hojas pueden infec-
tarse en los bordes o en el limbo, cubriendo la totalidad de
éstas. La muerte progresiva se extiende hacia los frutos, mu-
riendo como consecuencia de los'tejidos, las hojas v los fru-
tos quedan adheridos al &rbol, presentando el necrosamiento ca-

racteristico. (15)

El tizbn de fuego, ademis de dafar la parte aérea de las
plantas, en algunos casos se puede notar el danc en la raig,
consideridndose que el dafo de este tipo es el que mis afecta
al cultivo de pera ya que causa la muerte.del drbol en forma
ripida. (5)

Cuando las secreciones de los brotes se extienden a las
ramas y troncos aparecen tumores difusos de distinta forma y

tamafio, desprendiéndose por agrietamiento al secarse. (1)

El patdgeno es diseminado por accibn de los insectos y
el viento sobre las flores, donde &ste se desarrolla, més tar-
de se difunde por la inflorescencia a los demds drganos de la
planta produciendo dafios severos. (13) Estas infecciones tam-
bién tienen lugar en aberturas parecidas a estomas que se en-
cuentran.en los receptlculos, en forma de copa en las flores.
(15)

LA bacteria deja de reproducirse cuando las concentracio-
nes de azficares excede de 20-30%. Se demostrd que el caldo
bordelés consistente en 0.907 kg. de sulfato de cobre, 2.722

kg. de cal hidratada para 375 litros de agua, da buenos resul-
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tados como medida de control para la enfermedad, hecho comproba
do en el valle de El Colorado en 1945, La enfermedad se ve fa-
. vorecida por la humedad, mientras gue en la época seca se ve
obstaculizada en su desarrollo, deteniéndose a fines de la pri-

mavera la formacidn de cénceres. (1)

Erwinia Amylovora, se disemina mejor en &reas donde la tem-

peratura se encuentra entre 24 y 28°C. que en lugares donde la
temperatura es inferior a &ste rango.{1l5) En tal sentido 1la
enfermedad en el “rea de estudio se encuentra en condiciones

ambientales favorables para su desarrollo. (9)

M.B. Waite, demostrd que el método de remover las partes
dafiadas, mediante cortes bajo las partes afectadas de los drbo
les y el uso de desinfestantes en las hé&ridas (hipoclorito) de
sodio al 5%), y en heridas de los &rboles, d& buenos resultados

como medida de control de la enfermedad. (9)

La aplicacidn de compuestos de cobre en aspersiones o fu-
migaciones durante el periodo de floracidn, es una priactica es-
tablecida en lugares de Norte América, donde es comGn la enfer-
medad, estas fumigaciones son tan efectivas en la floracidn pre
matura como en la floracidn definitiva. Se ha comprobadc que
la funcidn principal del cobre, sino la finica, es prevenir el

crecimiento del microorganismc causal del tizdn de fuego. (9)

Cuando el periodo de floracidn es muy largo, o en los ca-
sos en que se d& una floracidn tardia se puede hacer hasta ocho

aplicaciones. En el &rea de San Bartolomé, la floracibn tiene
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una duracidn de 30-40 dias, variando el mismo en su inicio se-
gln la variedad. El nGmero de aplicaciones podria reducirse

si fuera posible predecir con exactitud los periodos de lluvia
0 de elevada humedad en los diferentes lugares donde se culti-

va la pera.(9)

Es importante tomar en cuenta, gue para que la enfermedad
ocurra, un patdgeno virulento y un hospedante suceptible deben
interactuar bajo condiciones favorables para producir los sinto-
mas. Si tales condiciones ocurren y:producen pérdidas en la
produccidn, la muerte Qe las plantas o pafte de ellas, las pér-
-didas pueden reducirse, ya sea previendo la enfermedad o alte-
rando las condiciones para que el dafic a las plantas hospedan-

tes se minimicen afin cuando la enfermedad ocurra. (1)

La mayoria de los esfuerzos para su control, han sido diri

gidos a no permitir el establecimiento de Erwinia amylovora en
las plantaciones, asperjando usualmente un antibiético, estrep
tomicina © con compuesto de cobre. Es importante para el futu-
ro poner interés en aquellas medidas de control gue reduzcan la
suceptibilidad, es decir, hacer uso de variedades que tengan're—
sistencia aceptable a la enfermedad y ademés el uso de précti-
cas fruticolas apropiadas que hagan bajar los niveles de infe-
ccidn, aplicando cada vez con md&s frecuencia. Debemos tomar

en cuenta que afin cuando las variedades de pera cultivadas fue-
ran suceptibles al tizdén de fuego; esta suceptibilidad puede
ser afectada bajo condiciones de crecimiento y précticas de cul

.

tivo no adecuadas. (1)
1
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La resistencia al tizdn de fuego ha sido evaluada obser-
vando semilleros y arboles que crecen bajo condiciones de in-
vernadero o huertos. Varios factores ademds del tipo genérico
de la planta pueden afectar la produccidn, puesto gue fuentes
naturales de inoculacidn, prélcticas de cultivo y condiciones
ambientales varian de un huerto a otro, edad de los arboles,
topografia, tipo de suelo y nivel de inoculacidn afectan a la

planta favoreciendo a la enfermedad. (1)

Para evitar el efecto de los niveles de inoculacién baijo
condiciones naturales, té&cnicas de inoculacidn artificiales han
sido usadas, la inoculacidn masiva asegura que la determinacidn
de la herencia, suceptibilidad de los,cultivos, sean indepen-
dientes de los niveles de inoculacidn natural. Puesto que la
infeccidn de los tejidos vegetativos es la fase mis daiiina del
tizdn de fuego, la inoculacidn de las puntas de los brotes ha
sido enfatizada, la infeccidn puede progresar mis ripido en te

jidos mé&s viejos, los &rboles pueden ser dafiados muertos.

Los cultivos gque resisten la extensidn de las lesiones ha-
cia tejidos més viejos, pueden a menudo, sustentar muchas
infecciones individuales en brotes y casi no sufrir dafo sustan
cial. 8in embargo, alguna pérdida en produccidn y un suave efec
to de poda puede mantenerse mediante este tratamiento. (1)

La suceptibilidad de brotes en los cultivos ha recibido me
nos atencidn qgue la suceptibilidad de tejidos viejos, sin embar-

go la suceptibilidad de los brotes es importante al determinar
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la rapidéz con que inician en los huertos. La suceptibilidad
relativa se hace dificil cuantificar porque los cultivos flo-
recen en diferentes tiempos y Ginicamente por cortos periodos

y la floracidn de la pera es muy dificil de mantener (1)

La inoculacidn de puntas de brotes son exitosas en los
huertos, dependiendo del tiempo y las condiciones, no obstan-
te si 4rboles de huertos bajo condiciones de crecimiento, son
inooculados idénticamente v simultaneamente pueden ser compara-
dos en términos de suUceptibilidad,para eliminar el éfecto de con

diciones ambientales variables gue ocurren en el campo. (1)

Los estudios en invernaderos, bajo condiciones controla-
das permiten hacer comparaciones entre las pruebas llevadas a
cabo en diferente tiempo, pero bajo los mismos parametros am-
bientales. Se han evaluado progenies por suceptibilidad al ti-
zbn de fuego en invernaderos. Estos métodos afin cuando sean
eficientes, en nuestro medio no pueden practicarse, por lo ele-
vado de los costos de las instalaciones y tomando en cuenta
los recursos del fruticultor de nuestro medio. (1)

En 1,974, Goodman, sugiere un método de sercado, para re-
sistir al tizdn de fuego basado eh un hospedante especifico

PHYTOTOPIN, fitotoxina de Erwinia amylovora, en vez de hacer-

lo sobre-la bacteria en si, con este método cinco sintomas del
tizdén de fuego fueron evitados, un polisacdrido, posacarin ais

lado de frutos de manzana previamente infectados. Dicho méto-

do en 1978, fue cuestionado por el carlcter especifico del
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amylovorin, puesto que la reaccidn de los cultivos al amylovo-
rin y amylovora no est@ significativamente correlacionado y
puesto que la eliminacidn de los brotes afecta grandemente su
respuesta excepto con el mis estricto control en condiciones
de crecimiento. (1)

Comparado con el cultivo de manzana, el cultivo de pera
es mds suceptible al tizdn de fuege, no obstante que los culti
vos por su variedad varian en el grado de suceptibilidad a la
enfermedad cuando son inoculados aftificialmente, que cuando

crecen bajo condiciones normales en el huerto. (14).

En Guatemala, la mayoria de variedades de pera que se cul

tivan, son ijertadas en manzanilla Grataegus stipulosa, el uso

de &ste porta injerto tiende a limitarse pues es portador y muy

suceptible al tizdn de fuego, afin cuando es notoria la predi-

leccidn del fruticultor de San Bartolomé Milpas Altas, a usar-

lo debido a las siguientes razones: lo. lLa poca aceptacién gue
tiene la manzanilla a ser comida por Geomys hispidus, roedor
que se ha convertido en plaga del cutlvi de la pera. 20. Por-
qué se encontré en la manzanilla la posibilidad de recuperar
las variedades larga y redonda, cuando a causa del tizbén de fue
go no producen, haciendo un sobre injerto con la variedad kad-
man, que es menos suceptible al tizdn de fuego. (3).

La variedad calleriana Pyrus calleryana, es un porta injer

to que en los Gltimos afios se ha usado en Guatemala, importén-

dola de Estados Unidos y Europa como patrén franco, su ventaja
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principal es la alta resistencia al tizdn de fuego. (3}.

Las diferentes variedades de peré cultivadas y su grado

de resistencia al tizdn de fuego, son:. inmunes, Richard peters,

Seckel magness, 0ld home, altamente resistentes, Pineaple spp.

. L
Pyrus calleryana, Kieffer, suceptibles, kadman, tecpaneca, muy

suceptibles Lincol larga, Lincol redonda. (3)

En muy raras ocasiones el fruticultor usa como patrdn al.
membrillo atin cuando hay indicios que vuelve enanos a los pera-
les, haciéndolos precoces para entrar en la produccidn, pero

presenta la desventaja gque es suceptible al tizdén de fuego.(3)
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MATERIALES Y METODOS:

En la investigacidn realizada en el municipio de San Barto-

lomé Milpas Altas, en el cultivo de pera se usaron las si-

guientes metodologias y materiales:

5.1 MATERIALES:

5.1‘1.

5.1.2.

5.1.3

Arboles bajo estudio.
Se tomaron 200 arboles de pera, 50 de cada varie-
dad; larga, redonda, kadman y tecpaneca.
Recursos Quimicos:

Agrimycin 100 (Estreptomicina al 15.00%)

Caldo bordelés (sulfato de cobre, cal hidratada
y agua).

Sulfato de cobre

Hipoclorito de sodio al 5%

Formaldehido al 10%

Instrumentos de Campo:

Etiquetas, para la identificacidn de arboles en
el campo.

Bomba asperjadora

Tijera de podar
Machete

80 bolsas plésticas de 22.70 Kgs. para recolec-
tar la cosecha.
Balanza para pesar la fruta cosechada

Cuadros para registrar la cosecha
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5.1.4 Equipo de Laboratorio:

5.1.4.1 Cultivo y aislamiento de cultivo

5.2 METODOLOGIA:

Medios de cultivo (Agar nutritivo)
Cajas de petri

Mechero bunnsen

Azas

Aguja de diseccidn
Formaldehido

Algoddn

Alcohol de gquemar

Tejidos vegetales de pera
Tubos de ensayo
Incubadora

Agua destilada

Vidrio de reloj

Hoja de afeitar

Arbol de pera

5.2.1 Etiologia:

Para determinar la etiologia del patdgeno, se si-

guid la siguiente metodologia:

5.2.1.1 Siembra de cultivo

a. Se desinfestd la mesa de trabajo en

el laboratorio con formalina al 10%
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b. Se tomaron peqguenos trozos de maté-
rial enfermo, no mayor de 0.5 cms.

c. Se mojaron consecutivamente en bi-
cloruro de mercurio al 1% durante
un minuto y luego en agua destila-
da, para eliminar el exceso del de-
sinfestante.

d. Los tejidos vegetales se pasaron a
cajas de petri con medio de cultivo-
(Agar nutritivo)}, haciendo uso de un
mechero para trabajar con mayor asep
sia, luego las cajas de petri, se co-
locaron en la incubadora a 28°C.

c. Pasadas 72 horas se observaron los
cultivos obteniendo los resultados

del mismo.

Aislamiento de cultivo (cultivo puro)

a. Se tomardn las precauciones necesa-
rias para evitar contaminacidn, de-
sinfectando la mesa de trabajo, agu-
jas de diseccidn.

b. Junto a un mechero, se tomd material
(particulas de colonia bacteriana),
de la siembra en la caja de petri

para trasladarla a tubos de ensayos,

PEUREBAD TELAL o 33N B S Cacl9S OF GUATERALS |
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se dejd en la incubadora, por treéf
dias para observar el microorganis-
mo aislado.
5.2.1,3 Prueba de Patogenicidad:
Para esta parte de la investigacién se
ejecutd el siquiente procedimiento:
a.Se traladd un &rbol de pera del &rea
de estudio al laboratorio de la Fa-
cultad de Agronhomia.
b.Con el microorganismc aislado(culti-
vo puro), se procedid a realizar
inoculaciones en el &rbol de prueba
para observar los sintomas que se
detectaron en el campo.
c.Después de observar los sintomas en
el &rbol de prueba, se tomaron mues-
tras de &l, para hacer siembras de
tejido vegetal en cajas de petri con
agar nutritivo para hacer luego el
aislamiento del microoorganismo.
5.2.2 Importancia:
La importancia del tizén de fuego, se evaluéren
tres aspectos: distribucidn, incidencia y seve-

ridad.
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9.2.2.1 Distribucidn:

Para determinar la forma como estd dis

tribuida la enfermedad en el municipio

de San Bartolomé Milpas Altas, se rea-

1iz® un muestreo siemple aleatorio, pa-

ra lo cual se procedid de la siguiente

manera:

a.Se practicd un reconocimiento del
drea cultivada con pera del munici-
pio.

b.Se realizd® un premuestreo para deter-
minar el tamaio de la muestra, encues
t&ndose 32 agricultores, pasando el
mismo nfimero de boletas fver anexo)

c.Con el premuestreo se determiné la va
rianza de la poblacidn, aplicando la
siguiente f6rmula.

(vi) 2

d.Al conocer la varianza, se determind
el tamafo de la muestra final.

e.En base a los datos obtenidos del
muestreo se determind la distribucibn

de la enfermedad.
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Incidencia:

Para determinar la incidencia, se usa
ron los datos obtenidos en el muestreo
con la siguiente medologia.

a.Se observaron los 32 terrenos se-

leccionados, en cada uno se contd
el nGmero de &rboles plantados y el
nimero de &4rboles con los sintomas

de la enfermedad.

b.Con el nGmero de arboles plantados

en cada uno de los terrenos y el nf
mero de &rboles que presentaban los
sintomas de la enfermedad, se deter-
min® la incidencia aplicando la si-

guiente fdrmula.

I= NGmero de &rboles enfermos x 100
Nfimero de Arboles plantados

c.La incidencia se determin® en cada

una de las variedades en estudio.

5.2,2.3 Severidad:

Para determinar esta parte de la impor-
tancia, se procedid de.la siguiente ma
nera:

a.Se observ® cada uno de los &rboles
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plantados en cada uno de los 32 terre-
nos, al observar cada uno de los §rbo-
les por comparacidn con la escala dia-
gramitica sé determind la severidad

en cada una de las variedades (ver es-

cala diagramitica en el anexo)

5.2.3 Métcdos de Control:
La etapa de las medidas de control, se realizd
mediante la aplicaci®n de cinco métodos de con-

trol:

l.Agrimycin 100(estreptomicina 15%)

2.Caldo Bordelés

3.5ulfato de cobre(Cus0,)

4.Control Cultural (pcdas)

5.Testigo

Para la aplicacibn de los mé&todos de control

se siguib la siguiente metodologia:

a. Se seleccion6 el terreno, donde se realizd
el experimento, tomando en cuenta, lo si-
guienie: lo. Topografifa lo més homogenia po
sible, 20. Que en el terrenoc existiera cul-
tivadas las variedades tomadas en el estu-
dio 3o. Que cada variedad contara con el nG

mero de &rboles necesarios.
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Seleccionado el terreno se realizb un in-
ventario para determinar el nfimero de &r
boles por variedad, para lo cual se nume-
ré cada uno de %os drboles utilizando nG-
mero en cartulina, con color diferente pa
ra cada variedad.
Con los datos del inventario se procedid
al sorteo de los &rboles {unidades expe-
rimentales), a utilizar en cada uno de
los métodos de control. Para el sorteo
se hizo una serie de nimeros para cada
variedad, con tantos nfimeros como &rbo-
les existieran de cada variedad, coloca-
dos er. una caja, se procedid a sacar los
primeros 10 nfmeros correspondientes a
las 10 repeticiones del tratamiento uno.
De la misma manera se procedid para las
repeticiones de cada unc de los restantes
4 tratamientos en cada una de las varieda
des.
Sabiendo que &rboles serian tomados de ca-
da variedad, se procedid a identificar con
etiquetas de color diferente para cada va-
riedad: color azul para la variedad larga,
amarillo para la variedad redonda, blanco

para la variedad kadman y rojo para la va-
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riédad tecpaneca (ver cuadro No.9)
Agri-mycin 100 (estreptomicina)
Agri-mycin 100, bécteria fungicida, pol-
vo humectante. Es una formulacibén a ba-
se de sulfato de estreptomicina y terra-

micina, adecuadamente diluido para con-

trolar y prevenir las enfermedades de las

plantas producidas por bacterias y por al-
gunos hongos, ademds disminuye el dano |
causado por mycoplasmas. Actfia en forma
sistemitica con la cual se obtiene una

proteccidn interna y externa de la planta.

La terramié;na aumenta la efectividad de
la estreptomicina y ayuda & retardar el
desarrollo de las bacterias inhibe el de-
sarrollo de muchos hongos. Componentes
estreptomicina (sulfato), 15.0%, terrami
cina {oxitetraciclina}) 1.5%, ingrediente
inerte 83.5%, contiene 150 grs. de estrep
tomicina por Kilog. de peso), para E. Amy
lovora debe aplicarse a concentraciones
de 100 ppm, ingrediente activo de estrep
tomicina. |

Para el tratamiento cen estreptomicina,

se realizaron cuatro aplicaciones, la
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primera se aplicd, cuando la planta-
cidn se encontraba con el 30 a 40%

de &rboles en floracidn, esta anti-
bibdtico se aplicd a una concentracidn
de 100 partes por milldn con interva-
los de ocho dias, se aplicd primero

a las variedades larga, redonda y tec
paneca, variedades precoces, gue pot
tal razdn entran en floracidn antes
gue la kadman. Las aplicaciones se
iniciaron el 11 de enero de 1986; a

la variedad kadman, se le aplicd la
primera vez el 22 de marzo a la misma
concentracidén y con el mismo interva-
lo de aplicacibn.

Caldo Bordelés:

En este tratamiento se hicieron cuatro
aplicaciones a una concentracidn de
0.907 Kgs. de sulfato de cobre,2.722
Kgs. de cal hidratada para 375 litros
de gua, a ocho dias de intervalo entre
aplicacidn, la primera se aplicd cuan-
do las yemas florales se encontraban
de color plateado en un alto porcenta-

je, se iniciaron las aplicaciocnes el

11 de enero de 1986.
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Sulfato de Cobre{CuSO4)

Este tratamiento se aplicg una sola vez,

antes que las yemas florales se abrieran

a una concentracidn de 0.90 Kg. de sulfa-

to de cobre 375 litros de agua.

Podas:

El tratamiento se aplic? tres veces a in-

tervalos de 30 dias, para lo cual se si-

guid la siguiente mgtodologia:

a.Se obsexvd cada uno de los arboles a tra
tar para detectar las partes danadas por
la enfermedad. -

b.Con tijeras de podar se cortd a los &r-
boles las partes danadas quince centi-
metros abajo de donde se notaban los
sintomas, si al hacer el corte se nota-
ban manchas, éste se repetia cinco cen-
timetros mds abajo.

c.En cada corte se realizd, se desinfestd
la tijera para el siguiente corte con hi
poclorito de sodio al 5%.

d.Los restos de cada poda fueron quemados.

Testigo:
El tratamiento testigo se observd constan-

temente y al final del estudio se pesd la
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produccidn de cada arbol de la misma mane-

ra gue con los otros tratamientos.

5.2.4 Diseilc Experimental:

Fue utilizado el arreglo factorial 4 x 5, con el propbsi-

to de evaluar el efecto de cinco tratamientos en cuatro

variedades de pera, con 10 repeticiones, en el municipio

de San Bartolomé Milpas Altas, departamento de Sacatepé-

quez, para el control del tizdnde fuego. El arreglo fac-

torial,

5.2.4.1

5.2.4.2

se trabaj® en un completamente al azar.

Modelo Estadistico del disefio factorial 4 x 5
usado en el experimento:
Yjkl = U+AK+Bl+ABkl+Ejkl
Donde:
U=efecto de la media general
Ak=efecto de la k-ésima variedad
Bl=efecto del l-ésimo tratamiento
Ab kl=interaccidn entre el k-&simo nivel del
factor A y el 1-&simo nivel del factor

B.
Ejkl=error experimental a la kl-&sima unidad

experimental.

Hipotesis:

Ho: A,= A,= A,= A

1 2 3 4

Ha: Ak AK' para al menos un Xj donde k=k"

Ho: B B, =B, =8B, =B

1 2 3 4

fl

5
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| Ha: B, = B, para al menos un 1 donde 1 = 1°

Ho: Existe independencia entre factores

Ha: Existe dependencia entre factores
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RESULTADOS Y DISCUSION:

6.1 Etiologia:

6.1.1

6.1.2

Toma de Muestras:

De las muestras tomadas, de los diferentes cultiva-
res del &rea de San Bartolomé Milpas Altas, al ha-
cer las siembras de tejidos vegetales y aislamiento
de cultivos, todos resultaron con el agente causal
de la enfermedad conocida como tizdn de fueqgo en el
cultiVo_de pera.

Aislamiento:

En los diferentes aislamientos realizados de los cul

6.1.3

tivos de tejido vegetal en bacto-agar, se desarrolla
ron colonias de bacterias correspondientes a Erwinia
Amylovora, microorganismo que se sospechaba, era el
causante de la enfermedad conocida como tizdn de
fuego en el cultivo de pera en el &rea de San Barto
lomé Milpas Altas.

Prueba de Patogenicidad:

Como resultado de las inoculaciones en el arbol de
prueba, se obtuvo los mismos sintomas observados en
el campo, estos se iniciaron, con el caracteristico
cambio dé tonalidad de color de las hojas, hasta lle
gar al color pardo caracteristico, comprob&ndose a

través de los postulados de Koch, que Erwinia amylo

vora, es el agente causal del tizdn de fuego en pe-

ra (5).
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- 6.2 Importancia de la Enfermedad:
6.2.1 Distribucidn:
Bl tizdn de fuego, se encuentra distribuidoc en toda
el &rea de San Bartolomé Milpas Altas, lo cual se de
termind al hacer el anflisis estadistico del muestreo

simple aleatorio.

la enfermedad no presenta un patrdn rigido de apare-
cimiento, yva que seglin la encuesta realizada tiene
un rango de aparecimiento de 2 a 15 afios en el &rea
con pera, otro factor importanté de tomar en cuenta
es la obtencidn del material de propagacidn, el cual
se obtiene de los huertos del mismo municipio por un
61.,76% de los fruticultores de la regidn, contando
inicamente con el 8.82% de fruticultores gque poseen

viveros propios, por otro lado el 61.76% de los fru

ticultores no han tratado de introducir en los cul-
tivos variedades resistentes a la enfermedad, finica-
mente el 38.24% ha introducido dichas variedades re-
sistentes sin dejar de cultivar las suceptibles.

El desconocimiento de la forma de controlar el efec-
to de la enfermedad por parte de los fruticultores,
favorece la distribucidn de la misma al comprobar
que el 88.24% de los fruticultores no han recibido

ninguna orientacidn adecuada para el control de di-

- cha enfermedad.

-
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La enfermedad se encuentra distribuida en todos los
terrenos del municipio, el 70.59% de los terrenos
se encuentran afectados en toda su extensidn, el
5.88% de los agricultores reportan que sus terrenos
se encuentran afectados con mayor intensidad en la
parte alta, el 23.52%, indican que la enfermedad

afecta la parte media y baja de sus terrenos.

El 97.06% de los fruticultores obtienen el material
de propagacidn de ios mismos terrenos, donde se rea-
lizan los injertos, el 2.94% obtienen dicho material
de otros terrenos, de la misma regidn,

Incidencia:

En los diferentes terrenos observados en el munici-
pio de San Bartolomé Milpas Altas, se presentaron
los sintomas de la enfermedad conocida como tizdn

de fuego en las variedades estudiadas en porcenta-
jes diferentes que van de 6.24 a 24.77% comportando-
se de la siguiente manera: kadman f.,49%, tecpaneca
10.09%, redonda 18.21% y larga 24.77% (ver cuadro
nGmero 1 y grdfica nGmero 1),

Como puede notarse las variedades larga y redonda,
son las mds suceptibles al tizén de fuego (ver cua-
dro No.2 de la prueba de x2 cuadrado), consider&ndo-
se esto como un problema econdmico y cultural, ya que
estas variedades son consideradas como originarias

de la regibn, razdn por la que el fruticultor trata
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de mantenerlas en los cultivos de laregidn.

Por otro lado, son variedades gue por su presenta-

cibén y época de produccidn (precoces), son las que

representan los ingresos iniciales de la cosecha.

Es importante hacer notar que siendo estas varieda-

des como va se dijo precoces, su periodo de flora-

cibn coincidid con las heladas y fuertes vientos del
A

afio 1986, perdiendo los arboles de estas variedades

considerables porcentajes de su floracidn, factor

que debe tomarse en cuenta al hacer el andlisis de

rendimiento en el presente estudio (ver cuadro No.

4 de rendimientos por variedad).

Unidos a estos factores naturales, es importante to-

mar en cuenta los siguientes: el 85.29%, no realiza

ning@n tipo de control de la enfermedad, el 14.70%

de los fruticultores gque reciben orientacidn, no lo

hacen en f orma sistemitica, sino en forma esporadi-

ca.

Segfin criterio del fruticultor es a los 22 anos

{y = 1.85 anos), cuando la planta es afectada por

el patdgeno, sin embargo, tomando en cuenta el tiem-

po del proceso del injerto, se di la posibilidad que

la planta pueda estar infectada e infestada, antes

de esta edad.

Al momento de realizar el injerto el 76.47% de los
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fruticultores no realiza ninguna medida fitosanita-
ria, condicidn que favorece la incidencia de la en-

fermedad.

E1l 91.81% de los fruticult&fes no aplican ningln pro-
ducto preventivo a la enfermedad al momento de reali-~
zar el injerto.

En su totalidad, los fruticultores que realizan podas,
no destruyen los restos de las mismas, dejéndolos en
el suelo, constituyendo estos restos de podas, fuen-
te de inbculo del tizdn de fuego.

El distanciamiento de siembra es otro factor que fa-
vorece a la enfermedad, ya que el 58.82% de los fru-
ticultores no practican el distanciamiento adecuado
y los gue lo hacen, &ste se pierde al hacer nuevos
injertos al parecer otros brotes de manzanilla den-
tro del disefio de siembra.

Severidad:

Se comprobd que los rangos de severidad del tizdn de
fuego en las variedades estudiadas va de 30.65 a
59.06% comporté&ndose en cada una de las variedades

de la siguiente manera: kadman 30.65%, tecpaneca,
35.33%, redonda 48.09% y larga 59.06% (ver gréafica
No. 2 y cuadro No.l), estos rangos de severidad com
probados estadisticamente por medio de la prueba de

x2 cuadrado, (ver cuadro No.3)
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Al igual que la incidencia, en la severidad la en-
fermedad conocida como tizbn de fuego, se vé favo-
recida por los siguientes factores: la densidad de
siembra, al no practicas ninglGn disefo adecuado de
siembra, observando en algunos casos que el folla-
je de los arboles se confunde uno con otro, la ob-
tencidn del material de propagacidn, el cual se to-

ma en muchos casos de adrboles muy prdximos a otro

gue se encuentra infectado por Erwinia amylovora,
la falta de medidas preventivas al realizar los
injertos, al no desinfectar las herramientas usadas
para esta actividad. Estos factores favorecen la
enfermedad, tanto en la incidencia como en la seve-

ridad.
Métodos de Control:

al analiza; los resultados obtenidos en cuanto a
rendimiento, se puede notar que hay diferencia al
comparar el testigo con los dem@s tratamientos ya
que el testigo obtuvo menos rendimiento en la varie-
dad redonda {(ver gr&fica No.3), en la variedad lar-
ga el testigo obtuvo mayor rendimiento que los otros
tratamientos (ver grafica No.4), en la variedad kad-
man los tratamientos quimicos y cultural obtuvieron
mayor rendimiento que el testigo, (ver gr&fica No.5)

En la variedad tecpaneca el tratamiento testigo, su-~

perd en rendimiento finicamente el tratamiento cultu-
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tal, a0 asi a los quimicos (ver gréfica.No.S)

Al observar los rendimientos de los diferentes tra-
tamientos en las variedades estudiadas, es importan-
te tomar en cuenta que las variedades precoces, lar-
ga, redonda y tecpaneca, su periodo de floracidn
coincidid con las heladas y fuertes vientos del aho
19é6, condiciones climéticas que provocaron la pér-
dida de buen porcentaje de floracidn de dichas va-
riedades, razbn por la que se notan rendimientos ba-
jos en relacidn con la variedad tardia, la variedad
kadman, (ver cuadro No.4 de rendimientos).

Al comparar los'resultados en los contrastes ortogo-
nales, se nota que no hay diferencia signficativa
entre los tratamientos quimicos y culturales, obte-

niendo diferencia significativa entre el testigo y

los otros tratamientos, no hay diferencia significa-
tiva entre tratamientos quimicos, lqs clipricos se
comportan de la misma manera que el antibidtico (agri
mycin 100}, (ver cuadro No.5).

Al analizar los resultados obtenidos en los contras-
tes ortogonales entre variedades, existe diferencia
significativa entre las variedades precoces y las
variedades tardias {ver cuadro:No.§).

Al comparar estos datos con los de incidencia y seve-
ridad se puede notar que la variedad kadman, (tardia)
presenta los porcentajes m&s bajos de incidencia

6.49% y severidad 30.65% siendo notoria la diferencia
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entre las variedades tardias y las precoces.

En base al andlisis econdmico de los tratamientos
1

aplicados, resulta mas econdmico aplicar sulfato de

cobre. {ver cuadro No.7)

Los contrastes ortogonales se realizaron ya que el
anilisis de varianza, la interaccidn sali® no signi-

ficativa. (ver cuadro No.8)
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Grafica de incidencia por variedad
del tizdn de fuego en el municipio
de San Bartolom& Milpas Altas del

Departamento de Sacatep&quez 1986.
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Gréfica de rendimiento en Kgs.
de fruta de la variedad tecpa
neca en los cinco tratamientos
Bl agrimycin, B, Caldo Boldelés,
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GRAFICA No.4

Grafica de rendimiento en Kgs.
de pera de lz variedad Kadman
en los cinco tratamientos: B
Agrimycin B2 Calde Berdelés,

B3Sulfato de cobre, B, Podas
y Bg Testigo en San Bartolomé
Milpas Altas, Sacatepéquez,
1986.
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Grafica No. 5

Gréafica de rendimiento en Kgs. de
pera de la variedad larga en los
5 tratamientos: Bl Agrimycin, B,
Caldo Bordelés, B, Sulfato de Co-
bre, B, Podas y B5 Testigo en San

Bartolomd Milpas Altas, Sacatepé-
quez, 1986.
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Grafica No. 6

Grafica de rendimiento en Kgs.de
pera de la variedad redonda en

los cinco tratamientos: BlAgrimycin
B, Calde Bordelés, Bj Podas y Bg
Testigo en San Bartolomé Milpas Al-

tas, Sacatepéquez, 1986.
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CUADRO No.1

Porcentaje de incidencia y severidad de las variedades tomadas en

el estudioc en el municipio de San Bartolomé& Milpas Altas, Sacate-

péquez.

REDONDA LARGA KADMAN TECPANECA
INCIDENCIA 18.21% 24.77% 6.49% 10.0%9%
SEVERIDAD 48.09% 59.06% 30.65% 35.33%
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X2 para la incidencia de cuatro variedades {larga, redonda, tecpaneca y kadman), estu-

diadas en el municipio de San Bartolomé& Milpas Altas, Sacatepéquez, 1986.

X X, o - X (x, - Xp)° (3(0 - xp) %/ x? Tabulado

o1 05
18.21 14.89 3.32 11.022 0.74 6.25 .82
24.77 14.89 9.88 97.614 6.556
6.49 14.89 ~8.40 70.56 4.739
10.09 14.89 -4.80 23.04 1.547

M 13.582
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CUADRO No.3

X2 para la severidad de cuatro variedades (larga, redonda, tecpaneca y kadman), estudia-

das en el municipio de San Bartolomé& Milpas Altas, Sacatepéquez. 1986,

2
2 2 X° Tabulado
X5 Xg X6 =~ Xg (X, - Xg) (Xy = Xp) /%5t 51 0.05
48.09 43.283 4.807 23.107 0.534 6.25 7.82
59. 06 43.283 15.777 248.914 5.751
30.65 43,283 -12.633 159.593 3.687
35.33 43,283 -7.953 63.250 1.461

M 11.433
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Cuadrco No. 4. Rendimiento por Arbel en kilogramos de pera de las variedades
bajo estudic en San Bartolomé Milpas Altas, del departamento
de sacatepéquez, en 1987.
Al AZ Al Ad

Bl | B2Z| B3| B4| B5| Bl | B2} B3} BA| BS| BLj B2 | B3| B4 | BS | Bl | B2 | B3| B4 | BS x Y
09 15 15 13 14 18 16 12 09 0% 06 05 00 00 06 15 20 09 08 08 207 11.5
08 16 14 09 08 12 15 13 18 i3 07 18 02 06 06 11 16 20 11 13 236 11.8
15 12 o7 14 14 08 14 10 15 16 57 58 60 15 03 15 15 15 o8 11 382 19.1
10 15 20 17 13 12 07 10 15 16 16 20 02 21 06 08 20 16 16 16 276 13.8
06 15 13 17 16 14 12 16 15 13 16 08 03 06 07 i5 20 15 06 14 247 12.35
12 18 12| 16 09 14 10 08 11 18 75 34 07 05 07 15 19 02 10 1l 320 16.00
15 13 17 i8 15 10 15 14 07 10 17 90 01 08 03 06 15 14 15 18 321 16.05
09 15 09 17 09 08 12 15 10 17 05 08 63 08 02 14 14 09 09 15 268 13.40
18 13 19 14 07 14 15 18 13 19 01 22 00 64 05 20 12 15 18 14 321 16.89
16 10 15 07 10 15 20 14 0% 07 11 06 63 o0 02 14 15 16 12 08 270 14.21
118 ] 142 {141 | 142 | 115 ] 125 | 136 [ 130 | 122 [ 138 | 211 {269 | 201 | 133 | 047 133 |166 |138}7 113 | 128 |2848

11.8/{ 14.2t 14,1| 14.2/ 11.5/ 12.5 13.6] 13 |12.2 13.8{ 21.1| 26.9| 25.1| 16.6/ 4.7 [13.3/16.6/13.4 11.3 12.8 14 .66
Al Redonda Bl Agrimycin 100

A2 Larga B2 Caldo Bordelés

A3 Kadman B3 Sulfato de Cobre

A4 Tecpaneca B4 Podas.

B5 Testigo,
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CUADRO No. 5

Contrastes ortogonales para los cinco tratamientos aplicados en 4 variedades.

+
il

Significancia
NS

No hay significancia

Bl B2 B3 B4 B5 t t t
civi {(xeciyi)” jr.a g ci F.T
l i=1 k=1 | 1=K s.0. G.L. C.M, F.C. 0. 05!
587 713 610 510 428
1 1 1 1 1 -4 708 501,264 800 626.58 1 626.58 4.44+ 3.84
2 1 1 1 ~3 0 384 144,400 480 300.83 1 300.83 2.13
NS
3 2 -1 -1 0 o -149 22,291 240 92.50 1 92.50 0.66
NS
4 6) 1 -1 o 0 103 10.609 80 132.61 1 132.61 0.9
NS
l. Testigo Vrs. otros tratamientos
2. Culturales Vrs. Quimicos
3. Agrimycin Vrs. Clpricos (sulfato de cobre y caldo bordelés)
4, Sulfato de cobre Vrs. Caldo Bordelés
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CUADRO No. 6

Contrastes ortodgonales para las cuatro variedades
estudiadas en San Bartolom& Milpas Altas, Sacate-

pequez. 1986.
t t of € ; ?
Al} A2| A3| A4| = ciyil( = ciyi)“{rb=eci &.c. | G.L.. C.M. Fc.
658 | 651 ] 861} 678} i = 1 i=1 i=k |
: : !
1 1 -3 i -596 355,216 600 592.03i 1 592 03 4,20 +
1] 1 o -2 | - 47 2,209 300 | 7.36 1 7.36| 0.05 NS
|
1 -1 0 0 7 49 100 0.49 1 0.49 0.0033
NS
1. Variedades tardia Vrs. VAriedades precoces
2. Lincoln Vrs. Tecpaneca
3. Larga Vrs. Redonda
+ = Significancia
NS = No hay significancia
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CUADRO No.7

Andlisis de costos de aplicacidn de los cinco tratamientos para el control del tizdn de

fuego, en cuatro variedades de pera en el municipio de San Bartolom& Milpas Altas, Saca-
tepéquez 1986. '

(TRATEMIENTO ﬁgﬁgﬁlento Ingreso Bruto | COS°2 SRIL|Ingreso Rel.b.c.
Agrimycin 100 7,763.075 8,539.383 0.3.85 8.535.33 2,493.84
Caldo Bordeldés  9,429.425  10,369.068 Q.0.66  10,368.41  15,709.71
Sulfato de Cobre 8,728.500 9,601.350 0.0.07 9,601.28  137,161.14
Podas 7,181.175 7,899,293
Testigo 5,660.300 6,226.330
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Anf8lisis de varianza para cuatro variedades de pera y cinco trata-
mientos en el municipio de San Bartolomé& Milpas Altas, del departa

mento de Sacatepéquez.

F. V. G.L. S. C. C. M, F. C.
TRATAMIENTOS 19 4,362.07 229.58 1.63 +
A 3 1,889.13 629.71 4.47 +
B 4 1,156.71 289.18 2.05 +
AB 12 1,316.53 109.69 0.78 NS
* |
' ERROR 171 24,114.41 141.02 f
TOTAL 199 28,476.48 ' }
+ = Significancia
NS = No hay significancia
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Cuadro No. 9. Nimero de arboles gue se usaron en los diferentes
tratamientos.
A-1 A-2 A-3 —_— A-4
REP. | B-1|B-2 | B-3.|B-4 | B-5 | B-1 | B-2 | B~3 | B-4 | B-5 | B-1 | B-2 | B-3 | B-4 | B-5 | B-1 | B-2 | B~3 | B-4] B-5
1 7 1106 | 285 89 313192 § 109 j 354 62 30 | 108 45 1180 {1106 } 116 6 | 232 6l 1126 132
2 26 | 130 184 | 177 58 | 262 | 100 | 202 | 143 57 42 | 135 | 334 19 48 | 349 | 401 | 457 ( 229 429
3 120 72 a7 | 297 | 311 | 264 | 135 22 {215 | 173 69 | 252 | 206 | 261 3122 {293 | 212 731 427
4 302 134 | 255 | 272 | 238 | 111 | 256 | 306 | 236 | 230 | 299 | 296 } 184 22 [ 235 34 155 | 389 i8] 121
5 279 | 225 74 | 277 | 144 84 { 312 15 | 161 | 314 99 | 133 | 267 | 111 8 35 1158 | 472 | 445 15
6 119 | 84 B7 | 109 { 240 | 270 | 341 | 157 49 | 276 10 95 | 194 6 {308 | 343 | 354 11 [ 371} 133
7 28 | 222 | 263 71 | 276 | 302 | 217 | 340 | 374 73 [ 160 | 224 1 |318 {286 58 | 308 | 213 | 302, 147
8 45 (16l 36 | 214 | 187 | 222 | 260 06 60 | 326 {287 | 320 {178 | 204 | 330 | 265 87 48 1432 383
9 179 | 280 | 197 23 96 | 310 (131 19 | 266 29 35 | 306 86 37 {285 | 240 | 236 { 225 1| 368
10 236 {118 (132 | 193 55 {365 | 269 | 250 | 229 | 361 7 [143 {243 [ 259 59 25 | 468 | 447 [125] 171
A-1 variedad Redonda (amarillo) B~1 Agrimimycin 100
A-2 variedad Larga (azul) B-2 Caldo Bordalés
A-3 Variedad Kadman (blanco} B;3 Sulfato de cobre
A-4 vVariedad Tecpaneca ({rojo) B-4 Podas
B-5 Testigo
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VII.  CONCLUSIONES:

1.

La enfermedad conocida como tizbén de fuego que actualmen-
te afecta la fruticultura del municipio de San Bartolomé
Milpas Altas del departamento de.Sacatepéquez, es causa-

da por la bacteria Erwinia amyplovora.

La distribucidn del tiz6n de fuego en el cultivo de pera
en San Bartolomé Milpas Altas, es total, por lo que pode-
mos asegurar que en toda el frea cultivada con pera del

municipio, se encuentra presente dicha enfermedad en ma-

yor o menor grado.

Estadisticamente se comprobd que la incidencia del tizdn
de fuego en pera, varia desde 6.24% a 24.77%,encontrando-
se asi: larga 24.77%, redonda 18.21%, tecpaneca 10.09% vy

kadman 6.49%

En base al andlisis estadistico se determind que la seve-
ridad del tizbn de fuego en pera en 1986, oscild entre
30.65% a 59.06%, comporténdose asi: larga 59.06%, redon-

da 48.0(% tecpaneca 35.33% y kadman 30.65%

La falta de tecnologia apropiada constituye un factor im
portante para que la enfermedad tenga un campo propicio

para su desarrollo, al no realizarse ninglin tipo de con-

trol a la enfermedad.
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No existe diferencia significativa entre los tratamien-
tos quimicos, (agrimycin 100, Caldo Bordelés, Sulfato

de Cobre), y el control cultural (podas)




VIII.

RECOMENDACIONES:

1.

Son necesarios estudios que den al fruticultor capacidad
para hHacer un manejo adecuado de la enfermedad causada

por la bacteria Erwinia amyplovora.

Se hace necesario el uso de variedades resistentes a la
enfermedad conocida como tizdn de fuego y usar patrones
resistentes, para injertar las variedades susceptibles

a la enfermedad.

Se recomienda hacer nuevos estudios, para probar estos
productos, usando oras concentraciones, para hacer m&s

efectivo el contreol de la enfermedad.

En base al anflisis econdmico, se recomienda usar como
control gquimico, sulfato de cobre, asociado con control
cultural (podas), quemando o enterrando los restos del

control cultural.
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ANEXDO
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Boleta de encuesta para evaluar la importancia de la enfermedad
E en pera conocida como Tizdn de Fuego, asi como también alterna-
tivas de control, en el municipio de San Bartolomé& Milpas Altas,

del Departamento de Sacatepéquez.

Entrevista:No.
i Nombre del Agricultor:

Incidencia: en %

1. BISTORIA:

1.0 Qué cultivo sembrd antes de sembrar pera:

1,1 cdantos afos tiene de cultivar pera:

1.2 En qué@ aho aparecid la enfermedad en su cultivo:

1.3 Donde obtuvo los frutales cuando empezd a sembrar pera:

1.4 Qué variedades de pera tiene sembradas:

1.5 Qué variedades son suceptibles al tizdn de fuego:

1.6 Ha cambiado sus variedades desde que empezd a sembrar pera:
SI . NO PORQUE:

2. ASISTENCIA TECNICA:

Importancia de la enfermedad:

2.1 Cuando ha tenido problemas con el tizbn de fuego a quien
ha recurrido:

‘2.2 Ha recibido o recibe asistencia técnica para el control
de la enfermedad: SI NO DE QUIEN

3. SINTOMATOLOGIA:

3.1 A qud edad afecta la enfermedad los &rboles:

3.2 En qué parte de la planta aparece primero la enfermedad:
tallo: hoja: flor: brotes: frutos:
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3.3 Qué parte de su terreno se vé mis afectada por la enfer-

medad: parte alta: media: baja: todo:
DEL INJERTO:
4.1 Desinfecta las herramientas al injertas: SI NO
Con qué:

4.2 En qué fecha realiza los injertos:

4.3 Ha injertado en plantas dahadas por la enfermedad:

SI: NO:
4,4 Donde obtiene el material para injertas:

4.5 Sistema de siembra del huerto: solo asociado
6 Qué disefo de siembra usa en su huerto: al cuadrado

. tresbolio gquincuncio ' 0Otros  ninguno
FERTILIZACION:
5.1 Usa algin abono: SI NO
5.2 Qué tipo de abono usa: Quimico . Orgénico

5.3 Cuéndo aplica el abono:
5.4 Qué cantidad de abono aplica:

Control de la enfermedad:
6.1 Quimico
6.1.1 Aplica el quimico al momento de injertar:
sI NO CUANDO
6.1.2 Aplica alglin quimico a la planta: SI
CUAL NO

6.2 Control Cultural:
6.2.1 Hace podas en las plantas enfermas: SI NO

CUANDC LAS HACE

6.2.2 Qué hace con los restos de poda: Los gquema

Los entierra Los amontona

6.2.3 Rendimiento de pera por arbol quintales
ingresos por concepto de venta de pera
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ESCALA DIAGRAMATICA:

Utilizada para determinar la severidad
del tizdn de fuego en el cultivo de
pera en San Bartolom& Milpas Altas,Sa-
catepequez en el aio 1986.
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