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TRABAJO DE GRADUACION REALIZADO EN SAN JUAN DEL OBl SPO,
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, COMO CONTRIBUCION EN EL ME JORAMIENTO DE
LA PRODUCCION DE NiSPERO (Eriobotrya japonica ), PARA EXPORTACION.

RESUMEN

En el trabajo que se presenta, se da una compilacion detallada de las actividades
realizadas durante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPSA), durante febrero a
noviembre del afio 2008, en el area de produccién de nispero en San Juan del Obispo.
Localizada en el departamento de Sacatepéquez, a 1600 msnm, con una poblacion de
5,000 habitantes que se dedican a la agricultura, principalmente a la produccion de
nispero en monocultivo o en asocio con maiz, frijol y otros frutales, en una region

montafiosa, en la cuenca del volcan de Agua.

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado, se llevé a cabo un diagnéstico
enfocandose en la situacion del cultivo de nispero en la localidad. Los principales
problemas encontrados fueron los siguientes: el desconocimiento por parte de los
productores de nispero sobre la presencia de especies de insectos y fitopatdgenos
asociados al cultivo, el manejo adecuado de plagas y enfermedades, la escasa
informacion sobre el manejo del cultivo en la region vy la falta de asistencia técnica. Por la
preocupacion de los productores a desecamiento de arboles y problemas en la calidad del
fruto de exportacion, se ejecutd la presente investigacion con el objeto de caracterizar a
los principales fitopatégenos asociados al cultivo del nispero, en San Juan del Obispo. La
informacion se obtuvo a partir de muestras de distintas partes de la planta, como hojas,
ramas, raices, flores y frutos obtenidos en el campo, procesadas y analizadas en el
laboratorio de fitopatologia la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala. El aislamiento de hongos se realizé en medio de cultivo PDA (papa, dextrosa,
agar). Para determinar los fitopatdégenos se utilizaron claves especificas. Se concluyo que
los géneros Pestalotiopsis spp., Alternaria spp., Lasiodiplodia spp., Colletotrichum sp. y

Penicillum spp., son los fitopatdgenos asociados al cultivo de nispero y que Colletotrichum



sp. Yy Lasiodiplodia spp. por el dafio directo que ocasionan en la producciéon del nispero
en San Juan del Obispo, Sacatepéquez, Guatemala, se podrian considerar como los

hongos de mayor relevancia.

Con esta investigacion se gener6 informacion importante, dada a la escasez de
literatura sobre el tema en Guatemala, asi como recomendaciones que ayudaran en la
solucion de problemas fitosanitarios en el cultivo del nispero en la aldea de San Juan del

Obispo, Sacatepéquez.

Los servicios técnicos se ejecutaron en el area de produccién de nispero de San
Juan del Obispo, Sacatepéquez, tomando en cuenta a parcelas asociadas a la
Cooperativa Integral de Comercializacion de Responsabilidad Limitada (COOINCOM R.
L.), con el apoyo incondicional de productores y pobladores de la localidad. Las
actividades realizadas fueron: a) Apoyo en muestreos para la determinacion de insectos
asociados al cultivo de nispero, b) Determinacion de incidencia de mancha purpura en
frutos de nispero, c) Registro de los estados fonolégicos de la floracién del nispero, d)
Registro del crecimiento de brotes vegetativos del nispero, €) Capacitacién en el manejo
de plagas y enfermedades, f) Seleccion de semillas y elaboracidon de semilleros de nispero

y g) Manejo de estacion meteoroldgica.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LA PRODUCCION DE NiSPERO ( Eriobotrya japonica ), EN SAN
JUAN DEL OBISPO, SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, DURANTE E L ANO 2008.



1.1 PRESENTACION

El nispero, oficialmente llamado el nispero del Japon (Eriobotrya japonica (Thunb.)
Lindl.), originario del sudeste de China, conocido desde hace 2000 afios. Es de suma
importancia econdémica en paises como China, Japon, Espafia y otros paises. San Juan
del Obispo, aldea pequeiia cerca de la Antigua Guatemala conocido antes por sus
deliciosas manzanas, junto con otros lugares cercanos son los Unicos en donde el nispero
esta establecido en plantaciones, cultivada hace varias décadas. En San Juan del Obispo
ha sido durante muchos afios una de las actividades agricolas mas importantes, en la
generacion de empleos, buena alternativa en la diversificacion de actividades productivas
de la aldea. La ubicacion geografica y climatica de la region es apta para el cultivo del
nispero. Con un manejo agronémico adecuado, el nispero de San Juan del Obispo podria
competir en calidad a los frutos producidos en Espafia, Israel y paises, donde el cultivo y
comercializacion es intensiva y profesional. En Guatemala, el corto periodo de cosecha
(septiembre-enero), logra el mercado tradicional con sus precios bajos e inseguros, debido
a la mala calidad del producto, limita la oportunidad de comercializar en mercado
extranjero, mas exigente, lucrativo, seguro y comodo. Por todo ello es de suma
importancia conocer la situacién actual del cultivo y produccion del nispero en San Juan
del Obispo. El bajo conocimiento técnico en el manejo que tienen los productores y en
muchos casos el poco interés por mejorar la produccion en el cultivo del nispero han sido
factores limitantes en la explotacion de dicho producto en la mejora de calidad y
rendimiento. Debido a estos factores técnicos y en ciertas circunstancias econémicas, no
se le ha dado la importancia suficiente para el desarrollo de este cultivo. Por consiguiente
se dan a conocer en el presente diagndéstico las condiciones desfavorables del cultivo y
recomendaciones adecuadas con el proposito de fortalecer el conocimiento y tecnologia
en el cultivo del nispero en Guatemala, un potencial para el futuro de la fruticultura del pais
y la economia. En general por situaciones descritas con anterioridad ha hecho que
muchas areas de produccion: 1) desconocimiento por parte de los productores sobre
enfermedades o plagas en el cultivo del nispero 2) condiciones favorables para la
proliferacion de enfermedades fungosas y/o plagas en el area de produccién, 3) el

mejoramiento de ciertas practicas en el manejo del cultivo.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Descripcion del area de estudio

1.2.1.1 Ubicacion geogréfica

Al sur, a cuatro kildbmetros de La Antigua Guatemala se encuentra San Juan del
Obispo, ubicada en las faldas del Volcan de Agua, a 1600 m sobre el nivel del mar. El area
forma parte de la parte alta de la Cuenca del Rio Achiguate, que se localiza entre los
meridianos de 90°36’ 23"y 90°54’ 00” de longitu d oeste y los paralelos 14°26’ 00" y 14°
40’ 00” de latitud norte (IGN, 1980).

1.2.1.2 Clima
La ubicacion climatologica de la region es B 2bBi, que corresponde a un clima

templado con invierno benigno himedo (Obiols del Cid, 1975). De acuerdo con Holdridge,
el &rea se encuentra en la zona de vida Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical. La
temperatura media es de 20C. La precipitacion anual estd comprendida entre los 2000-
3000mm distribuidos de mayo a noviembre, con una evapotranspiracion de 800-1000mm
(Cruz, 1 982).

1.2.1.3 Suelos
Pertenecen a la division de la Altiplanicie Central, predominando la serie de suelos

Alotenango (Al) segun la clasificacion de Simmons, Tarano y Pinto, (1959). Estos se
desarrollaron sobre ceniza volcanica méfica de color oscuro, con buen drenaje interno. El
suelo superficial es de color café oscuro a muy oscuro con textura franco arenoso y
consistencia suelta, con un espesor aproximado de 25-40 cm El subsuelo tiene un espesor
aproximado de 40-50 cm, de consistencia suelta y de textura franco arcillosa. Formando
parte de la clase IVe, el declive dominante esta en el intervalo de 20 a 35 % (Simmons,
Tarano y Pinto, 1959).

1.2.1.4 Uso actual y potencial de la tierra
La capacidad de uso de la tierra se clasificO como bosques, vida silvestre y

conservacion. El uso actual es para la agricultura (maiz, frijol, nispero, frutales deciduos,
flores, café y bosque mixto (Lopez, 1997). Los principales productos agricolas son café
(Coffea arabica), maiz (Zea mays), frijol (Phaseolus vulgaris), aguacates (Persea



americana), abundante variedad de frutas como naranjas (Citrus spp.), jocote (Spondias
purpurea) y nispero (Eriobotrya japonica), frutales deciduos como duraznos (Prunus
persica) y manzanas (Malus silvestris) y flores. En el Volcan de Agua todavia existen
bosques comunales en los cuales se encuentran diferentes especies de pino (Pinus sp.),
ciprés (Cupressus sp.), aliso (Alnus spp.) y encino (Quercus sp.), constituyendo un bosque

mixto de coniferas y latifoliadas (Sercu, 2007).

1.2.1.5 Hidrologia
El principal rio de la cuenca del Rio Achiguate es el Guacalate, que recorre la parte

baja de Antigua Guatemala en donde se une con su principal afluente, que es el rio
Pensativo. El &rea comprendida en las faldas del volcan de Agua, donde se asientan las
parcelas productivas del cultivo del nispero, constituyen areas de recarga natural de las
aguas subterraneas, y esta constituida esta area principalmente por depdésitos de actividad
volcénica, tales como cenizas, tephras y coladas de lava fracturada, que facilita el ingreso
del agua metedrica a las capas subterrdneas que poseen caracteristicas adecuadas para

constituirse en reservorios de agua (Sercu, 2007).

1.2.1.6 Estudios Realizados
En el afio 2008-9 se ejecutd el proyecto FODECYT-FAUSAC 049 - 2007,

consistente en la determinacion de plagas y enfermedades de nispero, este trabajo

constituye parte de dicha investigacion.

1.2.2 Aspectos generales de San Juan del Obispo

Aldea municipal de La Antigua Guatemala, Sacatepéquez, antes San Juan de
Guatemala. Tom6 su nombre por haber edificado alli su residencia el primer obispo de
Guatemala, licenciado Francisco Marroquin. La poblacion es famosa por tener como
patrimonio el primer Palacio Arzobispal de tipo renacentista, asi como los nisperos de

calidad que producen.

1.2.2.1 Fundador: Obispo Francisco Marroquin.

1.2.2.2 Fecha de fundacion: siglo XVI.



1.2.2.3 Colindancia

A. Norte: Aldea Santa Catarina Bobadilla y Aldea San Gaspar Vivar
B. Sur: Municipio de Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez
C. Oriente: Aldea San Cristébal El Alto

D. Poniente: Aldea San Pedro Las Huertas
1.2.3 Aspecto social y cultural

1.2.3.1 Poblacion total: 5000 personas.

1.2.3.2 Etnia predominante: ladina.
1.2.3.3 Fiesta patronal: 24 de junio, en honor a San Juan Bautista.
1.2.3.4 Religion predominante: catolica.

1.2.3.5 Sitios turisticos importantes : Volcan de Agua, Plaza mayor, Templo estilo

barroco y su hermoso Palacio Arzobispal.

1.2.4 Infraestructura basica y de servicios publico s

1.2.4.1 Agua potable: la aldea si cuenta con este servicio. El acueducto se puso en

servicio en septiembre 1973, obra realizada por la Direccion General de Obras Publicas.

1.2.4.2 Drenaje sanitario : la aldea si cuenta con este servicio.

1.2.4.3 Energia eléctrica : la aldea si cuenta con este servicio, desde mayo de 1973
cuando la Empresa Eléctrica de Guatemala, S. A., puso al servicio la extension de la linea
eléctrica.

1.2.4.4 Educacion: cuenta con una escuela rural mixta de nombre Francisco Marroquin.
A. Nivel pre-primario: si cuenta con esta educacion.
B. Nivel primario: si cuenta con esta educacion
C. Nivel secundario: si cuenta con esta educacion, utlizando la modalidad de
Telesecundaria.



D. Academias: no cuenta con este servicio.

1.2.4.5 Escolaridad de la poblaciéon

Se extiende desde primaria incompleta, hasta el nivel universitario, con un 25% en
el nivel de primaria incompleta, 25 % con primaria completa, 12.5 % con educacion basica
y 37.5 % en el nivel diversificado, que es el mas representativo y mayoritario. Del nivel

universitario no existe informacion.

1.2.4.6 Asistencia médica basica: cuenta con puesto de salud.

1.2.4.7 Transporte: si cuenta con transporte publico de pasajeros.

1.2.4.8 Sistema vial: de la cabecera departamental a la aldea de San Juan del Obispo, se
puede llegar por carretera asfaltada. La parte central de la aldea posee caminos

empedrados.
1.2.5 Informacion econémica

1.2.5.1 Poblacion econémica activa: 1255 personas.

1.2.5.2 Empresas: en el caso de San Juan del Obispo un 75% de los empresarios
pertenecen a la categoria de micro empresarios y el restante 25% esta repartido dentro de

pequefos y medianos empresarios.

1.2.5.3 Asociatividad: el 87.5% de los micro y pequefios empresarios no estan asociados
en ninguna forma, solo el 12.5% si estan asociadas, lo que significa que la mayoria no se

benefician de las economias de escala.

1.2.5.4 Actividad econOmica principal:  agricultura.

1.2.5.5 Otras actividades econémicas

A. Produccion pecuaria: la produccion de bovinos, porcinos y aves de corral se da en
pequeia escala y es por lo general para consumo local.
B. Produccion artesanal: se dedican a las actividades de produccion de tallados en

madera, en piedra, esculturas, arte metélico forjado, carpinteria, etc.



C. Otras actividades : panaderia, dulces tipicos, elaboracion de mermeladas, jaleas y

vinos.

1.2.6 Principales productos agricolas

1.2.6.1 Maiz: la produccion de maiz en el area cultivable de la aldea de San Juan del
Obispo es muy baja apenas un 5% aproximadamente, utilizando técnicas tradicionales de
produccion obteniendo rendimientos considerablemente bajos entre 15 -20 quintales/Mz,
debido a la topografia del terreno que es en si inclinado, asi como el manejo agronémico

gue recibe.
1.2.6.2 Frijol : a pequefia escala con rendimientos de 4-6 quintales/Mz.

1.2.6.3 Hortalizas: practicamente la produccion es nula, nadie se dedica definitivamente a

estos cultivos.

1.2.6.4 Frutales: entre las frutas que se dan en el lugar estan: jocotes, duraznos,
manzanas, aguacates, matazanos, cerezos, entre los que se destaca el nispero de gran

importancia para la economia de la comunidad.

1.2.6.5 Comercializacion: la produccion de maiz y frijol, asi como algunas frutas como

aguacate, naranjas, limones y cerezos son destinados para consumo familiar y/o local.

1.2.7 Cultivo de nispero en San Juan del Obispo

1.2.7.1 Historia del cultivo

San Juan del Obispo, conocido antes por sus deliciosas manzanas, es por hoy uno
de los pocos lugares de Guatemala, donde se produce nispero. El frutal fue traido a ese
lugar hace décadas, por el clima que posee se adaptd muy bien y de ahi probablemente
fue disperso en todo el pais. Hoy en dia el nispero puede ser cultivado en altitudes de los
900 — 2000 msnm y se ha localizado en las regiones de Coban, Salama, la Antigua
Guatemala y Guatemala. El cultivo del nispero en San Juan del Obispo ha sido durante
muchos afios una de las actividades agricolas mas importantes de la comunidad, fuente
de ingreso y diversidad en los cultivos de la regidon. Solo en San Juan del Obispo y

algunos pueblos cercanos, se tiene al nispero en forma de plantacion. En el resto del pais



al nispero es conocido como arbol ornamental o de sombra en cafetales, sin importancia
econdmica (Sercu, 2007).

Por la época en que se cosecha el nispero es favorable, ante paises productores a
nivel mundial, constituyendo un producto con gran potencial de desarrollo para Guatemala.
Sin embargo la deficiencia en el manejo del cultivo impide en la obtencion de frutos de
calidad de acuerdo a las exigencias del mercado internacional (Sercu, 2007).

Es por eso que con apoyo de la organizacion belga CEIS (Cooperaciéon Econdmica
de Interés Social), productores de nispero se organizaron y fundaron la primera
cooperativa del nispero, COOINCOM R.L. (Cooperativa Integral de Comercializacion,
Responsabilidad Limitada), con sede en San Juan del Obispo, Sacatepéquez, Guatemala.
El objetivo es organizar a los productores, capacitandolos continuamente en la mejorar
del cultivo de nispero, aprovechando el potencial del cultivo, suficiente para una

comercializacion profesional (Sercu, 2007).

1.3 OBJETIVOS DEL DIAGNOSTICO
1.3.1 General

Conocer la situacion de la produccion de nispero, en San Juan del Obispo,
Sacatepéquez, Guatemala, durante el afio 2008.

1.3.2 Especificos
a. Determinar los problemas en el manejo del cultivo de nispero en San Juan

del Obispo, Sacatepéquez, Guatemala.

b. Conocer la situacion del cultivo de nispero, manejado por la Cooperativa
Integral de Comercializacion COOINCOM R. L., en San Juan del Obispo,
Sacatepéquez, Guatemala.

1.4 METODOLOGIA Y RECURSOS

1.4.1 En el area de produccion

Para ello se llevaron a cabo visitas a los cultivos de nispero, en diferentes puntos

del area de produccién. Se realizaron entrevistas a los productores y duefios de las



parcelas de nispero y con la ayuda de observaciones hechas, se tomaron datos para su
posterior analisis. Se visitaron cultivos viejos y recién trasplantados, dando mayor énfasis
en aspectos de manejo agronémico. Los productores de nispero fueron entrevistados
sobre temas de coleccion y seleccién de semillas, para la elaboracion de semilleros y
almécigos, asi como la técnica utilizada. Al mismo tiempo se observo el tipo de injerto
utilizado por los productores de nispero. Para un conocimiento mas amplio sobre el
manejo del cultivo del nispero, en la region de San Juan del Obispo fue necesario
entrevistar a personas profesionales, involucradas en la produccién (técnicos agricolas).
Por medio de los recorridos y observaciones hechas se diagnosticaron practicas
gue se llevan a cabo antes, durante y después de la cosecha de nispero, asi como dafios
de posibles plagas y enfermedades que afectaban los arboles de nispero. Un aspecto
observado en los diferentes puntos visitados, fue la implementacion de practicas de
conservacion de suelos en terrenos con pendientes pronunciadas, asi como en terrenos
con poca pendiente. Para la elaboracion del diagnéstico fue necesario el uso de algunas
herramientas (lapiz, papel, boletas, Internet, entre otras), asi como el apoyo indispensable
del recurso humano (profesional y no profesional). Durante el proceso de cosecha se
llevaron a cabo entrevistas para conocer sobre las practicas mas importantes que se
deben tomar en cuenta, con la finalidad de obtener las mayores utilidades posibles.
En los recorridos hechos a los cultivos se observé la forma de cosecha, tanto en parcelas
manejadas y no manejadas, llamese parcela manejada a aquella en que se lleva a cabo
alguna préctica con el objetivo de mejorar la produccion, caso contrario a aquellas en que
se no se lleva a cabo practica alguna. Asi como distintas formas de colecta y el proceso de

recoleccion del producto.

1.4.2 Comercializacion

En este proceso se realizaron entrevistas y observaciones en la comercializacion
del fruto de nispero maduro. Las observaciones se hicieron durante los meses de
septiembre a noviembre, asi como entrevistas al personal administrativo y de campo, con
el fin de saber sobre el proceso de empaque y envié hacia el consumidor final. Se
realizaron observaciones sobre el proceso que manejan hacia productos de desecho, que

por lo general son frutos golpeados.
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1.5 RESULTADOS Y DISCUSION

1.5.1 Situacion actual del area de produccion de n  ispero en San Juan del Obispo

La tenencia de la tierra en la region de San Juan del Obispo, Sacatepéquez, es de
tipo latifundio y minifundio, dependiendo de la posicion econdmica del habitante ésta es
reflejada en la cantidad de terrenos que posee. Las dimensiones que se manejan en la
regién son cuerdas de 40x40 varas (=1118.23 m?), en donde cada productor de nispero
puede poseer desde una cuerda hasta hectareas. El area de produccién de nispero en
San Juan del Obispo se encuentra dividida en cinco regiones importantes: El Llano, El
Guarda, Arena Blanca, Laguna Seca y Astillero.

Los principales productos agricolas son: café (Coffea arabica), maiz (Zea mays),
frijol (Phaseolus vulgaris), nispero (Eriobotrya japonica), jocote (Spondias purpurea),
distribuidos en toda el area de produccion se pueden observar, aguacates (Persea
americana), naranjas (Citrus spp.), frutales deciduos como duraznos (Prunus persica),
manzanas (Malus silvestris) y gran variedad de flores. Que comparten el ambiente en lo
gue antes fue un bosque denso de pino (Pinus sp.), ciprés (Cupressus sp.), aliso (Alnus
spp.) y encino (Quercus sp.), constituyendo un bosque mixto de coniferas y latifoliadas,
con una variedad grande de helechos, orquideas y bromelias.

Al recorrer el area de produccién de nispero se observa que existen varios sistemas

de siembra de nispero, como:

1.5.1.1 Nispero — Granos bésicos

Se le da mayor interés al maiz y frijol, se caracteriza por presencia de surcos y
rastrojos de cosechas anteriores, el ambiente es ventilado y los arboles de nispero por lo

general no reciben manejo.

1.5.1.2 Nispero - Cafée

El interés se le da a ambos cultivos pero en épocas diferentes, este sistema se
caracteriza por presencia de arboles de sombra principalmente al café, el ambiente es

hamedo con poca ventilacion dependiendo de la densidad de siembra de los cultivos.
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1.5.1.3 Nispero

El principal cultivo es el nispero con algunos arboles distribuidos en el area, como

duraznos, aguacates y jocotes, pudiendo ser estos cultivos sin manejo y manejados.

A. Sin manejo

Los arboles son muy densos, de tamafio alto, por lo general las areas se encuentran
llenas de malezas, plantaciones desordenadas.

B. Manejado con asesoria técnica

Se observan arboles podados, de tamafios moderados, mejor distribucion de los
arboles en el area, realizacion de limpias, encalados de troncos, podas de ramas. Por lo

general son agricultores con parcelas registradas a la cooperativa COOINCOM R.L.

1.5.2 Descripcion del cultivo del nispero manejado
1.5.2.1 Cooperativa Integral de Comercializacion de Responsabilidad Limitada
(COOINCOM R.L.)

La COOINCOM R.L., no es el productor de nispero si no los socios, conocido como
unico ente formal de nispero de alta calidad en Centro América. Ubicada en San Juan del
Obispo, Sacatepéquez, Guatemala, formada en el 2004 (Sercu, 2007).

A. Mision de la cooperativa

Elevar el cultivo del nispero hacia un nivel internacionalmente competitivo, y con ello el

bienestar y la calidad de vida de los socios a través de un comercio justo y una

produccion integral, basada en un cooperativismo sélido, donde se comparten
esfuerzos e ideas.

B. Visidn de la cooperativa

Ser un ejemplo agroindustrial, lider en la produccion del nispero guatemalteco, que

promueva el desarrollo personal, familiar y comercial en la region, y que proteja al

consumidor, fortaleciendo nuestra cultura y el cuidado del medio ambiente.

1.5.2.2 Organigrama
El organigrama de la COOINCOM R.L., ubicada en San Juan del Obispo, se detalla

en la Figura 1.



Asamblea General

Consejo de
administracion
Presidente
Vice - presidente
Secretario
Tesorero

Vocal
I

Comité de
vigilancia

Comision de
educacioén

Gerente general

12

|

1

Contador

Jefe de Técnico de Asistente
planta campo administrativo
l l i | |
Cargador , ';‘pl'ca}dpres Equipo de Viverista Mensajero
grotoxicos
control de aclareo
calidad y
equipo de
empaque

Figura 1. Organigrama de la Cooperativa Integral de Comercializacién R.L. (COOINCOM R.L.). Fuente:

Sercu, 2007.

1.5.2.3 Personal

A. Profesional técnico

Actualmente se cuenta con servicio técnico profesional y de campo encargados de

monitorear el area de produccién de nispero y en la verificacion de labores. Asi como en la

capacitacion de productores de nispero, en la implementacion de préacticas dentro de las

plantaciones (limpias, aspersiones, aclareos y otros).

B. No profesional

Las préacticas de

fertilizacion, limpias, podas, aclareos de frutos, aspersion de

agroquimicos, etc., son realizadas ya sea por los propietarios o por personas contratadas.
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1.5.2.4 Area de Cultivo

A. Manejo del cultivo

La mayor parte de la plantacion de nispero oscila entre los 50-100 afios de edad. El
manejo que se le da, es la siguiente:
B. Propagacion

El nispero se propaga por método sexual (semilla) y asexual (por injerto)
dependiendo del fin que se persigue:
B.1 Método sexual: se utiliza con el fin de producir patrones de injerto, obteniendo alta
resistencia a plagas y enfermedades. Actualmente la cooperativa elabora semilleros de
nispero, para la obtencion de porta injertos, empleados en la obtencion de plantas de
nispero injertado de alta calidad, ya sea para la renovacion de plantaciones asociadas a la
cooperativa o para venta a personas ajenas a ésta.
B.2 Por injerto: como patron se utiliza la variedad criolla, la pta corresponde a la variedad
gue se desee elegir. La variedad criolla constituye arboles frondosos, de frutos pequefios y
acidos, pero mas rendidores que los injertados. La variedad estara sujeta a las exigencias
del productor que por lo general quiere arboles de buen porte, con frutos grandes, de color
anaranjado y de sabor dulce. En la comunidad se ha venido trabajando con variedades
introducidas pero con el pasar del tiempo ellos, han buscado nombre a los materiales los
cuales son: criollo, redondo, baesa y tradicional. El injerto que practica la COOINCOM
R.L., es el Terminal, consiste en descopar el patron a 10 cm de la base, luego se le hace
una incision en la mitad del diametro del tallo, segun el técnico profesional es
recomendable que se le hagan dos cortes sesgados justo donde se descopo la planta con
el fin de quedar ajustado el plastico que sella el injerto. Luego se alista la paa haciéndole
dos cortes sesgados a ambos lados, al estar listos se insertan dentro de la incision del
patrén luego se sella con plastico, para evitar el ingreso de agua.
C. Plantacion

Cada socio puede tener una o varias parcelas de nispero distribuidas en toda el
area de produccion. La distribucion y distanciamiento de la plantacion en produccion es
irregular. En la plantacion de renovacion que se establecieron en el afio 2007 ya se

manejan distanciamientos.
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D. Fertilizacion

De acuerdo a Sercu (2007), la fertilizacién se basa en un programa, de acuerdo a
resultados de analisis de suelo vy requerimientos del cultivo. Se aplica el requerimiento
total de N y P, cierta parte de K, y elementos menores.

La fertilizacion se distribuyen en tres aplicaciones: postcosecha, floracion y
desarrollo del fruto (Cuadro 1). La aplicacion postcosecha se basa en una mayor cantidad
de N, para estimular el crecimiento vegetativo de la planta, asegurando nuevos brotes con
yemas florales. Para la floracion se aplica P. La cantidad de N durante esta etapa, es
reducida debido a las lluvias evitando un crecimiento vegetativo, exagerado y durante el
desarrollo de frutos, la fertilizacién se basa en la aplicacion de K, que ayude a un buen
desarrollo de frutos y aplicacion considerable de N que estimule una buena division
celular.

Las aplicaciones de fertilizantes foliares se hacen durante la floracion, para el

aporte de micronutrientes, muy importantes en el buen desarrollo de flory fruto.

Etapa kg/ha
N P,Os5 K,O
Post cosecha 96 10 42
Floracién 32 60 49
Desarrollo del fruto 32 30 49

Cuadro 1. Cantidades de nutrientes mayores aplicados durante el desarrollo del nispero en San Juan del
Obispo, Sacatepéquez. Fuente (Sercu, 2007).

E. Mantenimiento de las plantaciones de nispero
E.1 Riego: no poseen sistema de riego, dependen de las lluvias como fuente de agua. No
se conoce exactamente la pluviometria de San Juan del Obispo. Sin embargo contar con
un sistema de riego, es cruciales en una produccion estable, optima y sostenible.

Se recomienda investigar las posibilidades y necesidades con urgencia. La falta de
agua causa caida de la flor y desecacion del fruto, reduce la brotacion, reduce el tamafio
final del fruto. Sequias después de la cosecha dificultan la brotacion pero adelantan la

floracion por lo que se pueden llevar a cabo estrategias de riego.
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E.2 Podas: productores de nispero, asociados a la cooperativa son capacitados
constantemente en la realizacién de podas (de saneamiento y de formacion). La poda de
saneamiento se aplica a plantaciones viejas.

La poda es una practica que se hace en muchos éarboles frutales para varios fines,
tales como frutas con alta calidad y tamafio deseado, con una produccidon estable,
tamafnos de arboles bajos que faciliten trabajos posteriores como aclareos de flores y
frutos, rejuvenecimiento de la planta, facilita la cosecha, se reducen lesiones hacia el arbol
como ramas desquebrajadas o rajadas, heridas que facilmente pueden ser infectadas por
patégenos.

Se debe de tener un equilibrio entre madera, vieja para la forma, y madera joven para
la produccion. En San Juan del Obispo, esta practica se hacia de forma empirica. Los
criterios que se usan en podas de saneamiento son:

a. Ramas que se encuentren entrecruzadas entre si se corta una con el fin de que
haya espacio entre las ramas evitando rose entre ambas.

Ramas dafadas o quebradas se eliminan.
Ramas viejas o secas se eliminan.

Ramas muy rectas se les debe de cortar la punta para evitar arboles muy altos.

® oo o

En los ramilletes si son bastantes, se eliminan algunos por ejemplo si hay tres se

elimina uno, por lo general se elimina el ramillete de la mitad.

f. Partes enfermas se eliminan, se desinfecta posteriormente la herramienta usada
con cloro u otro producto.

g. En el caso de ramas jovenes pero mal distribuidas en el arbol se pueden agobiar
gue consiste en enderezar o jalar las ramas hacia lugares muy vacios o
desprovistos de ramas.

h. No es correcto eliminar solo las ramas centrales del arbol, ya que se le deja
directamente al contacto con los rayos del sol, pudiendo causar desecamiento del
arbol.

i. Un éarbol bien podado es capaz de curar sus heridas, y asi protegerse contra

infecciones.
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La poda en las plantaciones de nispero asociadas a la COOINCOM R.L., se lleva a
cabo después de cosecha, en los meses de diciembre a mayo, eliminando al mismo
tiempo todo fruto momificado en los arboles.

Las observaciones que se han visto con la poda son: frutos de mayor tamafio y de
buena calidad, aumento de brotes, arboles mas pequefios reduciendo la cantidad de agua
y distanciamientos aprovechando mejor el area de cultivo. Logrando rejuvenecer arboles
de mas de 50 afios de edad, aumentando su capacitad productiva.

E.3 Aclareo: existe el aclareo de flores y frutos, que consiste en la reduccién del nimero
de los mismos. Los asociados a la cooperativa, realizan aclareo de frutos con la finalidad
de obtener frutos de buen tamafio y buena calidad.

E.4 Control de malezas : las malezas son manejadas por medio de limpias manuales
utilizando azaddn o chapeadora. Se hacen limpias después de cosecha y durante la
floracion. En un futuro proximito se pretende establecer mani forrajero lo que evitaria
trabajo y dinero, asi como otros beneficios.

E.5 Manejo de plagas y enfermedades : en la actualidad no se reportan plagas de
importancia econdmica, en el caso de enfermedades el marchitamiento y secado de
arboles es lo que preocupa. Se aplican fungicidas preventivos durante la floracion y
desarrollo de frutos.

Con el objetivo de asegurar fecundacion y al fruto en desarrollo protegerlo. Se tiene

en proyecto el uso de agentes biolégicos como: Bacillus thuringiensis y Bacillus subtilis
(Sercu, 2007).
E.6 Cosecha: la cosecha de frutos de nispero inicia en el mes de octubre y finaliza en el
mes de diciembre, a veces prolongandose hasta enero. Se hace de forma manual
colocandolos cuidadosamente en cubetas limpias, para luego ser trasladados a cajas
plasticas forradas por dentro de papel manila, reduciendo el porcentaje de dafio mecanico
en los frutos.

El corte de fruto es diario, cada productor realiza una primera clasificacion de frutos
de acuerdo a los estandares de calidad requeridos.

La clasificacién se hace por tamafio y presentacion siendo estos: G (grande), GG

(doble grande) y GGG (triple grande), para ello se utilizan medidas. Posteriormente el
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fruto, del area de cultivo se traslada al centro de acopio de la cooperativa, en donde se
verifica la clasificacion, seguido del empaque (Sercu, 2007).

E.7 Comercializacion: el fruto fresco de nispero es comercializado desde hace unos 50
afios en el mercado informal; en 2004, con apoyo de CEIS, se logré6 comercializar de
manera formal: 33,829 libras, en el 2005 169,500 libras y en el 2006 11,450 libras (Sercu,
2007).

Existen en la actualidad dos tipos de compradores de nispero a la Cooperativa: en
primer lugar esta CEIS, institucibn con quien la Cooperativa coordina, para vender el
producto a supermercados (Wal-Mart) y mayoristas centroamericanos 0 exportar a
mercados mas exigentes. En segundo lugar se encuentran los compradores informales o
intermediarios que distribuyen el producto en la region (Sercu, 2007).

Para la venta del producto en el mercado formal, COOINCOM R.L., tiene un
acuerdo mutuo con Cooperacion Econdmica de Interés Social S.A. (CEIS), quien tiene
establecida una sana relacion con Wal-Mart para todo Centroamérica, via Hortifruti S.A.,
organo de compras de Wal-Mart enGuatemala.

Para las exportaciones a mercados de alta calidad CEIS también tiene una base de
clientes. Las ventas empiezan en octubre y tardan hasta la época de navidad y afio nuevo
(Sercu, 2007).

E.8 Tecnologia agricola: en lo que respecta el cultivo de nispero manejado todos los
socios activos a la COOINCOM R.L., reportan el uso de fertilizantes quimicos en las
plantaciones, asi como a implementacion de practicas de podas, limpias aclareos,

encalados de troncos de arboles y aspersiones preventivas en los arboles.
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1.5.3 Andlisis FODA, enfocado al &rea de nispero as ociada a la COOINCOM R.L.

Cuadro 2. Resultados de andlisis FODA, enfocado al area de produccion de nispero asociado a la
COOINCOM R.L..

Fortalezas

Oportunidades

Solidaridad, responsabilidad y deseo de
contribuir.

San Juan del Obispo es la Uunica
comunidad productora de nispero
manejado en Guatemala y Centro
Ameérica.

Afios de experiencia empirica en la
produccién de nispero en la comunidad.
Programas de créditos.

Implementacion de nuevas técnicas en
la produccién de nispero (injertos,
podas, aclareo, fertilizacién, aspersiones
preventivas, renovacion de plantacion).
Factores edafoclimaticos del area,
favorables para el desarrollo del cultivo.
El area por ser considerado bosque,
existe un equilibrio en el control natural
de plagas y enfermedades.

No existen problemas con mosca de la
fruta por la época en que se cosecha el
fruto de nispero.

Las parcelas estan bajo investigacion

cientifica y asistencia técnica.

Contra-estacién de cosecha.
Diversificacion de cultivos en el area de
produccién, asi como en la
diversificacion de presentaciones de
productos (Mermeladas, vinos, frutas
deshidratadas).

El area de produccién de nispero
puede formar parte de un area
agroecolégico y turistico.

Tendencias en el mercado
internacional que motivan el consumo
de productos exdticos, sanos, éticos,
ecoldgicos

Certificacion de la cooperativa.
Disfrutar de las inversiones en
publicidad por parte de otros paises
productores. Si el nispero se logra
declarar libre de Mosca Mediterranea,
el nispero guatemalteco aprovechara
del esfuerzo que hace Chile para
romper mercado.

Produccién de nispero organico, por el
equilibrio en el ecosistema respecto a

plagas y enfermedades.
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Debilidades

Amenazas

10.

Desconocimiento de enfermedades y
plagas que afectan el cultivo de nispero.
desconocimiento de los materiales de la
localidad.

Plantacion vieja.

Escasa implementacion de practicas de
conservacion de los suelos

El bajo
productores les dificulta realizar en el

recurso econdtmico de los

tiempo y en la cantidad necesaria las
inversiones y requerimientos del cultivo.
Escasa estandarizacion del cultivo y por
lo tanto del producto final
Desuniformidad en el manejo de las
parcelas.

Producto delicado en su manipulacion.
Costo de produccion elevado.

El aclareo, dificulta la venta del nispero
destinado al mercado informal, ya que
se eliminan las ‘"pencas", como
comunmente se venden en el mercado

local.

=

Posibles plagas y enfermedades
potenciales.

Parcelas no manejadas pueden ser
fuente de inoculo de plagas vy
enfermedades.

El uso de plaguicidas, para el control
de plagas y enfermedades puede
desequilibrar el ambiente de la
localidad.

Chile como competencia directa en el
mercado internacional.

El ingreso de nuevos productores,
grandes y mas eficientes.

Tendencia en Europa hacia consumo
de productos locales.

Urbanizacién de la region de Antigua,
lo que implica altos costos de
oportunidad, con el riesgo de extinguir
el cultivo de nispero

El cambio global del clima afecta la

produccién del nispero.
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1.6 CONCLUSIONES

El analisis FODA, detectd los siguientes puntos problematicos:

a. La poblacion en general presenta bajo conocimiento en el manejo del cultivo de
nispero, asi como falta de asistencia técnica, salvo el caso de productores
asociados a la COOINCOM R.L. (Cooperativa Integral de Comercializacion con

Responsabilidad Limitada), en donde la tecnologia a tenido avances significativos.

b. Existe necesidad de determinar plagas insectiles y agentes fitopatbgenos que
afectan las plantas de nispero, en San Juan del Obispo, Sacatepéquez, con el

objetivo de aprovechar el gran potencial que tiene el cultivo.

c. El &rea de produccion de nispero se encuentra en un ambiente considerado
bosque. Condiciones aptas para el desarrollo del cultivo, por lo que es de mucha
importancia el uso adecuado de productos quimicos que se consideren peligrosos a

la biodiversidad existente en la region.

d. La produccion actual y de mayor importancia esta basada en el cultivo de nispero,
con densidad de siembra de 400 arboles/hectarea, no siendo capaz de abastecer
la gran demanda a nivel internacional principalmente por la falta de manejo
agronomico, ya que aproximadamente un 80% de la produccion total no puede ser

exportada por mala calidad que presenta.

e. El area de produccion presenta pendientes bien pronunciadas. Los productores de
nispero llevan a cabo ciertas practicas que ayudan a la conservacion de suelos,

pero sin tener conocimientos sobre los beneficios que se logran al llevarlos a cabo.

f. Mejorar la ejecucion de practicas de manejo, ya que algunos no se llevan en el

momento indicado y de una forma incorrecta.



21

1.7 RECOMENDACIONES

a. Llevar a cabo capacitaciones y asistencia técnica, a los productores sobre el
manejo adecuado del cultivo de nispero, en San Juan del Obispo, Sacatepéquez,
desde seleccidon de semillas hasta el manejo de los cultivos en campo definitivo.

b. Llevar a cabo monitoreos en el area de produccién de nispero, recolectando
muestras de materiales vegetales, con la finalidad de determinar posibles agentes

causales de plagas y enfermedades.

c. Capacitar y asistir a los productores de nispero en el manejo integrado de plagas y
enfermedades que afecten a la produccion, teniendo en cuenta el ecosistema y la

salud de las personas.

d. Capacitar y asistir a los productores de nispero en la elaboracion de abono organico
utilizando el producto rechazado asi como la importancia en la incorporacion en el

suelo.

e. Establecer o buscar alternativas de ingreso econémico, que los mantenga activos

durante la época sin produccion de nispero.
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CAPITULO Il

FITOPATOGENOS ASOCIADOS A LA PRODUCCION DE NiSPERO
(Eriobotrya japonica ) PARA EXPORTACION, EN SAN JUAN DEL OBISPO,
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA.

PHYTOPATHOGENIC ASSOCIATED WITH THE PRODUCTION OF LOQUAT
(Eriobotrya japonica) FOR EXPORT, AT SAN JUAN DEL OBISPO, SACATEPEQUEZ,
GUATEMALA.
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2.1 PRESENTACION

Se monitorearon, aislaron y determinaron los hongos fitopatdgenos asociados al
cultivo del nispero en el area de produccion, en San Juan del Obispo, Sacatepéquez,
Guatemala. El objetivo fue estudiar los fitopatégenos asociados al nispero, que limitan la
calidad de fruto para exportacion. El trabajo de investigacion se hizo durante febrero a
noviembre de 2008, en variedades de nispero utilizadas por agricultores por muchos afios
en la region, que nunca fueron caracterizadas. El estudio se realiz6 en dos fases: 1) En el
campo, se hizo caminamientos en el area de produccidn, monitoreos, muestreos y colecta
de material vegetal enfermo. También, caracterizacion de sintomas y cuantificacion de
enfermedades del nispero bajo el manejo del cultivo de los agricultores. 2) Fase de
laboratorio, consintio en el procesamiento de muestras, aislamiento de fitopatégenos en
medio PDA, purificacion, montajes, preservacion de microorganismos y determinacion de
fitopatdbgenos usando claves. Este trabajo se realizdé en el laboratorio de Fitopatologia,
Facultad de Agronomia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala. A partir de las
muestras procesadas se determind la presencia de Pestalotiopsis sp., Alternaria spp.,
Colletotrichum spp., Lasiodiplodia sp. y Penicillum sp. Los hongos Pestalotiopsis sp. y
Alternaria se encontraron en hojas y brotes jovenes. Colletotrichum sp. y Penicillum sp. se
aislaron principalmente en frutos durante la fructificacion, cosecha y postcosecha.
Lasiodiplodia sp. fue detectado en partes lefiosas de los é&rboles de nispero,
principalmente ramas. En general, los hongos fitopatbgenos determinados durante el
periodo de muestreo, estan distribuidos en toda el area de produccién en diferentes
altitudes. Cabe mencionar que Colletotrichum sp. y Lasiodiplodia sp., por el dafio que
ocasionan, se consideran como los mas relevantes, sin obviar a los demas fitopatdogenos
determinados. Se recomends: seleccion de semillas sanas y su tratamiento, podas,
eliminacion de frutos postcosecha, aclareo de fruto, encalado del tallo, renovacion de
arboles enfermos, limpias y adecuado manejo agronémico, a fin de solucionar muchos de

los problemas existentes asociados al cultivo de nispero.
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2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Las principales limitantes que tienen los productores de nispero en San Juan del
Obispo en el proceso productivo, es desconocimiento y falta de manejo en las
plantaciones, se observa presencia de enfermedades que reducen la calidad del producto
en porcentajes variables y limitan la exportacion. Por ser un cultivo introducido a
Guatemala, regionalizado y considerado como “bosque”, actualmente se cuenta con poca
informacion en el manejo. Se observa en las plantaciones de nispero, muerte de arboles,
secamiento de ramas, manchas en hojas y frutos. Todo ello limita la produccion del
nispero, al tener arboles débiles y viejos, obteniendo gran cantidad de frutos pequefios,
deformes, manchados, con mal sabor no aptos para la exportacion, constituyendo un
factor de riesgo para los ingresos anuales que perciben los productores.

2.3 JUSTIFICACION

La produccion de nispero en San Juan del Obispo inicia en la segunda quincena de
septiembre y termina en la primera quincena de diciembre, esto se encuentra en oposicion
a la estacion de produccion europea. Esta caracteristica, permite mejor beneficio
econémico para los agricultores guatemaltecos, quienes no logran cubrir la demanda
requerida de nispero para exportacion y los precios son altos. Con la exportacién del
nispero, los agricultores de San Juan del Obispo tienen una mejor oportunidad de venta de
frutos y en el futuro lograr mejor nivel de vida. Conociendo el potencial que tiene el cultivo
del nispero, se esperaria una buena fuente de divisas al pais. Los precios que se obtienen
son altos comparados a los del mercado nacional. Por ello, es importante el apoyo a los
agricultores de esta region, a través de la tecnificacion del cultivo y solucion de problemas

de tipo agronomico como las enfermedades que limitan la exportacion.



26

2.4 MARCO TEORICO
2.4.1 MARCO CONCEPTUAL

2.4.1.1 Caracteristicas del cultivo

El nispero japonés (Eriobotrya japonica Lindl), es originario de China, donde se
conoce desde hace 2,000 afios (Gariglio, Castillo, Juan y Agusti, 2002). De alli pas6 a
Japoén, pais en el que se cultiva desde 1,180. En Europa se cultiva desde el siglo XVl
(Morton, 1987). Fue introducido por los Jesuitas, que lo llevaron de Japén a la isla
Mauricio y de alli a Francia, al Jardin de las Plantas de Paris. Segun Rodriguez (1983),
dicha especie botanica se extendioé por toda la cuenca del Mediterraneo, en paises como
Argelia, Turquia, Israel, Italia y Espafia. Las variedades de nispero japonés mas
importantes son: Algerie, Goleen Nugget, Tanaka (Martinez-Calvo, Badenes y Llacer,
2000). De acuerdo al Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion de Guatemala
(MAGA, 2006), el nispero fue introducido a Guatemala, hace mas de 75 afios, procedente
de Espafia. En San Juan del Obispo, Sacatepéquez, se introduce hace mas de 60 afos
debido al microclima que alli se presenta y actualmente es catalogado como cultivo tipo
“bosque”, en donde se cultiva en el rango de los 1600-2000 msnm. Segun los agricultores
de la cooperativa COOINCOM, R. L., los cultivares de nispero cultivados en San Juan del
Obispo son: baeza, criollo, zapotillo, redondo y tradicional.

A. Clasificacion taxonomica

Cronquist (1981), clasifica al nispero de la siguiente forma:

Reino Vegetal
Sub-reino Embryobionta
Divisiéon Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Rosales
Familia Rosacea
Género Eriobotrya

Especie Eriobotrya japonica Lindl
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B. Morfologia del nispero
El nispero es un arbol de porte mediano, de 5 a 8 m de altura, con copa densa y

redonda (Rodriguez, 1983). La edad maxima del arbol suele ser entre sesenta y ochenta
afos (Rodriguez, 1983).
B.1 El sistema radicular: las raices del nispero son sensibles a la asfixia, por lo cual
necesita un suelo bien drenado (Gariglio, Castillo, Juan, Almeda y Agusti, 2002). El
sistema radicular es muy ramificado, somero y cuando joven de notable fuerza de
penetracion. La raiz principal es pivotante hasta los cuatro a cinco afios de edad, llegando
alcanzar como maximo 2.5 m de profundidad en terrenos sueltos de regadio. Después la
raiz principal deja de crecer y de estd se desarrollan horizontalmente las raices
secundarias. Estan muy ramificadas y solo llegan hasta 25 cm de profundidad (Rodriguez,
1983).
B.2 El Tallo: el tronco posee una corteza rugosa con desescamado anual de color gris
pardo, es recto hasta una altura de 0.75 a 1.25 m de ahi ramifica en dos a cinco brazos.
Las ramas del afio tienen un grosor aproximado de 1 cm. y vellosos. Suelen desarrollar en
series de dos o tres ramificaciones. Ramas de dos y tres afios son derechos, escamosos y
escasamente provistos de hojas (Rodriguez, 1983).
B.3 Las hojas: las hojas son casi sésiles, de 18 a 45 cm de largo, eliptico-lanceolada y
base cuneiforme, margen aserrada, con dientes donde terminan los nervios (Rodriguez,
1983). Cuando joven la hoja se halla recubierta de una fina pelusa tanto en el haz como en
el envés, en hojas viejas el vello del haz desaparece, adquiriendo una tonalidad brillante y
un color verde intenso. El nervio central es pronunciado. Aunque se trata de un arbol de
hoja perenne, en la brotacion se produce una caida natural de hojas, que afecta
principalmente a las ramas de dos y tres afios, las cuales pueden quedar totalmente
desprovistas de hojas. La actividad fisiologica de estas no dura mas de una estacion
(Rodriguez, 1983).
B.4 Los brotes: hay diferentes formas de desarrollo de brotes florales (Rodriguez, 1983):
a. Ramo principal corto con flor, sin ramos vegetativos. Son los ramos que primeros
salen, y de los ramos pertenecientes a la brotacion de los pedunculos de los
racimos después de recoleccion. Dan frutos de buena calidad y maduracion

temprana.
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b. Ramo principal largo con flor, tampoco con ramos vegetativos. La maduracion es
mas tardia.

c. Ramo principal con flor, y con un ramo vegetativo. El ramo vegetativo es necesario
para el crecimiento, pero el ramo reproductivo da frutos mas pequefios y de
maduracion tardia.

d. Ramo principal con flor, con més de un ramo vegetativo. Hay que quitar unos ramos
vegetativos para un crecimiento satisfactorio de los frutos.

e. Ramo principal vegetativo, con uno secundario de flor.

Ramo principal de flor y un secundario también de flor.

g. Ramo principal de flor, con varios secundarios también de flor.

B.5 La inflorescencia: es en panicula, de 10 a 19 cm de longitud, de forma piramidal y
muy pilosa. Las paniculas se encuentran rodeadas por una hoja que forma una especie de
penacho (corona) al final del ramo fructifero. Constan de un eje principal en el que se
insertan de cinco a diez ejes que contienen un ndamero variable de flores en racimo. El
numero de flores por panicula depende de muchos factores, como condiciones climéaticas
del afio, el suelo, la variedad (Lin, Sharpe y Janick, 1999, en Augusti, 2002). El periodo de
tiempo necesario para que florezca toda la panicula varia entre dos y cuatro semanas. La
flor permanece receptiva de cinco a siete dias. La gran mayoria de las variedades son
autofértiles (Rodriguez, 1983).

B.6 La flor: las flores son pequefias, de 1 cm de diametro, blancas o rosadas, fragantes,
arregladas en panicula, el pedinculo densamente lanado. El céliz es acamanado, con los
cinco séepalos verdes unidos formando una sola pieza. La corola igual esta formada por
cinco pétalos. Cada flor tiene veinte estambres y cinco pistilos. El ovario de cinco carpelos
esta adherido al caliz (Rodriguez, 1983). Las flores del nispero tienen un agradable olor a
heliotropo, lo que hace que sean muy apetecidas por las abejas, principal polinizador.
Después de colocado el polen en el estigma empieza el verdadero proceso de
fecundacion, el polen emite el tubo polinico, atraviesa el estilo y llega al ovario fecundando
al ovulo. A partir de este instante entra en funcionamiento la maduracion (Rodriguez,
1983). Mientras més frio menos flores cuajan. El nimero oscila entre diez y veinte por
panicula, alrededor de un 10%. Sin embargo el numero de frutos por inflorescencia es un

caracter varietal. Asimismo, no hay ninguna relacion entre la fertilidad de la inflorescencia
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y el tanto por ciento de cuajado, para las mismas condiciones climéticas (Rodriguez,
1983). Generalmente, en climas con cuatro estaciones, el nispero florece en otofio y
fructifica al inicio de la primavera. Sin embargo, en climas tropicales, el arbol puede
empezar a florecer en julio (como pasa en San Juan del Obispo) y florecer hasta dos o tres
veces. En este caso fructifica la segunda floracion.
B.7 El fruto: todo el desarrollo del fruto se lleva a cabo en cuatro meses y medio, en tres
etapas. En el estado | el ovario inicia la division celular, aunque la tasa de crecimiento del
fruto es baja durante unos dos meses y medio. En el estado Il tiene lugar una intensa
division celular que se prolonga un mes y medio. En la etapa Il se produce un rapido
alargamiento celular que dura unos treinta y cinco a cuarenta dias. La duracion del
proceso depende, sin embargo, de las condiciones climéticas y de la variedad. En los
altimos cuarenta y cinco dias ocurren los principales cambios cuantitativos. El fruto
acumula un 80 % de su peso seco y un 85 % del peso fresco. Es evidente que la época
del afio en que crece el fruto del nispero condiciona el tipo de curva de crecimiento y que
la tasa de crecimiento responde positivamente a temperaturas mas altas. Durante su
desarrollo el porcentaje del peso seco del fruto desciende del 30 % hasta el 17 % en la
madurez (Agusti, 2002). La forma del fruto va de redondeado a piriforme, pasando por
toda la escala intermedia y alcanzando en los mejores cultivares una longitud de 7 cm
pero mas comun es de 3 a 4 cm de largo. El fruto presenta en la cumbre una depresion
pronunciada en la que se observan restos del céliz. La forma puede variar segun la
variedad, como también el color de la epidermis y la pulpa. La epidermis es de color
amarillo palido a anaranjado oscuro y el tejido carnoso procede del eje floral. La pulpa es
de color blanquecino o amarillento y tiene sabor dulce a agridulce. La carne es jugosa de
sabor agradable.. Generalmente, los frutos se producen agrupados en nimero de cuatro
a cinco, rara vez aislados. Encierran de una a diez semillas, siendo el numero mas
corriente en las variedades comerciales de dos a tres. Las semillas son gruesas y
marrones de 1 a 1.5 cm de largo, hallandose tan unidas que parecen formar un ndcleo
voluminoso y representan hasta un 30 % del peso del fruto (Agusti, 2002).

Aungue haya diferencias apreciables entre las variedades, de una manera general

la composicién es la siguiente (Rodriguez, 1983):
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- Lacarne ocupa un 62 a 70 %, la piel el 15 al 20 % y las pepitas del 15 al 18 %, del
volumen.

- La pulpa tiene un contenido en agua de alrededor del 85 %, en azUcares de 10%,
en proteinas 0.35 %, en lipidos 0.05%. La acidez total es de 6.6%. La vitamina C

esta comprendida entre 3.5 mg y 7.9 mg.

2.4.1.2 Requerimientos de calidad necesarios enla  exportacion del nispero
A. Presentacion del fruto

De acuerdo a Sercu (2007), consiste en el aspecto que tiene el fruto, en relacion a
lesiones o manchas. Para este caso los frutos son clasificados de la siguiente manera:
A.1 Frutos clase A
» Al = frutos perfectos (sin lesiones o manchas), menos del 5% de cicatrices
ocasionadas por rose (entre frutos u hojas o por aclareo de frutos), menos del
5% de mancha purpura.
» A2 = frutos con mancha purpura afectados en un 5-20%, frutos con raspados en un
5-25% Yy cicatrices por roce en un 5-10%.
A.2 Frutos clase B
* B1 = frutos con heridas cicatrizadas menor al 5%, costras como producto del dafio
de larvas: si es menor del 5% se identifica como A, en caso que sea mayor se
identifica como B, frutos con pedunculo débil o flojo.
e B2 = heridas abiertas en el fruto menores al 5%, frutos sin pedunculo, heridas
cicatrizadas mayores al 5%.
A.3 Rechazo
» Basura = heridas abiertas que cubren todo el largo del fruto, frutos verdes, frutos
perforados por larvas de insectos, frutos atacados por hongos.
B. Tamafio del fruto
El tamafio del fruto principalmente se basa en el diametro que posee el mismo. De
acuerdo al tamafio el fruto se clasifica de la siguiente manera:
e P =Pequefio: frutos que poseen diametros entre los 32 mm.
* M = Mediano: frutos que poseen diametros entre los 32 y 39 mm.
* G = Grande: frutos que poseen diametros entre los 39 y 46 mm.

* GG = Doble grande: frutos que poseen diametros entre los 46 y 53 mm.
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* GGG = Triple grande: frutos que poseen diametros entre los 53 mm.
C. Frutos libres de contaminaciones
C.1 Fisicas: contaminaciones por presencia de cabellos, frutos manchados por
cosmeéticos, joyas.
C.2 Quimicas: contaminaciones por presencia de residuos o manchas productos quimicos
(plaguicidas o fertilizantes).
C.3 Biologico: contaminaciones por presencia de organismos 0 microorganismos (larvas
0 insectos adultos, microorganismos patogenos).
D. Margenes de error aceptados

* 10% de error entre A1y A2 : la diferencia entre el porcentaje encontrado durante el
muestreo y el 10% de tolerancia es pagado a precio de A2.

* 0% de error entre los tamafos : el porcentaje encontrado durante el muestreo es
pagado a precio del tamafio mas pequefio que se encontré durante el muestreo (si
el tamafio mas pequefio es P, no es pagado pero se devuelve todo el producto P al
vendedor).

* 0% de error entre Ay B : el porcentaje B no es pagado sino devuelto al vendedor si
él asi quisiera.

Cabe mencionar que los frutos destinados a la exportacion son basicamente los
frutos de la clase A y de los tamafios G, GG Y GGG. Los frutos de la clase M se exporta
pero en menor cantidad por las exigencias del consumidor. Todo el fruto de exportacion
debe estar libre de contaminaciones fisicas, quimicas y biolégicas. En el caso de los
frutos pequefios y de la clase B son materia prima en la elaboracion de mermeladas,
almibares y vinos. El rechazo aunque no se a implementado, es buen material en la

implementaciéon de aboneras.

2.4.1.3 Requerimientos edafoclimaticos del nispero
A. Clima

Especie moderadamente resistente al frio, pero sin requerimientos de horas-frio,
sobrevive a temperaturas menores de 10 °C, pero no produce. El cultivo comercial del
nispero requiere un clima célido, con temperatura media anual superior a 15 °C. Los
golpes de sol, las heladas y el viento (“tarameado”) deprecian el fruto; en el caso de

producirse fuertes vientos pueden derribar el arbol debido a su débil anclaje. El nispero
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tiene desarrollo 6ptimo en clima subtropical o templado-célido. En zonas de clima muy frio
0 excesivamente calido y humedo crece como planta ornamental (Gariglio, Castillo, Juan y
Agusti, 2002). La temperatura letal para las yemas florales es de -7.2 °C y para las flores
abiertas de — 3.3° C. La tasa fotosintética aumenta entre los 15 y los 30° C. Los vientos
secos Yy calidos producen el acorchamiento de las hojas y el rameado del fruto. Segun
Gariglio, Castillo, Juan, Almela y Agusti, (2002), el estado mas sensible es cuando los
frutos tienen alrededor de 5 mm. El nispero se puede cultivar en areas con precipitaciones
comprendidas entre los 1200-2000 mm de agua anual (Rodriguez, 1983). La falta de agua
durante el periodo de desarrollo vegetativo reduce la brotacion. En época de desarrollo del
fruto la falta de agua reduce su tamafio final. Lluvias abundantes en etapas proximas a la
maduracion del fruto reducen la calidad organoléptica de los mismos y provocan, en
muchos casos, el “cracking” o rajado (Gariglio, Castillo, Juan, Almela y Agusti, 2002).
B. Suelo

Los méas adecuados para el nispero son los profundos con buen drenaje, con pH
aproximadamente entre 6 y 8, suelos acidos le es perjudicial. En suelos arenosos
proporcionan mayor precocidad pero menor tamafio de fruto, mientras que los arcillosos
aumentan el tamafo del fruto y retrasan la maduracion. Hay que evitar terrenos humedos,
sobre todo si la humedad proporciona salinidad ya que es muy sensible produciendo
clorosis. El suelo que parece més ideal para el desarrollo de este frutal es el arcilloso-
arenoso. Las raices del nispero son sensibles a la asfixia (Rodriguez, 1983).

2.4.1.4 Problemas fitopatoldgicos

A. Definicion de enfermedad en las plantas

Segun Agrios (2001) las plantas se mantienen sanas o normales cuando llevan a
cabo sus funciones fisiolégicas hasta donde les permite su potencial genético, siendo
estas funciones divisidon celular normal, diferenciacion y desarrollo, absorcion del agua,
minerales del suelo y su translocacién por toda la planta. Normal fotosintesis vy
translocacion de los productos fotosintéticos hasta los o6rganos de utilizacion o
almacenamiento, el metabolismo de los compuestos sintetizados, la reproduccion y
finalmente, el almacenamiento de las reservas alimenticias necesarias a la reproduccion o
a la invernacion. De acuerdo al mismo autor las plantas presentaran enfermedad cuando

una o varias de sus funciones son alteradas por organismos patdégenos o por
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determinadas condiciones del medio ambiente fisico. Al principio, la reaccion de la planta
ante el agente que ocasiona la enfermedad se concentra en la zona enferma, y es de
naturaleza quimica e invisible. Sin embargo, poco tiempo después la reaccién se difunde y
se producen cambios histoldgicos que se hacen notables y constituyen los sintomas de la
enfermedad (Agrios, 2001). Los tipos de células o tejidos que son infectados determinan el
tipo de funcion fisiolégica de la planta que seré afectada (Agrios, 2001): infeccidon de la
raiz (por ejemplo, la pudricién), dificulta la absorcion del agua y de los nutrientes del suelo;
la infeccion de los vasos xilematicos (marchitamientos vasculares y ciertos cancros)
interfiere con la translocacion del agua y los minerales hasta la parte superior de la planta.
Infeccion del follaje (manchas foliares, tizones y mosaicos), afecta la fotosintesis; la
infeccién de la corteza (cancro cortical e infecciones virales del floema), obstaculiza la
translocacion, hasta la parte inferior de la planta, de los productos fotosintéticos. Las
infecciones florales (tizones bacterianos e infecciones ocasionadas por virus, fitoplasmas y
hongos), interfieren con la reproduccién y las infecciones del fruto (pudriciones).

En conclusion Agrios (1996) define a la enfermedad en las plantas como el mal
funcionamiento de las células y tejidos del hospedante debido al efecto continuo sobre
estos Ultimos de un organismo patdgeno o factor ambiental y que origina la aparicion de
los sintomas, que implica cambios anormales en la forma, fisiologia, integridad o
comportamiento de la planta.

Dichos cambios conducen a la alteracion parcial o muerte de la planta o de sus
organos. Los patdégenos causan enfermedades en las plantas mediante:

a. El debilitamiento del hospedante a causa de la absorcion continua del alimento de
sus células para su propio uso.

b. La alteracion o inhibicién del metabolismo de las células hospedantes debido a la
secrecion de toxinas, enzimas o sustancias reguladoras del crecimiento.

c. El bloqueo de la translocacion de los nutrientes minerales, alimentos y agua a
través de los tejidos conductores.

d. El consumo del contenido de las células del hospedante, con las que entran en
contacto. Las enfermedades causadas por los factores del ambiente son el
resultado de cambios extremos en las condiciones necesarias para la vida

(temperatura, humedad, luz, etc.) y de los excesos o deficiencias de sustancias
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guimicas que absorben o necesitan las plantas.
B. Clasificaciéon de las enfermedades en las plantas

De acuerdo a Agrios (2001), para facilitar el estudio de las enfermedades de las
plantas, es necesario agruparlas en forma ordenada, con el fin de lograr la identificacion y
el control posterior de cualquier enfermedad de las plantas. Puede utilizarse cualquier
criterio como base para clasificarlas. En ocasiones, las enfermedades de las plantas se
clasifican segun:

a. Los sintomas que ocasionan (pudriciones de la raiz, cancros, marchitamientos,
manchas foliares, sarnas, tizones, antracnosis, royas, carbones, mosaicos,
amarillamientos, manchas anulares).

b. De acuerdo al 6érgano de las plantas que afectan (enfermedades de la raiz, tallo,
hojas o frutos).

c. En base alos tipos de plantas afectadas (enfermedades de los cultivos mayores, de
las hortalizas, de los arboles frutales, bosques, del césped, de las plantas
ornamentales).

Pero Agrios (2001), afirma que el criterio mas util en la clasificacion de una
enfermedad es el tipo de agente patégeno que la ocasiona, ya que tiene la ventaja de
indicar la causa de la enfermedad, lo cual permite prever su probable desarrollo y
diseminacion, asi como las posibles medidas de control. De acuerdo con lo mencionado,
las enfermedades de las plantas se clasifican de la manera siguiente:

I. Enfermedades infecciosas o bidticas de las plantas
Enfermedades ocasionadas por hongos, por procariontes (bacterias y fitoplasmas), por
plantas superiores fitoparasitas, por virus y tiroides, por nematodos y por protozoarios.
II. Enfermedades no infecciosas o abidticas de las plantas debidas a:
Temperaturas muy altas o muy bajas, falta o exceso de humedad en el suelo, falta o
exceso de luz, falta de oxigeno, contaminacion atmosférica, deficiencia  de nutrientes,
toxicidad mineral, acidez o alcalinidad del suelo (pH), toxicidad de los plaguicidas,

practicas agricolas inadecuadas.

C. Diagnosis de las enfermedades de las plantas

Agrios en su libro Fitopatologia (1996), comenta que para diagnosticar la
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enfermedad de una planta es conveniente determinar primero si es ocasionada por un
patdgeno o por algun factor ambiental.
C.1 Enfermedades infecciosas: segun Agrios (2001), las enfermedades ocasionadas
por patogenos (hongos, bacterias, plantas superiores parasitas, nematodos, virus,
fitoplasmas y protozoarios), se caracterizan por la presencia de esos fitopatdgenos en la
superficie de las plantas hospedantes o dentro de ellas. En algunos casos, su deteccion e
identificacion puede lograrse a simple vista (teniendo cierta experiencia) o mediante el uso
de lentes de aumento (en el caso de algunos hongos, todas las plantas superiores
parasitas y algunos nematodos) o con mayor frecuencia, mediante el examen
microscopico (en el caso de los hongos, bacterias y nematodos). Si no hay fitopatdgenos
en la superficie de las plantas enfermas, sera necesario buscar entonces sintomas
adicionales y en especial a los fitopatdgenos que se encuentren dentro de la planta
enferma.
C.2 Enfermedades ocasionadas por las plantas superi  ores parasitas: Agrios (2001)
afirma, para efectuar el diagnostico de la enfermedad, es suficiente comprobar que una
planta superior parésita se encuentre creciendo sobre una planta (como el muérdago, la
hierba bruja, etc.).
C.3 Enfermedades ocasionadas por nematodos: la presencia, dentro o fuera de una
planta o en su rizésfera, de alguna especie de nematodo fitoparasito (que se distingue de
los nematodos no parasitos por la posesion de un estilete), indica que ese nematodo es
probablemente la causa de la enfermedad o que al menos contribuye a ella. En caso de
gue se llegue a la conclusion de que el nematodo pertenezca a una especie 0 género que
se sabe ocasiona esa enfermedad, entonces la diagnosis de esta Ultima puede hacerse
con cierto grado de certeza (Agrios, 2001).
C.4 Enfermedades ocasionadas por hongos y bacterias : cuando estén presentes
micelios fungosos y esporas o bacterias en el area afectada de una planta enferma, deben
considerarse dos posibilidades:

1) Que el hongo o la bacteria sean la causa de la enfermedad.

2) Que puede ser uno de los muchos hongos o bacterias que crecen sobre los tejidos

vegetales muertos una vez que estos Ultimos han sido destruidos por alguna otra

causa incluso otros hongos o bacterias (Agrios, 2001).
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C.5 Enfermedades causadas por fitoplasmas: Agrios (2001), afirma que las
enfermedades se manifiestan como achaparramiento en las plantas, amarillamiento o
enrojecimiento de las hojas, proliferacion de vastagos (retofios) y raices, flores anormales
y muerte de la planta. Los fitoplasmas son pequefias bacterias polimorficas carentes de
pared celular que viven en las células jovenes del floema de sus hospedantes,
generalmente son visibles solo al microscopio electronico y, salvo para el género
Spiroplasma, no pueden crecer en medios de cultivo.

C.6 Enfermedades causadas por virus y tiroides: Agrios (2001), afirma que los virus y
viroides, causan sintomas caracteristicos en sus hospedantes, y son estos sintomas los
que permiten identificar rapidamente a la enfermedad y al virus (o viroide). En la mayoria
de los casos en los que esto no es posible, las enfermedades se diagnostican a través de
técnicas especificas (ELISA, la prueba de difusién en gel, la prueba de la microprecipitina,
la tincidn con anticuerpos fluorescentes, entre otras técnicas).

C.7 Enfermedades no infecciosas: segun Agrios (2001), cuando no se pueda localizar,
cultivar o transmitir el patbgeno de una planta enferma, podria suponerse entonces que la
enfermedad es ocasionada por un factor abidtico del medio. Diagnosticar un factor
especifico del ambiente resulta facil cuando ocasiona o0 ha ocasionado una enfermedad,
mediante un cambio evidente en el ambiente, como una inundacion, una helada temprana
o tardia.

D. Principales enfermedades del nispero

D.1 Cercospora eriobotryae : segun Rodriguez (1983), esta enfermedad se presenta
durante estaciones lluviosas, produciendo sobre las hojas manchas redondeadas de 3mm
de didmetro, de color pardo-olivaceo.

El micelio del hongo se desarrolla en el interior de la hoja, y emite hacia el exterior,
por el envés, conidiéforos de color verde, que son los 6rganos de fructificacion; estos
producen las conidias de 70-120um de longitud por 3um de ancho. Las conidias
permanecen sobre las hojas que se han caido al suelo. Dafia principalmente las hojas,
gue repercuten en la produccion.

D.2 Cribado - Pseudomonas eriobotryae : de acuerdo a Rodriguez (1983), las bacterias
penetran por las heridas accidentales, o causadas por la caida de los peciolos. Se forman

chancros que van acompafados de una exudacion gomosa.
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El desarrollo de la bacteria tiene lugar durante la parada vegetativa, en los tejidos
corticales de las ramas, sobre el follaje, inflorescencias y frutos durante el periodo de
crecimiento de la planta. Los dafos en el fruto son pequefios puntos suberificados en la
epidermis (Rodriguez, 1983).

D.3 Chancro - Sphaeropsis malorum : los sintomas aparecen en ramas 0 troncos,
apareciendo depresiones que presentan grietas o reborde, la corteza se arruga y llega a
desprenderse del tronco. Bajo la corteza de la zona afectada se produce el micelio del
hongo, que saliendo a la superficie desarrolla las conidias; éstas son liberadas cuando las
condiciones de humedad le son favorables (cuando la corteza del tronco esta humedo).
Los principales focos de infeccién son: heridas producidas por podas, ramas quebradas,
accidentes meteorolégicos (granizo y heladas), terrenos humedos, exceso de abono
nitrogenado (Rodriguez, 1983).

D.4 Entomosporiosis - Mancha parda de las hojas - Entomosporium maculatum
Rodriguez (1983) afirma que los sintomas iniciales son pequefias manchas amarillentas,
presentando en el centro de cada una de las manchas un punto negro que es el cuerpo
fructifero. Estas manchas se van necrosando hasta defoliar casi todas las ramas.

En el fruto los sintomas son pequefias manchas de color negruzco, ligero

hundimiento de la zona afectada, a veces llega a agrietarse el fruto por la zona invadida.
D.5 Momificado del fruto Sclerotinia fructigena : ataca solo frutos e ingresa por
picaduras de insectos (Agusti, 2004). Frutos afectados se ablandan apareciendo en la
zona circulos concéntricos, con pustulas blanco-amarillentas, portadores de conidios. Las
ascosporas son transportadas por el viento, las lluvias, los insectos y pajaros,
depositandose en las heridas (Rodriguez, 1983).
D.6 Fuego bacteriano (Fire-Blight) -  Erwinia amylovora : de acuerdo a Rodriguez
(1983), esta bacteria afecta a la mayoria de especies de la subfamilia poméacea (peral,
manzano, nispero, membrillero, serbal, etc.). Los sintomas aparecen después de la
floracion; las inflorescencias y las hojas de las ramas florales injertadas se marchitan y
adquieren una tonalidad pardo-negra.

La bacteria llega del ramo floral a los brotes terminales, de alli a los ramos frutales,
ramas jovenes, tronco y por ultimo a las raices. Esta bacteria penetra principalmente por el

estigma del pistilo de la flor.
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D.7 Moteado - Fusicladium eriobotryae : segun Rodriguez (1983), este hongo tiene un
desarrollo tipicamente subventricular. Ataca todos los 6érganos aéreos de la planta (Agusti,
2004). De acuerdo a Rodriguez (1983), el crecimiento es intercelular y las hifas con
paredes gruesas, son de colores oscuros, ramificados en sentido horizontal. Bajo la
cuticula, se producen en las manchas los estromas miceliares, que mas tarde, si la
humedad es apropiada, irrumpen al exterior y dan lugar, a las fructificaciones del hongo,
constituidas por cortos conidioéforos oscuros, con una longitud comprendida entre 18-42
pm. Cada conidiéforo porta un conidio (espora) de color verde oscuro, generalmente
unicelular, raramente bicelular, de unas 6-8um de ancho y 11-19 um de longitud.

D.8 Podredumbre o mal blanco dé laraiz - Rosellinia necatrix : en arboles jovenes, los
brotes se mueren y en poco tiempo el arbol queda totalmente muerto. En arboles adultos,
los sintomas suelen ser al principio iguales a los descritos, pero sélo en alguna rama
principal. En las raices se observa una capa blanca algodonosa, con olor caracteristico a
moho, haciéndose quebradizas, negruzcas y descompuestas.

El desarrollo del hongo se hace a través de unos rizomorfos en forma de tela de
arafia, de una manera vegetativa o de una manera sexuada, por medio de peritecios
dispuestas en la superficie de las raices muertas, productoras de ascas y esporas
(Rodriguez, 1983).

D.9 Podredumbre del lefio - Polyporus sulphureus : Rodriguez (1983), asegura que los
sintomas de este hongo son sobre los troncos y las ramas de los arboles que se necrosan,
produciendo cuerpos fructiferos. Empieza por levantamiento de la corteza en la zona
afectada, por debajo de la corteza toma un color rojo. La propagacion es por medio de
esporas y rizomérfos, transportadas por viento, agua y se depositan en grietas o heridas
del tronco.

D.10 Céancer del nispero — Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griff. & Maubl: segun
Reyes (1999) la sintomatologia principalmente se da en tejido lefioso de ramas
secundarias, primarias y tallo central con desarrollo descendente en el arbol. Se inicia con
rajaduras en la corteza que continua con agrietamientos mayores, ocasionando la caida
de porciones de corteza del arbol. Las hojas son afectadas por medio de una reduccién en

el tamafo, existe una acentuada defoliacion.
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2.5 HIPOTESIS

Los fitopatogenos del cultivo del nispero que se citan en la literatura no
necesariamente son las mismas que ocasionan muerte de plantas, pérdidas y mala
calidad del fruto para exportacion del fruto de nispero en la aldea de San Juan del Obispo,
Sacatepéquez, Guatemala, ya que su presencia en el pais se circunscribe con

caracteristicas especificas del area de estudio.

2.6 OBJETIVOS

2.6.1 Objetivo general

Estudiar los fitopatégenos asociadas al cultivo de nispero, que ocasionan pérdidas y
limitan la calidad para exportacion en San Juan del Obispo, Sacatepéquez,

Guatemala.

2.6.2 Objetivos especificos
a) Determinar los fitopatdogenos que ocasionan enfermedades en el cultivo de nispero,
en distintos oOrganos vegetales de las plantas en San Juan del Obispo,
Sacatepéquez.
b) Cuantificar los principales patosistemas encontrados en el cultivo de nispero en las

regiones de produccion y tiempo de deteccion.

2.7 METODOLOGIA

2.7.1 Determinacion de agentes fitopatdgenos

Luego de la obtencién de muestras vegetales de plantas enfermas, éstas fueron
trasladadas al laboratorio de Fitopatologia, Facultad de Agronomia, Universidad de San
Carlos de Guatemala, para su analisis. En el campo se tomaron fotografias y descripcion

de sintomas de los principales patosistemas.
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2.7.1.1 Colecta de material vegetal enfermo en camp o de estudio
En cada regidon monitoreada, se seleccionaron al azar 10 arboles de nispero por

cuerda de terreno, equivalente a un area de 1118.23 m? observando minuciosamente
presencia de ataques fitopatdgenos. Todo material vegetal colectado (raices, tallo, ramas,
hojas, flores y frutos), debia presentar signos o evidencias del ataque de fitopatogenos,
tomadas en diferentes etapas fenoldgicas del nispero. Luego fue introducido en bolsas
plasticas, etiquetadas con “masking tape”, presentando fecha de colecta, nombre del
productor, nombre de la region de muestreo, descripcion breve de la muestra. Para su
mayor preservacion, todo material vegetal colectado se introdujo en hieleras, para su

posterior procesamiento en laboratorio.

2.7.1.2 Determinacion en laboratorio de agentes de  hongos fitopatdgenos

A. Preservacion temporal de muestras vegetales

Al tener los materiales vegetales en el laboratorio de fitopatologia, se colocaron en
camara humeda, favoreciendo el desarrollo de estructuras (conidias, micelios y otras
estructuras), para su posterior determinacion.
B. Analisis microscopico de tejidos

Con ayuda de estereoscopio y microscopio se observd cuidadosamente estructuras
de patdgenos, en material enfermo traido directamente del campo o con los tratados en
camara humeda, para su posterior determinacion. Las técnicas que se utilizaron fueron:
B.1 Raspados: con agujas de diseccion en colonias de hongos crecidas en medios de
cultivo o en material vegetal enfermo. Realizando posteriormente montajes, utilizando
portaobjetos y cubreobjetos. En algunos montajes se utilizé colorante (lactofenol azul rojo
y transparente).
B.2 Cortes: usando hojas de afeitar se hicieron cortes de material vegetal enfermo con
estructuras del patdgeno. La elaboracion de montajes corresponde la misma metodologia

descrita en el método de raspado.

C. Siembra en medios de cultivo
Se hicieron fragmentos de 0.5 y 1 cm de material vegetal enfermo de nispero,
desinfestandolos mediante inmersion, en agua destilada, hipoclorito de sodio al 3%, y

alcohol al 70%. Con asepsia, los fragmentos de tejido vegetal enfermo fueron colocados
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en cajas de petri con medios de cultivo (PDA), dejandolas incubar a temperatura de 25-28
°C, durante 8 dias hasta observar el desarrollo de estructuras del fitopatogeno.
D. Aislamiento de cultivo (cultivo puro)

Los organismos desarrollados en medios de cultivo PDA, fueron aislados y
preservados. El aislamiento consistio en la purificacion de colonias de hongos
fitopatdbgenos utilizando el proceso de siembra antes descrito, para su posterior

caracterizacion y determinacion.

2.7.2 Cuantificacion de la enfermedad
En el &rea de produccién, se llevaron a cabo conteos de incidencia de cada uno de
los patosistemas determinados. Teniendo mayor auge al control de fitopatdgenos que

afectan frutos y tallos por el dafios que ocasionan.

2.7.3 Monitoreo del ambiente

2.7.3.1 Temperatura

Fue importante medirla y contemplarla porque tiene alta relaciéon con variables
biolégicas e influye en los diferentes patosistemas.

Para este caso se midio la temperatura del aire, diario durante los 10 meses de
practica. La informacion se obtuvo de la estacion climatologica establecida en el area de

produccion.

2.7.3.2 Precipitacion

Esta variable también condiciona la incidencia del patégeno y su dispersion. Para
su medicion se utilizoé un pluviometro instalado dentro del area de produccion.
Las mediciones fueron diarias. Estos datos también fueron obtenidos en la estacion

climatologica establecida en el area de produccion.
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2.8 RESULTADOS Y DISCUSION
2.8.1 Area de produccién de nispero de San Juan del  Obispo

El area de produccion de nispero se encuentra dividida en cinco regiones como se
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En el oeste, al pie del volcan de Agua, se encuentra El Llano, que conforma un
area bastante seca. Al este, paralelo al area anterior se encuentra El Guarda, donde la
humedad es mas alta, probablemente por la sombra del Cerro Carmona. Hacia el sur,
posterior a El Guarda, contra la carretera a Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez, se
encuentra el area denominada Arena Blanca. Laguna Seca forma la parte central del
area de produccion de nispero. De igual manera, el area denominado Astillero, que

constituye la parte alta, se localiza al sur.

2.8.2 Problemas fitopatolégicos
Cuatro géneros de hongos fitopatdégenos fueron determinados a partir de diferentes

organos vegetales de arboles de nispero estudiados, tal como se presenta en el Cuadro 3.
Estos hongos fitopatégenos son Pestalotiopsis spp., Alternaria spp., Colletotrichum sp.,
Lasiodiplodia spp. y Penicillum spp. Cada hongo fue cultivado in vitro a temperatura de 25
a 28 C, purificado y preservado.

Cuadro 3. Hongos fitopatdgenos aislados de distintos érganos de nispero en San Juan del Obispo,
Sacatepéquez, de febrero a noviembre de 2008.

Fitopatégenos Parte de la planta afectada
Tallo (principal, Hojas (laminas Semillas y frutos

secundarios y terciarios) foliares) ( pedunculo y pulpa)
Pestalotiopsis spp. presente presente
Alternaria spp. presente
Colletotrichum sp. presente presente
Lasiodiplodia spp. presente
Penicillum spp. presente

A continuacién se describe a cada uno de los hongos fitopatégenos aislados y
determinados, obtenidos a partir de partes lefiosas, hojas, frutos y semillas afectadas, los
cuales han sido reportados como hongos fitopatdbgenos en otras especies de arboles
frutales.



2.8.2.1 Hongos determinados y asociados al nispero

A. Pestalotiopsis spp. (Hongo Anamoérfico, Coelomycete)
Pestalotiopsis Stey., Bull. Jard. bot. Brux 19:300 (1949). Robillarda Cast., Catalogue

des plantes qui croissant naturellement aux environs de Marseilles: 205 (1845),

nom. Rej. Prop. Discosiopsis.: Edward et al., Sydowia 26:268 (1974) Sp. Typ.: P.

guepinni (Desm) Stey. (syn. Pestalotia guepinni Desm).

Pestalotiopsis spp. fue detectado en muestras de hojas de nispero provenientes, del

area de produccion a diferentes altitudes que van desde los 1600 a 1960 msnm, durante

enero a noviembre de 2008, en parcelas con diferente manejo agronomico. En la fase de

cosecha, fue aislado en frutos maduros ocasionando pudricion. La incidencia del hongo

fitopatdbgeno en parcelas con manejo agrondmico, segun cuantificacion realizada en varios

puntos del area de produccion fue 78% en poblaciones de arboles, 13.38% en ramas y

2.62% cuando se cuantificd en hojas (Figuras 3y 4).
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Figura 3. Incidencia de Pestalotiopsis spp. en arboles segln localidad; para ramas y hojas de nispero de
los arboles afectados, en diferentes puntos del area de produccién en San Juan del Obispo, Sacatepéquez,

Guatemala, de febrero a noviembre de 2008.
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Indicando que Pestalotiopsis spp. se encuentra distribuido en todo el area de
produccion, en los meses de muestreos.

Especies no identificadas de este género han sido reportadas como agentes
causales de manchas grises en hojas y puntas de ramas en mango, aunque esta
enfermedad no se considera de relevancia (Mabbet, 1998). Ha sido aislado como endofito
a partir de hojas, ramas jovenes, inflorescencias y pedicelos en plantas de mango
(Johnson, Mead, Cooke y Dean, 1992).
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Figura 4. Incidencia de Pestalotiopsis spp. en arboles de nispero segun altitud; para ramas y hojas de los
arboles afectados en el &rea de produccién de nispero, San Juan del Obispo, Sacatepéquez, Guatemala, de
febrero a noviembre de 2008.
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A.1 Sintomatologia

En hojas forma pequefias manchas circulares al inicio de color oliva, rodeadas por
un borde amarillo y al final color marrén. Se desarrolla donde el follaje es denso.

La enfermedad comienza en la punta de la hoja y progresa hacia la base. La
enfermedad puede matar ramas pequefias (Figura 5-A). En frutos, ocasiona pudricién y se
observa crecimiento de micelio de color blanco. Encima de los frutos afectados, ocurre

abundante crecimiento de acérvulos y conidios del hongo.

A.2 Caracteristicas macroscépicas

El crecimiento del hongo in vitro en medio PDA (papa, dextrosa, agar), se observa
en anillos concéntricos y es de color blanco. Encima del micelio, desarrollan acérvulos de
aspecto acuoso, redondos a irregulares, color negro que sobresalen sobre el micelio que
es blanco al inicio y luego se torna café oscuro a café amarillento al final.

En los acérvulos, hay abundante cantidad de conidios que son las estructuras de
reproduccién del hongo. El dorso de la colonia, presenta coloracion de café oscuro a café
amarillento, en anillos concéntricos (Figura 5B-D). Estas caracteristicas concuerdan lo
descrito por Sutton (1980).

A.3 Caracteristicas microscopicas

El hongo produce conidios fusiformes, ligeramente curvos, con 4 euseptos, dos
células hialinas localizadas en los extremos del conidio y dos de coloracion oscura
localizadas en el medio, las dimensiones promedio son 25.54 um de largo x 5.14 um de
ancho; posee célula basal hialina, truncada, con un enddgeno celular, con presencia de
apéndices con medicion promedio de 6.69 um de largo. La célula apical es conica, hialina
con dos o tres apéndices, con medicion promedio de 14 um (Figura 5E-F).

Segun Sutton (1980), el apéndice basal puede ser simple o raramente ramificado; la
célula apical puede tener de dos a mas apéndices simples o ramificados; células medias

de color café a versicoloreadas, pared gruesa, lisa o verruculosa.
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Figura 5. Sintomatologia tipica en planta de nispero afectada y estructuras de Pestalotiopsis spp. A)
Sintomas en hojas; B) Colonia del hongo in vitro en medio PDA; C) Vista de la colonia parte dorsal; B-D)
Acérvulos de color negro; E-F) Conidios euseptados y hialinos con dimensiones de 25.54 um de largo x 5.14
pm de ancho.

B. Alternaria spp. Hongo Anamorfico Coelomycete, Nees (1816).

A partir de muestreos realizados, Alternaria spp. fue detectado principalmente en
brotes jovenes, hojas y frutos de nispero provenientes del area de produccion a diferentes
altitudes que van desde los 1600 a 1960 msnm, con temperatura promedio de 23T,
humedad relativa promedio de 80 %, bajo diferentes condiciones de manejo.

La incidencia del hongo fitopatbgeno en mencién, en parcelas con manejo
agronomico bajo orientacion técnica, en promedio fue de 42% en poblaciones de arboles
que fueron muestreados. En muestreo de ramas se cuantificd 5.16% y 1.37% en hojas.
Valores para cada una de localidades y altitudes se presentan las Figuras 6 y 7. Indicando
gue Alternaria spp. se presenta durante todo el afio, en las localidades en que se divide el

area de produccion, situadas en distintas altitudes.
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Figura 6. Incidencia de Alternaria spp. en arboles segun localidad; para ramas y hojas de nispero de los
arboles afectados, en diferentes puntos del area de produccién en San Juan del Obispo, Sacatepéquez,
Guatemala, de febrero a noviembre de 2008.

Alternaria spp. ha sido reportada como uno de los endofitos dominantes de plantas
lefiosas (Betucci, 1997). Diversos autores sefalan a este hongo como agente causal de
manchas negras sobre frutos, lesiones en hojas e inflorescencias de mango cuando es
cultivado en ambientes aridos y semiaridos de paises como Egipto, Australia y Sur Africa

cuyas condiciones favorecen su desarrollo (Crojen, Wehnwe y Kotzé, 1990).

B.1 Sintomatologia

Los sintomas en las hojas son manchas necréticas con anillos concéntricos
rodeadas de un halo amarillo. Dichas manchas se agrandan y pueden unirse formando
areas necroticas de diferente tamafo. Sobre la superficie de las manchas se encuentran
las conidias del patdgeno (Figura 8A). En frutos, ocasiona pudricion y se encontrd
asociado a pubescencia. También, en los frutos afectados, se observa presencia de
fitopatdbgenos como Colletotrichum.
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Figura 7. Incidencia de Alternaria spp. en arboles de nispero segin altitud; para ramas y hojas de los

arboles afectados en el area de producciéon de nispero, San Juan del Obispo, Sacatepéquez, Guatemala, de
febrero a noviembre de 2008.

B.2 Caracteristicas macroscopicas

Este hongo forma colonias de coloracibn negro a café oscuro, colonia con
crecimiento en forma anillada, de aspecto algodonosa. La coloracién en el dorso de la
colonia in vitro es oscura en el centro de la colonia, al final, el color se torna palido. Esta
descripcion es congruente a lo descrito por Ellis (1971), quien afirma que la coloracion de

las colonias en el dorso es negro en el centro, pero mientras el patdgeno se expande el
color se vuelve més pélido (Figura 8B-C).

B.3 Caracteristicas microscopicas
Alternaria in vitro en medio PDA, present6 colonias con micelio hialino a café palido.

Micelio color café claro, septado. Conidiéforos simples o en ramificaciones, de coloraciéon
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café bronceado, de pared lisa, con cicatrices. De acuerdo a las mediciones realizadas
tienen un promedio de 62.12 um de largo x 4.16 um de ancho, septados con variable
namero de septos. Los conidios son catenados, de forma ovoide u obiclavados,
constringidos en los septos transversales, presenta 4 septos transversales y 2 septos
longitudinales, el borde de los conidios es liso a rugoso con dimensiones de 27.69 um de
largo x 11.52 um de ancho. Frecuentemente en los conidios se presenta un pico corto,
conico o cilindrico, de color café palido a dorado, cuyas dimensiones son 6.57 um de largo
X 4.16 um de ancho (Figura 8D-F).

Figura 8. Sintomatologia tipica en planta de nispero afectada y estructuras de Alternaria spp. A) Sintomas en
planta de nispero, se observan manchas de color marrén; B-C) Colonia del hongo in vitro en medio PDA,
color café oscuro a grisaceo, aspecto algodonoso; D) Conidi6foros; E-F) Conidios en cadena, forma ovoide u
obiclavada, con septos transversales y longitudinales, tamafio promedio del conidio: 27.69 pum de largo x
11.52 um de ancho.



51

C. Colletotrichum , Corda (1831) Hongo Anamoérfico Coelomycete, teleomorfo

Glomerella . In Sturm, Deutschlands Flora 3:41 (1831-1832).

El hongo Colletotrichum fue aislado a partir de hojas con manchas foliares y en frutos
maduros e inmaduros de nispero, provenientes del area de produccion en San Juan del
Obispo. Se puede encontrar asociado a material vegetal enfermo en diferentes altitudes
(1600 a 1960msnm), en las cinco regiones del area de produccion nispero y épocas del
afio en dicha aldea. En temperaturas variables, con promedio de 23T y alta humedad
relativa, principalmente en época lluviosa. En el lugar la humedad relativa promedio oscila
alrededor de 80 %. Se presenta independientemente del manejo agronomico realizado en
las parcelas. Heridas en frutos favorecen la enfermedad. La incidencia del hongo
cuantificada en el 2008 fue de 72% en poblaciones de arboles de nispero. El 30.07% de
racimos estan afectados y 7.69% de incidencia en frutos. Valores segun localidad y altitud
se presentan en las Figuras 9y 10.
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Figura 9. Incidencia de Colletotrichum sp. en arboles segun localidad; para racimos y frutos de nispero de los
arboles afectados en diferentes puntos del &rea de produccion, en San Juan del Obispo, Sacatepéquez,
Guatemala, de febrero a noviembre de 2008.

Colletotrichum sp. se encuentra ampliamente distribuido en el area de produccién, a

diferentes altitudes. La presencia de Colletotrichum sp. por el dafio que ocasiona al fruto,
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es uno de los principales agentes fitopatdgenos a tomar en consideracion. Es el causante
de antracnosis en frutos en el mundo. En Venezuela, ha sido reportado como patdgeno

principalmente de frutos de mango (Casas Rincon, 1994).

| ®@ Arbol B Racimo E Fruto |

80

70+

60

50

40

30+

Inddenda (%9

20+

10+

T
s
T
|

e,
|

l
o
0

1
I
47

1
|

T T T T T T T T T
1600-1720 1721-1840 1841-1960

Altitud (msnm)

Figura 10. Incidencia de Colletotrichum sp. en arboles de nispero segun altitud; para racimos y frutos de los
arboles afectados en el &rea de produccién de nispero, San Juan del Obispo, Sacatepéquez, Guatemala, de
febrero a noviembre de 2008.

C.1 Sintomatologia

En hojas se observa manchas necroticas, de diferente tamafio, color claro y oscuro.
En los frutos de nispero, el dafio aparece durante el cuajado a maduracion. Con pudriciéon
de formato circular, de coloracién café pardo a claro, con diametro variable (1.8 cm a 3
cm). Las lesiones avanzan hasta podrir el fruto por completo. Lesiones ocasionadas por
varios factores incrementan el dafio. Sobre las manchas desarrollan acérvulos oscuros,
encima de éstos se acumula abundante cantidad de conidios de color naranja que son

liberados con salpique de lluvia y trasportados por el viento (Figura 11A-C).

C.2 Caracteristicas macroscopicas
Colletotrichum in vitro en medio PDA, forma colonias en forma de anillos

concéntricos, de color blanquecino a gris tenue. El micelio tiene aspecto algodonoso de
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color blanco con presencia de acérvulos oscuros, de forma acuosa, irregular. En el dorso
de la colonia, se ven crecimientos concéntricos, con un centro de color cremoso y

periferia café, seguido de un anillo de color naranja-cremoso, con la periferia blanquecina.

C.3 Caracteristicas microscopicas

El micelio del hongo es hialino, septado. Los conidios se producen sucesivamente
por gemacion en la punta de los conidiéforos, que se acumulan en los acérvulos y forman
masas de conidios anaranjadas. Los conidios son hialinos, aseptados, gutulados (2 a 3
gutulas por conidio), cilindricos y elipsoidales. Miden en promedio 12.15 pum de largo x
3.89 um de ancho (Figura 11D-F). Esta descripcién es congruente lo descrito por Von Arx
(1981) y Sutton (1980).

Figura 11. Sintomatologia y estructuras reproductivas de Collethotrichum sp. en nispero; A-C) Sintomas de
la enfermedad en frutos de nispero ocasionados por el fitopatégeno; D-F) Conidios del hongo, se observan
de aspecto hialino, aseptados y cilindricos, dimensiones de 12.15 um de largo x 3.89 um de ancho.



D. Penicillum Link (1809) Hongo Anamdérfico, Hyphomycete.  Teleomorfos:

Eupenicillum, Talaromyces.

Penicillum spp. fue aislado de semillas, en frutos podridos y momificados de
nispero. Se encuentra en las cinco regiones de produccion a diferentes altitudes del area
de cultivo de dicha especie fruticola. Frutos maduros cosechados y colocados en camara
himeda a temperatura ambiente durante 15 dias, desarrollaron este hongo. El
fitopatbgeno se detecta de material procedente de todas las parcelas de nispero
independientemente del manejo agronomico. Sin embargo, es un hongo asociado a

material vegetal en postcosecha.

D.1 Sintomatologia

En semillas y frutos inician pequefias manchas de color café claro en la superficie
de la cascara, que aumentan rapidamente de tamafio y abarcan todo el fruto. El hongo
desarrolla un micelio blanco sobre el tejido infectado, luego se reviste de una densa masa
de esporas. Se observa coloracion verde oliva, blanco- azulado y puede variar de
tonalidad conforme avanza su madurez. En condiciones de alta humedad hay pudricion
blanda y los frutos pueden desintegrarse. En ambiente seco, los frutos infectados se
marchitan y se momifican (Figura 12A-B). El hongo Penicillum se encontr6 en algunas

ocasiones asociado a la pudricion ocasionada por Colletotrichum.

D.2 Caracteristicas macroscoépicas

El hongo forma in vitro en medio PDA forma colonias de forma circular, con borde
bien definido, expandidas y aplanadas, brillantes, de coloracion verde azulado en el
centro, finalizando en la periferia de cada colonia con un halo blanco. En el dorso del
cultivo se observa, coloracion amarilla, beige, crema en el centro y conforme se expande
la coloracion se vuelve verde amarillenta (Figura 12C). Estas caracteristicas observadas

coinciden con lo descrito por Von Arx (1981).
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D.3 Caracteristicas microscopicas

El micelio del hongo es hialino, septado. Conidi6foros erectos, septados, hialinos,
simples, de pared delgada y hialina, con el 4pice penicilado, las dimensiones 104.16 pum
de largo x 3.77 um de ancho en promedio. Métulas hialinas en nameros de 3, con
dimensiones de 13.86 um de largo x 2.46um de ancho en promedio. Fialides hialinas,
emergiendo sobre métulas, con dimensiones de 10.47 um de largo x 1.86 um de ancho.
Los conidios son hialinos, generalmente pequefios, unicelulares, redondos a elipsoidales,
formados en cadenas a partir de la célula conidiogénica tipo fialidica (Figura 12 D-F). Esta

descripcion es similar a lo descrito por Von Arx (1981).

Figura 12. Sintomatologia ocasionada por Penicillum spp. en frutos, semillas y estructuras reproductivas; A)
Fruto de nispero con signos del fitopatégeno; B) Semilla de nispero con signos del hongo; C) Colonia del
hongo in vitro, en medio PDA, originado de semillas de nispero; D-F) Caracteristicas microscopicas de
Penicillum spp., 1) Conidi6foro, 2 Métulas, 3) Fidlides y 4) Conidios.
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E. Lasiodiplodia Ellis & Everh. (1896) Hongo Anamorfico, Coelomycet e, teleomorfo
Botryosphaeria (Botryosphaeriaceae).

Este hongo Anamorfico, Coelomycete es la fase asexual del ascomicete
Botryosphaeria (Botryosphaeriaceae). Lasiodiplodia aparece como sinonimia de los
géneros Botryodiplodia, Diplodia y Sphaeropsis, sensu Sutton (1980). Asi mismo, el mismo
autor aclara que Lasiodiplodia es el nombre genérico correcto a adoptar para las regiones
tropicales y subtropicales en donde se presenta el hongo Botryodiplodia theobromae Pat.
Recientemente, de acuerdo al diccionario de micologia de Kirk et al., (2008) se acepta el
género Lasiodiplodia, siendo L. theobromae sin6nimo de B. theobromae. Lasiodiplodia se
encuentra distribuido en toda el area de produccion de nispero en San Juan del Obispo,
desde los 1600 a 1960msnm, con temperatura promedio de 23T, humedad relativa
promedio de 80 %. Asociado ocasionando dafio en ramas, tronco principal de los arboles
de nispero de diferente edad.

La incidencia encontrada de Lasiodiplodia spp. en poblaciones de arboles en
promedio fue 13.09%, siendo las regiones mas afectadas las Areas denominadas como
Laguna Seca, Arena Blanca y El Astillero (Figuras 13 y 14). Estas regiones tienen
pendiente pronunciada, alta humedad relativa, inmersas en bosque y plantaciones de
arboles de nispero considerados viejos. En San Cristobal el Alto, Sacatepéquez, se ha
registrado presencia de este hongo (Reyes, 1999).

Conidias de esta especie han sido detectadas dentro de las anteras junto con los
granos de polen, permitiendo inferir una via adicional de propagacion del hongo.
Lasiodiplodia spp. sefialada como el agente causal de la enfermedad denominada "muerte
regresiva" o "declineo” en mango en diversos paises productores como Puerto Rico
(Alvarez, Lopez. 1971), El Salvador (Acuiia y White, 1977) y Malasia (Lim y Khoo, 1985).
Ahora bien, Ploetz y Prakash (1997) sefialan la imposibilidad de reproducir los sintomas
en condiciones de inoculacion artificial, por lo que se asume que este hongo se mantiene
como endofito e intensifica su ataque cuando las plantas estdn en estado de debilidad. En
la India, también reconocen la trascendencia de la colonizacion endofitica de este hongo
en el posterior desarrollo de enfermedades postcosecha en los frutos de mango (Ploetz &
Prakash, 1997).
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Figura 14. Incidencia de Lasiodiplodia spp. en arboles de nispero afectados, segun altitud, en el area de
produccion de nispero, en San Juan del Obispo, Sacatepéquez, Guatemala, de febrero a noviembre de
2008.
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E.1 Sintomatologia

El sintoma principal se observa en el tejido lefioso, en ramas secundarias, primarias
y tallo central en donde se observa rajaduras de la corteza del arbol de nispero, con
crecimiento progresivo desde que se observa en la planta. Asociado a éste
descascaramiento, existe un insecto barrenador que coadyuva al incremento de la
enfermedad, el cual es descrito en la parte de entomologia de este documento. En dias
lluviosos, hay proliferacion de hongos sapréfitos sobre la madera del arbol y se observa
descomposicién de la madera.

En arboles cuando la enfermedad es avanzada, las hojas se marchitan y se tornan
de color marron y quedan adheridas en las ramas. Los arboles enfermos, producen
floracién pobre e irregular con racimos de frutos escasos y de tamafio pequefio (Figura
15A-F).

Figura 15. Sintomatologia ocasionada por Lasiodiplodia spp. en tejido lefioso, ramas secundarias, primarias
y tallos central; A-C) Inicio del ataque del hongo en ramas de nispero; D-F) Fase progresiva e intensificacion
del ataque de Lasiodiplodia spp., en arboles de nispero.
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En el Cuadro 4, se presenta el resumen de los valores de incidencia, de los
principales fitopatégenos determinados y asociados al cultivo del nispero en San Juan del
Obispo, Sacatepéquez, Guatemala en diferentes puntos del area de produccion y
altitudes, de enero a noviembre de 2008. A si mismo el fruto de nispero de exportacion,
en San Juan del Obispo, presenta problemas de indole fisiolégico, provocando manchas
conocida por los productores como mancha puarpura o morada, alcanzando nuameros
bastante relevantes. De acuerdo a muestreos realizados, la incidencia en frutos, en el afio
2008 fueron: 20% en la region de El Guarda, 12 % en la region de El Astillero, 21 % en la
region Laguna Seca, 15 % en la regidén Arena Blanca y 17 % en la regién de El Llano.
Tomando en consideracion el efecto del dafio y en la época (fructificacion), es importante
considerar acciones en la reduccion del dafio.

Cuadro 4. Incidencia en porcentaje de fitopatégenos asociados al nispero en San Juan del Obispo,
Sacatepéquez, segun localidad y altitud, de febrero a noviembre de 2008.

Areas
El Guarda El Llano Laguna Seca Arena Blanca El Asti llero
Fitopatégeno
A RP  F/H A RP  FH A R/P F/H A R/P FH A RP  FH
Lasiodiplodia spp.  2.23 1.56 9.47 13.09 8.67

Colletotrichumsp. 80 254 830 70 334 961 50 2793 7.63 90 38.05 10.6 70 26.14 8.3
Pestalotiopsis spp. 70 6.60 1.05 80 848 145 100 3247 6.76 60 7.67 1.88 80 11.67 2.27

Alternaria spp. 40 25 0.31 50 757 229 40 592 209 20 3.47 0.50 60 6.33 1.66
Altitudes
Fitopatogeno 1600-1720 msnm 1721-1840 msnm 1841-1960 msnm
A R/P F/H A R/P F/H A R/P F/H
Lasiodiplodia spp. 1.9 11.28 8.67
Colletotrichum sp. 75  29.41 8.96 70 33 9.12 70 26.14 8.3
Pestalotiopsis spp. 75 7.54 1.25 80 20.07 4.32 80 11.67 2.27

Alternaria spp. 45 503 1.3 30 4.7 1.3 60 6.33 1.66
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Tomando en cuenta lo que expresa Acufia (1977) es de mucha importancia el
conocimiento de la fenologia del cultivo para el diagndstico de fitopatdgenos y problemas
de indole fisiologico, ya que la susceptibilidad del cultivo puede variar de acuerdo con su
estado de desarrollo, asi como a los factores climaticos que se presentan durante
determinada época.

Durante el desarrollo vegetativo, la mayor parte de la energia de la planta se dirige
al follaje. En este periodo el dafio por hongos fitopatégenos al area foliar no es tan critico,
porque la planta tiene tolerancia a la pérdida de hojas y una gran capacidad para
recuperarlas regenerando asi el tejido fotosintético perdido. Sin embargo, cuando se
alcanza la etapa reproductiva sobrevienen las enfermedades, originandose pérdidas en la

produccion.
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2.9 CONCLUSIONES

a)

b)

d)

En material vegetal enfermo de plantas de nispero, proveniente de San Juan del
Obispo, Sacatepéquez, Guatemala, se determinaron los hongos fitopatdgenos:
Pestalotiopsis spp., Alternaria spp., Lasiodiplodia spp., Colletotrichum sp. y

Penicillum spp.

La incidencia en promedio de los hongos fitopatégenos aislados y determinados
fue: Pestalotiopsis spp. 78% en poblaciones de arboles, 13.38% en ramas y 2.62%
en hojas. Alternaria spp. 42% en poblaciones de arboles, 5.16% en ramas de
nispero y 1.37% en hojas de nispero. Colletottrichum sp. 72% en poblaciones de
arboles, 30.07% en pencas de frutos de nispero y 7.69% en frutos de nispero.

Lasiodiplodia spp. 13.09% en poblaciones de arboles.

Los hongos fitopatdogenos Pestalotiopsis spp., Alternaria spp., Lasiodiplodia spp.,
Colletotrichum sp. y Penicillum spp. fueron detectadas en las cinco regiones del
area de produccion, denominadas El Guarda (1680 msnm), El Llano (1680 msnm),

Laguna Seca (1760 msnm), Arena Blanca (1780 msnm) y El Astillero (1900 msnm).

Pestalotiopsis spp. y Alternaria spp. se detectaron en las partes vegetativas de los
arboles de nispero durante los 10 meses. Colletotrichum sp. y Penicillum spp. se
detectaron en frutos de nispero durante la etapa de cosecha y postcosecha.
Lasiodiplodia spp. fue detectado en partes lefiosas de los arboles de nispero de

forma persistente.

Los hongos fitopatdogenos Colletotrichum sp. y Lasiodiplodia spp. por el dafio
directo que ocasionan en la produccion del nispero en San Juan del Obispo,
Sacatepéquez, Guatemala, se podrian considerar como los hongos de mayor

relevancia.
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2.10 RECOMENDACIONES

a)

b)

d)

f)

Continuar en la investigacion de fitopatégenos asociados al cultivo del nispero en

San Juan del Obispo, Sacatepéquez, Guatemala.

Investigar otros medios de cultivo y condiciones variables controladas para el
aislamiento de ciertos fitopatdgenos, relacionados al cultivo de nispero de

exportacion en Guatemala.

Investigar sobre problemas fisioldgicos que afectan al cultivo del nispero, en San

Juan del Obispo, Sacatepéquez, Guatemala.

Caracterizar los materiales genéticos de nispero utilizados en San Juan del Obispo,

Sacatepéquez, Guatemala, utilizados en la produccion.

Evaluar tratamientos de proteccién del tallo de nispero incluyendo encalado, poda y
fertilizacion, en el manejo de Lasiodiplodia spp., en San Juan del Obispo,

Sacatepéquez.

Evaluar el uso de abonos organicos tratados, en la reduccién de problemas
fitopatoldgicos y fisiologicos en el cultivo del nispero en San Juan del Obispo,

Sacatepéquez, Guatemala.
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CAPITULO I

SERVICIOS DESARROLLADOS EN EL AREA DE PRODUCCION DE NISPERO EN
SAN JUAN DEL OBISPO, SACATEPEQUEZ, EN EL ANO 2008.
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3.1 PRESENTACION

La mayoria de los habitantes de San Juan del Obispo, se dedican a la agricultura
produciendo granos basicos, frutales deciduos y otros, siendo el nispero el mas
importante. Es proveniente de Espafa, fuente de ingreso y empleo para la localidad. El
gran potencial que tiene el cultivo y las condiciones edafocliméticas de San Juan del
Obispo representan factores de oportunidad para el desarrollo del nispero y de la
localidad. Pero las deficiencias en el manejo del cultivo han limitado, en la obtencion de
producto de calidad, de acuerdo a las exigencias del mercado local y extranjero. Por ello,
se realizaron una serie de servicios técnicos que proporcionan informacion valiosa que
ayuden en el mejoramiento del cultivo de nispero en Guatemala.

Las principales actividades que se realizaron en el area de produccion de nispero

en San Juan del Obispo, fueron:
a) Muestreos en la determinacion de insectos asociados al cultivo de nispero, b)
Determinacién de incidencia de mancha purpura en frutos de nispero, ¢) Registro de los
estados fonologicos de la floracién del nispero, d) Registro del crecimiento de brotes
vegetativos del nispero, e) Capacitacion en el manejo de plagas y enfermedades, f)
Seleccion de semillas y elaboracién de semilleros de nispero y g) Manejo de estacion
meteorologica.

Otras actividades que no fueron planificadas y que se ejecutaron se detallan en el
documento.

El proyecto de servicios técnicos se realizé en el area de produccion de nispero de
San Juan del Obispo, Sacatepéquez, tomando en cuenta a parcelas asociadas a la

Cooperativa Integral de Comercializacion de Responsabilidad Limitada (COOINCOM R. L.)

Utilizando recursos disponibles, con el apoyo incondicional de productores y

pobladores de la localidad.
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3.2 SERVICIOS TECNICOS
3.2.1 SERVICIO 1. Muestreos en la determinacion de  insectos
3.2.1.1 Introduccion

Concientes de la importancia que juegan los insectos en el ecosistema, es
necesario e indispensable conocer la fauna insectil de los agroecosistemas, saber la
ausencia o existencia de los mismos y el papel (rol) que tienen si son utiles o no utiles
desde el punto de vista del hombre. En San Juan del Obispo, Sacatepéquez, Guatemala,
el cultivo de nispero por ser considerado como bosque, existe deficiencia en el manejo del
cultivo; existe desconocimiento por parte de los productores sobre el tipo de insectos
asociados al cultivo y la influencia en la produccion. Siendo necesario la realizacion de
monitoreos y muestreos con el objetivo de determinar las especies insectiles asociadas al
cultivo del nispero hasta el grado de familia, para el conocimiento de posibles plagas

potenciales.

3.2.1.2 Descripcion del problema

La falta de informacion sobre las especies de insectos asociados al nispero en
Guatemala, es un obstaculo para el conocimiento de posibles plagas potenciales del
cultivo. Aumentando el riesgo en la produccion de nispero, asi como la toma de decisiones

sin fundamento.

3.2.1.3 Marco conceptual
A. Plagas del nispero japonés

A.1 Cydia molesta o polilla oriental de los frutales : insecto lepidéptero de con 2-6
generaciones anuales; las orugas de la primera generacion atacan a los brotes, a los que
encorvan y secan, las de la segunda atacan al fruto, formando galerias hasta las semillas
(Gariglio, Castillo, Juan, Almeda y Agusti, 2002).

A.2 Frankliniella difficilis  Hood: insecto tisandptero, que afecta a los frutos recién
cuajados, clavandoles su estilete para succionar el jugo, ocasionando necrosis celulares.
Al engrosar el fruto éstas se transforman en cicatrices, rugosidades suberosas,

deformaciones y secrecion de goma (Gariglio, Castillo, Juan, Almeda y Agusti, 2002).
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A.3 Eryophies eriobotryae: acaro, que se localiza bajo las bracteas de las yemas a las
gue puede destruir o deformar (Gariglio, Castillo, Juan, Almeda y Agusti, 2002).

A.4 Grapholita molesta. Laspeyresia molesta:  conocida como palomilla oriental de los
frutales. Los estados inmaduros penetran en los brotes de las plantas, provocando
encorvamiento y desecado (primera generacion). En los frutos provocan galerias hasta las
semillas (segunda generacion), (Rodriguez, 1983).

A.5 Anastrepha luden: conocida como mosca de las frutas. En el nispero no es una
plaga frecuente, pero si causa lesiones cloréticas en frutos jévenes de nispero (Rodriguez,
1983).

A.6 Rinchites heros: gorgojo que ocasiona picaduras en frutos jovenes de nispero,
provocando momificado de frutos (Rodriguez, 1983).

A.7 Sphictirtus chryseis:  hemiptero de la familia Coridae, se alimenta de diversas
plantas, chupando brotes nuevos y frutos. En el caso del nispero el dafio no es

significativo (Rodriguez, 1983).

3.2.1.4 Objetivos
A. General

Determinar la situacion actual de especies de insectos asociados al cultivo de

nispero en San Juan del Obispo, Sacatepéquez, Guatemala, durante el afio 2008.
B. Especifico

Elaborar un listado de especies de insectos relacionados al cultivo del nispero,

obtenidos a partir de muestras vegetativas, procedentes del area de produccion,

localizada en San Juan del Obispo, Sacatepéquez, Guatemala, durante el afio

2008.

3.2.1.5 Metodologia

La actividad se realiz6 de febrero a noviembre de 2008. En campo definitivo se
hicieron recorridos abarcando plantaciones establecidas durante afios pasados, en
proceso de formacion y aquellas establecidas recientemente. Al observar insecto alguno,

se describio el dafio, posteriormente se muestrearon 10 arboles al azar. En cada arbol se
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tomaron 10 puntos correspondientes a submuestras. La metodologia a seguir no cambio

durante los 10 meses, muestreando plantas en diferentes fases fenoldgicas, desde partes

vegetativas, yemas florales, botones florales y racimos de frutas, siguiendo el proceso

siguiente:

a.

Tallos y partes lefiosas: se tomaron insectos de forma manual, por lo general
debajo de cortezas de los arboles y colocados posteriormente en bolsas plasticas.
En ramas y hojas: se introdujeron en bolsas plasticas sacudiéndolas, en promedio
10 veces por rama.

Brotes vegetativos jovenes: se cortaron y luego colocados en bolsas plasticas en
namero de 10 por arbol.

Brotes florales: se cortaron y luego colocados en bolsas plasticas en numero de 10
por arbol.

Flores: se introdujeron en bolsas plasticas sacudiéndolas en promedio de 10 veces
por racimo floral.

Frutos: se introdujeron en bolsas plasticas sacudiéndolas en promedio de 10 veces
por racimo de frutas, durante el proceso de maduracion del fruto.

Las muestras obtenidas fueron identificadas con el nombre del lugar, nombre del

productor, fecha y observaciones hechas, colocadas en bolsas plasticas para su traslado y

determinacion en el laboratorio de entomologia de la FAUSAC.

3.2.1.6 Resultados obtenidos

Los insectos que se reportan, asociados al cultivo de nispero en San Juan del

Obispo, de febrero a noviembre de 2008, de acuerdo a dados proporcionados por el

Entomologo Ing. Agr. Filadelfo Guevara, se presentan detalladamente en el Cuadro 5.



71

Cuadro 5. Insectos asociados al cultivo de nispero en San Juan del Obispo, Sacatepéquez, recolectados
de distintas partes de la planta de febrero a noviembre de 2008.

No. Phylum Clase Orden Familia Localizacion Habito
1 Arthrépoda  Arachnida Flores y frutos Depredador y
(Acaros) fitéfago
2 Arthrépoda  Arachnida Brotes florales Predador
(Arafias)
3 Arthrépoda Insecta Coledptera Anthicidae Flores y frutos
4 Arthrépoda Insecta Coledptera Chrysomelidae Hojas, flores y Fitéfago
frutos
5 Arthrépoda Insecta Coledptera Cucujidae Flores Depredador
6  Arthrépoda Insecta Coledptera Curculionidae Frutos Fit6fago,
carpofago
7  Arthropoda Insecta Coledptera Elateridae Flores y frutos Variado
8 Arthrépoda Insecta Coleoptera Melyridae Flores y frutos Depredador
9  Arthrépoda Insecta Coledptera Nitidulidae Flores y frutos Variado
10 Arthrépoda Insecta Coledptera Scarabaeidae Flores y frutos Frugivoro
11 Arthrépoda Insecta Coledptera Staphylinidae Flores y frutos Depredador
12  Arthrépoda Insecta Coledptera Tenebrionidae Corteza del &rbol Fitéfago
13 Arthrépoda Insecta Coledptera Lampirydae Flores Depredador
14  Arthrépoda Insecta Coledptera Coccinellidae Flores Depredador
15 Arthrépoda Insecta Coledptera Bruchidae Brotes florales Carpofago
16 Arthropoda Insecta Hymendptera Apidae Flores Polinizador
17 Arthrépoda Insecta Hymendptera Sphecidae Flores Polinizador
18 Arthrépoda Insecta Hymenoptera Aphelinidae Brotes florales Parasitoide
19 Arthrépoda Insecta Hymendptera Formicidae Brotes florales Variado
20 Arthrépoda Insecta Diptera Agromyzidae Flores y frutos Minador
21 Arthrépoda Insecta Diptera Drosophilidae Frutos Depredador y
ectoparasito
22  Arthrépoda Insecta Diptera Sciaridae Flores
23 Arthrépoda Insecta Hemiptera Lygaeidae Frutos Depredador
24  Arthrépoda Insecta Hemiptera Anthocoridae Frutos Depredador
25 Arthrépoda Insecta Hemiptera Phymatidae Flores Depredador
26  Arthrépoda Insecta Homoptera Pseudococcidae  Hojas Fit6fago
27 Arthrépoda Insecta Homoptera Aphididae Hojas Chupador
28 Arthrépoda Insecta Homéptera Diaspididae Brotes foliares Chupador
29 Arthrépoda Insecta Heter6ptera Berytidae Brotes florales
30 Arthrépoda Insecta Heter6ptera Lygaeidae Brotes florales Depredador
31 Arthrépoda Insecta Heteroptera Miridae Flores y frutos
32 Arthropoda Insecta Thysanoptera Thripidae Flores y frutos Fitéfago
33 Arthropoda Insecta Psocoptera Psocidae Hojas Saprofago
34  Arthropoda  Insecta Orthéptera Gryllidae Brotes florales Variado
35 Arthropoda Insecta Collembola Brotes florales Saprofago
36 Arthrépoda Insecta Lepidoptera Geometridae Flores y frutos Defoliador

Fuente: Laboratorio de Entomologia-FAUSAC. Entomdlogo Ing. Agr. Filadelfo Guevara.

3.2.1.7 Discusion de resultados

Los productores de nispero en San Juan del Obispo, desconocen el tema de plagas

en cultivos de nispero. Después de giras de campo, capacitaciones teoricas y practicas

reconocieron la influencia que tienen los insectos en el cultivo de nispero, por considerarse
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el area de cultivo “bosque”, existe un equilibrio en poblaciones de insectos detectados y
considerados en otros cultivos como plagas. En el caso de acaros, que producen
enroscamientos en hojas y brotes jovenes, la relacion es de 1 o 2 especies de acaros
fitofagos por 2 o 3 especies depredadores manteniéndose el equilibrio en la poblacion, de
acuerdo a resultados obtenidos por el Entomologo Ing. Agr. Filadelfo Guevara. Se
encontraron larvas de Tenebrionidos, en la corteza de los arboles de nispero, por la
cantidad presente, aun no representan problema de plagas. Trips (Thripidae) se
encontraron en todas las areas muestreadas, por lo que habra que mantener la vigilancia
en el area de produccion correspondiente. La presencia de insectos del orden homoptera,
de la familia Pseudococcidae, conocidos como “piojo harinoso”, si la poblacién aumenta,
podria ocasionar pérdidas en la produccion del proximo afio. En muestras de hojas
revisadas en campo y laboratorio afirmaron presencia de escarabajos, del orden
Coleodptera de la familia Chrysomelidae, especies fitofagas, en casos muy especiales
pueden considerarse un problema econdmico importante. En muestras de flores y en
arboles en floracion, se registro presencia de insectos comunes asociados a la flor, de las
familias Anthicidae, Chrysomelidae (Epitrix sp.), Cucujidae, Elateridae, Lampyridae,
Nitidulidae, Scarabaeidae, Tenebrionidae (Lobometopon sp.) del orden Coleodptera,
Apoidea, Apidae del orden Hymenoptera y otros insectos benéficos, como Phymatidae del
orden Hemiptera y Coccinellidae de Coledptera. Muchos de los grupos de insectos
determinados buscan en la flor de nispero alimentacidén y refugio por lo que es comun
encontrarlos, mostrando la diversidad de especies asociados a los estratos de flor. En
términos generales, al momento no se encontraron insectos considerados plagas
insectiles de importancia econémica, por lo menos en poblaciones altas en cuanto a
numero de individuos. Con excepcion de los grupos de Homoptera (Pseudococcidae y
Aphididae) que en determinado momento pueden provocar pérdidas significativas si no se

toman medidas de control preventivo.

3.2.1.8 Conclusiones
a. Los productores de nispero en San Juan del Obispo, Sacatepéquez, Guatemala,

desconocen la presencia de insectos asociados al cultivo de nispero, como posibles
plagas potenciales.
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b. Los productores de nispero en San Juan del Obispo, entienden la importancia de
conocer las especies insectiles y su influencia en el cultivo de nispero.

c. No se encontraron poblaciones altas de insectos de importancia econémica en
cuanto a numero de individuos considerados plaga, durante el periodo febrero-
noviembre de 2008.

d. Los grupos de Homoptera, de las familias Pseudococcidae y Aphididae, son los
grupos taxonomicos determinados y considerados como plagas potenciales que en
determinado momento pueden provocar pérdidas significativas, en el area de
produccion de nispero en San Juan del Obispo, si no se toman las medidas
preventivas adecuadas, de acuerdo a dados proporcionados por el entomélogo Ing.

Agr. Filadelfo Guevara, en el periodo febrero-noviembre de 2008.

3.2.1.9 Recomendaciones
a. Implementar un manejo integrados de plagas (MIP), en el cultivo de nispero en

San Juan del Obispo, como medida preventiva a especies de insectos
determinados y considerados como plagas potenciales.

b. Dar seguimiento al monitoreo y realizacion de muestreos en la determinacion de
insectos relacionados al cultivo de nispero.

c. Dar seguimiento a las capacitaciones teodrico-practico, en el tema de plagas

ocasionadas por insectos, en el cultivo de nispero.

3.2.2 SERVICIO 2. Determinacién de incidencia de ma ncha purpura en nispero
3.2.2.1 Introduccion

La comercializacion del nispero japonés (Eriobotrya japonica) depende
fundamentalmente de la calidad de presentacion del fruto, con lo cual se asegura en el
mercado local y extranjero, la obtencién de los mejores precios. Pero la calidad de la
produccién en el mundo, es afectada por la alteracidn fisiolégica denominada “mancha
Parpura”, que desmerecen la calidad y precio del fruto. En San Juan del obispo,
Sacatepéquez, Guatemala, la mancha puarpura a sido un factor determinante en la
produccion, por lo que fue necesario cuantificarla durante el afio 2008, en términos de

incidencia.
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3.2.2.2 Descripcion del problema

Siendo la calidad del fruto esencial en el mercado extranjero, la presencia de
mancha purpura en los frutos de nispero reduce los volimenes de exportacién del nispero
en San Juan del Obispo. El desconocimiento sobre la cuantificacion de la incidencia del
dafio es obstaculo para el conocimiento de la rentabilidad del producto. Por lo que es
necesario la observacion y cuantificacion del dafio en términos de incidencia, para futuras

decisiones.

3.2.2.3 Marco conceptual

A. Mancha puarpura

La mancha purpura del nispero es una alteracion fisiologica, que afecta la epidermis
del fruto, produciendo manchas pardo-violetas que desmerecen su calidad comercial
reduciendo el precio de la fruta en un 40-50%. Los sintomas se manifiestan cuando los
frutos empiezan a virar de color (Gariglio, Castillo, Juan y Agusti, 2002).
La mancha purpura es uno de los principales problemas del cultivo de nispero japonés
(Ojima, Rigitano, Simao e Ique, 1996). En Espafia este desorden fisioldgico alcanza
valores entre el 9.3 y 17.2% de la produccion total anual de nispero en el periodo 1994-
2000 (Gariglio, Juan, Castillo, Almela y Agusti, 2000).
B. Influencia de los factores ambientales en laincide  ncia de la mancha purpura
B.1 Temperatura: estudios previos registraron datos de temperatura, humedad relativa,
velocidad y direccion del viento y radiacion solar. De los cuales se establecieron
correlaciones simples y multiples entre los pardmetros ambientales y la intensidad de la
mancha puarpura. La temperatura minima en el momento del cambio de color del fruto, fue
el factor ambiental que mejor explico las diferencias en la intensidad anual de mancha
purpura entre parcelas y afios (Gariglio, Juan, Castillo, Almela y Agusti, 2000).
B.2 Luz: otro factor ambiental de gran influencia sobre la incidencia de la mancha purpura
es la luz. En efecto, el embolsado de los frutos previno a éstos de la alteracion,
presentandose siempre en la parte del fruto expuesta al sol. Este efecto debe ser
consecuencia del aumento de la temperatura del fruto que provoca la insolacion. En los
paises productores de nispero el fruto crece durante los meses frios de invierno y madura

en la primavera, momento en el que se produce un rapido incremento de su tasa de
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crecimiento en respuesta al aumento de temperatura (Blumenfeld, 1980). Incrementos en
la tasa de crecimiento del fruto como consecuencia de aumentos de temperatura han sido
observados en el tomate (Grange, 1995; Thompson, Davies y Ho, 1998) y en el propio
nispero (Blumenfeld, 1980).
C. Influencia de los factores culturales en lainci  dencia de la mancha puarpura
C.1 Intensidad de aclareo

De acuerdo a un trabajo llevado a cabo por Gariglio, Juan, Castillo, Aimela y Agusti
(2000), cuando los frutos alcanzaron un diametro de 10 mm, los arboles fueron aclarados
a mano, dejando paniculas con 1-9 frutos, en el testigo no fue aclarado.
Por otro lado se evalué la influencia de las hojas sobre la mancha purpura. Para ello se
defoliaron 6 ramas por arbol 10 dias antes de la cosecha; cada rama tenia 10 frutos y se
llevaron a cabo 6 repeticiones. La intensidad de aclareo modificd sustancialmente la
incidencia de mancha puarpura. Los arboles aclarados a uno y dos frutos por panicula
presentaron mayor porcentaje de mancha, con diferencias significativas entre ellos y con
el resto de los tratamientos. Entre los arboles aclarados a 3, 4 y 5 frutos por panicula la
intensidad del dafio no mostré una tendencia clara, mientras que en el control los frutos no
se mancharon. Por otra parte los frutos, de mayor calibre presentaron mayor porcentaje de
mancha purpura, independientemente de la intensidad de aclareo. La defoliacién de ramas
anuld la incidencia de mancha puarpura, aunque los frutos presentaron un calibre menor
gue el de los frutos de las ramas testigo. En las ramas defoliadas, el 85% de los frutos
correspondieron a calibres mas pequefios, mientras que en las ramas testigo sin defoliar
estas categorias comerciales de frutos representaron el 45% de la cosecha. Por lo tanto,
el efecto del defoliado puede ser indirecto, reduciendo el tamafo de los frutos (Gariglio,
Juan, Castillo, Almela y Agusti, 2000).

3.2.2.4 Objetivos
A. General
Describir la situacion de mancha puarpura en frutos de nispero en San Juan del

Obispo, Sacatepéquez, Guatemala, en la cosecha del afio 2008.
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B. Especificos
a. Obtener registros cuantitativos de incidencia de la mancha puarpura en frutos de
nispero, durante la cosecha del afio 2008 en San Juan del Obispo, Sacatepéquez,
Guatemala.
b. Estudiar la distribucion de la mancha purpura en el area de produccion, situada a

diferentes altitudes.

3.2.2.5 Metodologia

Durante la cosecha de nispero 2008, se visitaron plantaciones, en la obtencién de
datos sobre incidencia de mancha purpura en frutos de nispero en San Juan del Obispo.
Se llevaron a cabo giras de campo en las diferentes regiones en que se divide el area de
produccién, tomando nota sobre incidencia de la mancha puarpura en arboles, racimos y
frutos. En cada parcela visitada se tomaron 10 arboles al azar, muestreando 10 puntos en
cada arbol. Se tomaron como arboles de muestreo todos aquellos en plena produccion,

localizados a diferentes altitudes que van de los 1600 a 1960 msnm.

3.2.2.6 Resultados obtenidos

Los datos de incidencia de mancha purpura en frutos de nispero, durante la
cosecha del afio 2008, fueron: 20% en la regién de El Guarda, 12 % en la region de El
Astillero, 21 % en la region Laguna Seca, 15 % en la regién Arena Blancay 17 % en la

region de El Llano. Localizados de 1600 a 1960 msnm.

3.2.2.7 Discusion de resultados

La obtencion de datos de incidencia de la mancha purpura en frutos de nispero,
proporciona informacion sobre la dinamica de desarrollo del problema, en San Juan del
Obispo. El dafio se presenta en toda el area de produccion, reduciendo la calidad del fruto
y la capacidad de los productores a exportar. En Espafia el tamafio de la fruta y la
presencia de mancha purpura son los aspectos mas importantes en la determinacion del
precio del producto. El tamafio de la fruta puede ser modificado mediante técnicas de
cultivo, mientras que la mancha purpura constituye un problema poco conocido y por lo

tanto dificil de solucionar.
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3.2.2.8 Conclusiones

a. Laincidencia de mancha purpura en frutos de nispero durante el afio 2008 fue: 20%
en la region de El Guarda, 12 % en la region de EIl Astillero, 21 % en la region
Laguna Seca, 15 % en la region Arena Blanca y 17 % en la region de El Llano,
lugares localizados entre 1600 a 1960 msnm.

b. La presencia de mancha purpura en frutos de nispero, se encuentra generalizada,
en el area de produccion en San Juan del Obispo, Sacatepéquez.

c. La presencia de mancha puarpura en frutos de nispero, por el porcentaje que afecta,
influye considerablemente en la calidad del fruto de exportacion, en San Juan del

Obispo, Sacatepéquez.

3.2.2.9 Recomendaciones
a. Llevar a cabo investigaciones sobre la causa de la mancha purpura en frutos de

nispero, en San Juan del Obispo, Sacatepéquez.
b. Realizar ensayos sobre el uso de practicas agrondmicas que ayuden en la
reduccion de mancha purpura en frutos de nispero, en San Juan del Obispo,

Sacatepéquez.

3.2.3 SERVICIO 3. Registro de los estados fenoldgic  os de la floracidén del nispero

3.2.3.1 Introduccién

El nispero japonés es un frutal en expansién, en paises de Asia y Europa donde las
condiciones le son favorables para su desarrollo productivo. Su temprana llegada al
mercado garantiza la obtencidon de buenos precios, siempre que el tamafio del fruto sea
adecuado. En la cuenca mediterranea la floracién da lugar a principios de noviembre y se
cosecha durante uno o dos meses. En zonas templadas y afios secos la floracion se
puede adelantar. Para San Juan del Obispo, esto le es ventajoso por el clima que posee,
siendo oportunidad de desarrollo. EI conocimiento de la floracion es importante para la
localidad, pudiendo planificar las actividades de cosecha con el objetivo de obtener

buenos beneficios.
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3.2.3.2 Descripcion del problema
La comercializacion del nispero japonés (Eriobotrya japonica) depende

fundamentalmente del calibre, precocidad y coloracion del fruto. San Juan del Obispo, por
el clima que posee la floracion se adelanta en relacion a los grandes productores de
nispero a nivel mundial, pero el desconocimiento cronolégico del proceso ha sido un
obstaculo en la planificacion y coordinacion de cosecha, siendo necesario ante las

exigencias del mercado nacional e internacional.

3.2.3.3 Marco conceptual

A. Floracion
En la floracion del nispero intervienen una serie de factores que inciden en el

adelanto o atraso del proceso; tales son, el clima, la topografia, la variedad y el manejo. La
época de floracion varia, en Extremo Oriente se da en los meses de noviembre-enero. En
Espafa, Italia, Argelia y Marruecos la floracion se da a principios de noviembre y
transcurren aproximadamente dos meses entre la apertura de la primera flor y la Gltima; en
Israel en la zona costera y calida se da en agosto. En algunos paises, la floracion puede
durar hasta seis meses, tal es el caso de la Isla Reunion, en el Hemisferio Austral, donde
se cultiva entre 1000 y 1200 msnm, empezando en enero-febrero (Rodriguez, 1983). En
zonas templadas o en afos secos la floracion es rapida y se puede adelantar. En cuanto al
factor varietal, puede haber una diferencia de 17-20 dias en el inicio de la floracion
(Rodriguez, 1983). La duracion de la floracion se ve también influenciada por el nimero de
ramos florales, el tamafio del racimo, la colocacion de la rama en el arbol. Los racimos de
las ramas principales (rama de primavera y de después de cosecha) florecen desde
noviembre a diciembre. A partir de diciembre florecen la gran mayoria de racimos de las
ramas secundarias. Las Ultimas inflorescencias que se desarrollan estan situadas en la
cima de las ramificaciones menos soleadas de las ramas inferiores (Rodriguez, 1983).

El desarrollo de la floracion dentro de una misma inflorescencia se da de la siguiente
manera (Rodriguez, 1983):

a. El eje principal del racimo en el cual van insertadas las flores no para de crecer

durante todo el proceso de floracion.
b. Las primeras flores en antesis son las situadas en la parte baja del racimo, siendo

éstas precisamente las que darén los frutos mas gruesos y de mejor color.
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c. Las flores situadas en el vértice de la inflorescencia son las ultimas en abrir,
normalmente son los mas dafiados por el clima y estan expuestas a padecer la
enfermedad de la podredumbre gris, son los frutos de mas baja calidad.

d. La floracion dentro de un mismo racimo esta en funcion de la temperatura,
normalmente dura entre dos y cuatro semanas.

e. Una flor permanece abierta entre 5y 7 dias.

B. Desarrollo de brotes florales
Hay diferentes formas de desarrollo de brotes florales de acuerdo a Rodriguez

(1983), y se detalla en la figura 16:

| | 3 4 5 V T'/
Figura 16. Diferentes formas de desarrollo de los brotes florales del nispero japonés, segin Rodriguez,
1983.

En los dltimos tres casos la floracion es tardia, con frutos pequefios y de
maduracion retrasada, por lo que es mejor eliminar los capullos de los brotes secundarios
o cortar estos brotes dejando dos o tres nudos de separacién, preparando el arbol para la

préxima cosecha.

Las yemas reproductivas pueden permanecer latentes durante varios afnos, en el
seno de arboles de gran vegetaciéon como también en arboles debilitados. En el primer
caso, se despiertan en gran numero, segun sean los cortes que se den en la poda,

desarrollandose mas o menos (Rodriguez, 1983).
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3.2.3.4 Objetivos
A. General

Registrar el proceso de floracion del nispero en San Juan del Obispo,
Sacatepéquez, Guatemala, durante el afio 2008.

B. Especificos

a. Conocer la época de floracion del nispero en el area de produccion de nispero,
localizadas a diferentes altitudes, en San Juan del Obispo, Sacatepéquez,
Guatemala.

b. Proporcionar informacién en la planificacion y coordinacion de futuras cosechas.

3.2.3.5 Metodologia

Se llevaron a cabo giras de campo y anotaciones en las diferentes regiones en que
se divide el area de produccioén, durante la floracion del nispero, tomando nota sobre los
principales cambios en la fenologia de floracion, basandose en las etapas fonoldgicas del
nispero descritas por el Departamento de Produccion Vegetal, de la Universidad De
Almeria, Espafa. Los datos fueron tomados en campo y luego tabulados para su analisis,
durante los meses de mayo a septiembre. Se tomaron 10 arboles, de los que se
observaron 10 racimos para determinar el estado fonolégico de floracion que se estaba
dando, esto se hizo en parcelas situadas en diferentes puntos y a diferentes altitudes del
area de produccion.

3.2.3.6 Resultados obtenidos

Se obtuvo el registro de los cambios fonolégicos presentados en la etapa de
floracion del nispero, durante el afio 2008, en San Juan del Obispo, asi como el registro
cronolégico de los principales eventos. Los datos fueron obtenidos en parcelas situadas en
las regiones denominadas: El Guarda, El Llano, Arena Blanca, Laguna Seca y Astillero,
todos situados a diferentes altitudes (Cuadro 6). Asi mismo se obtuvo el registro del
proceso de floracion en tres variedades de nispero, conocidos por los productores como:
Redondo, Baeza y Tradicional (Cuadro 7).
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Cuadro 6. Etapas fenoldgicas de la floracion del nispero, en San Juan del Obispo, segln localidad, durante
el afio 2008.

Region Etapa Fecha

El Guarda = Hinchamiento de la yema 12-16/05/08
= Formacioén de la inflorescencia 04/06/08
= Botones florales 18/06/08
= Botén blanco 28/06/08
= Primera flor 10/07/08
2 = Plena floracion 23/07/08
= Caida de pétalos 08/08/08
= Cuajado 19/08/08
= Fruto tierno 27/08/08
12-16/05/08
02/06/08
16/06/08
28/06/08
11/07/08
22/07/08
07/08/08
19/08/08
27/08/08
12-16/05/08
03/06/08
17/06/08
24/06/08
08/07/08
21/07/08
08/08/08
18/08/08
26/08/08
26-30/05/08
12/06/08
24/06/08
04/07/08
16/07/08
28/07/08
12/08/08
22/08/08
01/09/08
26/05 al 06/06 de 2008
20/06/08
03/07/08
14/07/08
28/07/08
08/08/08
19/08/08
28/08/08
08/09/08

o0Ow

mmTm

El Llano

N

Laguna Seca

N

Arena Blanca

N

Astillero

_IOETIITIUOW_IO'I'I'I'IITIUOW_IG)'I'I'I'II'I'IUOUJ_IOTI'I'IITIUOUJ_IO
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Cuadro 7. Etapas fenoldgicas de la floracion, en tres variedades de nispero, en San Juan del Obispo,
Sacatepéquez, en el &rea denominada Laguna Seca, durante el afio 2008.

Variedad Etapa Fecha
Redondo 16/05/08
03/06/08
17/06/08
24/06/08
08/07/08
21/07/08
08/08/08
18/08/08
26/08/08
16/05/08
06/06/08
20/06/08
27/06/08
11/07/08
25/07/08
12/08/08
22/08/08
29/08/08
16/05/08
30/05/08
12/06/08
20/06/08
04/07/08
18/07/08
06/08/08
15/08/08
22/08/08

TTTTmMmOO®
*

N

*

Baeza

N

*

Tradicional

_IG)B'I'IITIUOUJ_IO'I'ITII'I'IUOUJ_IG)

*B Hinchamiento de la yema (el desarrollo de la inflorescencia deja ver su apice a través de las

escamas).

C = Formacion de la inflorescencia (el eje y los racimos de la panicula comienzan a distinguirse).

D = Botones florales (botones florales reconocibles. Los racimos de la panicula separados. Braceolas
florales alin presentes).

E = Boton blanco (corola visible. Inflorescencia totalmente alongada. Desprendimiento de las braceolas
florales).

F = Primeraflor (Antesis de la primera flor de la inflorescencia).

F2= Plena floracién (La mayoria de las flores de la inflorescencia estan abiertas).

G = Caida de pétalos (Marchites de pétalos y estambres).

H = Cuajado (caida de las flores no fecundadas provocando cicatrices en los ejes de la inflorescencia).

| =

Fruto tierno (Expansion del pomo. Melosidad menos densa. Crecimiento del fruto).

3.2.3.7 Discusion de resultados
Sabiendo que en la comercializacion del nispero, se obtienen los mejores precios al

inicio de cosecha. Conocer la dinamica de floracion del nispero en San Juan del Obispo,
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es necesario, con el fin de planificar el tiempo de cosecha y coordinar de acuerdo a las

exigencias del mercado nacional e internacional.

3.2.3.8 Conclusiones

a. Durante la segunda y ultima semana del mes de mayo, los arboles de nispero,
produjeron hinchamiento de yemas florales. En junio formaron inflorescencias y
botones florales (corola visible). Durante julio aparecieron las primeras flores, hasta
una floracibn completa. Seguido de la caida de pétalos, cuajado y desarrollo de
frutos en el mes de agosto, datos que corresponden al area de produccion de

nispero de San Juan del Obispo, Sacatepéequez, durante el afio 2008.

3.2.3.9 Recomendaciones

a. Continuar en los afios préximos con el registro de datos relacionados al proceso de
floracion.

b. Investigar sobre practicas que aceleren el proceso de floracién del nispero.

3.2.4 SERVICIO 4. Registro del crecimiento de brote s vegetativos del nispero

3.2.4.1 Introduccion

El nispero (Eriobotrya japonica), produce brotes vegetativos y reproductivos. Las
yemas vegetativas desarrollan un eje, de longitud variable, con un nimero medio de siete
hojas en mas de un 70% de los brotes. Segun Rodriguez (1983), el crecimiento de brotes,
cambia de una variedad a otra. En paises productores de nispero, el crecimiento mas
importante se tiene en otofio. lgualmente los factores climaticos influyen sobre el
crecimiento de brotes. En San Juan del Obispo, Sacatepéquez, para conocer la dinamica
del crecimiento de brotes del nispero, se seleccionaron varios brotes al azar en arboles de
diferentes edades, pero todos productivos, durante los 10 meses de EPS, se llevaron a

cabo mediciones.

3.2.4.2 Descripcion del problema
Conscientes de la falta de informacion sobre el cultivo de nispero en Guatemala,

toda informacion recabada resulta necesaria para la mayor comprension del cultivo del
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nispero. La toma de datos sobre el crecimiento de brotes vegetativos del nispero es
necesaria, para estudiar su relacion con la floracion y con la produccion de frutos, también

como fuente de informacion en futuras investigaciones.

3.2.4.3 Marco conceptual

A. Caracteristicas de la brotacién y floracion del nispero

El nispero del Japon produce dos tipos de brote: vegetativos y reproductivos. Las
yemas vegetativas desarrollan un eje, de longitud variable, con un nimero medio de siete
hojas en mas de un 70% de los brotes. La inflorescencia del nispero es en panicula, de 10
a 19 cm de longitud y forma piramidal. Consta de una media de 10 ramificaciones que
contienen las flores en racimo, aunque estas también se encuentran en el extremo del eje
principal. EI niumero de flores por panicula es de 110 a 150, dependiendo de las
condiciones climaticas del afio y el manejo que recibe (Rodriguez, 1983).
B. Crecimiento de brotes jévenes de nispero

Segun Rodriguez (1983), en una plantilla (= planta joven), brotan 2 a 3 yemas
laterales y una terminal; se desarrolla mucho la rama principal que origina la yema
terminal. En arboles adultos la rama principal crece lentamente, por lo que es mas corto,
grueso Yy fuerte. Las hojas son grandes y abundantes. La mayoria de las yemas terminales
son de flor. Las yemas laterales dan ramas largas, finas y débiles, que daran yemas de
madera y flor. En plantillas las yemas laterales son de crecimiento rapido y en adultos lo
contrario. Después de la cosecha brotan las yemas y las terminales seran florales. De
acuerdo a Rodriguez (1983), en plantas cultivadas en la region mediterranea, existen tres
periodos de desarrollo de ramos nuevos: las que brotan a finales de febrero a marzo,
crecen mucho desde el principio a finales de mayo. Desde finales de julio a principios de
agosto hay diferenciacion de yemas en los brotes terminales. Brotacion a mediados de
mayo hasta finales de julio, durante la cosecha. Salen de los ramos de crecimiento y de
los pedunculos que quedan después de la recoleccion, son de crecimiento rapido, pero en
periodo corto; después viene la diferenciacion de yemas terminales de donde formaran los
capullos florales a mediados de septiembre. Brotacion de finales de verano-principios de
otofio. Son de crecimiento mas lento y de menor vigor, pero que configuraran la préxima

cosecha.
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C. Dinamica de crecimiento

Segun Rodriguez (1983), el crecimiento en invierno es bastante reducido en
relacion con el de otofio y primavera, lo que revela la existencia de una probable
concurrencia entre brotes jovenes y frutos jovenes. El crecimiento mas importante se tiene
en otofio, lo que hace pensar que la concurrencia entre flores jovenes y brotes es mas
deébil que la existente entre frutos y brotes. Igualmente se puede afirmar que los factores
temperatura y humedad ejercen una influencia sobre la reduccion de la rapidez del

crecimiento.

3.2.4.4 Objetivos

A. General
Registrar el crecimiento de brotes de nispero, en San Juan del Obispo,
Sacatepéquez, Guatemala.
B. Especificos
a. Medir brotes de nispero durante los meses de febrero-noviembre de 2008, en
arboles productivos.

b. Verificar el porcentaje de brotes que producen flor.

3.2.4.5 Metodologia

Para este servicio se seleccionaron arboles de nispero en distintas edades, libres
de plagas y enfermedades, siendo tres arboles adultos con edades entre 30 a 50 afios,
tres arboles de tamafio mediano con edades entre 10 a 20 afios y tres plantas jévenes de
1 afo, distribuidos en la region denominada El Guarda. La seleccion de brotes vegetativos
fueron al azar, se tomaron 10 brotes por planta, medidas mensualmente con el uso de
regla de medicién de 30 cm. Cabe mencionar que se midieron y graficaron dos tipos de
brotes vegetativos, unos presentes durante el mes de febrero y otros que produjo la planta
en los meses de mayo-junio y medidos hasta noviembre del afio 2008. En dicha regién las
variedades de nispero no estan identificadas y se realiz6 en aquellas que son utilizadas

por los agricultores.
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3.2.4.6 Resultados obtenidos
El registro sobre el crecimiento de brotes del nispero en 10 meses se presenta en el

Cuadro 8. ElI comportamiento del crecimiento que tuvieron los brotes vegetativos de
nispero se detallan en las Figuras 17 y 18.

Cuadro 8. Registro del crecimiento de brotes vegetativos en arboles de nispero, en San Juan del Obispo,
Sacatepéquez, de febrero a noviembre de 2008.

Mes Longitud de brotes en Longitud de brotes en Longitud de brotes en

arboles jovenes (cm) arboles medianos (cm) arboles adultos (cm)
Febrero 16 15 15
Marzo 18 16 19
Abril 19 16 23
Mayo 21 17 29
Junio (brotes nuevos) 10 6 15
Julio 15 11 22
Agosto 19 18 27
Septiembre 30 20 32
Octubre 35 22 36
Noviembre 41 23 40

Cabe mencionar que del total de los brotes analizados, produjeron flor: 27.58% en

arboles pequefios, 36.67% en arboles medianos y 35 % en arboles grandes.

—e— Brotes de Arboles J6venes —a— Brotes de Arboles Medios

—a— Brotes de Arboles Adultos
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Figura 17. Crecimiento de brotes vegetativos en arboles de nispero (jovenes = 1 afio de edad, medios =10 —
20 afios de edad, adultos = 30 — 50 afios de edad), en San Juan del Obispo, Sacatepéquez, de febrero a
mayo de 2008.
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—e— Brotes de Arboles J6venes —ma— Brotes de Arboles Medios
—a— Brotes de Arboles Adultos
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Figura 18. Crecimiento de brotes vegetativos en arboles de nispero (jovenes = 1 afios de edad, medios =10
— 20 afios de edad, adultos = 30 — 50 afios de edad), en San Juan del Obispo, Sacatepéquez, de junio a
noviembre de 2008.

3.2.4.7 Discusion de resultados
Rodriguez (1983), afirma que el crecimiento diario de los nuevos brotes, cambia

bastante entre variedades, sobre todo con la edad del arbol, asi como la practica de poda
0 no. Es importante mencionar que durante los meses de febrero-noviembre las plantas de
nispero produjeron dos periodos de desarrollo de brotes y que brotes producidos en los
meses de mayo-junio, cierto porcentaje producen flor, es por eso que la generacion de
informacion que ayuden al mejoramiento de produccion del nispero en San Juan del

Obispo, es valiosa.

3.2.4.8 Conclusiones

a. Brotes medidos en los meses de febrero-mayo de 2008, en arboles adultos de 30 -
50 afios, tuvieron un crecimiento mayor, comparado a los arboles de edad media y

jovenes (1 afio) donde el crecimiento fue menor.
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b. En los meses de junio-noviembre de 2008, los brotes medidos en arboles jovenes
(1 afo de edad) tuvieron un mayor crecimiento, en arboles adultos de 30 — 50 afios
y edad media de 10 — 20 afios el crecimiento fue menor.

c. Del total de brotes analizados, produjeron flor: 27.58% en arboles pequefios,

36.67% en arboles medianos y 35 % en arboles grandes.

3.2.4.9 Recomendaciones
a. Tener conciencia sobre la importancia, en la generacion de informacion sobre el

cultivo del nispero en Guatemala.
b. Continuar con la toma de datos sobre el crecimiento de brotes de nispero y su

relacion con la fructificacion.

3.2.5 SERVICIO 5. Capacitacion en el manejo de plag as y enfermedades

3.2.5.1 Introduccién

Las plantas se mantienen sanas cuando llevan a cabo sus funciones fisioldgicas
hasta donde les permite el potencial genético. Cuando éstas son alteradas por
organismos (insectos, patogenos) o por determinadas condiciones del medio ambiente
fisico, presentaran enfermedad. EI manejo y buena nutricion de la planta son aspectos
importantes en todo sistema de cultivo, regulando el nimero de patosistemas. En el cultivo
de nispero, en San Juan del Obispo, existe deficiencia en el manejo de plagas y
enfermedades asociada al cultivo, observando secamiento de ramas y arboles, pudricion
de frutos, siendo necesario la capacitacion tedrica y de campo a productores, como

recomendaciones con el objeto de solucionar problemas existentes en la localidad.

3.2.5.2 Descripcion del problema

Los productores de nispero en San Juan del Obispo, no cuentan con un manejo
adecuado en lo que respecta a enfermedades que dafian al cultivo. Muchas de las
practicas se llevan a cabo sin fundamento, por el mismo desconocimiento que tienen de
patdgenos presentes en el cultivo. Representando riesgo de posibles dafios con gran

significancia econdmica, al no tomar medidas preventivas adecuadas.
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3.2.5.3 Marco conceptual

A. Manejo Integrado de Plagas
Es el uso inteligente de todos los recursos para disminuir las poblaciones de plagas

(insectos, hongos, bacterias, nematodos y otros) que provocan peérdidas econdémicas en
los cultivos. La filosofia, aun es controlar una plaga en vez de manejarla, erradicar en vez
de reducir sus poblaciones, dominar en vez de aprender a coexistir (CATIE, 1990).
B. Principios del MIP (CATIE, 1990)

a. Desarrollo de un cultivo sano

b. ldentificacion correcta de la plaga o enfermedad

c. Observacion permanente de la plaga a fin de determinar su poblacion real

d. Conservacion de enemigos naturales

e. Registro permanente de temperatura y humedad para tomar decisiones sobre el

control de las plagas

f. Seleccion y aplicacion de las medidas mas adecuadas de control de las plagas

El MIP integra principalmente los siguientes metodos de control: Ecoldgico,
Tecnologico, Biotecnologico, Legal, Biologico y Quimico.
B.1 Control Cultural o Ecoldgico: son las labores de atencion al cultivo, desde su
disposicion en el campo, preparacion del suelo, siembra, eliminacion de residuos,
cuidados y limpieza, riegos, fertilizaciones, podas, cosecha y poscosecha. La eliminacion y
destruccion de plantas enfermas ayuda a controlar los problemas producidos por hongos o
virus (CATIE, 1990).
B.2 Control Tecnolégico : comprende el uso de trampas, aplicacién de aceites, control de
la humedad ambiental, mallas contra insectos en el caso de cultivos bajo invernadero.
Entre estas técnicas estan: el uso de trampas (trampas de luz, trampas de plastico
amarillo, trampas con atrayentes) (CATIE, 1990).
B.3 Control Biotecnoldgico:  considera el uso de estimulos fisicos o quimicos que
provocan reacciones en la plaga como: luz, atrayentes bioquimicos, cebos toxicos,
repelentes, productos botanicos, antibioticos, reguladores de crecimiento y desarrollo
(CATIE, 1990).
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B.4 Control Legal: constituye el conjunto de Leyes, Decretos Ejecutivos, Reglamentos,
Acuerdos Ministeriales, Resoluciones, etc. dirigidas a regular la Sanidad Vegetal en el pais
(CATIE, 1990).

B.5 Control Biologico: consiste en el aprovechamiento de depredadores (crisopas,
chinches, etc.), parasitoides (insectos del orden himendptera) y patdégenos (bacterias,
virus, nematodos, hongos) conocidos como enemigos naturales, que regulan la poblacion
de plagas y enfermedades en los cultivos (CATIE, 1990).

f. Control Quimico: es la utilizaciébn y aplicacibn oportuna de pesticidas quimicos.
Proporcionan accion preventiva y curativa rapida; otorgan amplio rango de usos y formas
de aplicacion (CATIE, 1990).

3.2.5.4 Objetivos

A. General
Capacitar a los productores de nispero en San Juan del Obispo, Sacatepéquez,
Guatemala, sobre el manejo de enfermedades en el cultivo.

B. Especifico
Dar a conocer a los productores de nispero en San Juan del Obispo,
recomendaciones en la adecuada seleccion de semillas, limpias, encalados, podas

y un buen manejo del cultivo, en el control y prevencion de enfermedades.

3.2.5.5 Metodologia

Para este servicio se capacitaron a productores de nispero, en el conocimiento y
manejo de plagas y enfermedades relacionadas al cultivo, asi como la implementacion de
préacticas, con la finalidad de solucionar muchos de los problemas existentes en la region,
mejorando el cultivo de nispero. La actividad se realizé en las instalaciones de la
COOINCOM R. L., en presencia de la Junta Directiva, productores y catedratico asesor de

EPS, por parte de la FAUSAC, con duracion de 3 horas.

3.2.5.6 Resultados obtenidos

La participacion de los productores de nispero a esta capacitacion, hizo que
comprendieran la naturaleza de las enfermedades, principalmente fungosas y la presencia
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de plagas, la influencia que tienen en el cultivo y ambiente en que se encuentran, siendo
conscientes que las préacticas culturales inapropiadas que realizan pueden promover al
desarrollo de estos problemas. El conocimiento de practicas como seleccion de semillas
sanas, limpia de malezas, encalados de troncos, podas de ramas, eliminacién de frutos
como fuente de inoculo, son practicas necesarias en la reduccion de incidencia de plagas

y enfermedades.

3.2.5.7 Discusion de resultados

El conocimiento de manejo de plagas y enfermedades por parte de los productores
es escaso, debido a la poca informacion y asistencia técnica que ha habido. Muchos de
los productores ignoran la influencia y el dafio que causas los fitopatdgenos e insectos
considerados dafiinos, en la fisiologia de la planta, asi como el dafio directo en los frutos
de nispero para exportacion. Es necesario mejorar el manejo del cultivo de nispero por

medio del empleo de técnicas en la reduccién de incidencia y severidad.

3.2.5.8 Conclusiones

a. Los productores de nispero entendieron la influencia que tienen los diferentes
patdgenos asociados al cultivo de nispero.

b. El manejo de enfermedades fungosas se lleva a cabo a través de practicas
culturales y el conocimiento del clima de la region.

c. El cultivo de nispero en San Juan del Obispo, por ser considerado como bosque
posee un equilibrio entre especies dafiinas y benéficas, ayudando en la reduccion

de plagas y enfermedades.

3.2.5.9 Recomendacion

Mejorar el manejo del cultivo de nispero en San Juan del Obispo, Sacatepéquez,

Guatemala, implementando practicas agronémicas adecuadas.
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3.2.6 SERVICIO 6. Seleccién de semilla y elaboracié n de semilleros de nispero

3.2.6.1 Introduccion

El establecimiento de un cultivo en masa se inicia con la seleccion de semillas,
como la determinacion de la variedad a propagar. Tomando en consideracion las
caracteristicas necesarias y adecuadas, necesarias en la obtencion de plantas sanas. La
elaboracion de semilleros es fundamental, indica la primera etapa de vida de las plantas,
por lo que un manejo agrondomico adecuado es necesario si se desea la obtencion de

plantas libres de plagas y enfermedades.

3.2.6.2 Descripcion del problema

Los productores de nispero de la region de San Juan del Obispo, Sacatepéquez,
poseen bajo conocimiento sobre el manejo del cultivo. Teniendo dificultades en la

propagacion de plantas jovenes sanas, prolongando el tiempo en la produccion.

3.2.6.3 Marco conceptual

A. Semillero
De acuerdo a Rodriguez (1983), es la parte del terreno destinada a la siembra y
debe reunir ciertas condiciones como:
a. Tierra de tipo silicio-arcilloso, para facilitar el crecimiento.
b. Antes de sembrar dar una labor preparatoria de 30-40 cm de profundidad,
incorporando al terreno previamente materia organica.
c. Se divide el terreno en franjas de 1.5 a 2 m de anchura y longitud variable,
separados por pasillos de 0.35 a 0.5 m.
d. Debe regarse con facilidad.
A.1 Manera de hacer la siembra: Rodriguez (1983), afirma que en la siembra hay que
tener en cuenta los siguientes aspectos:
a. Utilizar semillas recién sacadas del fruto, ya que se secan con facilidad y pierden la
facultad germinativa alrededor de los 15 dias.
b. Sembrarlos a una profundidad de 3 cm, para favorecer la germinacién y no ahogar

a la planta.
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c. Elaborar un umbraculo, con el fin de proporcionar sombra a las semillas, los rayos
del sol directo sobre las semillas dificultan la germinacion.
d. Proporcionar riego necesario, en esta época requiere de bastante humedad.
e. En Espafa, la época mas adecuada para la siembra es mayo y junio, con semillas
procedentes de frutos sanos y maduros, ésta tarda un mes en germinar.
A.2 Formas de siembra: se puede hacer sobre el terreno, en tablones, enterrando el fruto
entero, o solo semillas, a chorrillo o a golpes. Normalmente se hace a un marco de 20-25
por 6-10 cm en semillero, pero si se siembra directamente sin repicado, se hace a un
marco de 60 cm por 10-15 cm. Otra forma es colocar la semilla en bolsas de polietileno
negro de 15-20 cm de didmetro, dejarlos crecer hasta su trasplante en terreno definitivo
(Rodriguez, 1983).
A.3 Cuidados en el semillero: de acuerdo a Rodriguez (1983), se debe de:
a. Mantener limpio el semillero de malas hierbas.
b. Mantener el suelo humedo con los riegos necesarios.
c. Fertilizacion adecuada de acuerdo a las caracteristicas del suelo, procurando que
las plantas crezcan aproximadamente 20 cm, durante el primer afio.
A.4 Riego en semillero: si la siembra se ha hecho en lineas, sin bolsas de polietileno el
sistema recomendado es el de microaspersion. Si se ha hecho en bolsas es recomendado
el de goteo. En el plantel, si las plantas jévenes estan en bolsas, es recomendado el
sistema de riego por goteo, si no se encuentran en bolsas es mejor el sistema de
microaspersion (Rodriguez, 1983).
B. Plantel
Lugar donde se trasplantan los patrones para injertarlos. En un vivero a esta parte
se le destina el suelo mas feértil. Hay que tener cuidado de no cortar raices y quitar la mitad
de las hojas para disminuir la transpiracion. Las plantitas deberan tener unos 45 cm de

altura y un diametro de tallo de 1.5 cm como minimo (Rodriguez, 1983).

3.2.6.4 Objetivos

A. General
Capacitar a los productores de nispero de San Juan del Obispo, en la seleccién de

semillas de nispero y establecimiento de semillero.
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B. Especificos
a. Orientar a los productores de nispero sobre aspectos a tomar en la elaboracion de
un semillero de nispero.

b. Dar a conocer los aspectos necesarios en la seleccion de semillas.

3.2.6.5 Metodologia

El inicio del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), fue en el mes de febrero,
fuera de tiempo en la recoleccidon de semillas de nispero. La cosecha del fruto comienza
en los meses de septiembre u octubre y finaliza en los meses de diciembre a enero. Para
poder llevar a cabo la recoleccion de semillas se buscaron en el area de produccion
arboles atrasados en la fructificacion. Para la obtencion de semillas se buscaron arboles
criollos de nispero con frutos grandes, dulces, de buena coloracién (anaranjado fuerte),
frutos maduros, provenientes de arboles de buen porte, libres de plagas y enfermedades.
Se buscaron arboles robustos, que han sido resistentes a ataques de plagas y
enfermedades en afios pasados. Aumenta la obtencibn de patrones de buenas
caracteristicas morfologicas y fisioldgicas, con altos porcentajes de pegue entre patron e
injerto y que al momento del trasplante se adapte rapidamente al ambiente, basandose en
un manejo adecuado. Las semillas se obtuvieron partieron los frutos de nispero, teniendo
de 1 a 5 semillas por fruto, las cuales fueron secadas en sombra, sobre una superficie
seca, en este caso se uso papel. Se seleccionaron semillas de tamafio grande y de buen
aspecto, sin deformaciones ni indicios de ataque de patdégenos o dafios mecéanicos. Las
semillas fueron sometidas a una escarificacion fisica en agua fria durante tres dias antes
de la siembra, con el objetivo de acelerar el proceso de germinacion. Para la siembra de
las semillas se construyeron tres semilleros de 1m de ancho por 10m de largo utilizando
materiales disponibles en el lugar como horcones, rafia, arena blanca, ramas de Grevillea
y otros materiales. El distanciamiento de siembra fue de 15 cm entre hileras y 5 cm entre
semillas. La profundidad de siembra fue 3 cm. El riego fue diario durante la época seca,
durante la época lluviosa no fue necesario. Las semillas y el sustrato antes de la siembra,

fueron debidamente desinfestados por método quimico.
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3.2.6.6 Resultados obtenidos

Las semillas de nispero se obtuvieron de material criollo procedentes del area de
produccién de San Juan del Obispo, Sacatepéquez. Se construyeron tres semilleros de
1m de ancho por 10m de largo, cada uno con su debido tapesco, teniendo el propoésito de
propagacion de plantas en masa. Se elaboraron dos semilleros teniendo como sustrato
arena blanca y uno utilizando tierra del lugar. Las semillas sembradas en arena tuvieron
mejor germinacion y en menos tiempo. Caso contrario en el semillero con tierra, en donde
el sustrato tuvo compactacion y el desarrollo constante de malezas. Se obtuvieron
aproximadamente 4000 plantulas de nispero libres de plagas y enfermedades listas para

el area de almécigo.

3.2.6.7 Discusion de resultados

De acuerdo a la secuencia de aprendizaje tedrico y practico, al llevar a cabo este
servicio los productores de nispero y cuerpo técnico adquirieron conocimientos sobre
seleccion de semillas de nispero en la elaboracion de semilleros y alméacigos utilizando
materiales disponibles. En la seleccion de semillas los productores de nispero aprendieron
criterios utilizados en la obtencion de plantillas de nispero, con un potencial elevado. En
semilleros se entendio la importancia de obtener pilones de nispero sanos libres de plagas

y enfermedades.

3.2.6.8 Conclusiones

a. Los productores de nispero de San Juan del Obispo, Sacatepéquez, adquirieron y
reconocieron, aspectos y criterios utilizados en la seleccion de semillas en la
elaboracion de semilleros.

b. Eltipo de sustrato, forma de siembra de las semillas y el manejo, ademas del clima,

son factores que influyen en el porcentaje y tiempo de germinacion de las semillas.

3.2.6.9 Recomendaciones
a. Seguimiento en capacitaciones teorico-practico en la seleccion de semillas y
elaboracion de semilleros de nispero.

b. Promover la implementacién de semilleros de nispero.
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3.2.7 SERVICIO 7. Manejo de estacion meteoroldgica

3.2.7.1 Introducciéon

Siendo el ambiente y en particular el clima detonante en el desarrollo de plagas y
enfermedades, registrarlo es importante. El empleo de estacion meteorologica es lo
recomendable en la obtenciéon de datos, con lo que se pretende caracterizar las

condiciones habituales o0 méas probables de una determinada region o localidad.

3.2.7.2 Descripcion del problema
Como todo ser vivo necesita de ciertas condiciones de desarrollo, el

desconocimiento de datos meteorologicos es obstaculo para el entendimiento del
desarrollo de plagas y enfermedades en determinados agrosistemas. En el caso del cultivo
de nispero cultivado en San Juan del Obispo por ser una especie en proceso de
conocimiento, la informacion es deficiente. Siendo necesaria la recaudacion y grafica de

datos climaticos, del area de produccion.

3.2.7.3 Marco conceptual

A. Climatologia

Es la ciencia que estudia el clima y sus variaciones a lo largo del tiempo. Utiliza los
mismos parametros que la meteorologia, pero su objetivo es distinto, ya que no pretende
hacer previsiones inmediatas, sino estudiar las caracteristicas climaticas a largo plazo. El
clima es el conjunto de fenOmenos meteorologicos que caracterizan las condiciones
habituales o0 méas probables de un punto determinado de la superficie terrestre. Es, por
tanto, una serie de valores estadisticos.
B. Clima y tiempo

La diferencia fundamental entre ambos conceptos radica en la escala de tiempo.
Mientras el tiempo nos habla del estado de las variables atmosféricas, de un determinado
lugar, en un momento determinado, el clima informa sobre esas mismas variables,
promedio, en el mismo lugar, pero en un periodo temporal mucho més largo (30 afos).
C. Elementos del clima

Los elementos del clima son temperatura, presion, vientos, humedad vy
precipitaciones. Tener un registro durante muchos afios de los valores correspondientes a

dichos elementos con respecto a un lugar determinado, sirve para poder definir como es el
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clima del lugar. Los elementos, mas importantes son la temperatura y las precipitaciones,
ya que los otros elementos estan estrechamente relacionados a ellos. Esto significa que la
mayor o menor temperatura da origen a una menor o mayor presion atmosfeérica,
respectivamente. A su vez, estas diferencias de presion dan origen a los vientos, que
transportan la humedad y las nubes, por lo tanto, dan origen a la desigual reparticion de

las lluvias sobre la superficie terrestre.

3.2.7.4 Objetivos

A. General
Manejar de forma adecuada la estacidbn meteorologica y la informacién generada,
en el area de cultivo de nispero en San Juan del Obispo, Sacatepéquez,
Guatemala, durante el afio 2008.

B. Especifico
Representar de forma grafica, los datos de temperatura, humedad relativa y
precipitacidon, en la localidad de San Juan del Obispo, Sacatepéquez, Guatemala,

durante el afio 2008.

3.2.7.5 Metodologia

La actividad consisti6 en verificar el funcionamiento adecuado de la estacion
meteorologica, asi como del monitoreo. Los datos de temperatura en °C, humedad relativa
en % y dias de precipitacion, fueron registrados por Data logger a intervalos de 30
minutos. Los datos obtenidos corresponden al periodo marzo-noviembre del afio 2008. La

descarga de informacién fue trimestral por medio de computador.

3.2.7.6 Resultados obtenidos

El registro mensual de temperatura, humedad relativa y dias de precipitacion
(Cuadro 9), detallados en las Figuras 19, 20 y 21, fueron obtenidos de la estacion
meteorologica, instalada en el area de produccion de nispero en San Juan del Obispo, de

marzo-noviembre de 2008.
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Cuadro 9. Resumen mensual de datos meteorolégicos de marzo a noviembre de 2008, en San Juan del
Obispo, Sacatepéquez, Guatemala.

Mes Temperatura C HR (%) Dias de lluvia
Maxima Media Minima
Marzo 26.4 22.1 17.8 57 0
Abril 29.5 23.7 17.9 65 6
Mayo 29.9 24.25 18.6 65 9
Junio 26.4 21.8 17.2 72 24
Julio 34.5 25.9 17.3 85 19
Agosto 27.2 22.3 17.4 94 25
Septiembre 27.2 22.3 17.5 96 21
Octubre 25.6 21.15 16.7 96 19
Noviembre 24.8 20.05 15.3 95 1
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Figura 19. Temperatura media en °C, en el &rea de produccion de nispero, en San Juan del Obispo,
Sacatepéquez, Guatemala, de marzo a noviembre de 2008.



99

Nov

Oct

100+

00)enepd pgoaury

Mes

en el area de produccion de nispero en San Juan del Obispo,

Humedad relativa en %
Sacatepéquez, Guatemala, de marzo a noviembre de 2008.

Figura 20.

25

T
o
N

T T
9] @)
— —

emjispsed

,
n

Sep

Jul Ago
Mes

Jun

May

en el &rea de produccién de nispero en San Juan del Obispo, Sacatepéquez,

Figura 21. Dias de lluvia

Guatemala

de marzo a noviembre de 2008.



100

3.2.7.7 Discusion de resultados
Se hizo un resumen de las principales variables que afectan al cultivo y que

propician el desarrollo de enfermedades. Se registro la temperatura, precipitacion y otras
caracteristicas ambientales. La temperatura fue importante medirla y contemplarla por la
alta relacion con variables biolégicas que influye en los diferentes patosistemas. Para este
caso se midié la temperatura del aire, diario durante marzo-noviembre de 2008. En el caso
de precipitacion, fue necesario ya que condiciona la incidencia del patégeno y su
dispersion. Para su medicion se utilizé un pluvibmetro instalado dentro del area de

produccion y obtenidos en la estacion climatolégica establecida en el area de produccion.

3.2.7.8 Conclusiones

a. En el area de producciéon de nispero en San Juan del Obispo, Sacatepéquez,
durante el aflo 2008, los principales datos climaticos en promedio fueron:
temperatura 22.62 €, humedad relativa 80.5 % y 14 dias de lluvia por mes.

b. El registro de la temperatura, precipitacion y otras caracteristicas ambientales, en
la localidad de San Juan del Obispo, es importante como principales variables que
afectan al cultivo y que propician el desarrollo y dispersion de patosistemas

existentes en la region.

3.2.7.9 Recomendacion

Seguimiento en el manejo y obtencion de datos climaticos de la estacion

meteoroldgica y su influencia en el desarrollo de patosistemas.

3.2.8 Servicios no planificados

Los servicios que a continuacion se describen fueron realizados en apoyo a
diversas actividades no planificadas relacionadas a la produccidon de nispero en San Juan

del Obispo, Sacatepéquez, Guatemala. A continuacion se resumen:

3.2.8.1 Apoyo en la supervision de aclareo de fruto s de nispero
Para satisfacer las exigencias del mercado internacional respecto a la calidad del

fruto de nispero, fue necesario implementar practicas para el mejoramiento de
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presentacion del fruto. Para ello se llevd a cabo capacitaciones teorico-practico a
productores en general sobre la realizacion de aclareo de frutos. Impartida por el técnico
de la cooperativa, experto en fruticultura, en lo que respecta a la supervision de la practica
en el campo fue necesario el apoyo en la verificacion adecuada de la préactica.

3.2.8.2 Apoyo en la supervision de aplicacion de fu  ngicidas

La necesidad de obtener buena produccion, libre enfermedades principalmente
fungosas, obliga a los productores en la aplicacion de fungicidas preventivos. Siendo
necesario la realizacion de calibraciones y obtencién de cantidades de producto a aplicar.
El apoyo consistié en la supervision de la dosificacion y aplicacion adecuada del producto,

en parcelas asociadas a la COOINCOM R. L.

3.2.8.3 Apoyo en el manejo de banco de semillas de  mani forrajero

Este servicid consistio en el riego de un banco de semillas de mani forrajero,
recomendado por Fundacion AGIL, con el fin de implementarlo como préactica de
conservacion de suelos, en la prevencidon de desarrollo de malezas, reduccién de
erosiones hidricas y eolicas, en la conservacion de humedad del suelo y fijacion de

nitrégeno, para ser aprovechadas por las plantas de nispero.

3.2.8.4 Apoyo en el proceso de certificacion

El apoyo consistid, en la manifestacion de resultados obtenidos de monitoreos y
muestreos de plagas y enfermedades, asociadas al cultivo de nispero en San Juan del
Obispo, Sacatepéquez, Guatemala, durante el afio 2008. Como requisito en la obtencién
de certificacion de la produccion del cultivo de nispero por la COOINCOM R.L., bajo la

norma GlobalGap.

3.2.8.5 Apoyo en la realizacion de injertos en nisp  ero y aguacate.
La actividad consistié en la realizacion de injertos utilizando el método de injerto

terminal, en plantas de aguacate y nispero.
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