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RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de la Facultad de Agronomia, fue realizado en
la Estacion Experimental de la empresa BASF S.A., durante el periodo de agosto 2015 a
mayo 2016, en el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola La Alameda Chimaltenango,
en la cual se realizaron actividades relacionadas con, el diagndstico, investigacion y

servicios.

El Capitulo | inicia con el diagndstico realizado en la Estacion Experimental BASF en el
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola La Alameda Chimaltenango, en el cual
describen las actividades principales que realiza la Estacion Experimental BASF S.A. En el
diagnéstico se logré determinar que la principal actividad que realiza la estacion
experimental BASF S.A. es la evaluacion de nuevas moléculas de plaguicidas en los
cultivos como: tomate, papa, chile, ejote, arveja china, cebolla y zucchini.

En el Capitulo Il se presenta la investigacion que consistio en la evaluacién de seis
fungicidas curativos para el control de Roya (Uromyces appendiculatus) en el cultivo de
ejote francés (Phaseolus vulgaris L.), se midi6 la variable severidad a través del tiempo,
para determinar que producto tuvo un mejor control de roya en ejote francés. Para la
determinacién de los productos que mejor controlan la roya, se realizé un andlisis

epidemiologico ABCPE y regresion no lineal.

Mediante el andlisis epidemiolégico ABCPE y estadistico se determind que los fungicidas
con un mejor control sobre la Roya fueron Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3),
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2) y Boscalid+Pyraclostrobin (T6). Por altimo, a través del
método epidemiolégico basado en regresion no lineal, también se demostré que los
tratamientos  con los mejores controles sobre la enfermedad son
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3), Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2) y
Boscalid+Pyraclostrobin (T6).
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En el Capitulo Ill se muestran los servicios realizados en la Estacion Experimental de la
Empresa BASF S.A., los servicios realizados en dicha estacion fueron: A) Seguimiento de
las Buenas Practicas Agricolas (BPA), B) llevar a cabo los muestreos semanales de

plagas y enfermedades de las diferentes parcelas experimentales.












1.1 INTRODUCCION

El diagndstico tuvo como objetivo conocer y describir las actividades principales que
realiza la Estacion Experimental BASF S.A.

Para elaborar el diagndstico, se realizaron recorridos de reconocimiento de area,
entrevistas al personal operativo que labora en la estacion experimental y al encargado de

la misma, llegando a identificar las principales actividades que se realizan en la estacion.

La principal actividad que realiza la Estacion Experimental BASF S.A. es la evaluacion de
nuevas moléculas de plaguicidas en los cultivos como: tomate, papa, chile, ejote, arveja
china, cebolla y zucchini. La estacion experimental cuanta con la implementacion de
Buenas Practicas Agricolas, como también con la infraestructura necesaria para llevar a

cabo las diferentes actividades.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Ubicacion geogréafica del ICTA

El instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola -ICTA-, la alameda, se encuentra ubicada en
departamento de Chimaltenango a 53 kildbmetros de la ciudad capital. Las coordenadas de
su ubicacién son140° 39" 30" de Longitud Norte y 90° 49" 30"" de Latitud Oeste, con una
altura de 1,786 m s.n.m. (IGN 1980).

Figura 1. Ubicaciéon ICTA, Chimaltenango.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

e Conocer y describir las actividades principales que realiza la estacion experimental
BASF S.A.

1.3.2 Especificos

e Describir la infraestructura con que cuenta la estacion experimental BASF S.A.

e Conocer la situacion actual de las buenas practicas agricolas (BPA) en la estacion
experimental BASF S.A.



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Identificacion de las principales actividades con que cuenta la estacidn
experimental BASF S.A.

El procedimiento realizado para genera la informacion primaria requerida para diagnosticar
las principales actividades dentro de la estacion experimental, fue el reconocimiento de
area a través de recorridos acompafiado del encargado de la estacion, donde se observo,

se entrevisto al personal y asi mismo al encargado..

De igual manera la informacién secundaria se substrajo de documentos fisicos y digitales.

1.5 RESULTADOS

1.5.1 Conocer y describir las actividades principales que realiza la estacién
experimental BASF S.A.

La estacion experimental tiene como objetivo establecer ensayos de investigacion para la
validacion de nuevas moléculas en cultivos como tomate, chile ejote, arveja china, papa,

cebolla y zucchini.

Cada uno de los ensayos establecidos tiene su disefio experimental para luego ser
analizados a través de métodos estadisticos. Las variables evaluadas son: incidencia,

severidad, peso, tamafio y rendimiento.

1.5.2 Describir la infraestructura con que cuenta la estacion experimental BASF
S.A.



A. Sistema de riego

La estacion cuenta con sistema de riego por goteo, en el cual también se realiza
fertirrigacion. Este sistema de riego funciona a través de pozo mecénico. Las mangueras
laterales son de polietileno, la tuberia secundaria es de 2 pulgadas y la principal de 3

pulgadas las cuales son de Policloruro de Vinilo (PVC).

B. Area de mezcla

En el area donde se realizan las mezclas de agroguimicos se cuenta con una galera y la
Biodep. La Biodep o cama biol6gica es un estructura que sirve para retener, acumular y
degradar los excedentes de plaguicidas por medio de microorganismos. (Agrequima 2014)

C. Ducha de emergenciay lava ojos
La estaciéon cuenta con una ducha de emergencia y lava ojos para cualquier emergencia, a

la hora que un trabajador accidentalmente tenga derrames en cualquier parte del cuerpo.

D. Macrotuneles
La estacion cuenta con 8 macrotunles, cada uno de 100 metros de largo por 3 metros de

ancho y 2 metros de alto.

1.5.3 Conocer la situacién actual de las buenas préacticas agricolas (BPAs) en la

estacion experimental BASF S.A.

En la estacién experimental cuenta con la implementacion de buenas practicas agricolas,
las personas a cargo han sido capacitadas por AGREQUIMA. Las buenas practicas

agricolas con las que cuenta la estacion experimental.



A. Uso responsable de agroquimicos
Se realiza el uso racional de plaguicidas, calibrando equipos de fumigacion y paso de
aplicadores. También se capacita al personal que estd en contacto directo con los

plaguicidas.

B. Uso de equipo de proteccién personal (EPP)
Los fumigadores deben utilizar obligatoriamente: capa, overol, lentes, mascarilla de

carbono, guantes y botas.

C. Desecho responsable de envases vacios
La estacion cuenta con un acopio para el depdsito de envases vacios de agroguimicos

luego de haber sido lavados tres veces y perforados.

D. Registro de aplicaciones
Se lleva un registro de aplicaciones en donde se indica la dosis, fecha, lugar, cultivo, hora
y responsable de aplicacion.



1.6  CONCLUSIONES

1. La actividad principal de la estacion experimental BASF S.A. es la validacion de
nuevas moléculas de plaguicidas en los cultivos como: tomate, chile, ejote, arveja
china, cebolla y papa.

2. La estacion experimental cuenta con sistema de riego por goteo, las mangueras de
riego son de polietileno y las tuberias secundarias y principales de policloruro de
vinilo. También se cuenta con macrotuneles, galera, area de mezcla, ducha de
emergencia y lava 0jos.

3. La estacion experimental cuenta con la implementacion de buenas practicas

agricolas y personal capacitado.



1.7
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2.1 PRESENTACION

El ejote francés tiene un fuerte potencial para ser exportado debido a la alta demanda
extranjera, por otro lado, el cultivo de este producto deja beneficios al pais como lo son las
divisas y es un generador de empleo. A medida que el cultivo aumenta cada vez, es mayor
incidencia de plagas y enfermedades. Tal es el caso de la roya (Uromyces appendiculatus)
la cual provoca pérdidas de hasta el 80% de la produccion (Becerra Leor; Lopez, Acosta
1994). Como también la calidad del fruto (vaina) se ve afectada por el ataque de roya lo
cual hace que los productores no cumplan con los estdndares de calidad que exigen las
agroexportadoras. Debido a esto es necesario el uso de fungicidas que controlen este

patdgeno.

Algunas variedades de frijol ejotero son bastante vulnerables al ataque de roya
(Polanco2009). Esta enfermedad afecta hojas, tamafio y peso de las vainas. Se puede ver
en un descenso significativo en la produccién debido a la existente epidemia de la roya.
Las pérdidas se pueden ver afectadas hasta un 80% en la produccion (Becerra Leor;
Lopez, Acosta 19947

Esta investigacion evalué 6 productos quimicos para el control de roya. Se midié la
variable severidad a través del tiempo, para determinar que producto tuvo un mejor control
de roya en ejote francés. Para la determinacién de los productos que mejor controlan la
roya, se realiz6 un analisis epidemioldégico ABCPE y regresién no lineal.

Mediante el andlisis epidemiolégico ABCPE y estadistico se determin6 que los fungicidas
con un mejor control sobre la Roya fueron Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3),
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2) y Boscalid+Pyraclostrobin (T6). Por ultimo, a traves
método epidemiolégico basado en regresion no lineal, también se demostré que los
tratamientos  con los mejores  controles  sobre la  enfermedad son
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3), Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2) y
Boscalid+Pyraclostrobin (T6). Teniendo las tasas del progreso de la enfermedad mas

bajas.
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Los tratamientos con los datos de produccion méas altos  fueron
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3) 23101.33kg/ha, Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2)
22698.87kg/ha, Boscalid+Pyraclostrobin (T6) 25516.10kg/ha, Boscalid (T4)22135.42kg/ha
y Pyraclostrobin+Metiran (T5) 20968.28kg/ha. Estos tratamientos presentaron una
severidad de roya relativamente baja por lo tanto no afectdé la produccion. En los
tratamientos Boscalid (T4) y Pyraclostrobin+Metiran (T5) hubo diferencias significativas en

el control de la roya mas no en la variable de produccion.

Por ultimo, se realiz6 un andlisis econémico basado en la tasa marginal de retorno en el
cual se determiné que Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2) tiene el mejor retorno. El retorno

gue este tratamiento presento fue recobrar Q1 y obtener Q17.58 adicionales.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Generalidades del ejote francés

La versatilidad comercial del ejote permite la exportacion de este producto fresco,

congelado o procesado, lo que hace que sea un atractivo (MAGA 2014).

Segun BANCOMEXT2005 y BANGUAT 2007, manifiestan que los EEUU importan ejote
francés para satisfacer su demanda de paises como México que tiene un 40 % de
participacion en el mercado, Guatemala 20 %, Republica Dominicana 10 % y el resto
proveniente de Africa y Europa Occidental. Otra de las ventanas de mercado para
Guatemala en la exportacion de ejote es Europa.

Las zonas donde principalmente se produce ejote francés son en los departamentos de
Sacatepéquez, Chimaltenango, Huehuetenango, San Marcos, las Verapaces, Solola y
Quiché en donde existe la posibilidad de producir durante todo el afio si poseen riego en
épocas de escases de este recurso. Otro de los aspectos que vale la pena mencionar es
gue este cultivo es un generador de oportunidades de trabajo (MAGA 2014)

La produccion de ejote depende de la variedad, en promedio se tiene 14,050 kilogramos
por hectarea (CONGCOOP 2006).

2.2.2 Importancia nutricional

En el cuadro 1 se muestran todo el contenido nutricional del ejote francés.
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Cuadro 1. Contenido nutricional de ejote francés en 100gr de producto en verde.

COMPONENTE | VALOR
Calorias (cal) 37.00
Agua (%) 88.20
Proteinas (g) 2.40
Carbohidratos (g) | 8.10
Fibra (g) 2.30
Ceniza (g) 1.00
Calcio (mg) 88.00
Fosforo (mg) 49.00
Hierro (mg) 1.40
Vitamina A (U.1.) 317.00
Vitamina B1 (mg) | 0.07
Niacina (mg) 0.71
Vitamina C (mg) 9.60

Fuente: Crop Protection compendium 2007

2.2.3 Importancia econémica

Segun CENTA 2006, el cultivo de ejote francés es uno de los productos no tradicionales,

perecederos y de agro-exportacion, que genera divisas a Guatemala.

Para el 2012, Guatemala exporto 537 toneladas de ejote francés a la Union Europea,
teniendo cifras mayores en comparacion a cualquier otro pais de la region. El rendimiento
de ejote depende de la variedad, en promedio se tiene 4,050 kilogramos por hectarea. Los
principales destinos de las exportaciones de Guatemala a la union europea han sido Reino
Unido con 535 TM y Espafia con 1.6 TM (CONGCOOP 2006)
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La exportacion de ejote francés es de suma importancia debido a que genera divisas al

pais (ver cuadro 2).

Cuadro 2. Exportaciones de ejote en toneladas metricas por afio, Guatemala 2010

ARo Toneladas Porcentaje de Tasa
métricas incremento incremento

2000 1840.00

2001 6512.43 353 % 3.53

2002 7608.27 116% 1.16

Fuente: Asociacion gremial de exportadores

2.2.4 Clasificacion botanica

Clasificacion taxondémica
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta
Clase: Dicotiledoneas
Orden: Fabales

Familia: Fabaceas
Género: Phaseolus
Especie: P. vulgaris L.
Fuente: Alvarado 2003

2.2.5 Descripcion de la planta

AGEXPORT, 2010.

Es un cultivo semejante al frijol de suelo, las diferentes variedades de ejote francés han

sido creadas con el fin de eliminar o disminuir el hilo de la parte dorsal de la vaina

(Alvarado 2003).



16

Raiz: esta planta cuenta con un sistema radicular fasciculado o fibroso con gran
variacion incluso en plantas de la misma variedad; esta planta cuenta con una gran
cantidad de raices secundarias, terciarias y cuaternarias. El ejote cuenta con
nédulos de Rhizobium sp. el cual mediante simbiosis se encarga de fijar nitrogeno

atmosférico (Camagro 1992).

Tallo: el ejote francés cuenta con tallos herbaceos, delgado y su altura depende
mucho de la variedad el cual puede tener un habito de crecimiento: determinado o

indeterminado (Camagro 1992).

Hojas: son hojas compuestas, trifoliadas, dotadas de pequeias estipulas en la
base del peciolo. Los foliolos pueden ser ovalados o triangulados y diferente color y
pilosidad esto depende de la variedad que se cultive (Camagro 1992).

Flor: el ejote francés cuenta con una inflorescencia que puede ser axilar o terminal,
el cual depende de su insercion en el tallo. La flor tipica papilonacea de fecundacion
autogama; sus etapas son dos, boton floral y flor completamente abierta. El color de
la flor depende de la variedad, los colores pueden ser: blanco, rosado o purpura
(Camagro 1992).

Fruto: los vainas (frutos) pueden tener diferente color, forma y tamafo; el cual esta
compuesto por dos valvas unidas por fibras; la textura de la vaina puede ser
pergaminosa o camosa sin fibras. La vaina posee una union que se llama sutura:
placental y ventral (Camagro 1992). La calidad del ejote francés esta basada en la

turgencia, color, tamafo, libre de olores y apariencia y si poseen semillas o fibras.

e Forma: deben tener una forma adecuada (rectas y redonda), las semillas no
deben ser notorias en el contorno de la vaina ya que esto indica un sabor

astringete.
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e Tamafo: Las longitudes aceptables son de 12 a 15 centimetros. Con un

diametro no mayor de 9mm.

e Color de la vaina: el color que deben poseer es debe ser de verde medio a
verde oscuro a excepcion de variedades que producen vainas amarillas
(OPCION 2001).

e Semilla: las semillas pueden tener ser de forma cilindrica, arriionada o
esférica. La cual cuenta con cotiledones gruesos; de colores diferentes: rojo,
blanco, negro, café, crema u otros. Estas caracteristicas dependen mucho de
la variedad. Las semillas tienen un tiempo aproximado de germinacion de 8 a
12 dias (Alvarado 2003).

Fenologia de la planta de ejote francés

La fenologia del ejote francés cuenta con 3 etapas, cada una tiene una duracion y

requerimientos distintos.

a)

b)

Fase inicial: esta fase da inicio con la germinacién de la semilla la cual tiene una
caracteristica de un aumento rapido en materia seca, en esta etapa la planta
invierte su energia en la sintesis tejidos de absorcion y fotosintesis, por lo tanto, en

esta etapa se hace necesario la aplicacién de nitrogeno (Camagro 1992).

Fase vegetativa: en esta etapa se es mas lento el aumento de materia seca, esta
etapa tiene fin con el inicio de la floracién, dura entre 25 y 30 dias, en esta etapa es

necesario la aplicacion de fosforo al suelo para el cuaje de la flor (Camagro 1992).

Fase reproductiva: esta etapa inicial al momento del fructificacion, la cual dura entre
20 a 40 dias. En esta etapa se es necesario la aplicacion de potasio para ayudar al

desarrollo del fruto (vaina) (Camagro 1992).
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2.2.7 Requerimientos del cultivo

A. Edafoclimaticos

Las temperaturas para el buen desarrollo del cultivo de ejote oscilan entre 10°C a 27°C.
Por debajo de estas temperaturas existen quemaduras en la planta y en sitios muy calidos
existe una baja en la produccion debido al aborto de las flores. Este cultivo necesita tener
una buena luminosidad para obtener una excelente fecundacion. La humedad debe oscilar
entre 60% al 85%. Respecto al tipo de suelo este cultivo prefiere texturas de franco a
franco-arcillosa, con profundidad efectiva de 40 cm, bien drenado, liviano y con un pH de
5.5 a 7.0, con una materia organica de 3%(FAUSAC 2006).

B. Nutricién vegetal del ejote
El plan de fertilizacion se recomienda hacerlo en base al andlisis de suelo previo al

establecimiento del cultivo. Los requerimientos nutricionales del ejote francés por hectarea

se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 3. Requerimientos nutricionales por ha para el cultivo de ejote francés.

Nutriente | Cantidad kg/ha
N 210
P 140
K 238
Ca 196
Mg 17

Fuente: Agrosemillas,S.A.,2008.
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En forma general se recomiendan hacer 2 fertilizaciones granuladas:

a) Primera aplicacion

Al momento de la siembra aplicar al fondo del surco 409.1 kg de 10-50-0 méas 1636.4
kg de abono organico por hectarea enterrado a 10 cm de profundidad.

b) Segunda aplicacion

Se realiza de 30 a 35 dias después de la siembra 102.3 kg de nitrato de calcio, mas
Nitrato de Potasio 204.5 kg por hectarea, 0 hidrocomplex (12-11-18) 409.1 kg/ha,

distribuido en banda lateral a 7 cm de la base del tallo y enterrado a 5 cm.

Las fertilizaciones foliares deben realizarse para aportar nutrientes secundarios para el
mejor desarrollo de la planta. Las aplicaciones de foliares cada 15 dias de macro y micro

elementos, como complemento al plan de fertilizacion, (Ajiquichi 2013).

2.2.8 Variedades

a. Claudine

La variedad Claudine es un ejote muy fino, se caracteriza por tener hojas y frutos de color
verde oscuro, la planta produce vainas de 10 a 12 cm. Se cosecha a los 55 dias en
altitudes de 1200 m y en altitudes mayores a 1400 m se inicia la cosecha a los 65 dias de
siembra. Esta variedad tiene la caracteristica de ser tolerante al virus del mosaico,
resistencia al mildiu polvoriento y susceptible a roya (Uromyces appendiculatus).
Alcanzando una produccion promedio de 12 toneladas métricas por hectarea (Cuatro
Pinos 2010).
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b. Saporro

Es una variedad estandar para la categoria de ejote francés y es bastante aceptado para
la exportacion. Tiene la caracteristica de tener flores blancas, semillas de color blanco y
vainas de color verde brillante y finas, rectas ideales para cosecharlas de 10y 12 cm. esta
variedad es tolerante a los virus BCMV/gene | y Lambda. Esta variedad empieza su
cosecha a los 45-50 dias después de la siembra, alcanzando produccién de 7.82

toneladas métricas por hectarea (Cuatro Pinos 2010).

c. Palermo

Esta variedad presenta las siguientes caracteristicas: altura de planta 50 cm, producen
vainas de 10-12 cm de largo, redondas, rectas, de 6 a 8 mm de diametro, muy uniforme,
color verde, habito de crecimiento arbustivo, muy exigente en agua y tiene tolerancia a la
roya y al virus del mosaico. El periodo de cosecha es similar al de la variedad Claudine. La
cosecha inicia a los 50 a 55 dias después de la siembra y tiene una duracion de 3 a 4
semanas, alcanzando una produccién de 7.08 toneladas métricas por Hectarea (Cuatro
Pinos 2010).

d. Serengueti

Tiene las siguientes caracteristicas: planta de habito vertical, vainas largas, rectas y
suaves. Las vainas miden aproximadamente de 12 a 14 cm, de color verde oscuro
uniforme vy brillante. Tienen tolerancia a antracnosis y al mosaico comun del frijol (Vasquez
2013). Alcanzando una produccion de 10 toneladas métricas por hectarea
(Syngenta2013).

2.2.9 Sistemade produccion de ejote francés en Guatemala.

El manejo agrondmico de ejote francés se compone de las siguientes actividades:
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e Preparacion del terreno (picado y desmalezado)

e Surqueado (desinfeccion y primera fertilizacién)

e Siembra

e Practicas culturales (tutoreado, limpia, la segunda fertilizacion)
e Control fitosanitario (plagas y enfermedades)

e Cosecha

A. Preparacion del terreno

Eliminacion total de rastrojos y plantas indeseables dentro del area de cultivo y en los
alrededores. Si se realiza de forma manual con azadon el picado deberd hacerse a una

profundidad de 25 a 30 cm, procurando que el suelo quede mullido y suelto.

B. Surqueado

Los surcos se establecen de 0.6 a 1 m de distancia. Al momento de esta practica se
aplican abonos o fertilizantes (con alto contenido de fosforo, como por ejemplo un 10-50-0)

junto con un desinfectante de suelo.

C. Siembra

La densidad de siembra es de 100,000 plantas por hectarea. Siendo asi la siembra en
hilera deben utilizar dos semillas por postura a una distancia 10 centimetros (Alvarado
2003).
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D. Practicas culturales

Entre las practicas culturales estan el tutoreo el cual consta en proporcionar un sostén a la
planta para evitar el contacto directo del follaje con el fruto y suelo con la finalidad de evitar

enfermedades (Polanco 2009).

Se debe tener un control de malezas para evitar hospederos de insectos y enfermedades

que puedan perjudicar al buen desarrollo del ejote francés (Alvarado 2003).

E. Control fitosanitario

Es de suma importancia tener un control y manejo de plagas y enfermedades. El control
se debe basar en monitoreo de campo para determinar el plan a utilizar y productos

permitidos en cultivos de exportacion (Vasquez2013).

F. Manejo de plagas que afectan al ejote francés

-Gallina ciega (Phyllophaga sp.) y gusanos cortadores (Spodoptera spp) o alambre
(Agrotissp.)

Antes de la siembra y tiempo después de preparar el suelo, estos insectos quedan
expuestos y son de presa facil para aves o mueren por solarizacion, para un mejor manejo
de las de estos insectos se debe hacer un muestreo si se encuentra una larva de gallina
ciega 0 gusano alambre por cada 4 muestras, se debe hacer uso de productos quimicos.
Luego de haber transcurrido 15 dias de la germinacién adn se encuentran 1 larva en 20
plantas muestreadas, se debera repetir la aplicacion de los insecticidas, el método de

aplicacion de estos productos es tronqueado (Figueroa 2006).



23

-Tortuguillas (Diabrotica sp.) y pulgdn verde (Myzus persicae Sulzer).

En el ejote francés es muy usual que este insecto ataque desde una etapa temprana de
desarrollo. Estos se alimentan de follaje, flores y frutos de la planta.
Para el control de Diabrotica sp. Se pueden utilizar trampas para adultos, por otro lado,

para el control quimico, como los son productos de contacto, (Figueroa2006).

-Mosca blanca (Bemisia tabaci)

Para el control de mosca blanca se hacen aplicaciones a una frecuencia de 8 dias.

G. Enfermedades:

-Antracnosis (Colletotrichum lindimuthianum)

Esta enfermedad es causada con el hongo Colletotrychum lindemuthianum, la enfermedad
comunmente se presenta en lugares con temperaturas templadas con una alta humedad
relativa. Esta enfermedad si no es controlada puede causar pérdidas de hasta el 100%.
Los primeros sintomas aparecen en forma de mancha pequefia y angulares, de color rojo

ladrillo 0 morado, estas cambian a un color café o negro, (FAO 2004).

Para el manejo de esta enfermedad se debe hacer de forma preventiva. Se puede iniciar
las aplicaciones a los 30-35 dias después de la siembra en climas frios debido a que el
desarrollo de la planta es mas lento. En climas calidos las aplicaciones se deben hacer a
los 20-25 dias después de la siembra. Si las condiciones favorecen al patdogeno se debe

hacer una segunda aplicacién 15 dias después de la primera (Figueroa2006).
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-Mildiu polvoriento o Cenicilla (Erysiphe polygoni DC.)

Esta enfermedad es devastadora mayormente en la época seca y con temperaturas bajas.
Los sintomas de esta enfermedad aparecen en los tallos, hojas y vainas. Tienen una
apariencia harinosa de hasta 1cm de didmetro. Esta enfermedad provoca una senescencia
en la planta. La diseminacion de esta enfermedad es principalmente por el viento
(Figueroa2006).

-Pudriciones de tallo o “damping off”

Esta enfermedad es provocada por Pythium, Rhizoctonia y Sclerotium sp. Los cuales
provocan un estrangulamiento en el cuello de la planta provocando su muerte. Para su
control debe utilizarse semilla certificada para evitar estos patdogenos o el uso de
productos granulados sobre la semilla antes de taparla. Como practica cultural se utiliza
mulch para minimizar la presencia de estas enfermedades (Figueroa2006).

2.2.10 Tipos de fungicidas segln su objetivo sobre el patégeno

A. Fungicidas preventivos

El objetivo de este tipo de productos es que las esporas de los diferentes patégenos

germinen y pasen a la etapa de infeccion, (Syngenta 2013).
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B. Fungicidas curativos

El objetivo de estos productos es destruir el micelio formado por el patégeno. Estos

productos van enfocados a hongos epifitos y endéfitos, (Syngenta 2013).

C. Cosecha

El tiempo de la cosecha depende mucho de la variedad cultivada, la cosecha se inicia
cuando las vainas se aproximan al tamafio maximo pero los évulos no han completado su

desarrollo. Las caracteristicas que debe poseer la vaina son los siguientes:

e Tierna

e verde claro opaco

e con grado muy tierno de desarrollo de la semilla
e recto

¢ no fibroso

e suave y sin pudriciones ni dafio mecéanico. (Polanco O. 2009)

2.2.11 Roya (Uromycesappendiculatus)

a. Clasificacion taxondémica
Dominio: Eukaryota.

Reino: Fungi.

Phyllum: Basidiomycota.
Clase: Urediniomycetes.
Orden: Uredinales.

Familia: Pucciniaceae.
Género: Uromyces.

Especie: Uromyces appendiculatus,(Becerra Leor; Lopez, Acosta 1994).
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b. Nombre comun

e Roya del frijol ejotero

c. Morfologia del patégeno

La roya es un patégeno macrociclico; autoico. Con picnia color blanca, que forma
pequefios grupos. Los aecios muy ralos, episporio, con mancha amarilla o bronceada,
generalmente, se agrupan 2-3 mm de ancho, la clpula es blanca, margen encorvado y
colgado. Las aeciosporas son globosas con forma eliptica, a veces oblonga, hyalinas, 18-
35 x 16-22 mm, las uredinas normalmente forman episporio, con manchas pélidas a
castafio o bien ausentes, se pueden encontrar solitarias y a veces en agregados. Las
urediosporas pueden ser globosas o subglobosas a ovoides, equinuladas, de color
castafio palido, el tamafio aproximado es de 18-28 x 18-24 mm; la pared 1.5 mm de
espesor; con 2 poros. Las telias son similares al color de la uredinia, negruzco-castafio a
negro. La forma urediosporica domina sobre las hojas y la teliosporica es comdn también

sobre estos érganos (Becerra Leor; Lopez, Acosta 1994). (ver figura 2)

Fuente: Elaboracion ropia, 2015.
Figura 2. Sintomas de roya en la hoja de ejote frances en Chimaltenango
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d. Sintomas

Los sintomas de la roya aparecen inicialmente como pequefios puntos blancos o amarillos
levemente levantados en ambos lados de la hoja. Estos puntos se agrandan y forman
pustulas rojizas, que contienen millares de urediosporas microscopicas capaces de
diseminar la enfermedad. Alrededor de la pustula puede formarse un halo de color

amarillo, (Becerra Leor; Lopez, Acosta 1994).

e. Ciclo de vida de laroya (Uromyces appendiculatus)

Su ciclo inicia como aeciospora (fase I) en esta etapa se encuentra en el suelo esperando
condiciones favorables: en la siguiente fase (ll) la aeciosproa pasa ser urediospora, en
esta fase ataca al cultivo y puede ocasionarle la muerte a la planta, la (fase Ill) es la fase
en que se reproduce la roya y empieza cuando la urediospora pasa a ser teleospora la que
da origen a la ultima fase IV donde se forman basidiosporas, (Becerra Leor; Lopez, Acosta
1994). (Ver figura 3)
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Fuente: Becerra Leor, EN; Lopez Salinas, E; Acosta G, JA, 1994.
Figura 3. Ciclo de la roya Uromyces appendiculatus
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f. Distribucién en América:

La distribucion de la roya en ejote francés se distribuye en todo el mundo y en Guatemala
se encuentra en las areas donde se cultiva frijol o hay presencia de fabaceas. (Becerra
Leor; LOpez, Acosta 1994)

g. Biologia y ecologia:

Las temperaturas entre 14 a 27 °C con humedad relativa alta (> a 80%), favorecen el

desarrollo de la roya.

h. Partes de la planta afectada:

Las partes dela planta que se ven afectadas por este patdégeno son: frutos, hojas y tallos.
(Becerra Leor; Lopez, Acosta 1994)

i. Caracteristicas particulares:

Esta enfermedad es bastante perjudicial al cultivo de ejote y ha sido encontrado en todos
los departamentos de la republica. Se estima que existen reducciones en la produccion de
hasta el 80%. Las infecciones severas de esta enfermedad provocan el secado de hojas y

la caida prematura de la misma. (Becerra Leor; Lépez, Acosta 1994)

2.2.12 Epidemiologia

La epidemiologia es una ciencia que explica los niveles altos de enfermedad, el desarrollo

de la enfermedad subito y rapido. Es la ciencia que estudia las enfermedades en

poblaciones. En otras palabras, es la ciencia que explica la dinamica de las enfermedades
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en el tiempo. La epidemiologia se apoya de algunos métodos para conocer analizar la
dinamica de las enfermedades tal es el caso del calculo del Area Bajo la Curva del
Progreso de la Enfermedad (ABCPE) o el uso de modelos que se ajusten a las curvas del

progreso de la enfermedad (Monomolecular, Logistico y Gompertz) (Arneson 2001).

A. Analisis epidemioldgico

-Por el método de area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE)

Para el analisis epidemioldgico del area bajo la curva de severidad o incidencia se utiliza la
siguiente formula:

(B+b)*a
2
El area del trapecio se calcula con la suma de sus dos bases en este caso las

Area de trapecio =

evaluaciones sucesivas (B y b); esto multiplicado por la altura que es la diferencia de las

fechas y todo esto dividido 2.

Los indices de ABCPE se obtienen sumando el area de cada uno de los trapecios, de

cada curva a evaluar. Para luego ser sometidos los indices de ABCPE a un ANDAVE.

-Por el método de regresién no lineal

En este método se selecciona el modelo mas apropiado, teniendo en cuenta el coeficiente
de determinacion (R?) oAIC (Akaike Information Criterion). Para el caso del coeficiente de
determinacion, mientras mas cercano a uno este el modelo mejor explica los datos. En el
caso del AIC (Akaike Information Criterion) nos ayuda a comprar un conjunto de modelos,
es decir modelos ajustados al mismo conjunto de datos. Mientras menor es el valor de AIC

mas representa la realidad de los datos, (Seoane2013). Los modelos utilizados fueron:
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a) Monomolecular
y=alfa*(1-beta*exp(-gamma*DDS))

b) Logistico
y=alfa/(1+beta*exp(-gamma*DDS))

c) Gompertz
y=alfa*exp(-beta*exp(-gama*DDS))

Estos modelos funcionan para modelar velocidades de progreso de la enfermedad en
estudio (crecimiento, difusion, progreso de enfermedades, etc.). La variable beta de los

modelos indica la tasa de crecimiento de la enfermedad.

2.2.13 Analisis econdmico

Después de todo el analisis estadistico y epidemioldgico de los resultados del ensayo es
necesario realizar un andlisis econémico, esto ayuda a considerar los resultados desde la
perspectiva del agricultor, para luego hacer recomendaciones. Para ello es necesario
calcular los beneficios netos, el analisis marginal, los cuales ayudan a evaluar la
sustitucion de una alternativa tecnolégica a otra, en este caso la sustitucion de un
fungicida a otro, haciendo comparacion de los beneficios y costos netos asociados con
cada de los tratamientos (CIMMYT 1988)

Como primer paso en el analisis econdémico es calcular los costos que varian con cada

tratamiento (presupuesto parcial).
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A. Presupuesto parcial

Este método es utilizado para ordenar los datos del ensayo con el objetivo de obtener los
beneficios y costos de los diferentes tratamientos. Para este método se comparan los
beneficios brutos de cada tratamiento y los diferentes costos. Los costos a tomar en
cuenta son aquellos que se diferencian entre los tratamientos, en otras palabras, los
costos que varian (CIMMYT 1988).

La suma de los costos variables para cada uno de los tratamientos representa la suma de
los costos variables individuales. Como en el ejemplo anterior los costos variables son la
practica actual del desmalezado manual es de S400/ha, y el total de los costos que varian
para la alternativa del herbicida es de S600/ha (CIMMYT 1988).

Por ultimo, en el presupuesto parcial encontramos los beneficios netos, los cuales se
calculan entre la diferencia de los costos variables y beneficios brutos del campo. Los
beneficios netos no se deben confundir con utilidades, ya que el presupuesto parcial no
toma en cuenta los otros costos de produccion que no tienen que ver con este método
(CIMMYT  1988).

B. Analisis marginal

Aunque al calcular los beneficios netos se incluyan los costos que varian, es necesario
comparar los costos adicionales (o marginales) con los beneficios netos adicionales (o0
marginales). Es posible que los beneficios netos no sean tan atractivos si para obtenerlos

se incurre en costos mucho (CIMMYT  1988).

El andlisis marginal es la operacion de calcular las tasas de retorno marginales para los
tratamientos alternativos, paso a paso, empezando con el tratamiento de menor costo,
avanzando hasta el de mayor costo, y decidir si resultan aceptables para el agricultor
(CIMMYT  1988).
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C. Andlisis de dominancia

Un andlisis de dominancia se efectta, primero, ordenando los tratamientos de menores a
mayores totales de costos que varian. Se dice entonces que un tratamiento es dominado
cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de costos que
varian mas bajos (CIMMYT 1988).
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2.3 MARCO REFERENCIAL

El instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola -ICTA-, La Alameda, se encuentra ubicada
en departamento de Chimaltenango a 53 kildmetros de la ciudad capital. Las coordenadas
de su ubicaciéon son140° 39" 30" de Longitud Norte y 90° 49" 30"" de Latitud Oeste, con
una altura de 1,786 m s.n.m. (IGN 1980). (Ver figura 1).

El ICTA tiene como objetivo el desarrollo de ciencia y tecnologia agropecuaria, forestal e

hidrologia, con la finalidad de ayudar a la poblacion guatemalteca. Esta institucién es
gubernamental descentralizada y autbnoma. (IGN 1980)

2.3.1 Vias de acceso
Existe una carretera asfaltada a una distancia de 3 km. De la cabecera departamental la

cual tiene conexion de terraceria a la carretera principal hacia la Antigua Guatemala. (IGN
1980)

2.3.2 Relieve
El relieve con el que cuenta el suelo en el area experimental del Instituto de Ciencia y

Tecnologia Agricola —ICTA- la alameda, Chimaltenango, es relativamente plano, con
pendientes de 3y 2 %, (IGN 1980).

2.3.3 Condiciones climaticas

El ICTA la alameda Chimaltenango, cuenta con una estacion meteorolégica del
INSIVUMEH, en la cual se registran datos de temperatura maxima anual y temperatura
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minima anual; precipitacion pluvial anual. Segun datos recabados del afio 1982 al 2010 de

la estacion meteorologica.

2.3.4 Zonadevida

Segun la ubicacion del ICTA la alameda Chimaltenango entra en una clasificacion como
bosque muy humedo sub-tropical Montano Bajo, la clasificacion De la Cruz, en esta
localidad se tienen especies de Quercus sp asociado con Pinus pseudostrobus Lind y

Pinus mostesumae lamber.

2.3.5 Geologiay suelos

Segun la calcificacion de Simmons los suelos del ICTA La Alameda Chimaltenango
pertenecen a la serie Cauque, teniendo las siguientes caracteristicas: suelos del altiplano,
profundos, bien drenados, textura franca y arenosa, desarrollados sobre cenizas
volcanicas, pémez de color claro, relieve ondulado, el suelo superficial color café oscuro,
textura franco arenosa, consistencia suelta a friable, con un espesor aproximadamente de
25 a 40cm. (Simmons 1965)

2.3.6 Productos evaluados

A. BAS 70302F; FLUXAPYROXAD+PYRACLOSTROBIN.

Clase: fungicida
Grupo Quimico: Carboxamida, estrobilurina
Ingredientes Activos: FLUXAPYROXAD+PYRACLOSTROBIN

Concentracion: 50%
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Formulacién: Suspension Concentrada (SC)
Clasificacion Toxicologica: moderadamente peligroso

Banda Toxicolégica: amarillo

MODO DE ACCION: El Fluxapyroxad, inhibe la respiracion celular de las mitocondrias
interfiriendo en el transporte de electrones del complejo I, inhibiendo la formacion del
ATP, esencial en los procesos metabdlicos de los hongos. Asi actuar sobre todos los
estadios de desarrollo y penetracién de los tubos germinativos, crecimiento del micelio y
esporulacion. El pyraclostrobin afecta la respiracion celular en el complejo Il vy
consecuentemente la produccién de energia de las células del hongo, afectando sus
funciones vitales. Preventivamente actua inhibiendo los estados tempranos del desarrollo
del hongo desde la germinacion de la espora hasta la formaciéon del apresorio (BASF
2015).

B. BAS 51005F; BOSCALID

Clase: fungicida

Grupo Quimico: Piridina Carboxamida

Ingrediente Activo: BOSCALID

Concentracion: 50%

Formulacién: Suspension Concentrada (SC)
Clasificacion Toxicoldgica: moderadamente peligroso (I1)
Banda Toxicologica: Azul

MODO DE ACCION: respiracion celular de las mitocondrias interfiriendo en el transporte
de electrones del complejo Il, inhibiendo la formacién de ATP, esencial en los procesos
metabolicos de los hongos. De esta forma actia sobre todos los estadios de desarrollo y
reproduccion del hongo, como inhibidor de la germinacién de las esporas, desarrollo y

penetracion de los tubos germinativos, crecimiento del micelio y esporulacion. BAS
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51005F es un fungicida sistémico: una porcién de la cantidad aplicada es tomada por la
hoja y movida translaminarmente a través del tejido de la hoja a la superficie opuesta de la
misma, la otra porcion entra en la corriente de agua de la hoja en direccion acrépeta a la

punta y sus margenes (BASF 2015).

C. BAS 51801F; PYRACLOSTROBIN+METIRAM

Clase: fungicida

Grupo Quimico: estrobirulina, Tiocarbamato

Ingrediente Activo: metiram+pyraclostobin
Concentracion: 60 %

Formulacién: WG (Granulos dispersables en agua)
Clasificacion Toxicologica: moderadamente peligroso (l11)

Banda Toxicolégica: azul

MODO DE ACCION: un fungicida con base en pyraclostrobin y metiram, que controla un
amplio espectro de hongos. Pyraclostrobin es una estrobirulina sistémica traslaminar que
inhibe la respiracion mitocondrial interrumpiendo el transporte de electrones. Metiram es
un fungicida perteneciente al grupo de los EBDC's que actla por contacto. Interrumpe
procesos bioquimicos (respiracidon, biosintesis y transporte de energia) inhibiendo la
actividad enzimatica (BASF 2015).

D. AZOXYSTROBIN; AMISTAR WG

Clase: Fungicida

Grupo Quimico: Metoxiacrilato
Ingrediente Activo: azoxystrobin
Concentracion: 50%

Formulacién: Granulosdispersables en agua (WG)
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Clasificacion Toxicoldgica: ligeramente peligroso (ll1)
Banda Toxicoldgica:verde

MODO DE ACCION: EI Azoxystrobin actia como inhibidor de la respiraciéon mitocondrial
mediante la unién del sitio Qodel citocromo b, interrumpiendo el ciclo de energia dentro del
hongo. Interfiere en el ciclo de vida del hongo, principalmente durante la germinacion de

las esporas y la penetracion del tejido (BASF 2015).

E. SCORE; DIFENOCONAZOLE

Clase: Fungicida

Grupo Quimico: triazoles

Ingrediente Activo: difenoconazol

Concentracion: 25%

Formulacién: Emulsion Concentrada (EC)

Clasificacion Toxicoldgica: moderadamente peligroso (I1)
Banda Toxicologica: Amarilla

MODO DE ACCION: es un fungicida sistémico-traslaminar con accién protectante y
curativa contra una amplia gama de enfermedades causadas por hongos ascomicetos,

deuteromicetos y basidiomicetos.

Penetra rdpidamente en concentraciones suficientes para controlar infecciones tempranas,
pero, dadas su accion principalmente traslaminar, cantidades significativas del producto
permanecen por mas tiempo dentro de los tejidos de la planta, proporcionando mayor
persistencia en el control contra futuras infecciones. Es un inhibidor de la biosintesis del

ergosterol en las membranas celulares del hongo (BASF 2015).



38

F. BELLIS; BOSCALID+PYRACLOSTROBIN

Clase: Fungicida

Grupo Quimico: Piridina Carboxamida, estrobilurina
Ingredientes Activos: BOSCALID+ PYRACLOSTROBIN
Concentracion: 38%

Formulacién: Granulado dispersable (WG)
Clasificacion Toxicologica: Ligeramente peligroso

Banda Toxicoldgica: azul

MODO DE ACCION: Boscalid Inhibe la respiraciéon celular de las mitocondrias interfiriendo
en el transporte de electrones del complejo Il, inhibiendo la formacion de ATP, esencial en
los procesos metabdlicos de los hongos. De esta forma actla sobre todos los estadios de
desarrollo y reproduccion del hongo, como inhibidor de la germinacion de las esporas,
desarrollo y penetracion de los tubos germinativos, crecimiento del micelio y esporulacion.
Pyraclostrobin es una estrobirulina sistémica traslaminar que inhibe la respiracion

mitocondrial interrumpiendo el transporte de electrones (BASF 2015).

2.3.7 Tipo de aplicacién

La aplicacion sera terrestre dirigida al follaje.

2.3.8 Equipo utilizado en la aplicacién

Se utilizara una bomba motorizada con boquilla de cono.
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2.3.9 Momento y frecuencia de la aplicacion

Se efectuaran 3 aplicaciones con intervalos de 7 dias, iniciando al momento que se

presente el patdgeno.

2.4 OBJETIVOS

2.4.1 General

Evaluacion de seis fungicidaspara el control de roya (Uromycesappendiculatus) en el
cultivo de ejote francés (Phaseolusvulgaris |.) en el Instituto de Ciencia y Tecnologia

Agricolas —ICTA- La Alameda, en Chimaltenango, Guatemala, C.A.

2.4.2 Especificos

1. Determinar quefungicidas controla de mejor manera laroya en el cultivo de ejote
francésmediante el método de la curva del progreso de la enfermedad y regresion

no lineal.

2. Cuantificar los rendimientos de ejote francés en Kg/ha de cada tratamiento y

determinar el mejor.

3. Realizar un analisis econdémico de los diferentes tratamientos para determinar el

mas rentable.
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2.5 HIPOTESIS

El uso de fungicidas en el cultivo de ejote francés retarda y reduce la incidencia y

severidad de la roya. Lo que no permite tener pérdidas en el rendimiento del cultivo.



2.6 METODOLOGIA

2.6.1 Fungicidas evaluados
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En el cuadro 4 se muestra los fungicidas que se aplicaron en cada uno de los tratamientos

evaluados para el control de la roya.

Cuadro 4. Ingredientes activos de fungicidas evaluados, Chimaltenango 2016

Tratamiento Producto Ingredientes Tipo de | Dosificaciones
activos fungicida
T1 TESTIGO | - Curativo |  ---------------
ABSOLUTO
T2 BAS 70302F Fluxapyroxad curativo 0.25l/ha
Pyraclostrobin
T3 BAS 70302F Fluxapyroxad curativo 0.30l/ha
Pyraclostrobin
T4 BAS 51005F Boscalid curativo 0.25l/ha
T5 BAS 51801F Pyraclostrobin curativo 2kg/ha
Metiran
T6 BELLIS Boscalid curativo 0.8KG/ha
(MILLED) Pyraclostrobin
T7 TESTIGO Difenoconazole | curativo 0.4l/ha
COMERCIAL1
T8 TESTIGO Azoxystrobin curativo 0.25kg/ha
COMERCIAL 2

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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2.6.2 Caracteristicas de la unidad experimental

G. Parcela bruta

La unidad experimental se formé de 3 surcos a la distancia de 1 m con una longitud de

5m, cada parcela media 5m?.

H. Parcela neta

La parcela neta fue conformada por un solo surco, el del medio, esto con la finalidad de
evitar el efecto borde, de este surco se tomaron 10 plantas a las cuales se les tomaron los

en cada una de las fechas.

I. Manejo del experimento

El control plagas, plan de fertilizacion, tutoreo y todas las demas précticas culturales se les
hicieron a todos los tratamientos, lo Unico que variante fue el uso de los diferentes

fungicidas ya mencionados para el control de roya (ver cuadro 7).

La aplicacion de los diferentes tratamientos se realizo de la siguiente manera:

e Los muestreos se iniciaron desde el momento de la emergencia. Dos dias a la
semana, se definieron los dias lunesy jueves.

e La primera aplicacion se realizé al momento de que la enfermedad aparecio

e La segunda aplicacion se realizé 7 dias después de la primera aplicaciéon

e Laterceray ultima aplicacion e realizo 7 dias después de la segunda aplicacion.
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2.6.3 Metodologia experimental

A. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue bloques completos al azar debido a la heterogeneidad

en el terreno, por lo tanto, fue conveniente utilizar este disefio experimental (LOpez2015).

El uso de este disefio experimental es necesario para evitar una variacion entre unidades
experimentales que reciben el mismo tratamiento. La variabilidad que no es controlada por

fuentes extrafias se controla con los bloques (Lopez 2015).

B. Modelos estadisticos

-Modelo de Severidad

Yij = severidad observada en el i-esimo fungicida y el j-esimo bloque
M = media general de severidad

Ti = efecto del i-ésimofungicida

Bj = efecto del j-ésimo bloque

€ij = error asociado a la ij-ésima unidad experimental.

-Modelo de Incidencia

Yij = incidencia observada en el i-esimo fungicida y el j-esimo bloque
M = media general de incidencia

Ti = efecto del i-ésimo fungicida

Bj = efecto del j-ésimo bloque

€ij = error asociado a la ij-ésima unidad experimental.
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-Modelo Produccion

Yij = rendimiento observado en el i-esimo fungicida y el j-esimo bloque
M = media general de rendimiento

Ti = efecto del i-ésimo fungicida

Bj = efecto del j-ésimo bloque

€ij = error asociado a la ij-ésima unidad experimental.

C. Distribucioén de las unidades experimentales

En la figura 4 se observa la distribucion de todas las unidades experimentales en los 4

bloques del experimento.
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D. Variables a evaluadas

-Severidad de laroya

La severidad ayuda a conocer el grado de la enfermedad ocasionado por la enfermedad
en el cultivo. Para el muestreo de esta variable se tomaron 10 plantas de cada unidad
experimental, la toma de datos se realiz6 utilizando una escala diagramatica del patdogeno
(anexo 1). Esto ayudd para a generar la informacién del progreso de la enfermedad en el

tiempo.

-Produccién

Los datos de produccion se tomaron de 3 cortes de ejote expresados en kg/ha para cada
uno de los tratamientos. Con la finalidad de conocer tratamiento con el cual se obtuvieron

los mejores rendimientos.

2.6.4 Analisis de datos

A. Analisis epidemioldgico

El andlisis epidemioldgico se baso en la elaboracion curvas de severidad en el tiempo, con
los diferentes tratamientos para luego calcular el area bajo la curva y ser sometido a un
ANDEVA. Para este analisis también se aplicaron tres modelos de regresion no lineales
para conocer qué modelo se ajusta mejor los datos y determinar que tratamiento tiene la
menor tasa de crecimiento del patdogeno. Para conocer el modelo que mejor se ajusta
cada tratamiento se tom6 en cuenta el CMError (cuadrado medio del error) y para
conocerlos mejores tratamientos se tomé en cuenta la variable beta mas cercana a 0
(Seoane 2013).
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B. Analisis estadistico

Los indices de ABCPE obtenidos de la variable severidad se sometieron a un analisis de
varianza (ANDEVA) mediante el software estadistico InfoStat version estudiantil y se
determind la diferencia significativa entre los tratamientos con una prueba mdultiple de
medias Scott & Knott.

Para la variable producciéon (Kg/ha) también se realiz6 un analisis de varianza (ANDVA)

para determinar la diferencia significativa entre los tratamientos se realizd una prueba

multiple de medias Scott & Knott, se utilizé una significancia del 5%.

C. Andlisis econdmico

Para el analisis econdmico se utilizaron los costos variables, en estos costos se incluyen

los costos de mano de obra y costo de cada uno de los fungicidas aplicados.

Primero se elaboré un presupuesto parcial en el cual se incluyeron el total de costos

variables y beneficios netos, luego se elabor6 un analisis marginal y de retorno.

Todo esto con la finalidad de encontrar la mejor rentabilidad de pasar de una tecnologia a

otra.



2.7 RESULTADOS Y DISCUSION

2.7.1 Resumen de resultados

a7

Los datos de severidad fueron muestreados dos dias a la semana, durante el experimento

se realizaron 25 muestreos. En el cuadro 5 se presenta un resumen de estos datos.

Cuadro 5. Resumen de resultados

TRATAMIENTOS 23/11/2015| 26/11/2015( 30/11/2015| 03/12/2015| 07/12/2015| 10/12/2015
Testigo absoluto (T1) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Boscalid (T4) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pyraclostrobin+Metiran (T5) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Boscalid+Pyraclostrobin (T6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Difenoconazole (T7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Azoxystrobin (T8) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TRATAMIENTOS 14/12/2015| 17/12/2015| 21/12/2015| 24/12/2015| 28/12/2015| 31/12/2015
Testigo absoluto (T1) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Boscalid (T4) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pyraclostrobin+Metiran (T5) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Boscalid+Pyraclostrobin (T6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Difenoconazole (T7) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Azoxystrobin (T8) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TRATAMIENTOS 04/01/2016| 07/01/2016| 11/01/2016| 14/01/2016| 18/01/2016| 21/01/2016
Testigo absoluto (T1) 0,00 2,50 2,5 9,1 18,6 23,38
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2) 0,00 2,00 2,0 1,3 0,0 0
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3) 0,00 2,88 2,9 1,1 0,0 0
Boscalid (T4) 0,00 2,50 2,5 3,5 7,8 11,5
Pyraclostrobin+Metiran (T5) 0,00 2,13 2,1 2,0 0,0 0
Boscalid+Pyraclostrobin (T6) 0,00 2,00 2,0 1,5 0,0 0
Difenoconazole (T7) 0,00 2,38 2,4 3,2 10,5 15,5
Azoxystrobin (T8) 0,00 1,50 1,5 1,8 0,0 0
TRATAMIENTOS 25/01/2016 28/01/2016| 01/02/2016| 04/02/2016| 08/02/2016| 11/02/2016| 15/02/2016
Testigo absoluto (T1) 28,375 36,25 41,875 50,375 58,5 65 71,875
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2) 0 0 0 0 0 0 0,375
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3) 0 0 0 0 0 0 0,125
Boscalid (T4) 16,75 21,875 24,25 31,75 35,75 36,625 38,625
Pyraclostrobin+Metiran (T5) 0 0 0 2 6,375 10,625 12,375
Boscalid+Pyraclostrobin (T6) 0 0 0 0 0 2 2,5
Difenoconazole (T7) 20,5 25,625 28,375 35,25 38,625 41,125 45,375
Azoxystrobin (T8) 0 0 0 2,875 7,875 11,375 24,25

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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2.7.2 Analisis epidemioldgico por el método de &rea bajo la curva del progreso de

la enfermedad (ABCPE).

En la figura 5 se puede observar el progreso de la enfermedad y como los diferentes

tratamientos controlan el progreso de la enfermedad.
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Figura 5. Curva del progreso de la enfermedad (severidad)

El testigo absoluto (T1) el cual no recibié ningun fungicida para el control de roya, presento
un comportamiento exponencial la enfermedad, la cual logro infectar el 71.88% a las hojas

muestreadas en los 38 dias a partir de que aparecio la enfermedad.

La aplicacion de Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2) a una dosis de 0.25kg/ha, presenta
una curva mas reducida lo cual indica que tuvo un control mas efectico durante los 38 dias

de muestreo. La enfermedad en este tratamiento no superé el 3% de severidad de la roya.

La aplicacion de Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3) al igual que el tratamiento 2, consistio
en lo mismo con de diferencia a una dosis de 0.3kg/ha. Este tratamiento tuvo una curva

bastante reducida al igual que el tratamiento 2. La aplicacion de
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Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3) no supero ni el 3% de severidad de roya, durante los 38

dias de muestreo. Esto indica que tienen un muy buen control.

La aplicacion de Boscalid (T4) a una dosis de 0.25kg/ha tuvo un comportamiento
exponencial de la enfermedad, el cual logro infectar un 38.62%, este tratamiento tuvo un
control menos efectivo que el tratamiento 2 y 3, pero mejor en comparacion al testigo

absoluto.

La aplicacion de Pyraclostrobin+Metiran (T5) a una dosis de 2kg/ha, en los 38 dias de

muestreo este tratamiento no supero el 13% de severidad.

La aplicacion Boscalid+Pyraclostrobin (T6) a una dosis de 0.8kg/ha, con los ingredientes
activos Boscalid y Pyraclostrobin. Este tratamiento no supero el 3% de severidad, el cual

tuvo un muy buen control sobre la enfermedad durante los 38 dias de muestreos.

La aplicacion de Difenoconazole (T7) a una dosis de 0.4l/ha, durante los 38 dias de
muestreos este tratamiento mostro un 45.3% de severidad de roya, un porcentaje alto esto

indica un control deficiente.

La aplicaciéon de Azoxystrobin (T8) a una dosis de 0.25kg/ha, durante los muestreos no

supero 25% de severidad de roya, tuvo un control poco eficiente.

A. Andlisis de indice de area bajo la curvay ANDEVA

En el cuadro 6 se pueden observar los resultados del area bajo la curva de los diferentes
tratamientos y en la figura 6 se puede observar las graficas obtenidas del area bajo la

curva de los diferentes tratamientos.
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Cuadro 6. Resumen de datos del area bajo la curva

Tratamientos Area bajo la curva
Testigo absoluto (T1) 1278,69
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2) 16,13
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3) 20,00
Boscalid (T4) 732,06
Pyraclostrobin+Metiran (T5) 109,94
Boscalid+Pyraclostrobin (T6) 28,25
Difenoconazole (T7) 842,24
Azoxystrobin (T8) 140,31
1400,00
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1000,00
< 800,00 732,06
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Figura 6. Indices de area bajo la curva del progreso de la enfermedad

En la figura 6 se puede observar la diferencia del area bajo la curva de los diferentes
tratamientos. Los tratamientos con los datos mas altos de area bajo la curva son: el T1, T4
y T7. Esto significa que son los tratamientos con mayor ataque de roya. En otras palabras,

son los tratamientos con un control bajo sobre la roya. Los tratamientos con una menor
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area bajo la curva son los tratamientos con un mejor control sobre la roya y estos son: T2,
T3, T5, T6y T8.

A los datos obtenidos de area bajo la curva fueron sometidos a un analisis de ANVEVA

para determinar si existe diferencia significativa entre los tratamientos.

Hipotesis:

Ho=No existe diferencia significativa en los diferentes fungicidas para el control de Roya

(Uromyces appendiculatus)

Ha= al menos uno de los fungicidas produce un efecto significativo en el control de Roya

(Uromyces appendiculatus)

En el cuadro 7 se observa el resultado del analisis de varianza, para variable area bajo la
curva y en el cuadro 8 se tiene la prueba multiple de medias Scott & Knott para conocer

los mejores tratamientos.

Cuadro 7. Resultados de ANDEVAde la variable area bajo la curva.
F.V. SC gl CcMm F p-valor
Modelo 3873826,83 | 10 | 387382,68 | 180,96 | <0,0001| -«
TRATAMIENTO | 38518540,36| 7 |[550264,91|257,04|<0,0001| -

BLOQUE 21972,47 3 7324,16 3,42 0,036 ok
Error 44956,1 21 2140,77
Total 3918782,94 | 31

*Significativo
**No significativo
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Cuadro 8. Resultados post-ANDEVA de area bajo curvacon el
Comparador Scott &Knott

Medias de areas
TRATAMIENTO bajo la curva n E.E.

Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2) 18,75 4 (23,13|A
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3) 26,12 4 (23,13|A
Boscalid+Pyraclostrobin (T6) 30 4 (23,13|A
Pyraclostrobin+Metiran (T5) 110,38 4 23,13 B
Azoxystrobin (T8) 139,44 4 |23,13 B
Boscalid (T4) 728,56 4 123,13 C
Testigo absoluto (T1) 755,31 4 |23,13 C
Difenoconazole (T7) 839,38 4 |23,13 D

Segun el andlisis de ANDEVA si existen diferencias significativas en los diferentes
tratamientos con un error de 5%, para conocer que tratamientos presentaron el mejor
control sobre la Roya se procedié a un analisis multiple de medias, en este caso se utilizd
Scott & Knott.

En el cuadro 11 se puede observar que los tratamientos Fluxapyroxad+Pyraclostrobin
(T2), Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3) y Boscalid+Pyraclostrobin (T6) presentaron un
mejor control sobre la Roya, entre estos 3 tratamientos no existieron diferencia
significativa, pero si tienen un mejor control con respecto a los demas tratamientos. Los
tratamientos Pyraclostrobin+Metiran (T5) y Azoxystrobin (T8) mostraron un control menor
respecto a los tratamientos Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2),
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3) y Boscalid+Pyraclostrobin (T6), pero muy superior en el

control de Roya en comparacion con testigo absoluto.

Se realiz6 un analisis econémicode insumos y mano de obra para los tratamientos
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2), Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3) y
Boscalid+Pyraclostrobin (T6), para produccion de una hectarea, esto con la finalidad de

encontrar el tratamientomas rentable.
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2.7.3 Analisis epidemioldgico por el método de regresion no lineal

En el cuadro 9 se puede observar los diferentes tratamientos con cada uno de los modelos

a los cuales fueron ajustados.

Cuadro 9. Modelos ajustados a los diferentes tratamientos

NOMBRE DEL
TRATAMIENTO CMError MODELO MODELO BETA

y=alfa*(1-beta*exp(-gamma*DDS))
y=3048,95*(1-1,04*exp(-6,6E-4)*DDS))
y=alfa/(1+beta*exp(-gamma*DDS))
y=2,43/(1+4,7E-9*exp(-0,33*DDS))
y=alfa/(1+beta*exp(-gamma*DDS))
y=3,45/(1+1,5E-09*exp(-0,34*DDS))
y=alfa*exp(-beta*exp(-gama*DDS))
y=47,05*exp(-428,75*exp(-0,09*DDS))

Pyraclostrobin+Metiran (T5) y=alfa*exp(-beta*exp(-gama*DDS))
1,68 V=16.78%exp(-3668766,26°exp(:0,10°DDS)] O | 3668766
y=alfa*exp(-beta*exp(-gama*DD3))

Testigo absoluto (T1) 13,46

Monomolecular 1,04

Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2) | 0,12 Logistico 4,7E-09

Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3) | 0,21 Logistico 1,5E-09

*%

Boscalid (T4) 1,85 Gompertz 428,75

Boscalid+Pyraclostrobin (T6) 1,33 y=15,53"exp(-0,16%exp(-0,05*DDS)) Gompertz 0,16 |,
. =alfa*exp(-beta*exp(-gama*DDS
Difenoconazole (T7) 1,83 §:53,49*£)Ep(-304,52’(<egxp(-0’08*D?)S)) Gompertz 23751,78
Azoxystrobin (T8) 1,16 y=a|fa*exp(-beta*exp(—gama*DDS)) Gompertz 722,65

y=214,86*exp(-722,65*exp(-0,07*DDS))

* Variable beta muy cercano a 0
**Variable beta muy cercano a 0

***\/ariable beta muy cercano a 0

Para determinar qué modelo se ajusté mejor a cada tratamiento se tomé en cuenta el AIC
mas pequefo. Los tres tratamientos con el mejor control sobre la Roya segun el método
de regresion no lineal fueron: Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2),
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3) y Boscalid+Pyraclostrobin (T6). Debido a que estos tres
tratamientos presentaron la variable beta mas cercana a 0, por lo tanto, tienen una tasa de
crecimiento bastante baja a comparacion de los otros tratamientos. Estos resultados

coinciden con el método de ABCPE.

En las figuras 7, 8 y 9 se muestran los tres mejores tratamientos con los modelos de
regresion a los que fueron sometidos y se puede observar el modelo que mejor se ajusto

mediante el valor de AIC.



54

Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2)

2.5

LOGISTICO, AIC=13.43

0.5

MONOMOLECULAR,
AIC=29.81

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
—8— MONOMOLECULAR LOGISTICO

Figura 7. Modelos ajustados al tratamiento Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2)

Los datos del tratamiento Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2), fueron ajustados a un modelo
Logistico y a un molecular. Segun el criterio de AIC (Akaike Information Criterion) el
modelo que mejor se ajusta a los datos de este tratamiento es el logistico con un AIC del
13.43.



Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3)

3.5
3 LOGISTICO, AIC=19.87
2.5
2
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55
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Figura 8.Modelos ajustados al tratamiento Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3)

El tratamiento Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3), fueron ajustados a un modelo Logistico y

molecular. Segun el criterio de AIC (Akaike Information Criterion) el modelo que mejor se

ajusta a los datos de este tratamiento es el logistico con un AIC del 19.87.
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Boscalid+Pyraclostrobin (T6)

2.5
2
GOMPERTZ,
AlC=41.98 MONOMOLECULAR,
1.5 AIC=42.94
1 \ LOGISTICO, AIC=42.35
0.5
0
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Figura 9. Modelos ajustados al tratamiento Boscalid+Pyraclostrobin (T6)

Los datos del tratamiento Boscalid+Pyraclostrobin (T6), fueron ajustados a un modelo
Logistico, Gompertz y molecular. Segun el criterio de AIC (Akaike Information Criterion) el
modelo que mejor se ajusta a los datos de este tratamiento es el Gompertz con un AIC del
41.98.

2.7.4 Produccion

En el cuadro 10 se presenta los datos de produccion por hectarea de los diferentes

tratamientos y en la figura 10 se puede observar el comportamiento de la produccion de

los diferentes tratamientos.
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Cuadro 10. Resumen de datos de rendimiento
TRATAMIENTO kg/ha
Testigo absoluto (T1) 14247,16
Fluxapirosad+Pyraclostrobin (T2) 22698,86
Fluxapirosad+Pyraclostrobin (T3) 23101,33

Boscalid (T4) 22135,42

Pyraclostrobin+Metiran (T5) 20968,28

Boscalid+Pyraclostrobin (T6) 25516,1

Difenoconazole (T7) 17627,84

Azoxystrobin (T8) 19479,17
Prodoccion

25516,10
25000,00

23101,33
22698,86

2213542
20968,28
20000,00 1947917
1762784

15000,00 14247,16
10000,00
5000,00

0,00

Testigo absoluto (T1) W Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2) M Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3) @ Boscalid (T4) ® Pyraclostrobin+Metiran (T5) ~ Boscalid+Pyraclostrobin (T6) ® Difenoconazole (T7) M Azoxystrobin (T8]

Kg/ha

Figura 10. Produccion en kg/ha de ejote frances

Hipotesis:

Ho=No existe diferencia significativa entre la produccién de ejote francés de los diferentes
tratamientos.
Ha= Al menos uno de los tratamientos tiene una respuesta significativamente en la

produccion de ejote francés.
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Estadisticamente si existe diferencias significativas entre los tratamientos con respecto a
la produccién de ejote francés, los tratamientos que presentaron las producciones mas
altas fueron: Boscalid+Pyraclostrobin  (T6), Fluxapyroxad+Pyraclostrobin  (T3),
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2), Boscalid (T4) y Pyraclostrobin+Metiran (T5) (ver
cuadros 11y 12).

Cuadro 11. Resultados de ANDEVA de la variable produccion de ejote (kg/ha)
F.vV. SC gl cM F p-valor
Modelo 680565445,16 | 10 | 68056545 | 3,11 | 0,0136
TRATAMIENTO | 350611928,63 [ 7 | 50087418 | 2,29 | 0,0668
BLOQUE 329953516,53 | 3 |109984506| 5,03 | 0,0088
Error 459030323,17 | 21 | 21858587
Total 1139595768,32| 31

Cuadro 12. Resultados de post-ANDEVA de la variable produccion de ejote
(kg/ha), con el comparador Scott & Knott

Medias de
TRATAMIENTO Poduccion kg/ha n E.E.
Boscalid+Pyraclostrobin (T6) 25516,10 4 |[2337,66|A
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3) 23101,33 4 |2337,66| A
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2) 22698,87 4 |[2337,66|A
Boscalid (T4) 22135,42 4 |2337,66| A
Pyraclostrobin+Metiran (T5) 20968,28 4 |2337,66| A
Azoxystrobin (T8) 19479,17 4 |2337,66 B
Difenoconazole (T7) 17627,84 4 |2337,66 B
Testigo absoluto (T1) 14247,16 4 |2337,66 B

2.7.5 Analisis de econémico

Como primer paso en el analisis econémico se procedi6 a elaborar un presupuesto parcial

en el cual solo se utilizaron los costos que varian en el ensayo, en este caso los costos
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variables fueron la mano de obra al momento de la aplicacion del producto y el costo de

los diferentes fungicidas utilizados (ver cuadros 13y 14).

Cuadro 13. Analisis de presupuesto parcial, para ejote frances

. Fluxapyroxad+| Pyraclostrobin Boscalid+ .,
Testigo absoluto Fluxapyroxad+ . A .| Azoxystrobin
(1) Pyraclostrobin (T2) Pyraclostrobin | +Metiran (T5) | Pyraclostrobin (T8)
Y (T3) (T6)
Re'(‘:;'/'::;‘m 14247,16 22698,86 23101,33 | 20968,28 25516,10 19479,17
[Rendimiento 11397,73 18159,09 18481,06 | 1677462 20412,88 | 15583,33
ajustado (kg/ha)
beneficios brutos
decampo (Q/ha)| 39395 o5 63556,82 64683,71 58711,17 71445,08 54541,67
Costos de
fungicidas (Q/ha) 0 1868,75 22425 1608 3163,2 1312,5
Costos de mano
de obra para 0 540 540 540 540 540
aplicar fungicidas
(a/ha)
Total de costos
que varian 0 2408,75 2782,5 2148 3703,2 1852,5
(Q/ha)
Be"e:g}::‘e‘“ 39892,05 61148,07 61901,21 56563,17 67741,88 52689,17
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Cuadro 14. Analisis de dominancia y marginal, para ejote frances

Total de Beneficios Cambio de | Cambio de Tas'a |
Tratamientos costos netos Dominancia costos beneficios ma:lgma
qlfe (Q/ha) variables netos €
varian retorno
Testigo absoluto (T1) 0 39892,05
Azoxystrobin (T8) 1852,5 | 52689,17 ND 1852,50 12797,12 690,80
Pyraclostrobin+Metiran (T5) 2148 | 56563,17 ND 295,50 3874,01 | 1311,00
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2) | 2408,8 | 61148,07 ND 260,75 4584,89 | 1758,35
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3) | 2782,5 | 61901,21 ND 373,75 753,14 201,51
Boscalid+Pyraclostrobin (T6) 3703,2 | 67741,88 ND 920,70 5840,66 634,37

Para este analisis econdmico se tomo6 la decision de una tasa minima de retorno del
100%, segun lo recomendado por el CIMMYT. Para este ensayo se obtuvo (ver cuadrol7),

gue todos los tratamientos estan por arriba de la tasa minima de retorno.

En este caso el tratamiento que ofrece una mejor rentabilidad de cambiar de una
tecnologia a otra, es Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2). Debido a que la tasa marginal de
cambiar del Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2) al Pyraclostrobin+Metiran (T5) es del
1758.35%, esto estd muy por encima del 100% que es la tasa minima. Esto significa que
por cada Q 1 invertido en adquirir y aplicar el Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2), se puede
esperar recobrar el Q1.00 invertido y obtener Q17.58 adicionales.

Seguido de  Fluxapyroxad+Pyraclostrobin  (T2), se tiene el tratamiento
Pyraclostrobin+Metiran (T5) con una tasa marginal de 1311% en el cambio de tecnologia
por debajo del tratamiento Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2). Para el tratamiento
Pyraclostrobin+Metiran (T5) se puede esperar recobrar el Q1.00 invertido y obtener
Q13.11 adicionales.
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2.8 CONCLUSIONES

1. Se determiné por medio del andlisis epidemiolégico ABCPE y por el método de
regresion no lineal que los fungicidas con un mejor control sobre la Roya (Uromyces
appendiculatus) fueron Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3),
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin  (T2) y Boscalid+Pyraclostrobin (T6). Estos
tratamientos presentaron los indices de severidad méas bajos en todos los

muestreos.

2. Los tratamientos con los datos de produccibn mas altos fueron
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3) con 23101.33kg/ha, Fluxapyroxad+Pyraclostrobin
(T2) 22698.86kg/ha, Boscalid+Pyraclostrobin (T6) 25516.10kg/ha, Boscalid (T4)
22135.42kg/ha y Pyraclostrobin+Metiran (T5) 20968.28kg/ha. Los tratamientos
presentaron una severidad de roya relativamente baja por lo tanto la produccion no
se vio afectada.No existio diferencia significativa en la produccién de ejote francés,
pero si en la tasa de desarrollo de la enfermedad.

3. Se determiné mediante el analisis econdmico que el tratamiento de
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2) es el que mejor retorno tiene el cambiar de una
tecnologia a otra. Esto significa que por cada Q 1 invertido en adquirir y aplicar el
Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2), se puede recobrar Q1 y obtener Q17.58

adicionales.
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2.9 RECOMENDACIONES

1. En funcién del control de roya se recomienda utilizar cualquiera de los siguientes

tratamientos: Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3), Fluxapyroxad+Pyraclostrobin
(T2) y Boscalid+Pyraclostrobin (T6). Estos tratamientos presentaron los indices

de severidad mas bajos en todos los muestreos.

. En funcion de produccion se recomienda utilizar cualquiera de estos

tratamientos Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T3), Fluxapyroxad+Pyraclostrobin
(T2), Boscalid+Pyraclostrobin (T6), Boscalid (T4) y Pyraclostrobin+Metiran (T5).

. En funcién del analisis econdmico se recomienda utilizar el tratamiento

Fluxapyroxad+Pyraclostrobin (T2), debido a que por cada Q 1 invertido se
puede recobrar Q1 y obtener Q17.58 adicionales. Es el tratamiento que tiene un

mayor retorno
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2.11 APENDICE

CELAMERCE CmbH & Co.KC Esquema de evaluacion para . Abril 1976
Biologische Forschung Uromyces phaseoli sobre hojas de frejol et 1
%L ataque a 5 1
% ataque 20 | 30 | 40
CELAMERCK GmbH & Co.Ku Esquema de cvaluacion para, Abril 1976
Biologische Forschung Uromyces phaseoli sobre hojas pagina 2
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% ataque 50 60

s
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Fuente: BASF, US. 2015.
Figura 11A.Escala de severidad de Roya en Ejote
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3.1 INTRODUCCION

Durante la realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) se realizaron servicios

para el fortalecimiento de la estacion experimental de BASF S.A.

Los servicios realizados fueron los siguientes:

El primer servicio se inicia con el seguimiento de buenas practicas agricolas (BPA) donde
se tiene como objetivo el tener registros de aplicaciones, delimitar las diferentes areas de
trabajo, garantizar la seguridad de los aplicadores y como también el manejo responsable

de envases vacios.

El segundo servicio fue el manejo agronémico de la estacion experimental llevando a cabo
la coordinacion de las aplicaciones y muestreos semanal de plagas y enfermedades

correspondientes a cada una de las parcelas experimentales.

Los servicios fueron realizados con el objetivo de mantener la mejora continua en las

actividades agricolas de la estacion experimental.
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3.2 SERVICIOS 1: REGISTRAR APLICACIONES DE AGROQUIMICOS PARA
GARANTIZAR SU USO ADECUADO Y RACIONAL

3.2.1 Objetivo general

e Dar seguimiento a las buenas practicas agricolas en la estacion experimental BASF
S.A. EN -ICTA- LA ALAMEDA, CHIMALTENANGO, GUATEMALA, C.A.

3.2.2 Objetivos especificos

e Registrar aplicaciones de agroquimicos para garantizar su uso adecuado y racional.

e Realizar rotulaciones de las diferentes areas de la unidad.

e Garantizar que el personal asignado a aplicar agroquimicos cuente con su equipo
de proteccion personal (EPP).

e Garantizar el resguardo de los envases vacios en el centro de acopio y su

adecuado descarte.

3.2.3 Metodologia

Debido a que en la estacién experimental se realiza agricultura intensiva, es necesario el
uso frecuente de productos quimicos para el control de plagas y enfermedades en los
cultivos. Por lo tanto, es necesario tener en cuenta las buenas practicas agricolas para
garantizar el buen uso de los recursos y la seguridad de las personas a cargo, para lo cual

se bas6 en puntos de la certificacion GLOBAL GAP.
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a. Registro de aplicaciones
El punto CB. 7.3 del MAdulo Base Para Cultivos (CB) de GLOBAL G.A.P establece

los reglamentos para el registro de aplicacién de productos fitosanitarios. Registrar
los siguientes criterios: nombre del cultivo y/o variedad, el operario, la justificacion
de la aplicacion, la cantidad de producto aplicado, la maquinaria empleada para la

aplicacion, los plazos de seguridad pre recoleccion. (1)

b. Ropay equipo de proteccion individual
El punto de control AF. 4.4.1 del M6dulo de Aseguramiento de Fincas (AF) obliga a
qgue en la explotacion agricola el personal de aplicacion de agroquimicos este
equipado con la ropa de proteccion adecuada en conformidad con las normas
legales y/o las instrucciones indicadas en la etiqueta; ademas establece que la ropa
debe mantenerse en buen estado. se garantizé6 que todo aplicador contara con su

equipo de proteccion personal  (EPP). (1)

c. Ildentificacion de areas
El punto AF. 1.1.1 del M6dulo Base Para Todo Tipo De Finca obliga a que exista

sefalizacion fisica en cada parcela, invernadero, terreno u otra area/lugar. (1)

3.2.4 Resultados

En la figura 12 se puede observarse el formato utilizado en la estacion experimental para
el registrar las aplicaciones de los plaguicidas. Siguiendo los criterios de la normativa
GLOBAL G.A.P. se registraron las aplicaciones para cada una de las parcelas

experimentales en los diferentes cultivos.
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BASF SA
INFORMACION GENERAL
ID Ensayo:
Titulo
Ensayista
Empresa /Institucion
Localidad ensayo Pcia
Teléfono Email
N° tratamientos Cultivo Variedad
Tamafio parcela (m2) Fecha de siembra Kg/ha
Namero de lineas Fecha emergencia SD/Transpl
Longitud de la linea Ecargado de aplicacién Espaciamiento
|Repeﬁchnes Densidad
|Rotaciun | Anterior: |Segunda anLl | Tercera ant. |
INFORMACION DE SUELO
Textura: % Arena: | % Arcilla: | | %Umo:l | % MO:
Fertilizacion: | N: | P205: | | Otros: |
TRATAMIENTO GENERAL AL CULTIVO:
Fecha Producto Dosis Comentarios
05/10/2010
TRATAMIENTOS APLICACION:
Equipo de aplic. Pastillas |ncho barr{ Dist picos Altura Presion Vol H20 Comentarios
CULTIVO AL MOMENTO DE APLICACION
Fecha aplic. Cultivo GS (de/a) Altura Hojas % Cobert. Comentarios
CLIMA AL MOMENTO DE APLICACION Precipitaciones / irrigacion
. Humedad |Tempera | Temperat. Humedad Velocid. [Horas post lsemana 2 sem.
Fecha aplic. i n N " lsemana antes
superf. t. aire suelo relativa viento aplic. despues despues
COMENTARIOS GENERALES:

Fecha

Comentarios

Figura 12. Formato de aplicaciones.




73

En la figura 13 se puede observar a la forma correcta y equipo de proteccion; botas,
overol, gabacha, lentes, mascarilla con filtro de carbono y guantes. De esta manera se

garantiza la proteccion de la persona y evitar cualquier tipo de intoxicacion derivado de

trabajo con plaguicidas.

Figura 13. Aplicador con su respectivo equipo de proteccidn personal

Cada area de la estacion fue identificada con letreros para advertir o delimitar areas como

se pueden observar en la figura 14-16.
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PROHIBIDO COMER
EN ESTA AREA

Figura 14. Area restringida para consumir alimentos.

Figura 15. Restriccion de animales al area experimental

‘L".n.' A0 3

Figura 16. Identificacién de parcelas



3.3 SERVICIO 2: REALIZACION DE MUESTREOS EN PARCELAS
EXPERIMENTALES

3.3.1 Objetivo General

e Realizar muestreos semanales en las diferentes parcelas experimentales.

3.3.2 Objetivos Especificos

e Llevar el control de los muestreos semanales de plagas y enfermedades.

e Garantizar que se realicen las practicas de manteniendo de los cultivos.

3.3.3 Metodologia

A. Muestreo

e La primera aplicacion se realiz6 al momento de que la enfermedad aparecié

e La segunda aplicacion se realizé 7 dias después de la primera aplicacion

e Laterceray ultima aplicacion e realiz6 7 dias después de la segunda aplicacion.
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3.3.4 Resultados

Se logré recaudar los datos semanales de todas las parcelas experimentales, eran

ensayos de evaluacion de fungicidas e insecticidas, para su posterior validez. La mayoria

de datos son confidenciales. En el siguiente cuadro podemos observar el formato utilizado

para cada uno de los ensayos.

DIA Y FECHA DE MUESTRED 24/05/2015 # MUESTRED é
HORA DE MUESTRED 09:00 a.m.
VIENTO NO
DIRECCION VIENTO NORTE - SUR
CONDICIONES CLIMATICAS EN EL MOMENTO TEMPERATURA
NUBOSIDAD
OTRO
CULTIVO/VARIEDAD ARVEJA/MILAGRO
TAMANO UNIDAD EXPERIMENTAL m2 12.81
FECHA DE SIEMBRA O TRASPLANTE 20/02/2016
DIAS DESPUES DE SIEMBRA O TRASPLANTE 89
ETAPA FENOLOGICA VEGETATIVA
REP. TRAT. SEVERIDAD INCIDENCIA FITOTOXICIDAD
PIANTPTANPTANPTAN] rPROME [PTAN PTARTPLAN "PROMET| PTANTPTARPTAN | PLANT rPRTIME]
Plots Trts TAl TAZ TA3 TA4 TAS DIo TA1 TAZ TAZ TA4 TAS 10 TA1 TAZ TAZ TA% TAS oo
L1l 1 a0 a0 jul] a0 a0 40| 1 1 1 1 1 100) 0| 0| 0| 0| 0| 0|
10z 2 25 25 20 25 20 23 1 1 1 1 1 100 0| 0 0 0| 0l 0
103 3 20 20 20 5 20 17| 1 1 1 1 1 100) 0| 0| 0| 0| 0| 0|
104 4 a0 40 20 a0 20 28 1 1 1 1 1 100 0| ] ] 1] 0| ]
105 5 10 20 20 15 25 18] 1 1 1 1 1 100) 0| 0| 0| 0| 0| 0|
106 [ 20 20 20 25 25 22 1 1 1 1 1 100 0| 1] 1] 0| 0| 1]
2m 5 10 20 il 20 0 14 1 1 1 1 1 100 0| 0 0 0| 0 0
202 4 10 10 11 5 5 7 1 1 1 1 1 100 0| ] ] 1] 0| ]
202 [ 20 0 20 20 20 18 1 1 1 1 1 100 0| 0 0 0| 0 0
204 3 5 10 20 20 10 13 1 1 1 1 1 100) 0| 0| 0| 0| 0| 0|
205 2 10 0 20 20 z 12.4 1 1 1 1 1 100 0| 0 0 0| 0 0
206 1 a0 a0 an a0 a0 a4 1 1 1 1 1 100) 0| 1] 1] 0| 0| 1]
3m [ 10 15 20 20 25 18 1 1 1 1 1 100 0| ] ] 1] 0| ]
a0z 2 10 10 15 10 10 1 1 1 1 1 1 100) 0| 0| 0| 0| 0| 0|
303 4 20 20 26 25 25 23 1 1 1 1 1 100 0| ] ] 1] 0| ]
304 1 a0 a0 an a0 a5 av 1 1 1 1 1 100 0| 0 0 0| 0 0
305 3 10 10 0 20 10 12 1 1 1 1 1 100 0| ] ] 1] 0| ]
208 5 10 10 20 10 20 14 1 1 1 1 1 100 0| 0 0 1) 0| 0
401 3 0 10 20 20 5 13 1 1 1 1 1 100) 0| 0| 0| 0| 0| 0|
402 5 25 0 il 20 0 15 1 1 1 1 1 100 0| 0 0 0| 0 0
403 1 a0 a0 a8 a5 a0 82| 1 1 1 1 1 100) 0| 0| 0| 0| 0| 0|

Se garantizo la realizacion de labores culturales como el control de malezas, elaboracion

de surcos, preparacion de suelo, riego y fertiriego.
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