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RESUMEN

El diagndstico es el primer un componente del Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-
de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Esta actividad
se llevo a cabo durante el mes de febrero de 2016, tuvo una duracion de 30 dias y consistio
en la obtencién de informacion primaria y secundaria de los productores de ejote francés
del municipio de Parramos, ubicada en el departamento de Chimaltenango. Con el apoyo
de la empresa FORAGRO se visitaron los productores de la zona para identificar los
principales problemas que tiene en el cultivo teniendo entre los hallazgos la falta de

asistencia técnica a los productores.

En la empresa FORAGRO, se realiz6 una investigacion sobre la evaluacion del efecto
de tres mezclas fangicas para el control del complejo de hongos de suelo (Fusarium spp.)
en el cultivo de ejote francés variedad serengeti (Phaseolus vulgaris), en el municipio de
Parramos, Chimaltenango, en la investigacion se identificO el agente causal de la
enfermedad se evaluaron tres mezclas fungicas con los ingredientes activos: Azoxystrobin,
Metalaxil, Propamocarb y Carbendazim. Las aplicaciones fueron realizadas directamente en
el suelo al momento de la siembra con intervalos de quince dias. Fueron evaluados los

factores de crecimiento, desarrollo y produccién del fruto del ejote.

En esta investigacion se identifico al patbgeno del genero Pythium spp, Los resultados
de la evaluacién de fungicidas basados en la incidencia y severidad de la enfermedad
causada por Pythium spp, obtuvo que el tratamiento 4 de la mezcla fungica de Carbendazin
+ Metalaxil tuvo mejor control de la enfermedad, la aplicacién en las primeras etapas del

desarrollo del cultivo es mas eficientes.

Se realizaron dos servicios, el primer servicio consistio capacitar a los productores de
Parramos en el uso de fungicidas para el cultivo de ejote francés. Como resultados
obtenidos se capacitaron a 30 productores sobre el tema de fungicida y su aplicacién con el
fin de ayudar a los productores a utilizar nuevas moléculas para sus cultivos. El otro servicio

fue la descripcion de una guia para la implantacion de parcelas demostrativas para clientes
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y como resultado se logré que los promotores de empresa guien y orienten las actividades

al establecer una parcela demostrativa.






1.1.PRESENTACION

El diagndstico es un aspecto esencial del programa del Ejercicio Profesional
Supervisado —EPS- de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala. Esta actividad se llevo a cabo durante el mes de febrero de 2016, tuvo una
duracion de 30 dias y consistid en la obtencidon de informacion primaria y secundaria de los
productores de ejote francés del municipio de Parramos, ubicada en el departamento de
Chimaltenango. Con la ayuda de la empresa FORAGRO se visitaron los productores de la

zona para identificar los principales problemas en el cultivo del ejote francés.

La empresa FORAGRO organiz6 grupos de agricultores en el area de Parramos para
dar a conocer los productos para el manejo agronémico del cultivo, brindandoles una amplia
formacién de los productos utilizados para cada problema que se les presenta. La empresa
FORAGRO cuenta con una amplia gama de productos para diferentes etapas del cultivo.

El propésito de realizar dicho diagnéstico fue tratar de comprender la problematica que
afecta a los productores de ejote francés en el area de Parramos, utilizando como
herramienta para la identificacion de problemas un andlisis FODA, para determinar la

importancia de cada uno de los problemas que afectan a los productores del cultivo.



1.2. Marco referencial

1.2.1. Antecedentes

A. Ubicacién geogréafica de municipio de Parramos

El Municipio de Parramos esta situado al Sur - Este del departamento de Chimaltenango
a 7 km, situado en la regién V Central, con un area geogréfica de 16 km2 a 60 km. De la
Ciudad Capital, contando con carretera de terracerias que conducen a los Municipios de
Acatenango y San Pedro Yepocapa, Teniendo vias de comunicacion con sus aldeas,
colonias y caserios. En la figura 1. Se puede ver la ubicacion geogréfica, del municipio de
Parramos dentro del Departamento de Chimaltenango.
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Figura 1. Ubicacion geografica del municipio de Parramos.



B. Fisiografia de la zona

e Clima

El Municipio de Parramos cuenta con un clima templado, pero varia con forme se van
dando cambios en el transcurso el afio, acentudndose el frio a medida que se acercan los
meses de noviembre y diciembre y varia de clima a medida que se acercan los meses de
enero, febrero, marzo y abril, con respecto a estos ultimos cuatro meses, este tipo de clima
tiende a tener un cambio, convirtitndose en un clima calido. Los estudios de suelos
realizados en el municipio de Parramos que se han originados a través de los procesos

geoldgicos formando las rocas sedimentarias que forman suelos fértiles (Estrada, 2000)

e Suelos

El suelo de Parramos, Chimaltenango, corresponde al grupo de suelos de la altiplanicie
central de Guatemala; los cuales son profundos, con buen drenaje, desarrollados sobre
ceniza volcanica, de color claro, el suelo superficial es café muy oscuro textura franca
(Simmons 2959).

e Topografia

Es en 85 % plana presentando una gran variedad de suelos en uso para el
establecimiento de hortalizas, el 15 % comprende entre area boscosa ocupada

principalmente en el area aledafia al municipio (Mux, S. 2008)



1.3.0OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Elaborara un diagnéstico de la situacion actual de los productores de ejote francés
en municipio de Parramos, Chimaltenango, Guatemala.

1.3.2. Objetivo especificos

1. Determinar cudl es la actividad econémica principal del municipio de Parramos.

2. Detectar los principales problemas que afectan en el rendimiento a los productores
de ejote francés en el municipio de Parramos.



1.4. METODOLOGIA

La metodologia que se utilizé para llevar a cabo el diagndstico del municipio de parramos

del Departamento de Chimaltenango, se describe a continuacion en tres fases:

1.4.1. Fase de gabinete
Recopilacion de informacion primaria sobre el municipio de Parramos

1. Presentacién de parte de la empresa FORAGRO S.A. con los productores de ejote
francés del municipio de Parramos como estudiante de EPS de la Universidad de
San Carlos de Guatemala.

2. Reconocimiento del area y presentacion con los productores designados por la
empresa FORAGRO S.A.

3. Se realiz6 entrevista personal con los productores designados para obtener
informacion primaria.

4. Se realiz6 un sondeo de las areas de siembra del cultivo de ejote francés para
determinar principales enfermedades.

5. Revision de documentos relacionados del cultivo de ejote francés, asi mismo del
lugar, para obtencion de informacion secundaria.

6. Formular el diagnéstico del municipio para poder determinar las probleméticas

predominantes del cultivo de ejote franceés.

1.4.2. Fase de campo

Al conocer el municipio de Parramos se realiz6 un sondeo de las areas de siembra del
cultivo de ejote francés para poder determinar los problemas de enfermedades que

presentaban los productores del municipio.



1.4.3. Fase de gabinete final

Por medio de las entrevistas a los productores del municipio de Parramos se logro
recolectar la informacion y detectar los problemas que reducen el rendimiento del cultivo del

ejote franceés.



1.5.RESULTADOS

1.5.1. Determinacion de las actividades economicas principales del municipio de

Parramos.

Dentro de las principales actividades econémicas que se desarrolla la poblacién estan:

Agricultura.

Pecuaria.

Artesanal.

Comercial.

Las principales actividades econdémicas que realiza la poblacién sobresalen:

La agricultura.

e Comerciales.

¢ Industria manufacturera textil y alimenticia.
e Servicios comunales sociales/personales.

e Construccion, otros en menor porcentaje.

La distribucion del trabajo por ocupacion en mayor porcentaje lo obtienen las fuerzas
armadas, operarios artesanos de mecanica, agricultores, vendedores y operarios de
instalaciones de maquinaria; seguida de otras ocupaciones en menor porcentaje. La
migracion de la poblacion de Parramos a Estados Unidos es para fines laborales. Por otro
lado, debido a la oferta de empleo de las fincas agro exportadoras y granjas avicolas
ubicadas en el municipio migran personas de Patulul, del Socorro de Acatenango y Cubulco,
durante todo el afio (SEGEPLAN a. 2002).



e Produccion agricola

La mayoria de la poblacion se dedica a la agricultura los cultivos que prevalecen son:
maiz, frijol, verduras y frutales, los granos basicos son para autoconsumo; las hortalizas y
frutales se comercializan a nivel local y departamental. El frijol y el ejote francés es
reconocido a nivel nacional e internacional por color, tamafio y calidad. Los lugares que se
dedican a la agricultura de subsistencia son: el Tunal, el Pajal, Parrojas, Pampay,
Chitaburuy, Paraxaj, San Bernabé, Chirijuyu. La produccion de hortalizas se da en: Parrojas.
Pampay, Chitaburuy, Chirijuyd. Por otro lado, respecto a los efectos climatolégicos es
amenazado especialmente por los vientos con granizo. El total de productores es de 877 de
los mismos 5 son juridicos y 872 individuales (INE, 2002). Esto indica que no se cuentan

con organizaciones de agricultores, para la produccién y comercializacion sus productos.

El total de produccion a obtenida en quintales del departamento, de lo cual nivel
Departamental es de 2,140,484 y el total de produccién municipio es de 29,639 que
representa el 1,39 % a nivel del maiz blanco es el principal, seguido del ejote francés, maiz
amarillo, frijol negro, lechuga, zanahoria, miltomate, repollo, tomate, coliflor, otros en menor

entre escala, lo ubica al municipio en treceavo lugar a nivel departamental.

Los granos basicos son para autoconsumo y cuando queda excedente para la venta; la

produccion de hortalizas se comercializa en el mercado local y departamental.

1.5.2. Principales enfermedades que afectan en el rendimiento a los productores de

ejote francés en el municipio de Parramos.

Enfermedades del ejote francés Las enfermedades mas comunes en el ejote francés en

Guatemala son: hongos

e (Damping off).
e Roya (Uromyces appendiculatus P.).

e Mosaico dorado (Geminivirus).



e Cenicilla (Erysiphe polygoni DC).

A. Damping off

Esta enfermedad puede ser ocasionada por hongos como Pythium, Rhizoctonia y
Phytophthora. Las plantas presentan un estrangulamiento a nivel del cuello de la raiz,

marchitamiento y caida de las plantulas.

B. Roya

Esta enfermedad fungosa es causada por el hongo Uromyces appendiculatus (Pers.)
puede ser la mas devastadora en las variedades de ejote francés. La enfermedad es
endémica y se agrava durante la época de lluvia o en cualquier época cuando el sistema de
riego es por aspersion. Los sintomas se manifiestan en pustulas en el envés de color café
rojizo de 1 mm a 2 mm de didmetro. Las pustulas se revientan dando la apariencia de un

polvo café-rojizo.

C. Mosaico dorado

El Mosaico dorado en el ejote francés, es un virus del grupo de los Geminivirus
transmitido por mosca blanca en forma persistente. Este virus no se transmite facilmente de
plantas enfermas a plantas sanas con el roce de planta a planta. La mosca necesita
alimentarse de una planta enferma por varios minutos (6 min -10 min) y luego deben pasar
horas (15 o mas horas) para que las mismas puedan transmitirlo a una planta sana, en la
cual deben alimentarse por varios minutos (6 min -10 min). Las moscas que adquieren el
virus no lo transmiten a sus descendientes, de alli que, si la descendencia no se alimenta
de plantas enfermas, esta estara libre del virus. El virus tampoco se transmite a traves de la

semilla.
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D. Cenicilla

Esta enfermedad puede ser devastadora en la época seca o en el invierno durante los
periodos secos y de temperaturas bajas. Los sintomas consisten en manchas algodonosas
o harinosas de hasta 1 cm. de diametro en el haz de las hojas, tallos y vainas. Puede
provocar deformacion de los érganos que ataca, achaparramiento de las plantas, reduccion
en tamafno de las vainas, hasta provocar un envejecimiento prematuro de la planta. La
esporulacion es abundante y su diseminacion es principalmente por el viento. La
enfermedad puede afectar cualquier parte aérea de la planta si la humedad relativa y la
humedad son bajas y normalmente aparece al final de la cosecha. Sila infeccion se presenta

durante la floracion o formacion de vainas, requerira de medidas de control quimico.
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1.6. CONCLUSIONES

1. La actividad principal de importancia econdmica del municipio de Parramos es la
agricultura, principalmente las hortalizas como lo son: Maiz frijol, ejote, lechuga,
zanahoria entre otras, El ejote francés es un cultivo de suma importancia para los
productores de la zona. Debido que los productores de hortalizas comercializan en

el mercado local y departamental como fuente de ingreso.

2. El principal problema que afecta a los agricultores en la reduccién de la produccion
del ejote francés, es el uso de los productos para el control de enfermedades debido

gue no tienen buenas practicas agronémicas.
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1.7.RECOMENDACIONES

1. Dentro de los productores que participan en la produccién y comercializacion de
productos no tradicionales como el ejote francés, es importante estandarizar las
buenas précticas agricolas (BPASs) y las buenas practicas de manufactura (BPMs)
con el fin de hacer sistemas de produccién mas eficientes que representen mejores
utilidades para el productor y por consiguiente un mayor beneficio socioeconémico

para el pais.
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2.1.INTRODUCCION

Los agricultores del municipio de Parramos, Chimaltenango, producen ejote francés,
en la mayoria de los casos obtienen tres ciclos del cultivo al afio y la mayoria de los
productores, tienen un rendimiento promedio de 21,000 kg/ha. Esta produccion es vendida
a diferentes agroexportadoras de la zona de Chimaltenango. Uno de los factores
determinantes en el proceso de produccion es la presencia de enfermedades del suelo, los
cuales se ven favorecidos por el mal drenaje de los suelos. Una de las alternativas para el

manejo de enfermedades del suelo es el uso de fungicidas.

En el municipio de Parramos, el cultivo de ejote francés es establecido en ciclos
sucesivos y sin la rotacion de cultivos, por lo que favorece el desarrollo de las enfermedades,
una de estas es “el mal del talluelo”. La mayoria de productores desconoce la existencia de
estas enfermedades, en sus propios suelos. Por lo que es importante realizar analisis
fitopatoldgicos del suelo, cada cierto tiempo para determinar qué tipos de hongos se
encuentran presentes y de esta manera realizar un mejor control, menguando o anulando

la pérdida de plantas.

El mal del talluelo, es una enfermedad ocasionada por un complejo de hongos, en el
suelo (Phytophthora spp, Pythium spp, Rhizoctonia spp, Fusarium spp.); estos patbgenos
atacan las plantas desde su primera etapa de desarrollo; entre los sintomas, mas
destacados se observo que las plantas mueren en periodos de pre o post-emergentes, con

pudriciones radiculares y necrosis en el cuello y tallo sobre el nivel del suelo.

Actualmente los productores de ejote del municipio de Parramos, aplican diferentes
fungicidas para prevenir y controlar el mal del talluelo. Los productos tienen los siguientes
ingredientes activos “Mancozeb”, “Metalaxil”, “Carbendazim”, “Azoxystrobin”, “Fosetil
Aluminio” + “Propomocarb”, y “Etridiazole” + “Thiophanate-methyl”. Sin embargo, el mal del
talluelo persiste, lo que fue necesario realizar una investigacion mas detallada, del efecto
de mezclas fungicidas, para el control del hongo del suelo, en el cultivo del ejote. La
informacion mas a detalle permitié realizar una fase experimental y determinar la optima
mezcla de activos para controlar el complejo del hongo en el suelo del cultivo de ejote en

este municipio.
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La investigacion fue realizada dentro del Ejercicio Profesional Supervisado —EPS-,
realizado en el municipio de Parramos, Chimaltenango, en la empresa FORAGRO. En la
presente investigacion se identificd el agente de la enfermedad y ademas se evaluaron tres
mezclas fungicas con los ingredientes activos: Azoxystrobin, Metalaxil, Propamocarb y
Carbendazim. Las aplicaciones fueron realizadas directamente en el suelo —al momento de
la siembra- con intervalos de quince dias. Fueron evaluados los factores de crecimiento,

desarrollo y produccién del fruto del ejote.

Los resultados obtenidos identifica que al patégeno del genero Pythium spp, Los
resultados de la evaluacion de fungicidas basados en la incidencia y severidad de la
enfermedad causada por Pythium spp,, obtuvo que el tratamiento 4 de la mezcla fungica
de Carbendazin + Metalaxil tuvo mejor control de la enfermedad, ya que aplicAndolo en las

primeras etapas del desarrollo del cultivo es mas eficientes.
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2.2.MARCO TEORICO

2.2.1. Marco conceptual

A. Caracteristicas del ejote

El ejote francés pertenece a la familia de las leguminosas, su nombre cientifico es

(Phaseolus vulgaris L).

El ejote francés también es conocido como “haricotverts”, lo que significa verde en

idioma franceés, contiene nutrientes para mejorar la dieta balanceada.

El ejote que reune todas las caracteristicas de calidad es el que se empaca para la
exportacion, el de menos calidad, que este quebrado, de color diferente. Es un producto

agricola no tradicional, su presentacion es, (Villela, 1992).

Taxonomia del cultivo de ejote
cuadro 1. Clasificacion taxonémica del cultivo de ejote.

Reino Plantae
Género Phaseolus
Especie vulgaris L

Subespecie Papilonaceae

Familia Fabaceae

Especie Phaseolus vulgaris L

Fuente: MAGA, 2012
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B. Morfologia del cultivo de ejote

a. Sistema radicular

Es muy ligero y poco profundo y esta constituido por una raiz principal y gran nimero

de raices secundarias con elevado grado de ramificacion (AGEXPRONT, 2017).

b. Tallo principal

Es herbaceo, en variedades pequefias presenta un porte erguidoy una altura
aproximada de 30 cm a 40 cm (AGEXPRONT, 2017).

c. Hoja

Sencilla, lanceolada y acuminada, de tamafio variable segun la variedad,
(AGEXPRONT, 2017).

d. Flor

Puede presentar diversos colores, Unicos para cada variedad, aunque en las
variedades mas importantes la flor es blanca. Las flores se presentan en racimos en numero

de 4 a 8, cuyos pedunculos nacen en las axilas de las hojas, (AGEXPRONT, 2017).

e. Fruto

Legumbre de color, forma y dimensiones variables, en cuyo interior se disponen 4 - 6
semillas. Existen frutos de color verde, amarillo jaspeado de marrén o rojo sobre verde, etc.
aunqgue los mas demandados por el consumidor son los verdes. En estado avanzado las

paredes de la vaina o cascara se refuerzan por tejidos fibrosos, y da el color verde que es
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que prefiere el consumidor, por eso lleva el nombre a la variedad de semilla Jade;

diferenciandolo de otras variedades (Villela, 1992).

f. Exigencias Climéticas

Las temperaturas Optimas oscilan entre 23 ° C - 30 ° C, sin embargo, se adapta bien
a las temperaturas que se tienen en Playa Grande que son de 32 ° C aproximadamente,
(AGEXPRONT, 2017).

g. Condiciones edaficas

Aunque el ejote francés se adapta a una amplia gama de suelos, los méas indicados

son los suelos ligeros, de textura siliceo-limosa (AGEXPRONT, 2017).

C. Requerimientos edafoclimaticos

El cultivo se desarrolla bien bajo diferentes condiciones de suelo, en suelos francos

arcillosos, profundos y con un buen contenido de materia organico (Villela, 19929).

El manejo de los factores climéaticos de forma conjunta es fundamental para el
funcionamiento adecuado del cultivo de ejote, ya que todos se encuentran estrechamente

relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide sobre el resto (Villela, 1992).

a. Temperatura

Las temperaturas Optimas para el desarrollo del cultivo de ejote oscilan entre 10 °C a
27 °C (Villela, 1992).
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b. Humedad

Debe ser entre el 70 % y 80 %

c. Suelo

Franco a franco arcillosa, con pendientes plano y semi-plano y con pendientes

consideradas (Villela, 1992).

d. pH

El pH para el cultivo de frijol ejotero oscila entre 5.5 a 6.5 (Villela, 1992).

D. Enfermedades que afectan el cultivo de ejote francés

e Mal del talluelo

El mal del talluelo es una enfermedad ocasionada por un complejo de hongos del suelo

donde se encuentran (figura 2).

e Phytophthora spp.
e Pythium spp.
e Rhizoctonia spp,

e Fusarium spp.

Estos patdgenos, son habitantes naturales del suelo. Atacan las plantas en su primera
etapa de desarrollo. Las afectas cuando el tallo aiin no ha lignificado o sea que todavia no
tiene corteza dura ni tallo verdadero, esto sucede en semilleros y en el campo desde la
germinacion o trasplante hasta los 15 - 20 dias después. Después de esa edad las plantas
tienen corteza lignificada y tallo lefioso, o que reduce significativamente la incidencia,
(Ramirez, 2008).
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Para conseguir un control efectivo del mal del talluelo se debe proteger el cuello de las
plantulas durante toda la fase de vivero o semillero y después del trasplante con un fungicida
de contacto aplicado al pie. Se debe procurar que el fungicida cubra el cuello de la plantula
y el suelo alrededor de la base del tallo, (MESSIAEN, 1995).

Figura 2. Planta de ejote francés con sintomas de mal del talluelo o damping off.

e Phytophthora spp.

Las especies de Phytophthora son importantes patdgenos fangicos transmitidos por
el suelo en todo el mundo que atacan los sistemas radiculares, troncos y frutos de las plantas
(figura 3). Cuando las raices o tallos de las plantas se ven afectados, el follaje se vuelve
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amarillo y exhibe un crecimiento pobre, deja caer, las hojas mueren de nuevo, y el tamafo
de la fruta y el rendimiento se reducen. Como infeccion fangica de las raices y el tallo, los

sintomas sobre el suelo aumentan en gravedad.

Estos sintomas resultan de la incapacidad de las raices fibrosas de la planta para
absorber los nutrientes y el agua del suelo. El movimiento de los fotosintatos hacia abajo
también se ve afectado. En el suelo puede aumentar por la infeccion repetida de las raices
fibrosas, resultando en una reproduccion rapida en condiciones de alta humedad y
temperaturas célidas (75 ° F - 90 ° F) (Jiménez, 2011).

Los zoosporangios son
dispersados por el agua
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Los tubérculos expuestos, son infectados por las zoosporas que son lavadas por la lluvia o el
agua de riego, que caen desde las hojas al suelo. La infeccién en tubérculos se produce por las
lenticelas o heridas. También, se produce infeccién al momento de cosecha, al tomar contacto
con follaje enfermo o con tubérculos enfermos durante la manipulacién y seleccion de semilla.

Fuente: Agrios, 2005.
Figura 3. Ciclo de vida causada por la enfermedad de Phytophthora ssp
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e Taxondmia Phytophthora

Cuadro 2. Taxonomia de Phythophthora

Clase Oomycetes
Orden Peronosporales
Subfamilia Phythiae
Género(s) Phythophthora

Fuente: Agrios, 2005.

e Pythium spp

Es un oomicete que prefiere habitar en lugares muy humedos, se caracteriza por un
micelio continuo y plurinucleado, que crece rapidamente y fructifica de forma simultanea
originando numerosas estructuras asexuales y con frecuencia también sexuales. El
polimorfismo de los esporangios es sumamente marcado, asi como su funcionamiento;
germinan en ocasiones como esporangios tipicos (zoosporas) y otras como conidios,
mediante el desarrollo de tubos germinativos. La pudricion de las raices por Pythium spp

causa el ahogamiento de las plantulas (Jiménez, 2011).

Los sintomas aparecen como areas de manchas de agua alargadas sobre los
hipocotilos y raices a la primera hasta tercera semana después de la emergencia y se
extiende algunos centimetros sobre o bajo el nivel del suelo. Las lesiones se secan y se
tornan de color café con un ligero hundido en la superficie. Los hongos también atacan las

raices laterales causando el marchitamiento y muerte de la planta (Jiménez, 2011).

El patébgeno puede cortar las raices extensivamente, destruir la mayoria de los
hipocotilos y el sistema radicular principal. Las vainas en contacto con el suelo hiumedo
pueden infectarse y exhibir una pudricion blanda y una masa de micelios blancos (figura 4)
(Jiménez, 2011).



Taxonomia de Phytium

Cuadro 3. Taxonomia de Phytium ssp

Clase Phycomycetes
Orden Peronosporales
Familia Pythiaceae
Género Pytium

Fuente: Agrios, 2005.
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e Fusarium spp

Es un extenso género de hongos filamentosos ampliamente distribuido en el suelo y
en asociacion con plantas. La mayoria de las especies son saprofitas y son unos miembros
relativamente abundantes de la microbiota del suelo. Las esporas del hongo son facilmente
reconocibles al microscopio por su forma de media luna o de canoa. Algunas especies
producen micotoxinas en los cereales y que pueden afectar a la salud de personas y

animales si estas entran en la cadena alimentaria, (Marlatt, 1996).

Las principales toxinas producidas por estas especies de Fusarium son fumonisinas,
tricotecenos y zearalenona. Son patdgenos facultativos, capaces de sobrevivir en el agua y
suelo alimentdndose de materiales en descomposicion. Son importantes agentes de
contaminacion en los laboratorios de microbiologia. Algunas especies son fitopatégenas

causando la enfermedad conocida como fusariosis, (Marlatt,1996).

Los sintomas iniciales aparecen como lesiones de color café rojizo, angostas y
longitudinales o rayas sobre los hipocotilos y raiz primaria a la primera y segunda semana
después de la emergencia de la plantula. A medida que la infeccién progresa, las lesiones

se juntan, se tornan de color café y extienden por la superficie del suelo, (Marlatt, 1996).

Las lesiones pueden ser acompafadas por fisuras o grietas longitudinales. Las raices
primarias y laterales frecuentemente son separadas y mueren. La muerte de las raices

primarias resulta en la formacién hueca de la parte inferior del tallo (figura 5), (Marlatt, 1996).
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Figura 5. Ciclo de vida de la enfermedad de Fusarium ssp

e Taxonomia de Fusarium spp

Cuadro 4. Taxonomia de Fusarium spp

Clase Sordariomycetes
Orden Hypocreales
Familia Nectriaceae
Género Fusarium

Fuente: Agrios, 2005.
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e Rhizoctonia spp

Es un patégeno de plantas, con un gran rango de huéspedes y de distribucion
mundial. Es una de las causas del marchitamiento fingico, que mata a las plantulas en
horticultura. Los sintomas iniciales sobre los hipocotilos y las puntas de las raices aparecen
como chancros circulares o mas alargados que anchos delimitados por margenes de olor
café. Luego los chancros se alargan y se tornan de color rojo, asperos y secos (Vargas,

1983).

Los chancros rodean al tallo resultando en un retraso en el crecimiento de la planta.
Una pequefia aparicion de esclerocios puede desarrollarse sobre o en los chancros. Las
lesiones también pueden desarrollarse sobre las vainas en contacto con la superficie
humeda del suelo, causando la pudricién de la vaina y decoloracion de las semillas (figura

6), (Vargas, 1983).

El hongo produce cancros v estrangulamiento

en tallos y estolones, provocando la formacién de

tubérculos aéreos y afectando el desarrollo
de los tubérculos.

El hongo causa lesiones en la punta de los brotes,
lo que puede retrasar o simplemente
impedir la emergencia de estos.

Al final de la temporada se produce
el desarrollo de esclerocios sobre
los tubérculos.

Cuando los tubérculos
semillas son plantados,
el hongo, que estd sobre
el tubérculo o en el suelo,
germina infectando los
brotes, estolones y tallos.

El hongo sobrevive en restos de plantas como micelio o
como esclerocio en suelo y tubérculos enfermos.

Fuente: Agrios, 2005.
Figura 6. Ciclo de vida de la enfermedad de Rhizoctonia



e Taxonomia de Rhizoctonia

Cuadro 5. Taxonomia de Rhizoctonia

Clase Hyphomycetes
Orden Agonomicetales
Familia Agonomicetaceae
Género Rhizoctonia

E. Manejo de las enfermedades en el cultivo de ejote
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Las siguientes son recomendaciones que se deben de seguir para el manejo de

enfermedades del suelo en el cultivo de ejote:

e Se seleccionan campos donde nunca se hayan manifestado sintomas de la

enfermedad

e Se selecciona los campos con buen drenados

e Cerciorese de que el agua pueda drenar del campo

e Efectue las plantaciones fisicamente separadas de las cosechas susceptibles
e Siva a producir calabacitas, seleccione las variedades adecuadas
e Reduzca al minimo las capas de suelo endurecidas y los pies de arado

¢ No plante el cultivo en las areas del campo que no drenen bien

e Prepare las camas elevadas en forma de cupula

¢ Reduzca al minimo la formacion de capas de terreno endurecidas

e Limpie el equipo de labranzay el calzado de los trabajadores

e Subsolé entre las hileras después de plantar y antes de estacar para mejorar
e Evite la irrigacion excesiva

e No irrigue con agua procedente de un bordo que pudiera contener

e Explore los campos para detectar los sintomas rutinariamente

e No deseche la fruta no comercializable en el campo

(Barrantes, 1989).
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F. Ingredientes activos utilizados en el cultivo de ejote francés

a. Azoxystrobin

Azoxystrobin es un fungicida perteneciente al grupo de los &a-metoxiacrilatos
(strobilurinas), efectivo contra un amplio rango de hongos pertenecientes a las familias de

Ascomycetos, Basidiomycetos, Deuteromycetos y Oomycetos, (Ramirez, 2008).

e Modo de accidon
En relacion a la planta: azoxystrobin tiene propiedades sistémicas y traslaminares.

e Azoxystrobin es muy bien tomado y redistribuido dentro de la planta. Una gran
cantidad del producto es tomada por la planta lo cual asegura que el ingrediente
activo gue permanece sobre la hoja prevenga la infeccion al afectar las esporas de

los hongos.

e Azoxystrobin se difunde a través de la hoja hasta alcanzar los tejidos vasculares para
posteriormente moverse acropetalmente por transpiracién. El resultado es una
distribuciéon uniforme del azoxystrobin dentro de la hoja, dando una excelente

proteccion.

e En vid, la tecnologia de imagenes de fésforo ha sido utilizada para visualizar el
movimiento de azoxystrobin, el cual se redistribuye a lo largo de la hoja pero no se
acumula en los margenes o en la punta de la hoja, reduciendo asi el riesgo de dafio
al cultivo.

e Azoxystrobin también muestra movimiento traslaminar.
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e Enrelacion al hongo

La actividad fungicida de azoxystrobin es la inhibicién de la respiracion mitocondrial en
el hongo. Esto se logra al evitar la transferencia de electrones entre el citocromo b y el

citocromo ¢ (Ramirez, 2008).

b. Metalaxil

El Metalaxil fue el primer fungicida de la familia de las fenilamidas, usado en el control

de enfermedades causadas por Oomicetos.

e Sijstemia

Penetra en los vegetales a través de las raices, los tallos, las hojas y los troncos jovenes,
y se desplaza por los tejidos en sentido ascendente mediante la savia. Su alta solubilidad

en agua facilita absorcién y translocaciéon (Barrantes, 1989).

e Modo de accién

Penetra en las células del hongo e interfiere selectivamente en la sintesis del ADN
inhibiendo el crecimiento del micelio y la formacion de esporas y haustorios. Puede utilizarse
solo o en mezcla con fungicidas de distintos modos de accion, aumentando asi el ambito de
cultivos y el espectro de accién fungica. Se distinguen tres tipos de accion en funcion del

momento en que se aplique:

e Accion preventiva
Impide la penetracion del hongo en los tejidos vegetales antes de la infeccion (las

esporas no germinan).
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e Accion curativa
Interaccion con el hongo instalado en el interior de la panta hasta seis dias después del

inicio de la infeccién.

e Accién erradicante

Inhibicidn del crecimiento o muerte del hongo cuando los sintomas ya son visibles.

c. Propamocarb

Es un ingrediente activo selectivo en los cultivos recomendados,sistémico foliar y
radicular, reduce el crecimiento del micelio y el desarrollo de las esporas, para manejo
preventivo a curativo temprano de hongos oomycetos (Phytoptora, Phytium y Peronospora)
(HEWITT, 1998).

e Modo de accién

Ingrediente activo sistémico que penetra por las hojas y raices, se mueve en el interior
de las plantas, tiende a acumularse en los extremos apicales. Puede ser usado en el
tratamiento de semillas; permite proteccion de tejido nuevo producido después de la

aplicacion.

Pertenece a los disruptores de sintesis de membrana celular, inhibe la sintesis de
lipidos y membranas, afectando la sintesis de acidos grasos y la permeabilidad de las
membranas, es clasificado por la (FRAC, 2018) como un Carbamato, Monositio, con riesgo
de resistencia bajo a medio. Herramienta clave para el manejo de resistencia a otros

fungicidas en mezclas o rotaciones.

Interrumpe el crecimiento inicial de invasion de la espora (fijacion y penetracién), inhibe

la formacién de la pared celular, e inhibe parcialmente el crecimiento del micelio; aplicado
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antes de la formacion del esporangio causa inhibicién de la esporulacion (antiesporulante).
Controla varios estados activos del hongo excepto la dispersion por micelio, impidiendo la

colonizacion del hongo, el avance la infeccion en los tejidos, y su posterior dispersion.

d. Carbendazim

Es un fungicida sistémico, de amplio espectro, penetra en las plantas translocandose
rapidamente. Al encontrar las células del hongo, interfiere con el proceso de division celular,
la mitosis, interrumpiendo el crecimiento del hongo y por consiguiente la infeccion,
(LATORRE,1989).

e Modo de accién

Fungicida organico sistémico de efecto preventivo y curativo. Se absorbe a través de
las raices y los tejidos verdes con translocacion acropétala (ascendentemente). El

Carbendazim es un inhibidor de la sintesis de la beta-tubulina.

Actla sobre la division celular, impidiendo la formacién del huso acromatico (Microtubulos
compuestos de tubulina) a nivel de la profase y de la culminacion de la division celular
(Mitosis). Inhibe el desarrollo de los tubosgerminativos, la formacién de apresorios y el

desarrollo del micelio.

G. El codigo FRAC

El codigo FRAC se utilizan niumeros y letras para distinguir los grupos de fungicidas
segun su resistencia cruzada comportamiento. Los numeros se asignaron principalmente

de acuerdo con el momento de introduccion del producto al mercado. (FRAC, 2018).
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Los objetivos principales del FRAC

Identificar problemas de resistencia existente y potenciales.

Reunir informacién de distribuirla a los involucrados con investigacion, registro y uso
de fungicidas.

Proporcionar directrices y asesoramiento sobre el uso de fungicidas para reducir el
riesgo de que se desarrolle resistencia y para manejarla si se produce.

Recomendar procedimientos para su uso es estudios de resistencia a fungicidas.
Estimular la relaciébn abierta y la colaboracion con universidades, agencias

gubernamentales, asesores, extensionista, distribuidores y agricultores.

1. Grupo de
Fungicida

4.
Practicas
Culturales

2. Uso de

Fungicida

3. Biologia

del Hongo

Fuente: Dekker,1995.

Figura 7. Como funciona el codigo FRAC en los fungicidas
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e Funcién laresistencia

Es el ajuste estable y permanente del hongo a los fungicidas, resultan en una
sensibilidad menor a lo normal a dicha fungicida (Dekker, 1995).

Se conoce resistencia para casi la mitad de los fungicidas conocidos y para mas 100

combinaciones patégeno, cultivo y estd influencia por la compleja interaccion de factores,
(Cuadro 6).

H. Cdédigo FRAC de los fungicidas utilizados en la investigacién

a. Azoxystrobin

Pertenece al cddigo FRAC 11 en este cddigo también podemos encontrar los

ingredientes activos: coumoxystrobin, enoxastrobin, flufenoxystrobin, picoxystrobin,

pyraoxystrobin, ver cuadro 6.

Cuadro 6. Codigo FRAC de Azoxystrobin

CLASIFICACION DE FUNGICIDAS SEGUN MODO DE ACCION

Modo de Accion | Sitio de Accién | Nombre de Grupo | Grupo Quimico | Nombre Comin| Frac #
C3: Complejo Il Fungicidas Qo
o de respiracion: ungicidas 20 . azoxistrobin
C: Respiracion ubiquinol oxidasa, (Inh|b|QOres dela | Metoxiacrylatos picoxistrobin 11
sitio Qo. Quinasa 0)

Fuente: Codigo FRAC, 2018

b. El Metalaxil

Pertenece al codigo FRAC 4 en este cédigo también podemos encontrar los ingredientes
activos benalaxil y furalaxyl que tienen la misma funcion.
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Su modo de accién es la Sintesis de acidos nucleicos y su sitio de accidbn es RNA

polymerasa | La agrupacion se hace de acuerdo a los procesos en el metabolismo a partir

de la sintesis de acidos nucleicos (A), (Cuadro 7).

Cuadro 7. Codigo FRAC de Metalaxil

CLASIFICACION DE FUNGICIDAS SEGUN MODO DE ACCION
Modo de Accion | Sitio de Accion | Nombre de Grupo | Grupo Quimico| Nombre Comun| Frac #
benalaxil,
Sintesis de acid Al: RNA Fungicidas PA benalaxl-m,
; (r?lzlcsleisoascI ° polyrﬁerasa I (EZ%li(I:allme}Zas) Acilalaninas | metalaxi, 4
mefenoxam
(metalaxil-m)

Fuente: Cddigo FRAC, 2018

c. Propamocarb

Pertenece al codigo FRAC 28 en este codigo también podemos encontrar los

ingredientes activos: iodocarb, protiocarb, ver el cuadro 8.

Cuadro 8. Codigo FRAC Propamocarb

CLASIFICACION DE FUNGICIDAS SEGUN MODO DE ACCION
Modo de Accion | Sitio de Accion | Nombre de Grupo | Grupo Quimico| Nombre Comdn| Frac #
F4: Permeabilidad

A . protiocarb
Sinteis de lipidosy| de membranas
) Carbamatos propamocarb propamocarb 28
membranas celulares, acidos odocarh

grasos (propuesto)

Fuente: Codigo FRAC, 2018
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d. Carbendazim

Pertenece al codigo FRAC 1 en este codigo también podemos encontrar los ingredientes

activos: benomyl, fuberidazole, thiabendazole, tiofanato, tiofanato-metilo, (Cuadro 9).

Cuadro 9. Cddigo FRAC Carbendazim

CLASIFICACION DE FUNGICIDAS SEGUN MODO DE ACCION
Modo de Accion Sitio de Accion | Nombre de Grupo | Grupo Quimico| Nombre Comin| Frac #
MBC - (fungicidas

Citoesqueleto y conjunto de 3- METRO etilo . ca?gg?]?;gm
. tubulina en la segundo bencimidazoles . 1
protenina mitosis benzimidazol do fuberldazol
arbamates) tiabendazol

Fuente: Cddigo FRAC, 2018
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2.3.MARCO REFERENCIAL

2.3.1. Municipio de Parramos, Chimaltenango

El Municipio de Parramos se localiza a 7 km de la cabecera Departamental de
Chimaltenango y a 60 km de la ciudad Capital, cuenta con una sola carretera principal
asfaltada que conduce a la cabecera Departamental de Chimaltenango y Sacatepéquez. Su
extension territorial es de 16 km?, con una poblacién aproximada de 8,528 habitantes,

ademas del idioma espafiol se habla el Kaqchikel, (Herrera, 2001).

Se encuentra a una altitud de 1,796 m s.n.m, su latitud Norte es 14° 30°00” y Longitud
Oeste 90° 52°20”. Su colindacia, al Norte: Chimaltenango cabecera y San Andrés Itzapa, al
Sur: San Antonio Aguas Calientes y Santa Catarina Barahona, (Sacatepequez) al Este:

Pastores (Sacatepéquez) y al Oeste: San Andrés Itzapa (figura 8) (Herrera, 2001).

PHIGuatemalai=
' -

o el ¥
5,

&

ratdlita

Figura 8. Mapa satelital de municipio de Parramos, Chimaltenango.
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2.3.2.Zona de vida y clasificaciéon climatica

Segun la clasificacion de Simmons esta area corresponde a la Zona de Vida (bh-MB-
S) Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical. De acuerdo al sistema Thornthwaite dentro
del cinturdn volcanico se localizan 6 climas de cardcter calido y semicélido que abarcan la
Regidn Central. El area de Parramos se encuentra en clima semicélido con invierno benigno,

semiseco con vegetacion de pastizal con invierno seco (De la Cruz,1982).

Las biotemperaturas van de 15°C a 23°C. La evapotranspiracion potencial puede
estimarse en promedio de 0.75°C y con una humedad relativa de 75% a 82%, la velocidad

del viento promedio anual es de 12 Km/hora con direccién Noreste (De la Cruz, 1982).

El periodo de lluvias mas intensas dura 6 meses (entre mayo y octubre) y los meses
de noviembre a abril con lluvias escasas por lo que se presenta déficit de humedad para el

desarrollo de cultivos (De la Cruz, 1982).

La estacion limnografica clase H con codigo 03.06.03 del INSIVUMEH. Se encuentra
en el rio La Vega, tributario del rio coyolote y reporta informacién sobre la precipitacion
pluvial media anual que es de 1,074 mm, con un rango de 800 a 1,200 mm, y temperatura
de 17°C a 25°C (3) (De la Cruz, 1982).

2.3.3.Suelos

Geologicamente a nivel local la capa superficial estd compuesta de sedimentos
piroclasticos del terciario (Tsc-2), incluye aglomerados areniscos pomaceos tobas y lahares
(Simmons, 1959).

Los suelos del Departamento de Chimaltenango pertenecen a los grupos de suelos de
la Altiplanicie caracterizados por ser suelos profundos, desarrollados sobre ceniza volcanica
de color claro y a los suelos de clases Miscelaneas de terreno que incluyan areas donde no
domina ningun tipo particular de suelo y donde alguna caracteristica geologica o de otro tipo

limitan el uso continuado del terreno (Simmons, 1959).
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2.3.4.Variedades cultivadas de ejote

Las variedades de ejote francés para la exportacion que mas se cultivan en Guatemala. En
el cuadro 10, se hace una resefia de su comportamiento de produccion (AGEXPRONT,
2010).

Cuadro 10. Comportamiento de produccion de 3 variedades de ejote francés para la

exportacion cultivadas en Guatemala

Variedad Dias Post siembra para inicio de ejote exportado kg/ha
cosecha

Serengeti 55 13,000

Claudine 45 - 50 12,000 - 13,000

Palermo 50 - 55 9,000 - 11,000

Fuente: (Agro negocios, 2010).

Segun lo descrito por Popoyan (2012) y Syngenta (2013), la variedad Serengeti posee las
caracteristicas de ser mas tardillo en su inicio de su cosecha y el mayor rendimiento por
unidad de area. Las caracteristicas de produccién de la variedad Claudina son intermedias
entre las tres variedades de ejote francés, la variedad Palermo es mas precoz y de menor

rendimiento por unidad de area.

2.3.5. Caracteristicas del frijol variedad Serengeti

En el cuadro 11 se presenta las caracteristicas de la variedad Serengeti que es un hibrido,

de alto rendimiento de color verde y frutos grandes, Syngenta (2013).



Cuadro 11. Caracteristicas de la variedad Serengeti.
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Caracteristicas

Datos del hibrido

Densidad poblacional

70,000 planta/Mz

Potencial de rendimiento

2.500 L/cuerda 6 15,625 L/Mz

Condiciones climaticas

Buena adaptacion entre 600 m s.n.m - 2,500 m s.n.m

Resistencia a

enfermedades

Alta: virus del mosaico comun de Frijol y Actracnosis
Intermedia : Roya (Uromyce appendiculatus)

Fuente: Syngenta,2013.
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2.4.0OBJETIVOS

2.4.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de tres mezclas fangicas para el control del complejo de hongos de suelo
(Phytophthora spp, Pythium spp. Rhizoctonia spp., Fusarium spp.) en el cultivo de ejote

francés var. Jade (Phaseolus vulgaris), en Parramos, Chimaltenango, Guatemala, C.A.

2.4.2. Objetivos Especificos

1. Determinar el género del patdégeno presente en el suelo para el cultivo de ejote
francés variedad Jade (Phaseolus vulgaris), en Parramos, Chimaltenango.

2. Determinar la mezcla de fungicidas mayor eficiencia para el control del complejo de
hongos de suelo (Phytophthora spp, Pythium spp. Rhizoctonia spp., Fusarium spp.)
en el cultivo de ejote francés var. Jade (Phaseolus vulgaris), en Parramos,

Chimaltenango.

2.5.HIPOTESIS

La mezcla Propamocarb + Carbendazim, debido a su composicidon quimica, reducira la
incidencia y severidad de la enfermedad del mal del talluelo en el cultivo de ejote francés

var. Jade (Phaseolus vulgaris) en Parramos, Chimaltenango.


https://es.wikipedia.org/wiki/Phaseolus_vulgaris
https://es.wikipedia.org/wiki/Phaseolus_vulgaris
https://es.wikipedia.org/wiki/Phaseolus_vulgaris
https://es.wikipedia.org/wiki/Phaseolus_vulgaris
https://es.wikipedia.org/wiki/Phaseolus_vulgaris
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2.6.METODOLOGIA

2.6.1. Identificacion del agente causal del mal del talluelo en el area experimental

La metodologia empleada para la identificacion del agente causal del mal del talluelo
se inicio con la delimitacion del terreno para muestreo, luego se realiz6 el muestreo de cinco
puntos al azar —submuestras-; mezclando estas en un recipiente, para obtener por lo menos
una libra de una muestra homogenizada. Dicha muestra, fue colocada en una bolsa plastica
e identificada con nombre, fecha y lugar, fue enviada al Centro de Diagndstico
Parasitologico, de la Facultad de Agronomia, de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, logrando una identificacion concisa de los agentes detectados. —documentacién
adjunta-.

2.6.2. Metodologia para la determinar la eficiencia de la mezcla de fungicidas y la
preparacion del terreno

Se preparoé el terreno; desde la fase de elaboracion de surcos, preparacion de semillas,
se realizé la siembra —segunda semana de mayo-. en el momento de siembra, se realizé la
primera aplicacion de mezclas flingicas a evaluar. La segunda aplicacién, -de mezclas

fungicas a evaluar- se realizé a los 15 dias posteriores a la siembra.

Asi también, respecto al control de malezas, los agricultores utilizaron, dos métodos,
el método manual —realizando un desmalezado tres veces por semana- ademas del método

quimico, -realizando una aplicacion al mes, utilizando Fomesafem.

En relacion al control de plagas, -en suelo- se utiliz6 un método quimico; aplicando el
ingrediente activo “Diazinon”, la plaga es controlada por medio de ingestion, contacto o
inhalacion-, con una aplicacion cada quince dias. Para el control de plagas, en follaje se
utilizé, también un método quimico, aplicando dos moléculas, la primera “Lambdacialotrina”,
la plaga es controlada por medio de ingestion y/o contacto, con una aplicacion cada 8 dias.
La segunda molécula aplicada “Imnidacloprid”, la cual es de accion a nivel sistémico,

controlando adultos y huevos.



42

2.6.3. Metodologia Experimental

Se evaluaron 4 tratamientos, con 4 repeticiones. Las dosis y los tratamientos a aplicar

se presenta en el siguiente cuadro 12.

Cuadro 12.Descripcion de tratamientos y dosis a aplicar.

PRODUCTO
TRATAMIENTO (Ingrediente Activo) DOSIS
T1 Testigo absoluto
T2 Azoxystrobin + Metalaxil 350 cc/ mz
T3 Propamocarb+ 750 + 350 cc / mz

Carbendazim

T4 Metalaxyl + Carbemdazim 350 + 350 cc/ mz
Fuente: Elaboracion propia, 2017

La aplicacion del producto se realizara via foliar, con equipo de aplicacion terrestre

(bomba de mochil.

2.6.4. Disefio experimental

El disefio de experimentacion en esta investigacion fue realizado en arreglo del
modelo de bloques completamente al azar con 4 tratamientos. Se utilizara el modelo bloques
completamente al azar debido a que el terreno presenta una leve alteracion en el factor
pendiente las condiciones en las que se va a realizar la evaluaciéon son heterogéneas en el
ensayo. Los tratamientos fueron asignados a las unidades experimentales aleatoriamente

sin restriccion.
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2.6.5. Modelo estadistico

i =12..t
Yij =+ T +Eij$.:12 ;

Donde:

Yij = variable de respuesta de la ij- ésima unidad experimental
1 = media general de la variable de respuesta
Ti = efecto de i - ésimo tratamiento (nivel del factor) en varible dependiente

Eij = error experimental asociado a la ij - ésima unidad experimental

2.6.6. Distribucién de tratamientos

Se evaluaron 4 tratamientos, con cuatro 4 repeticiones, en parcelas de 3 surcos por
5 m, en un modelo estadistico bloques al azar. La distribucidn de los tratamientos se muestra

en la (figura 9).



T4 T2 T1
T2 T1 T4
T4 T2 T1
T1 T4 T2

2.6.7.Unidad experimental

Figura 9. Distribucién de los tratamientos a evaluar
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Para las unidades experimentales se dispondra de tres surcos de 6 metros de largo

por 6 metros de ancho cada uno. Contando con 4 tratamientos y 4 repeticiones, cada una

con 3 surcos formados por 20 plantas cada surco, de las cuales se tomaran 5 plantas al

azar para la toma de datos, al final se tendran 16 unidades experimentales.
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T4 T2 T1
Area unidad I N
experimenta
T2 T1 T4
alle
Calle
T4 T2 T1 Q2 o
S H+HHH+ S
Calle
T1 T4 T2 Calle

Figura 10. Ubicacion del area experimental en parramos Chimaltenango.

2.6.8. Variables de respuesta

A. Incidencia de la enfermedad

Para la identificacion de la incidencia, se contabilizaron las plantas afectadas,
observando en el tallo una coloracion café marron y/o negra entre el tallo y la raiz. Ya que
es una estimacion visual, se establecieron grados de infeccion sobre la base del tejido
vegetal. Se tomaron al azar, cinco plantas, para la toma de estas, de cada unidad

experimental, haciendo un total de 20 plantas por muestreo; se realizaron cinco muestreos.

Esta referida a la proporcién o porcentaje de plantas sanas y enfermas. El calculo de

la incidencia se efectia mediante la formula.

numero de plantas o parte de planta
* 100

Incidencia (I) =
M Numero total de plantas o partes de plantas observadas
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La incidencia solamente indica si la planta presenta o no sintomas del patégeno, no es
capaz de mostrar la gravedad de la enfermedad en términos de cuanto del tejido de la planta
esta afectado. Basta que una planta muestre una pequeiia lesién de una enfermedad para

considerarla como planta con sintomas de la enfermedad

B. Severidad de la enfermedad

Para la identificacion de la severidad, se utilizo la escala diagramatica, en donde fueron
agregados valores de severidad en plantas y se realizdé la medicién en el muestreo de
incidencia —estableciendo por lo menos cinco escalas, distribuidas en el porcentaje de
severidad de la enfermedad. Fueron tomadas cinco plantas al azar, para la toma de datos
de cada unidad experimental, haciendo un total de 20 plantas por muestreo, se realizaron

cinco muestreos (Cuadro 13)

Cuadro 13. Escala diagraméatica de severidad de enfermedades

Clase Intensidad de la enfermedad
1 No presenta sintoma
2 Clorosis leve, marchitamiento de la planta
3 Clorosis moderada y achaparramiento de la planta
4 Clorosis severa, marchitez y achaparramiento de la planta
5 Muerte de la planta

Fuente: Marlatt, Correl y Kaufman (1996).

2.6.9. Andlisis de la informacién

Para el andlisis de informacion de datos se utilizé el programa de INFOSTAT para realizar

los analisis de varianza (ANDEVA).



2.7.RESULTADOS Y DISCUSION

2.7.1.ldentificacion de los organismos fitopatégenos del complejo de hongos

presentes en el suelo para la siembra del cultivo de ejote francés var. Jade

(Phaseolus vulgaris), en Parramos, Chimaltenango.

En el cuadro 14, se observan los resultados realizados en el centro de diagndstico

fitopatoldgico de la Facultad de agronomia, se realizé un andlisis de suelo del ensayo, donde

se obtuvo solo presencia de Pythium spp.

Cuadro 14. Resultados parasitologicos

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA

CENTRO DE DIAGNOSTICO PARASITOLOGICO

INFORME DE RESULTADOS

N

AGRONOMIA

CORRELATIVO FECHA DE INGRESO FECHA DE EMISION ANALISIS REALIZADO
G250- 2017 1011072017 2311072017 Fitopatologico
MUESTRA PROCEDENCIA EMPRESA SOLICITANTE
Ejote francés Parramos, Chimaltenango Foragro Pedro Antonio Ramirez

Aguirre
Muestra analizada Suelo/Fitopatolégico
Agente Detectado Pythium sp.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Se sugiere la aplicacion de estos productos altemados Propamocarb, Mefenoxam, Metalaxil al suelo en drench
para reducir el impacto del mal de talluelo y sus consecuencias posteriores.

TECNICOS DE LABORATORIO

RESPONSABLE DE LABORATORIO

Br. Analucia Cano Gonzalez

Ing. Agr. Gustavo Adolfo Alvarez BT

Fuente: centro de diagnéstico parasitologico, 2017
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Segun (Jiménez Lemus). Es un hongo se da en lugares muy humedos y pudre las
raices por Pythium spp causa el ahogamiento de las plantulas, debido que el cultivo se
desarrolla bien bajo diferentes condiciones de suelo, en suelos francos arcillosos, Franco a

franco arcillosa, con pendientes plano y semi-plano y con pendientes consideradas.

Segun (Hernandez, 2007) Esta enfermedad puede causar perdida de un 50 % en los
rendimientos, atacando raices, donde las plantas presentan sintomas de amarillamiento y

marchitamiento.

Las condiciones adecuadas para el desarrollo de esta esta enfermedad es en suelos
hamedos y temperaturas (20 °C — 25 °C), favorecen al hongo, ya que las plantas pueden

ser atacadas durante las primeras cuadro semanas del desarrollo vegetativo.

Esto estda en concordancia con lo observado en el area experimental donde se
tuvieron suelos con poco drenaje lo que favorece. Debido que el hongo puede sobrevivir el
resto de cosecho anteriores, por lo que el dafio aumenta cuando se cultiva el frijol en el

mismo sitio ya que no tiene rotacion de cultivo
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2.7.2.Determinacién la mezcla de fungicidas més eficiente para el control del
complejo de hongos de suelo Pythium spp. en el cultivo de ejote francés var.

Jade (Phaseolus vulgaris), en Parramos, Chimaltenango

A. Incidencia
En el cuadro 15, se presenta las lecturas que se realizaron de la incidencia.

Cuadro 15. Lecturas tomas para la deteccion de la incidencia

Tratamiento Lectura Incidencia

TESTIGO 1 45
Metalaxil + Azoxistrobin 1 25
carbendazin + metalaxil 1 10
propamocarb + carbendazim 1 10
TESTIGO 2 70
Metalaxil + Azoxistrobin 2 50
carbendazin + metalaxil 2 40
propamocarb + carbendazim 2 45
TESTIGO 3 85
Metalaxil + Azoxistrobin 3 70
carbendazin + metalaxil 3 45
propamocarb + carbendazim 3 60
TESTIGO 4 85
Metalaxil + Azoxistrobin 4 70
carbendazin + metalaxil 4 45
propamocarb + carbendazim 4 60
TESTIGO 5 90
Metalaxil + Azoxistrobin 5 70
carbendazin + metalaxil 5 45
propamocarb + carbendazim 5 60
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Cuadro 16. Andlisis de varianza de la incidencia de la mezcla de fungicidas

F.V SC Gl CM F Valor de p
Modelo 9507.5 7 1358.21 94.48 0.0001
Tratamiento 3940 3 1313.33 91.36 0.0001
Bloque 5567.5 4 1391.88 96.83 0.0001
Error 172.5 12 14.38
Total 9680 19

Cv=7.02

FV: Fuente de variacion
SC: Suma de cuadrados
GL: Grados de libertad
CM: Cuadrado medio

F: Valor de F

Al realizar el andlisis de varianza (Cuadro 16) se observé que no existe diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos de las mezclas fangicas para el control del
complejo de hongos donde el p-valor menor a 0.05, por lo que, puede decirse que los

tratamientos no se ven influenciado por las mezclas que se utiliza para el control del hongo.

Cuadro 17. Resumen de media para laincidencia usando el comprador tukey

Tratamiento Media Grupo
Testigo 75 A

Metalaxil + Azoxistrobin 57 B
Propamocarb + Carbendazim a7 C
Carbendazin + Metalaxil 37 D

En el cuadro 17 se presenta el analisis de media s usando el comparador tukey se
puede identificar que los tratamientos donde el testigo tiene una media 75 % y tiene menos
control del complejo de hongos ; Metalaxil + Azoxistrobin una media del 57 %);
Propamocarb + Carbensazim una media de 47 % y Carbendazin + Metalaxil una media 37
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% por lo que el mejor tratamiento es Carbendazin + Metalaxil ya que tiene un mayor control

en el complejo de hongo en el cultivo de ejote.

INCIDENCIA
80 75
70
60 57

50 47

40 37

Promedio

30

20

10

Testigo Ma +a P+C C+M

Metalaxil + Azoxistrobin Propamocarb + Carbensazim Cabendazin + Metalaxil

Tratamientos

Figura 11. Incidencia de la enfermedad al utilizar diferentes mezclas de fungicidas.
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En el cuadro 18 se presenta las lecturas realizadas de la severidad de la enfermedad.

Cuadro 18. Lecturas de la severidad de la enfermedad del mal del talluelo en el ejote

francés, al ser tratados con diferentes mezclas de fungicidas.

TRATAMIENTO Lectura

o
-
°
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©
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15
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P14
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Testigo 1

Metalaxil + Azoxistrobin

Propamocarb + Carbensazim

Carbendazin + Metalaxil
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Metalaxil + Azoxistrobin

Propamocarb + Carbensazim

Carbendazin + Metalaxil
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Metalaxil + Azoxistrobin

Propamocarb + Carbensazim

Carbendazin + Metalaxil

Testigo
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Carbendazin + Metalaxil
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Cuadro 19. Andlisis de varianza de la severidad de la mezcla de fungicidas

F.V SC

Gl

CM

F Valor de p

Modelo 10.6

7
3
4
12
19

151
1.93
1.2
0.1

15.14 0.0001

19.33 0.0001

12 0.0004

Tratamiento 5.8

Bloque 4.8

Error 1.2

Total 11.8
Cv=15.06

FV: Fuente de variacion
SC: Suma de cuadrados
GL: Grados de libertad
CM: Cuadrado medio

F: Valorde F

Al realizar el analisis de varianza (Cuadro 19) se observé que no existe diferencia

estadistica significativa entre los tratamientos de las mezclas fungicas para el control de

severidad del complejo de hongos donde el (p-valor menor a 0.05). Por lo que, puede
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decirse que los tratamientos no se ven influenciado por las mezclas que se utiliza para el

control del hongo.

Cuadro 20. Resumen de media para la severidad usando el comprador tukey

Tratamiento Media Grupo
Testigo 3 A

Metalaxil + Azoxistrobin 2

Propamocarb + Carbensazim 2

Carbendazin + Metalaxil 1

En el cuadro 20 de resumen de medias comparativas del andlisis de tukey se puede
identificar que los tratamientos donde el testigo tiene una media 3 % tiene plantas con
clorosis moderada y achaparramiento de la planta; Metalaxil + Azoxistrobin con una media
del 2 % donde tiene una plantas con clorosis leve, marchitamiento de la planta;
Propamocarb + Carbensazim una media de 2 % donde tiene una plantas con clorosis leve,

marchitamiento de la planta y Carbendazin + Metalaxil una media 1 % no presenta sintoma

SEVERIDAD
35
3
3
2.5
° 2 2
- 2
Q
£
o 15
o 1
1
0.5
0
Testigo Ma +a P+C C+M

Metalaxil + Azoxistrobin Propamocarb + Carbensazim Cabendazin + Metalaxil

Tratamiento

Figura 12. Severidad de los tratamientos
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En base de los resultados obtenidos del analisis estadisticos de la incidencia y
severidad del hongo, donde se obtuvo que el tratamiento 4 que representa a la mezcla
fungica de Carbendazin + Metalaxil hace una funcion de controlar el hongo, ya que
apliaciandolo en las primeras etapas del desarrollo del cultivo es més eficientes para el

control de Pythium.

Debido que el Carbendazin es un fungicida de amplio espectro que actla interfiriendo
la biosintesis del ADN durante la mitosis impidiendo el desarrollo de las hifas y el Metalaxil
su funcién es inhibir la sintesis del ADN, el crecimiento del micelio y la formacion de esporas
y haustorios asi que al realizar esta mezcla de Carbendazin + Metalaxil hace una funcién
de controlar el hongo, ya que apliaciandolo en las primeras etapas del desarrollo del cultivo

es mas eficientes para el control de Pythium.

Segun Grenni, (2006) Esto se debe que muchas veces la semilla puede ser afectada
en el proceso de germinacion por los patégenos que se encuentran en el suelo. Debido que
al tener los resultados del analisis del suelo se tenia presente Pythium, por que pertenece
al complejo de hongos estudiados, este hongo se puede desarrollar en un ambiente de
suelos frios y humedos,

Segun Damicone, (2012) al estudiar, los efectos que tiene los fungicidas en el Pythium
en el cultivo de frijol, en la universidad de Oklahoma han analizado varios genotipos de
frijoles o habichuelas que tiene resistencia parcial al desarrollo de hongo Pythium. Ellos han
evaluado variedad de frijol, altura de planta, ancho de la hilera y altura de la planta. Como
parte de la evaluaciéon de los fungicidas se evalud la mezcla de Metalaxil + Hidroxido de
cobre y como resultados obtenidos de la evaluacién se logré controlar la enfermedad

reduciendo un 40 % en todos los tratamientos.

En tanto, se observaron reducciones significativas en la incidencia de la enfermedad,
ninguna de las combinaciones de tratamiento elimina el Pythium o incidencia de la
enfermedad reducida por debajo de un nivel de 5 %. Debido que Pythium es un patégeno

gue afecta principalmente a las vainas inferiores o en contacto con el suelo, el tratamiento
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fungicida con Metalaxil + Hidroxido de cobre, proporciona un nivel adicional de control de la
enfermedad, que redujo los niveles de enfermedad en un promedio de 40 %, pero la

aplicacion de fungicidas no fue eficaz en todas los tratamientos.

Segun Broders, (2007), el estudio de la caracterizacion del hongo Pythium ssp, en
semilleros de maiz vy frijol; en la evaluacion en la, Universidad del Estado de Ohio, Wooster
los cientificos investigaron como Pythium afecta tanto semilla como planta por lo que
evaluaron la sensibilidad de Metalaxil y Azoxistrobina, Trifloxistrobina y Captan en estas
especies, Pythium tiene la capacidad de reducir la germinacion y el desarrollo de la planta,
los resultados indican que Metalaxil, Azoxistrobina, Trifloxistrobina y Captan, si se utiliza por
individual cada ingrediente activo, pueden no inhibir especies de Pythium encontrados en

los suelos de Ohio, por lo que se recomienda hacer mezclas de los ingredientes activos.

Segun Grijalba, (2017) en su articulo cientifico el control quimico de Pythium spp. en
plantulas de soja, donde el metalaxil, fenilamida con accién sistémica fungicida fue
recomendado para Pythium. En el cultivo de soja en la Republica Argentina, presenté un
muy buen nivel de control de los aislamientos patdgenos, tanto en los ensayos in vitro como
en los realizados en semillas de soja. Por su parte, la mezcla de los fungicidas carbendazim
+ tiram, que presenta tanto accion sistémica como de contacto, no controlé de manera eficaz
a los mismos aislamientos de Pythium. Esta mezcla presenté solo un 40 % de control en los
ensayos in vitro y 4.30 % en el realizado en semillas de soja. Por esta razoén, no se aconseja
para el tratamiento de semillas de soja que pueden ser atacadas por este patdgeno en los

primeros estadios del cultivo

Los resultados obtenidos se analizaron mediante un Analisis de Varianza y las medias
fueron comparadas aplicando el Test DGC, con un nivel de significancia del 5 % el
tratamiento Metalaxil presenté aproximadamente un 100 % de control, mientras que para
carbendazim+tiram fue solo del 4.30 %. La aplicacion tanto de azoxistrobina como de
difenoconazol difirié significativamente de la de metalaxil, con un control de 61 %y 28.80 %
respectivamente. El control quimico de la podredumbre por Pythium, en plantulas de soja,
fue mas eficaz la aplicacion del fungicida metalaxil de manera preventiva con respecto a

los otros tres fungicidas probados.
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CONCLUSIONES

. Al realizar el andlisis de suelo en el laboratorio del centro de diagndstico

parasitologico se identificé la presencia del hongo Pythium spp, por lo que es

necesario realizar un analisis de suelo previo a la aplicacion

. Segun los analisis el mejor tratamiento que los productores de ejote francés fue la

mezcla de C + M (carbemdazin y Metalaxyl) Debido que puede controlar la incidencia
hasta el 37 % como asi mismo la severidad en las plantas tiendo un parametro de 1

que esto indica g no presento sintomas en las plantas.

No hubo diferencia estadistica significativa en los resultados obtenidos al utilizar
cualquiera de las tres mezclas de fungicida evaluados, teniendo mas control las

mezclas que el testigo.
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2.9. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que los productores de ejote francés de la zona pueden realizar un
analisis de suelo por lo menos 1 vez al afio con la finalidad de determinar qué tipo de
hongos en el suelo tiene presentes en sus parcelas, ya que esto el reduciria costos

en la aplicacion de fungicidas.

2. Se recomienda hacer aplicaciones alternas de diferentes productos para que el

patdgeno no se haga resistente al ingrediente activo.
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3.1.PRESENTACION

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado se realizaron dos servicios en el
municipio de Parramos del Departamento de Chimaltenango, con el apoyo econdémico de la
empresa, FORAGRO S.A. y con la ayuda del departamento de investigacion de dicha

empresa.

El primer servicio consistio capacitar a los productores de Parramos en el uso de
fungicidas para el cultivo de ejote francés. Como resultados obtenidos se capacitaron a 30
productores sobre el tema de fungicida y su aplicacién con el fin de ayudar a los productores

a utilizar nuevas moléculas para sus cultivos.

El segundo servicio fue la descripcidn de una guia para la implantacion de parcelas
demostrativas para clientes y como resultado se logré que los promotores que cuenta la
empresa se guien y se orienten las actividades que tiene que tener en cuenta a la hora de

realizar una parcela demostrativa.
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3.2. SERVICIO 1. Asistencia técnica para los productores, en el municipio de

Parramos, Chimaltenango.

3.2.1. OBJETIVOS

1. Capacitar a los agricultores en el manejo de agroquimicos para el control de

enfermedades.

3.2.2. METODOLOGIA

A. Capacitacion a agricultores de la zona de parramos sobre los productos y

aplicacion

Se desarrollé una capacitacion a cerca del manejo de diferentes cultivos, dirigida a

los productores de la zona.

La capacitacion se dividié en generalidades y manejo adecuado de agroquimicos para

controlar enfermedades.

Las actividades fueron enfocadas a los productores de tipo tecnoldgico, orientadas al
uso de fungicidas y su efecto en su aplicacion. La capacitacion consistio sobre los fungicidas
gue FORAGRO tiene para los diferentes cultivos, dicha empresa quiere asegura a los

productores sobre el uso de ellos



Cuadro 21. Temas impartidos a los productores de Parramos del uso de fungicidas
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No.

agroquimicos

TEMA SUBTEMAS OBJETIVOS METODOLOGIA | INDICADORES PERSONAS TIEMPO EXPOSITOR
Cbomo estan Charlas
divididos los . 30 Promotor
o magistrales
agroquimicos
Fungicidas,
insecticidas, Que los presentaciones .
e o . 30 Pedro Ramirez
Qué son los herbicidas, productores audio visuales evaluacion 30
agroquimicos | nematicidas conozcan sobre practica
los agroquimicos
clasificacién
toxicoldgica de . trlfollzilr_es 60 Promotor
los informaticos
agroquimicos
Como leer o Charlas
interpretar un magistrales 30 Pedro Ramirez
panfleto Que los g
. . roductores
Como esta Que es un P . .
compuesto los | ingrediente conozcan sobre presentaciones evaluaqon 30 40 Pedro Ramirez
A . elusoy audio visuales practica
agroquimicos activo .
o 4eb aplicacion de los
uzr;ro S: Iigare agroquimicos trifoliares
yap . . 30 Pedro Ramirez
los informativos

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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3.2.3.RESULTADOS

A. Capacitaciones a los productores de Parramos promoviendo los productos de la empresa
FORAGRO S.A.

Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 13. Capacitaciones a los productores de Parramos en diferentes cultivos.

En las capacitaciones se tuvo presencia de 30 a 40 productores ejote del municipio de Parramos
con la colaboracién de la Empresa FORAGRO. S, A., se logré concientizar a los productores el uso

de los agroquimicos en los cultivos.






Figura 14. Asistencia de la capacitacion de los productores de Parramos
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3.2.4. EVALUACION

Al realizar las capacitaciones a los productores de municipio de Parramos se invitaron a
diferentes productores de distinto cultivos. A la cual acudieron un aproximado de 30 a 40
personas de la zona para conocer sobre el uso de fungicidas y sus beneficios en la
agricultura, se brindé informacién de importancia sobre el uso de cada uno de ellos y sus

aplicaciones en el momento adecuado para un mejor rendimiento en su produccion.

Por lo que la empresa FORAGRO en conjunto con la colaboracion de FAUSAC, les
proporciona a los productores del municipio de Parramos una alternativa confiable para la
proteccion y saneamiento de los cultivos de los productores con el proposito de mejorar su

productividad y rentabilidad, mediante el uso racional y eficaz con el medio ambiente.
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3.3. Servicio 2. Descripcidn sobre parcelas agricolas demostrativas con los productos
guimicos de la empresa FORAGRO S.A.

3.3.1. OBJETIVOS

Descripcion de cdmo realizar una parcela demostrativa de parte la empresa FORAGRO.

S.A.

3.3.2. METODOLOGIA

Durante el ejercicio profesional supervisado se realiz6 una guia de trabajo para que
todos los promotores establecieran una parcela demostrativa a los productores o
clientes que la empresa FORAGRO atiende en toda la republica.

Con la colaboracién del area de mercadeo y de investigacion se logré describir cada
una de las actividades que los promotores de campo deben realizar para obtener los

datos adecuados de la parcela demostrativa.
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3.3.3. RESULTADOS

A. Descripcién de como realizar una parcela demostrativa de parte la empresa
FORAGRO. S.A.

Las parcelas demostrativas se realizan con el fin de demostrar la eficiencia y eficacia de
un producto especifico, cuyo objetivo es demostrar el beneficio del mismo criterio de

selecciéon de una parcela demostrativa

e cultivo importante de la zona

Es importante conocer los cultivos de la zona y las variedades que se han sembrado en

los Ultimos afos.

e Temporada del cultivo

Es importante conocer la temporada y el comportamiento de los cultivos debido que para
establecer una parcela demostrativa es necesario conocer los suelos, el clima para un buen

desarrollo entre otros factores que son importantes para el cultivo.

e Agricultor lider

Se selecciona al agricultor lider con el objetivo que cada contraparte seleccionara con el
criterio adjunto una parcela en finca de un productor, ubicado en un area potencial, que a
futuro podra formar un modelo para divulgar informacion técnica innovativa a pequefos

agricultores vecinos.

Es necesario que tenga una disponibilidad para evaluar en los momentos esenciales
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Las parcelas demostrativas de FORAGRO se realizaron con el fin de demostrar la
eficiencia y eficacia de los productos en los cultivos, con el objetivo de reunir a los
agricultores lideres de la zona, dependientes de Agroservicios, administradores, gerentes,
supervisores, y duefios de fincas a observar y ser parte de los resultados obtenidos de la
aplicacion de los productos de FORAGRO, para dar un mejor desarrollo en los cultivos.

Figura 15. Parcela demostrativa
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3.3.4. EVALUACION

Uno de los propdsitos del equipo de FORAGRO es que cada una de las actividades
planteadas para los clientes cuente con sus respectivas condiciones de trabajo porque la
guia que se elaboro, logré que los promotores que cuenta la empresa se guien y se orienten
a las actividades que tiene que tener en cuenta a la hora de realizar una parcela

demostrativa.
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