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EFECTO DE CONCENTRACIONES DE Bacillus pumilus SOBRE Fusarium oxysporum

EN ELCULTIVO DEL EJOTE FRANCES

RESUMEN

Fueron evaluadas concentraciones de Bacillus pumilus sobre el patdgeno Fusarium oxysporum
en ejote francés bajo las condiciones edafocliméaticas de Barcenas, Villa Nueva, Guatemala. La
investigacion se realizd de marzo a mayo de 2018, utilizando un disefio experimental bloques
completos al azar, con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Las variables evaluadas fueron a)
incidencia del patogeno; b) peso fresco y peso seco de la planta medidos en gramos vy, c)
rendimiento midiendo el peso fresco de legumbres verdes en kilogramos por hectarea. Los
resultados de laboratorio, a partir de muestras de plantas, demostraron la presencia del patégeno
en tallo, hoja y raices, y suelo. En la variable peso fresco, medido a los 60 dias después de la
siembra, se observo efecto de la aplicacién de Bacillus pumilus sobre el patdgeno porque se
observd mejor desarrollo del cultivo, habiendo encontrado diferencias significativas en los
tratamientos 5 y 4 donde los pesos promedios fueron de 235.29 y 231.80 gramos por planta,
respectivamente. Al analizar el rendimiento se encontrd que el tratamiento nimero 5, con la dosis
de 1.75 litros por hectarea del fungicida, es estadisticamente diferente a los otros tratamientos con
un promedio de 17,857.63 kilogramos por hectarea y es la mas conveniente para los agricultores;
le sigue en importancia el tratamiento 4 con 15,795.23 kilogramos por hectarea y que corresponde
a la dosis de 1.43 litros por hectarea; en todos los casos se realizaron cinco cortes en un periodo
de tres semanas.



1. INTRODUCCION

La economia guatemalteca se sustenta principalmente en la agricultura, prueba de ello, en el
afio 2015 el aporte al Producto Interno Bruto —PIB-, fue de Q51, 160.90 millones, equivalente al
10.48% del PIB nacional, mientras que en el afio 2016 fue de Q52, 251.70 millones, equivalente
al 10%, ocupando un lugar importante en este aspecto las exportaciones de productos no
tradicionales, entre los que destacan las hortalizas (BANGUAT, 2016).

El cultivo de ejote francés forma parte de los productos de importancia econémica para el
mercado externo de Guatemala. Inicia su auge el afio 1977, en la época de recuperacion
posterremoto, movimiento teldrico que afecto principalmente el altiplano central del pais el afio
1,976 y en esa época fue la Comunidad Suiza la que incursioné desarrollando programas de
reconstruccion y fomento de la economia de las areas del altiplano central, promoviendo los
huertos familiares para autoconsumo y el excedente de producto era llevado a los mercados

cercanos Y de la capital para su comercializacion.

Con el crecimiento econémico de las comunidades, surgen y se desarrollan nuevas empresas
que fomentan el cultivo de los mini vegetales incluido el ejote francés (Phaseolusvulgaris)
(Agronegocios, 2010).

Actualmente, Guatemala ha logrado ubicarse como uno de los paises productores de ejote
francés mas importantes de latinoamérica. El éxito de esta actividad productiva se debe a la
demanda de los mercados internacionales y a la capacidad que el pais tiene a través de sus
agricultores de producir todo el afio, a precios competitivos, con buena calidad cumpliendo las
especificaciones internacionales. Sin embargo, el bajo nivel académico de los productores y la
dinamica que se lleva a cabo en el mercadeo internacional, han afectado significativamente en no
lograr los niveles 6ptimos de eficiencia en los procesos productivos, lo que ha significado que el
impacto en la economia de los productores, de las empresas agro exportadoras y del pais ain no

sea el ideal (Agronegocios, 2010).



En los Gltimos afios, la Escuela Nacional Central de Agricultura, ubicada en el municipio de
Barcenas, ha realizado esfuerzos para favorecer la produccion orgénica del cultivo del ejote
francés, cumpliendo con las demandas y estandares de calidad que los mercados internacionales
exigen, velando por que se tomen en cuenta las medidas adecuadas para que el producto dirigido
a los mercados de exportacion llene los requisitos necesarios de aceptacion internacional
aprovechando el gran auge por utilizar productos amigables con el ambiente, entre ellos, los
microrganismos eficientes, que pueden controlar los hongos Fusarium oxysporum, Sclerotinia sp.,
y Rizoctonia sp., patdgenos que afectan considerablemente el sistema radicular del cultivo; de esta
manera, se buscan mecanismos para hacer que este cultivo sea mas sostenible por su eficiencia,
competitividad y rentabilidad y que genere oportunidades de desarrollo que se vean reflejadas en
la mejora de la calidad de vida de los pequefios productores de la region, siendo necesario evaluar

insumos que favorezcan estos aspectos (Navas, 2017).



2. MARCO TEORICO

2.1. Aspectos econdmicos

Para Polanco (2009), el cultivo del ejote francés corresponde a los productos no tradicionales,
perecederos y de agro exportacion, que genera divisas a Guatemala y, ademas proporciona la
oportunidad de diversificar la agricultura e intensificar el uso de la tierra y mano de obra en las
zonas del altiplano central y occidental. Segln sus registros, el afio 1986 se sembraron en
Guatemala 10 ha de ejote francés. El afio siguiente el area se incremento cinco veces mas (50
hectéareas); para 1988 se tenian cultivadas 105 hectareas; finalmente para el afio 2003 el éarea
cultivada de ejote francés fue de 233 hectéreas y de ejote en general 1,000 hectéreas.

El ejote francés no se encuentra en la actualidad entre los primeros seis cultivos de importancia
para Guatemala; sin embargo, en el occidente y en menor proporcion en el norte del pais, se
produce esta hortaliza en cantidades relativamente grandes desplazando a la arveja china del

primer lugar de las exportaciones de cultivos no tradicionales (Polanco, 2009).

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA- en su informe del afio 2014,
manifiesta que el afio 2012 Guatemala export6 537 toneladas de ejote francés a la Union Europea
y que ningun otro pais de la region tiene registradas exportaciones a la UE para este producto y
los principales destinos de las exportaciones de Guatemala han sido Reino Unido con 535 tm, y
Espafia con 2.0 tm (MAGA, 2014).

La Agencia de Estados Unidos para el Desarrollo Internacional —-USAID-, encontré que la
mayoria del ejote francés vendido en Estados Unidos es producido fuera de ese pais y estima que
México tiene un 40% de participacién en este mercado, Guatemala 20%, Republica Dominicana
10%y el resto proviene de Africa y Europa Occidental y que cada vez son mas los agricultoresque
se dedican a la produccidn de ejote francés en Guatemala, por lo que los volimenes presentes en
el mercado a veces exceden el consumo. Los precios en la actualidad han mostrado un promedio

de US$ 7 por caja de 5 libras, precio que deja margenes de ganancia al productor (USAID, 2003).

3



El Banco de Guatemala, en su informe del Producto Interno Bruto de los afios 2013 al 2016,

manifiesta que el rubro de la agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pescaocupd el cuarto lugar

de importancia en la generacion de ingresos para el pais (Tabla 1).

Tabla 1.

Producto interno bruto medido por el origen de la produccion, afios 2013 - 2016 (millones de

quetzales de cada afio).

2013 2014 2015 2016
Actividades econdmicas
1. Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura 44,988.0  48,585.1 51,160.9 52,251.7
y pesca
2. Explotacion de minas y canteras 7,813.2 10,069.2 8,620.1 7,566.4
3. Industrias manufactureras 80,720.7  85,271.2 90,298.5 95,766.8
4. Suministro de electricidad y captacién de 9,790.8 10,537.3 11,526.9 12,784.9
agua
5. Construccion 17,2785  18,243.7 18,963. 19,780.2
6. Comercio al por mayor y al por menor  82,646.2 91,186.4 105,531.3 120,857.5
7.  Transporte, almacenamiento y 31,8445 33,669.3 37,064.8 40,1934
comunicaciones
8.Intermediacion financiera, seguros y 14,301.0 15,3984 16,608.8 17,581.5
actividades auxiliares
9. Alquiler de vivienda 33,019.3 34,2474 354543  36,763.9
10. Servicios privados 57,2546  60,272.5 63,4459 66,878.3
11. Administracion publica y defensa 31,425.1  34,093.1 36,731.7  39,000.3
(-) Servicios de Intermediacion Financiera 12,829.9  13,788.3 14,388.7 14,891.1
Medidos. Indirectamente -SIFMI-
(+) Impuestos netos de subvenciones a los 24,8458  26,267.5 27,110.0 28,060.2
productos
PRODUCTO INTERNO BRUTO 423,097.7 454,052.8 488,128.2 522,593.9

Fuente: Banguat, 2016.



De acuerdo con la Secretaria de Integracion Econémica de Centroamérica —SIECA-, durante el
afio 2013 Guatemala registro exportaciones de ejote francés al resto de la region, por valor de
US$109 mil, correspondientes a 627 toneladas (MAGA, 2014).

La produccién de hortalizas puede ser muy arriesgada, porque los precios comerciales a veces
son tan bajos que no cubren los costos, y por ello se oye frecuentemente la peticion de los
agricultores que se compre la produccidn a precios fijos. Siempre que se han adoptado soluciones
de este tipo, los agricultores han respondido ampliando la produccion, ya que los precios oficiales
garantizan su rentabilidad y eliminan los riesgos. En muchos casos, la produccién no guarda
ninguna relacién con la demanda y por ello ha sido necesario desechar grandes cantidades de
productos (FAO, 2014).

El sistema de produccion de ejote francés por contrato es caracteristico de la region de
Chimaltenango y corresponde a un sistema agricola avanzado. Tiene la ventaja de que reduce las
fluctuaciones de los precios y, por lo tanto, el riesgo de falta de mercado para el agricultor y la
garantia en la calidad del producto por parte del comprador. Los contratos generalmente se
conciertan entre los agricultores y las empresas que necesitan abastecerse. Podriansurgir
problemas cuando se encuentran diferencias entre el precio acordado en el contrato y el precio en
el mercado abierto, porque los agricultores prefieren una mayor ganancia inmediata causando
dafos a la empresa y se opta por no seguir negociando con este tipo de agricultor. Por otra parte,
cuando las empresas cuentan con alta oferta del producto y esta supera sus demandas, a veces
rechazan injustamente los productos, aduciendo que no cumplen con los requisitos de calidad,

afectando econémicamente al agricultor (FAO, 2014).

La Division de Desarrollo de USAID/AGEXPORT, manifiesta que en los Gltimos 5 afios se ha
favorecido la ejecucion del Proyecto Cadenas de Valor Rurales, como parte de la iniciativa global
“Feed the Future”, trabajando en el fortalecimiento de la actividad productiva en los cultivos de
hortalizas (ejote francés, arveja de grano, arveja china, arveja dulce, papa,
cebolla), cardamomo, café, frutales y las artesanias en el Altiplano Occidental de Guatemala,
especificamente en Totonicapan, Quetzaltenango y Quiché. La asistencia técnica brindada a los

productores ha permitido consolidar los procesos productivos, y por lo tanto el comercio de sus



productos en mercados nacionales e internacionales, aumentando en 25% los rendimientos por
hectérea de hortalizas, incrementando sus ventas en un 30%, propiciando la generacion de mas de
2 millones de jornales, equivalentes a 8 mil 404 empleos directos permanentes durante el periodo
de intervencion del proyecto lo que ha permitido a las familias obtener ingresos para el
mejoramiento de sus condiciones de vida. En el area ixil, la asistencia técnica logré formar la
mesa del café “Red de Organizaciones Productoras de Café del Ixil”, que estd conformada por 12
MIPYMES, logrando la recuperacion de la produccion de mas de 2 mil productores del area
(Esquite, 2017).

La Fundacion SARES sigui6 un proceso de identificar organizaciones que apliquen o hayan
aplicado préacticas de postcosecha orientada a la recuperacion de valor de mercado de productos
rechazados. Es decir, un aprovechamiento de segundas o terceras calidades, entre ellas, Agricola
San Miguel, ubicada en Parramos, Chimaltenango, con la comercializacion de calidades inferiores
de productos agricolas. Alimentos del Altiplano S.A., (INAPLASA - FEDECOAG) ubicada en
Chiantla, Huehuetenango con la transformacién de productos agricolas. Finca Contreras, en San
Raymundo, Guatemala, utilizando el rechazo para alimentacion de ganado lechero. Cooperativa
Agricola y de Servicios Varios San Bartolo, en Chiantla, Huehuetenango, con la produccion de
Lombri-compost con rechazos de arveja china. Cooperativa Agricola y de Servicios Varios San
Bartolo, en Chiantla, Huehuetenango, produciendo alimentos para ganado lechero a partir del
rechazo de arveja china y dulce. Asociacion Comunitaria de Desarrollo Integral Pamqga Aj Ticonel
(ACODIPA), de Aldea Rincon de los Leones, en Chiche, El Quiché. Asociacion de Agricultores
de Agro aldeas de la Regidn Ixil (AGROSIXIL), en Nebaj, EI Quiche, con la produccion de ejote
francés en grano a partir de vainas de ejote francés no cosechado. Cooperativa Integral Agricola
“El Sembrador” CINASEM, R.L., de Aldea Cholé4, Uspantan, El Quiche, comercializando
productos de segundas y terceras calidades de ejote francés. El nimero de practicas identificadas
no fue numeroso, dado que practicamente no se hace mayor cosa con los rechazos de la produccién
y el interés es bajo de parte de los productores, pues los rechazos generalmente no estan bajo su
control. Las empresas que compran Y clasifican la produccidn, no tienen ninguna presién para
encontrar soluciones para lograr recuperacion de valor, pues los rechazos para ellos tienen costo
cero (USAID, 2014).



2.2. Aspectos sociales

El cultivo del ejote francés se inicia en Guatemala el afio 1977, un afio después de que el pais
fuera afectado por un terremoto, a partir de este suceso surge la necesidad de alimento y trabajo,
entonces la comunidad suiza implementa el programa de reconstruccion y fomento de la economia
de las éareas del altiplano central (Schaart, 2012), se implementan huertos familiares para
sobrevivencia y el excedente es llevado a mercados cercanos y de la capital. A partir de esta labor
y al ser econémicamente rentable surgen nuevas empresas que fomentan el cultivo de mini

vegetales y cultivos no tradicionales incluyendo el ejote francés (Cruz, 2010).

El cultivo de ejote francés es ancestral en Guatemala. Su genocentro es americano y
centroamericano. Después de la conquista fue distribuido por el mundo por los esparfioles y los
portugueses. Las principales zonas de produccién en Guatemala se ubican en los departamentos
de Chimaltenango, Sacatepéquez, Huehuetenango, San Marcos, Las Verapaces, Solold y Quiché,
donde se puede producir durante todo el afio porque se dispone de agua para riego y la versatilidad
comercial del ejote, permite su exportacion como producto fresco, congelado o procesado, que lo
hace muy atractivo como producto de alto desarrollo comercial, tanto en el presente como en el
futuro (MAGA, 2014).

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo en Guatemala -PNUD-, en su
informe del afio 2015, los productos agricolas constituyen la principal fuente alimentaria de la
poblacion guatemalteca, destacando los granos basicos y hortalizas ante la falta de recursos
econdémicos para la adquisicion de carnes u otros productos alimentarios y porque la poblacion
busca su seguridad nutricional en estos productos. Por otro lado, la principal fuente de mano de
obra para una poblacion en pobreza y extrema pobreza se encuentra en la agricultura.
Lamentablemente el indice de desarrollo humano para Guatemala el afio 2015 fue de 0.64
ocupando el lugar 125 del ranking mundial; este mide tres variables, vida larga y saludable,
conocimientos y nivel de vida digna, aspectos que lamentablemente no favorecen a los
guatemaltecos (IDH, 2015).

En la Cumbre para el Desarrollo Sostenible, que se llevo a cabo en septiembre de 2015, los

Estados Miembros de la ONU aprobaron la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, que
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incluye un conjunto de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para poner fin a la pobreza,
luchar contra la desigualdad y la injusticia, y hacer frente al cambio climético. De estos objetivos
destacan para Guatemala el primero (poner fin a la pobreza en todas sus formas) y el segundo
(poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y promover la
agricultura sostenible), a los que es necesario atender con la generacion de nueva tecnologia en
beneficio de la sociedad (PNUD, 2015).

A diferencia de otros productos agricolas, la produccion de ejote francés genera fuentes de
mano de obra permanente durante todo el afio, por lo que asegura una mejor distribucion de los
ingresos y la posibilidad de que las personas vinculadas al sector rural puedan mantenerse en el
campo obteniendo un medio de vida adecuado de su trabajo, sin emigrar a las ciudades (MAGA,
2014).

La mayoria de los productores de ejote francés residen en el altiplano de Guatemala y
pertenecen a comunidades indigenas descendientes de las culturas quiché y cakchiquel y poseen
pequefias extensiones de tierra o carecen de la misma, esto dificulta su acceso a créditos bancarios
pues tampoco poseen otro tipo de garantia sobre su propiedad. Su nivel educativo es bajo ya que
en su mayoria son analfabetas (Farfan, 2002).

Aunque no tienen alto nivel de escolaridad, tienen habilidad numérica y capacidad de
negociacion. Conocen ampliamente las leyes econdmicas, a base de experiencia actlan como
especuladores con gran poder en el mercado. Son reconocidos por su incumplimiento en los
acuerdos con exportadores y productores. Este hecho ha generado que los exportadores se
esfuercen por lograr un contacto mas estrecho y directo con los productores, para disminuir su

costo por la compra de ejote (Farfan, 2002).

Sin embargo, los intermediarios conocen mas sobre los compradores que los propios
productores e igualmente conocen mas sobre los productores que los propios exportadores. Por lo
que influyen considerablemente al momento de establecer precios en el mercado. Una ventaja

muy importante sujeta a la anterior consideracion se presenta cuando los intermediarios llegan



directamente hasta los centros de produccién llevando dinero en efectivo a los agricultores,
recogiendo el producto antes y mas facilmente que los exportadores (Farfan, 2002).

Los exportadores son los responsables de garantizar los requerimientos sobre la calidad y las
cualidades intrinsecas del producto que entregan a sus clientes en el extranjero (Farfan, 2002). Por
otro lado, el uso excesivo de agroquimicos y pesticidas en los suelos ha causado impactos
negativos al ambiente y a la salud del hombre (Borge, 2012) y de aca surge la recomendacion de
implementar técnicas convencionales, por ejemplo, dejar tres afios un suelo sin produccion; esta
técnica es algo antiecondmica para las personas que su Unico sostén es la produccion de ejote, por
lo tanto se busca cubrir la urgente necesidad de la transicion de un manejo cultural convencional
hacia un manejo de agricultura organica de precision que cumpla con las exigencias del mercado
internacional, al alcance de pequefios y grandes productores de ejote francés del pais, con el
tiempo, esto permitird que las empresas exportadoras del pais solo permitan la exportacion de
productos con certificacion organica (CNAE, 2012).

2.3. Enfermedades del cultivo

Las enfermedades mas comunes en el ejote francésson los hongos que causan el mal del
talluelo, entre ellos Fusarium oxysporum, Sclerotiniasp, Yy Rhyzoctoniasp., Roya
(Uromycesappendiculatus (Pers.)), Mosaico dorado (Geminivirus) y cenicilla (Erysiphepolygoni
DC.) (Schaart, 2012).

2.3.1. Fusarium oxysporum: Es un complejo de especies anamorficas (Fusarium
oxysporum species complex, FOSC) ubicadas en suelos en todo el mundo y capaces de crecer
como saprofitos o por la colonizacion de plantas. Las cepas patogenas colectivamente pueden
infectar mas de 100 huéspedes diferentes, muchos de ellos importantes cultivos, entre ellos el

cultivo de ejote francés (Michielse y Rep, 2009).

F. oxysporum puede convertir una cepa no patdgena en un patogeno, lo que demuestra la
importancia de la parte LS del genoma en la patogenicidad. Estas regiones muestran un

enriquecimiento sorprendente de elementos transponibles y genes predichos para codificar



proteinas secretadas, algunas expresadas especificamente durante la infeccion de plantas, tales
como los genes SIX (Secreted In Xylem) (Houterman et al., Rep. Et al., 2008). Las colonias
presentan un aspecto velloso en el centro y difuso en la periferia, de crecimiento lento, 6 cm a los
ocho dias inicialmente son de color blanco y luego se tornan purpura. Posee microconidias hialinas
en forma oval con una a dos células, en falsas cabezas, monofialides. Los conidi6foros pueden ser
cortos, simples o ramificados. Las macroconidias se forman en esporodoquios, generalmente de
tres a cinco septos. Las clamidosporas son terminales o intercalares, generalmente redondeadas
(Sanabria et al., 2002; Agrios, 2005).

2.3.1.1. Clasificacion taxondmica de Fusarium

Clasificacion taxonomica de Fusarium segun ITIS (2017).

Reino Fungi

Phylum Ascomycota
Clase Sordariomycetes
Orden Hypocreales
Familia Nectriaceae
Género Fusarium
Especies F.oxysporum

F. oxysporum es un hongo imperfecto, que aparentemente ha perdido el estado perfecto o
sexual. Estos se producen por medio de conidios (una espora asexual formada en el extremo de la
hifa). El hongo sobrevive por largos periodos en el suelo como clamidosporas. Las variantes de
F. oxysporum estan divididas en muchas formas especiales que no pueden ser distinguidas usando

criterios morfologicos (Agrios, 2002).

Segun la Revista Internacional de Microbiologia y Ciencias Aplicadas -IJCMAS- (2014), el
Fusarium es uno de los habitantes fungicos mas dominantes del suelo en todo el mundo. Algunos
aislamientos pertenecientes a especies del género Fusarium son plantas patégenas ya que pueden
causar marchitez, amarillamiento y pérdidas de rendimiento. Por el contrario, muchos
aislamientos pertenecientes a la misma especie de Fusarium son no patdgenos y en algunos casos

incluso beneficiosos para la planta huésped (IJCMAS, 2014).
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Por lo general, la enfermedad es mas intensa durante los meses calidos y himedos del afio, de
donde, los factores climaticos tienen una influencia preponderante en el desarrollo de la
enfermedad. EI factor mas importante es el grado de resistencia/susceptibilidad del genotipo
Musa; otro, es el pathotype de Foc presente. Por ultimo, otros factores como el drenaje, las
condiciones ambientales y el tipo de suelo tienen una influencia decisiva en la enfermedad
desarrollada (FAOQ, 2015).

El pH (la infeccién es menor en suelos con un pH de 7 o superior); uso de nitratos versus
amoniaco (la infeccion es menor donde nitratos se utilizan como fuente de nitrégeno en lugar de

amonio); alto contenido de calcio, también podrian inducir la supresion del suelo (FAO, 2015).

Fusarium oxysporum f. sp. (Cubense) se dispersa en suelo contaminado, los medios naturales
incluyen la deriva del suelo debido al viento o la lluvia (erosién). Los medios artificiales estan
relacionados al suelo adherido a implementos agricolas, contenedores, herramientas, animales,

calzado, ropa, uso de suelo como sustrato para viveros (FAO, 2015).

2.3.1.2. Importancia econémica y sintomas

La reduccion en la emergencia de plantas puede alcanzar el 15%, y las pérdidas en rendimiento
varian entre 10 y 50%. En el campo se observan plantas pequefias y marchitas, con las hojas
inferiores amarillentas (Figura 6), distribuidas en focos (Figura 7). La enfermedad causa una
maduracion temprana de la planta. Las raices presentan color café rojizo a café oscuro (Figura 8).
En un corte se observa el tejido interno de color café o rojizo oscuro. La base del tallo se puede

cubrir con una felpa de color anaranjado claro o rosado (11ICA, 2017).

2.3.1.3. Condiciones adecuadas para la enfermedad

Es frecuente en zonas himedas y célidas (20-28°C), con suelos arcillosos 0 mal drenados. Las
siembras continuas de frijol favorecen la presencia de la enfermedad. La planta es atacada en la
segunda o tercera semana después de la siembra, pero los sintomas se observan cerca de la
floracién o el llenado de vainas. El hongo sobrevive en los restos de siembras anteriores (IICA,
2017).
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2.3.1.4. Distribucién

A pesar de que la enfermedad probablemente se origind en el sudeste asiatico, la primera
grabacion de la enfermedad se hizo en 1874 en Australia, donde se observé en el Eagle Granja
cerca de Brisbane. A continuacion, se informd desde Panama en 1890. Dentro de una década, la
enfermedad se habia extendido a Costa Rica y los posteriores brotes ocurridos en Surinam (1906),
Cuba (1908), Trinidad (1909), Jamaica (1911), Honduras (1916) y Guatemala (1919). La

enfermedad ya ha sido reportada en la mayoria de los paises (Veniza, 2017).

2.4. Antecedentes del uso de Bacillus pumilus como fungicida

2.4.1. Biologia: Es una bacteria esporulante, aerobia o anaerobia facultativa, Gram
positiva, con bajo contenido en G y C en su genoma. Es una especie considerada mesofita, aunque
también existen cepas que pueden ser termdfilas y alcalofilas (Moallic et al. 2006). Hasta el
momento se han descrito 395 cepas pertenecientes a esta especie. Morfolégicamente, B pumilus
crece como una colonia lisa que se vuelve amarilla conforme avanza el tiempo de incubacion. Es
una especie movil (posee flagelo), B-hemolitic en agar, catalasa positiva, tolerante a las sales y
susceptibles a la penicilina y no crece bajo estrictas condiciones anaerébicas (Abram et al. 1970,
Tena et al. 2007, Porwal et al. 2009).

B. pumilus posee propiedades toxicas, efectos citopaticos en células Vero, actividad hemolitica,
produce lectinasa, y actividad proteolitica en caseina. From, et al. (2005) han detectado una toxina
emética que ha sido relacionada a incidentes de contaminacion de alimentos. Las infecciones
causadas por B. pumilus son excepcionales (Porwal et al. 2009). No patégena B. pumilus se
considera una bacteria no patdgena para invertebrados y vertebrados; no obstante, algunas cepas
producen hemolisinas (Ouoba et al. 2004), molécula determinante de virulencia bacteriana, lo que

hace que se la considere como una especie patdgena oportunista.

Se considera como una bacteria ubicua en la naturaleza, ya que ha sido aislada de varios
habitats: suelo (Priest 1993, Garbeva et al. 2003), plantas y restos vegetales (Cottyn et al. 2001,
Thomas 2004, Choudhary and Johri 2008, Asraful Islam et al. 2010), asociada a animales (Shehata
et al. 1983, Baebosa et al. 2005, Johnson et al. 2006, Coorevits et al. 2008, Poewal et al. 2009).
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Entre las relaciones ecoldgicas que mantienen B. pumilus en los diversos hébitats en los que se
encuentra, una de las mas interesantes es la que mantiene con las plantas. Esta especie bacteriana
es frecuentemente encontrada en las raices de las plantas, a las que provee proteccion previniendo
la germinacion de las esporas de algunos grupos de hongos como Rhizoctonia y Fusarium
(Anderson 2002).

En general, las esporas de Bacillus son notablemente resistentes a condiciones ambientales
desfavorables, como la escasez de nutrientes, desecacion extrema, radiacion UV, radiacion
gamma, o desinfeccion quimica (Nicholson et al. 2000); sin embargo, es bastante sorprendente la
elevada resistencia de las esporas de B. pumilus pueden sobrevivir a tratamientos de calor y a
radiaciones UV fuertes, pudiendo posteriormente germinar y multiplicarse (Nicholson et al. 2000)
(No. de acceso al GenBank: NC_009848.1), lo que representa una potente herramienta para la

caracterizacion molecular de esta bacteria.

2.4.2. Aplicaciones en biotecnologia: B. pumilus posee un amplio rango de actividades
importantes desde un punto de vista biotecnoldgico e industrial. Asi, algunas de cepas de B.
pumilus tiene actividades fungicidas y han sido usadas como agentes de control biolégico de
hongos fitopatégenos (Bottone 2003, Lehman 2001, Reynaldi et al. 2004, de-Bashan et al. 2010).
Esta propiedad ha sido una de las mas explotadas. Asi, por ejemplo, Bpttone&Peluso (2003)
describen un compuesto producido por B. pumilus MSH que inhibe especies de Mucoraceae y
Aspergillus. El compuesto activo aislado inhibe la germinacion de las esporas de esos dos géneros
de hongos, y evita la elongacion de las hifas, posiblemente produciendo una lesion en la pared
celular. Asi mismo, Reynaldi et al. (2004) describen la actividad fungicida de B. pumilusy de otras
especies de Bacillus y Paenibacillus contra Ascosphaeraapis, el hongo causante de la enfermedad

de la cria yesificada, que causa enormes pérdidas econdémicas a los apicultores en todo el mundo.

Una cepa de B. pumilus productora de antibiéticos (NRRL No. B-30087), que exhibe
propiedades fungicidas contra ciertos patdgenos especificos de plantas (y no contra bacterias), fue
patentado en el 2001 (Lehman 2001). En esta patente se identificaron todas las caracteristicas de

esta cepa, y describen una metodologia capaz de proteger las raices y las frutas de varias especies
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de cultivo de infecciones flngicas, por la aplicacion de cantidades efectivas de los metabolitos
aislados de los sobrenadantes de cultivo de esta bacteria.

Las importantes propiedades de B. pumilus, que la hacen atractivas economicamente, es la
produccion de nuevos productos, como es el caso de la pumilina (Bhate 1955), la pumilacidina
(Naruse et al. 1990) y la pumicilina (Aunpad, 2007).

Las aplicaciones biotecnoldgicas detalladas aqui constituyen solamente un ejemplo de la
capacidad de B. pumilus para ser explotada industrialmente. Existen publicados cientos de trabajos
Ilevados a cabo con el fin de conocer, caracterizar u optimizar algunas de las propiedades

bioldgicas de esta bacteria.

2.4.3. Aplicaciones con control bioldgico: A pesar de la diversidad de actividades
bioldgicas Utiles de B. pumilus, esta especie bacteriana no ha sido considerada como un agente de
control biologico de de insectos. Las aplicaciones de B. pumilus en control bioldgico se han
orientado extensamente al uso de bioplaguicidas basados en esta bacteria para la prevencion y
tratamiento de enfermedades causadas por hongos fitopatdgenos en raices de varias especies de
cultivos. Esto se debe a que B. pumilus, tradicionalmente, no ha sido considerada como una
especie con propiedades entomopatogenas, como B. thuringiensis, B. spharicus, Paenibacillus

popiliae, entre otras.

Solamente existen dos trabajos previos que reportan la actividad entomopatogena de B.
pumilus. EIl primero de ellos es una patente donde se describe la cepa B, pumilus AQ717, activa
contra el “gusano de las raices del maiz” (e.g., Diabrotica undecipuctata, D. logicornis, D.
virgifera), la rosquilla verde o gusano de la remolacha (armyworm) (Spodoptera exigua) y algunas

especies de nematodos (Heins, 1999).

B. pumilus es productora de metabolismo tdxico, esta presente en el sobrenadante del cultivo.
Estos metabolitos son los que hacen a esta cepa Util como agente de control bioldgico en el
tratamiento y prevencion de las infecciones del gusano de las raices del maiz y del gusano de la

remolacha. En su detalle la patente describe un metabolito toxico y soluble de bajo peso molecular
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(<10 kDa) producido por esta nueva cepa de B. pumilus. También incluye varios métodos para
proteger y tratar a las plantas contra las especies de plagas anteriormente mencionadas, y una guia
de recomendaciones de cdmo combinar con otros bioplaguicidas y plaguicidas quimicos (Heins,
1999).

Ademas, recientemente, B. pumilus fue aislado del “escarabajo de la corteza del abeto™.
Dendroctomus micans (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae) (Yamman et al. 2010). Este
insecto constituye una importante plaga en los arboles de abeto. En el estudio llevado a cabo por
Yamman et al. (2010) se realizaron ensayos de infeccion usando la cepa de B. pumilus aislada
previamente, tanto en larvas como en adultos de D. micans. Los resultados mostraron que esta
cepa bacteriana caus6 69.4% y el 40.9% de mortalidad en larvas y adultos, respectivamente. Sin
embargo, es importante sefialar que la metodologia utilizada para la identificacion de la cepa de B.
pumilus objeto de estudio, se basd en analisis bioquimicos, y no mediante la comparacién de
secuencias parciales del gen 16S rRNA, método considerado mas consistente y confiable.

A pesar del escaso nimero de publicaciones, las propiedades insecticidas de B. pumilusse estan
poniendo de manifiesto con el trascurrir del tiempo. Se podria deducir que debido a la gran
cantidad de metabolitos (e.g. Proteinas y proteasas) excretados por las cepas de B. pumilus, a lo
largo de su ciclo de vida, algunas de estas moleculaspodrian poseer actividad patogena para
especies de insectos, como los dos estudios mencionados anteriormente. Asi, se podria considerar
que la exploracion de la entomopatogenicidad de B. pumilus en diferentes especies de insectos de
importancia econdmica, resultaria la consideracion de esta bacteria como un fuerte candidato de

agente de control bioldgico frente a plagas de insectos.

B. pumilus es un fungicida biolégico nuevo, efectivo y de amplio espectro que provee un
excelente control contra roya, mildiu, oidio y botrytis. Produce proteasa y otras enzimas que le
permiten degradar una gran variedad de sustratos naturales y contribuir al reciclaje de nutrientes
(Agroes, 2017).

B. pumilus cepa QSTmin la ge 2908 impide la germinacién de esporas por la formacion de
barreras fisicas y, posteriormente, las coloniza; actla interrumpiendo el metabolismo celular

destruyendo las paredes celulares de los patdgenos en diferentes sitios y causando la destruccion
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total de los mismos. Su modo de accidn lo convierte en un efectivo fungicida capaz de evitar el
desarrollo de resistencia de los patogenos (Agroes, 2017). EI B. pumilus resulta efectivo en el
control de mildiu sp., oidiosp., tizones temprano y tardio, Sclerotinia sp, Cercospora sp, etc., en
numerosos cultivos entre los que destacan brasicas, bulbos, cacahuates, cereales, cucurbitaceas,
fresas, legumbres de hoja verde, lupulo, maiz, manzano y otros frutales; menta, pastos, raices y

tubérculos; rosal, tabaco, vid, etc. (Agroes, 2017).

Los resultados de diversos estudios han indicado que no hay riesgos significativos para la salud
humana. En México puede ser el B. pumilus utilizado en el control de cenicilla de la vid (Erysiphe
necator), cenicilla del jitomate y otras solanaceas (Leveillula taurica) y mildiu de las cucurbitaceas
(Pseudoperonospora cubensis) en cultivos de melon, papa, pepino, sandia, tomate, tomate de

cascara y vid (Agroes, 2017).

Bacillus subtilis y Bacillus pumilus se aislaron del suelo y se cribaron para la produccion de
antibidticos mediante ensayo en placa y luego se cultivaron en fermentacién con matraz de
agitacion a 30°C para mas estudios. La identificacién de antibidticos se realiz6 mediante
cromatografia en papel. Se descubrié que la bacitracina es producida por ambas cepas contra
Micrococcus luteus (ATCC # 10240), mientras que, Estafilococo aureus (ATCC # 6538) demostrd
ser resistente a la Bacitracina producida por Bacillus pumilus. La produccién maxima de
Bacitracin de B. subtilis y B. pumilus contra Staphylococcus aureusy Micrococcus luteus a
diferentes pH (6-9), tiempo de incubacion (0-144 horas) y glucosa concentracion (1-5%) se
verificO mediante ensayo de difusion en agar segun lo detectado por el tamafio de las zonas de
inhibicidn. Se observaron zonas maximas de inhibicion a pH 8, 5% de glucosa y después de 24
horas de incubacion a 30°C contra Staphylococcus aureus y Micrococcus luteus (Awais, Shah,
Hameed, Hasan.2007).
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

La produccidn agricola en la region de Barcenas, Villa Nueva, se ha tornado critica porque las
oportunidades de trabajo son limitadas y los sistemas de produccién se basan en la agricultura de
subsistencia provocando que la pobreza se acentué principalmente en la nifiez y la juventud siendo
necesario generar fuentes de empleo y produccidn que garanticen mejores ingresos economicos a
las familias de los pequefios agricultores y propiciar acciones que fortalezcan mejoras en la

tecnologia.

Los agricultores han encontrado en el cultivo del ejote francés una buena oportunidad para
fortalecer su forma de vida; sin embargo, han encontrado que el desarrollo de las plantulas de frijol
se ven severamente afectadas por microorganismos patdgenos que se encuentran en el suelo, entre
ellos Fusarium oxysporum que provoca pudriciones radiculares y como consecuencia reducen las
poblaciones y rendimiento con la consiguiente pérdida economica. A consecuencia de estos dafios
la Escuela Nacional de Agricutura (ENCA) estima que las perdidas llegan al 30% afectando los
intereses econdmicos de los agricultores ante el alza considerable del valor de la mano de obra y

los insumos. Entrevista personal con el Ing. Leonel Navas (2017).

El ejote francés producido organicamente es una alternativa aceptable en el mercado
internacional y destacan por su importancia de produccién, la region de Chimaltenango donde se
han encontrado empresas agroexportadoras interesadas en hacerlo de esta forma y mantienen la
oferta de participacion de agricultores que destinen sus pequefias areas a esta actividad dejando de
lado la produccion convencional que por su alta vulnerabilidad a la residualidad de pesticidas

utilizados para el control de plagas y enfermedades reducen su mercado.

Ademas, en esta region se dispone de logistica basica para la produccion de ejote francés
(sistemas de riego por goteo y agricultores capacitados) y se estima que bajo el sistema de
produccién organica pueden incrementarse las areas actuales. Por otro lado, este cultivo es
importante para Guatemala porque genera empleo para los pequefios productores durante la época
de cosecha e ingreso de divisas para el pais.
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El uso excesivo de productos de sintesis quimica para el control de enfermedades ha causado
que los organismos patdgenos generen resistencia, causando con esto un deficiente control de las
enfermedades y generando un problema fitosanitario que cada dia, conlleva el incremento de los
costos y el riesgo de pérdida de los mercados. La resistencia generada por los organismos
patdgenos a los fungicidas quimicos ha obligado a la agricultura a buscar en la biotecnologia una
alternativa para el control de enfermedades. Afortunadamente en el suelo hay organismos
benéficos que contribuyen al equilibrio natural del suelo, pero debido al uso irracional de los
fungicidas quimicos este equilibrio bioldgico natural se ha roto, provocando el incremento de
organismos patdgenos que afectan considerablemente a los cutivos agricolas. A través de la
biotecnologia se pueden utilizar las diversas propiedades de los microorganismos benéficos del
suelo para restablecer el equilibrio natural y mejorar el control de los organismos patégenos. El
género Bacillus pumillis, y sus principales mecanismos de accion, tales como la excrecion de
antibidticos, toxinas, sideréforos, enzimas liticas e inductores de la resistencia sistémica,
destacando su crecimiento aerobio o en ocasiones anaerobio facultativo, Gram positivas,
morfologia bacilar, movilidad flagelar, y tamafio variable (0.5 a 10 um); su crecimiento optimo
ocurre a pH neutro, presentando un amplio intervalo de temperaturas de crecimiento, aunque la
mayoria de las especies son mesofilas (temperatura entre 30 y 45 °C), su diversidad metabolica
asociada a la promocidn del crecimiento vegetal y control de patégenos en el suelo (Villarreal-
Delgado MF, Villa-Rodriguez ED, CiraChavez LA, Estrada-Alvarado MI, Parra-Cota FI, De los
Santos-Villalobos S., 2017).

Con la presente investigacion se busco encontrar una alternativa tecnoldgica mas para apoyar
los planes fitosanitarios de control de la enfermedad radicular provocada por el hongo Fusarium
oxysporum, que afecta severamente el cultivo de ejote francés en la region de Barcenas, siendo
este un método amigable con el medio ambiente; Bacillus pumilus a evaluar ha sido utilizado en
otras hortalizas en México y los resultados de control de enfermedades radiculares han sido
satisfactorios, por lo que, se estima que sus efectos seran importantes al utilizarlos en el cultivo

del ejote francés en la regién de Barcenas donde no se dispone aun de informacion de su uso.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion de Bacillus pumilus sobre la incidencia del patdgeno Fusarium

oxysporum en el cultivo de ejote francés organico.

4.2. Objetivos especificos

e Determinar el dafio del patdgeno F. oxysporum en las plantas de ejote francés por efecto

de cada dosis de B. pumilus

e Determinar el peso seco y fresco de la planta para medir el crecimiento, desarrollo y la

ganancia de biomasa como un indicador de sanidad.

e Determinar el rendimiento del cultivo en funcion de las concentraciones de B. pumilus.
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5. HIPOTESIS

5.2. Hipdtesis alternativa

Ha. Se encontrarad diferencia en al menos una de las dosis en el control del patdgeno bajo
investigacion.

Ha. Al menos uno de los tratamientos tendré efecto en la ganancia de biomasa y sanidad de la
planta.

Ha. Al menos una dosis a evaluar de B. pumilus tendra efecto sobre el rendimiento en ejote francés.
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6. METODOLOGIA

6.1. Localizacion

La Escuela Nacional Central de Agricultura ENCA, se encuentra ubicada en la finca Barcenas,
del municipio de Villa Nueva, departamento de Guatemala, a una altitud de 1440 metros sobre el
nivel del mar, georeferenciada en la hoja cartografica de la ciudad de Guatemala, escala 1:50,000
numero 2059 1, entre las coordenadas UTM 1606540.72 a 1608991.93 y 758609.92 a 757003.85,
latitud 14° 31" 15 " y longitud a 90° 38" 18~ (Turcios, 2009).

Colinda al norte con la carretera que conduce a Bércenas, al sur y al este con la finca Santa
Clara y al Oeste con la colonia Ulises Rojas, en jurisdiccion del municipio de Villa Nueva. Se
encuentra situada a 3 kilébmetros de la cabecera municipal y a 17 kilometros de la ciudad capital
(Turcios, 2009).

Se accesa por varias vias ya sea por la carretera asfaltada que se comunica con la autopista CA-
4 que proviene de la ciudad capital a 17 km. o bien utilizando la interconexion Barcenas — Antigua
Guatemala en el km 18, de donde la ENCA se encuentra dentro de una formacion urbana con un
acceso estratégico hacia las distintas zonas agricolas del altiplano central, facilitando el
movimiento hacia centros de mayoreo o bien centrales distribuidoras (Turcios, 2009).

El transporte extraurbano envia unidades de la ciudad capital a Béarcenas y viceversa

constantemente; y ademas circulan unidades de transporte colectivo hacia Villa Nueva (Turcios,
2009).
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6.2. Material experimental

6.2.1. Bacillus pumilus: Obtenido a partir del producto Vistabacillus Pumilus SC que es
un producto bioldgico cuyo ingrediente activo es la bacteria benéfica Bacillus pumilus cepa
VVBP1 con una concentracion de 1.3 x10*2 por litro de producto comercial y es una bacteria que
actia como fungicida biologico, efectivo y de amplio espectro que provee un excelente control
contra Roya, Mildiu, Oidio y Botrytis. Vistabacillus Pumilus SC es un producto certificado por la
empresa mayacert de Guatemala para su uso en agricultura organica (ver figura 9) (MAYACERT,
2015).

Recomendaciones de uso en diferentes cultivos

Cultivo Nombre cientifico
Zanahoria Daucus carota

Tomate Lycopersicon sculentum
Macadamia Macadamia integrifolia
Tabaco Nicotiana tabacum
Frijol Phaseolus vulgaris

Esparrajo  Asparagus officinalis, etc. (Volcanes, 2017)

6.2.2. Ejote francés variedad Serengueti: Es una variedad fina, de alto rendimiento; color
y frutos grandes, amplia adaptacion geografica; vainas largas, rectas y suaves; excelente para
empaque en bandeja, aproximadamente 56 dias a la madurez, con alta resistencia a antracnosis y
mosaico comun del frijol, resistencia media a la roya (Uromyces appendiculatus); longitud
aproximada de la vaina 13.97 cm.; color de la vaina verde oscuro uniforme y brillante; habito de
la planta, arbustivo, erecto mediano; densidad de poblacién 100 mil plantas/ha, rendimiento 10
mil a 15 mil kilogramos por hectarea (Syngenta, 2013).
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Tabla 2.

Caracteristicas del ejote frances variedad Serengueti.

Caracteristica Datos del hibrido

Densidad poblacional 100 mil plantas/ha

Potencial de rendimiento 15 mil kilogramos/ha

Condiciones climaticas 600 a 2500 msnm

Resistencia a enfermedades Intermedia; Roya (Uromyces appendiculatus)

El rendimiento depende del manejo agronémico brindado al cultivo (Syngenta, 2018).

6.3. Factor de estudio

a) Microorganismo: Se utilizé el microorganismo benéfico Bacillus pumilus para el control de

Fusarium oxysporum como un fungicida bioldgico.

6.4. Descripcion de los tratamientos

Se utilizd la dosis recomendada por el productor de este microorganismo y que se identifica
como tratamiento 4, con 1.43 litros por hectarea, como un testigo relativo para el control del
patégeno Fusarium oxysporum en la produccion de ejote francés. Los demas tratamientos fueron
propuestos en la presente investigacion con el objetivo de determinar el efecto sobre el patégeno

y el rendimiento del cultivo.
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Tabla 3.

Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos

Producto

Dosis

UFC de B. pumilus

/ dosis

T1
T2
T3
T4
TS5

Bacillus pumilus.

Bacillus pumilus.
Bacillus pumilus.
Bacillus pumilus.

Bacillus pumilus.

0.75 litros/ha
1 litros/ha

1.25 litros/ha
1.43 litros/ha
1.75 litros/ha

4.8*10"M
6.5*10"
8.100*10M4
9.2*10M
1.1*10"5

Se realizaron cuatro aplicaciones de cada tratamiento. La primera aplicacion se realizé antes de

la siembra, la segunda a los 12 dds, la tercera a los 25 dds y la cuarta a los 40 dds; la primera fue

dirigida al suelo donde se colocarian las semillas y las siguientes en drench o al pie de cada planta

utilizando el volumen de agua suficiente para que B. pumilus colonizara la rizosfera.

6.5. Disefio experimental

Para la investigacion se utilizdé un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con cinco

tratamientos y cuatro repeticiones.

6.6. Modelo estadistico

Se utilizo el siguiente modelo estadistico:

Yi=p + ) +ti+€j

Donde:

Yij = es la variable de respuesta de la ij — ésima unidad experimental

u = efectos de la media general

Bj = efecto de j- ésimo bloque

ti = efecto del i- ésimo tratamiento

&ij = efecto del error experimental
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Significa que la variabilidad de la respuesta Yij-ésima est& en funcion de la media general, del

efecto del j-ésimo bloque, del efecto del i-ésimo tratamiento, y del error experimental asociado a

la ij-ésima unidad experimental.

6.7. Unidad experimental

Cada unidad experimental estuvo constituida por una parcela de 1.20 metros de ancho X 5

metros de largo que equivale 6m?; fueron utilizados 5 tratamientos y 4 repeticiones para un total

de 20 unidades experimentales; el distanciamiento de siembra fue de 0.10 metros entre posturas

colocando dos semillas por cada una; en cada unidad experimental se colocaron 50 posturas (100

plantas por unidad experimental); el area bruta experimental const6 de 183.60 m?, mientras que el

area neta fue de 120 m2.

6.8. Croquis de campo

] mEE

Area bruta = 120 m?
Area neta = 183.6 me

1.20m

Mo. | Tratamientos Producto
™ Bacillus pumilus
% T2 Bacillus pumilus
Q&E T3 Bacillus pumilus
[I]]]]]]] T4 Bacillus pumilus
TS5 Testigo relativo

Figura. Tamario de la unidad experimental

Figura 1. Distribucion de las unidades experimentales
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CROQUIS DE CAMPO A

N
25m

Bloque | " " : 1.20m
T4 T1 T3 T5 T2

Bloque II [l
T2 T3 TS5 T1 T4

oque

Bleque IV " " " .

T4 T2 T3 T1 T5

Figura 2.Croquis del experimento

6.9. Manejo del experimento
6.9.1. Preparacion del terreno: La preparacion del terreno se realiz6 con maquinaria

(rotavator) para dejar bien mullido el suelo y favorecer la preparacion de surcos sobre los cuales
se realizd la siembra.

6.9.2. Establecimiento del experimento: Después se procedié a preparar los cuatro surcos
distanciados cada uno 1.20 metros, a la vez, se coloco la manguera para el sistema de riego por
goteo y el cobertor sobre los surcos que fue ahoyado a la distancia de 0.10 m. Se realiz6 la primera

aplicacion del fungicida Bacillus pumilus en forma directa sobre cada postura.

6.9.3. Siembra: Un dia despues de la preparacion de los surcos y aplicacion del fungicida,
se realiz6 la siembra de forma manual colocando dos semillas por postura, distanciadas 0.10 m
entre cada una, para un total de 100 semillas por unidad experimental; cada semilla fue colocada
a una profundidad de 0.02 m.
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6.9.4. Control de malezas: La maleza que emergié en cada postura fue eliminada
manualmente; de la misma forma fueron eliminadas las malezas emergidas en las calles, utilizando
machete y azadon. Se realizaron tres limpias, una en la etapa inicial, la segunda a mediados de la

etapa de desarrollo del cultivo y la tercera al iniciar la cosecha.

6.9.5. Fertilizacion: La fertilizacion del cultivo se realizo de la siguiente manera:
Tabla 4.

Programa de fertilizacion utilizado en el experimento.

Dia Producto Ingredientes activos Dosis/Ha. Area de aplicacion
0 Gallinaza compostada N, P, K, Ca 2 quintales
Ca, Mg, B, Zn, Acidos Himicos, Bacillus
0 Vista organic Base thuringiensis 3 quintales al suelo
P, Ca, Mg, S, Acidos Himicos, Trichoderma
0 Vistaorganic harzianum 3 quintales

NPK + micronutrientes, acido alginico, acidos
carboxilicos, Carbohidratos, manitol
citoquininas, auxinas, giberelinasy

10 Multi hoja SL aminodacidos 1litros Foliar
16 Humus de lombriz N, P, K, Ca, Mg, Zn 3 litros Foliar
21 Humus de lombriz N, P, K, Ca, Mg, Zn 10litros al suelo
27 Eco Hobac fertilizante Foliar Cu, K 2 litros foliar

NPK + micronutrientes, acido alginico, acidos
carboxilicos, Carbohidratos, manitol
citoquininas, auxinas, giberelinasy

32 Multi hoja SL aminoacidos 2 litros foliar
32 Bio Humax +EM Acidos humicos y fulvicos, Fe, Zn, Cu, Mny B. 4litros al suelo
40 Humus de lombriz N, P, K, Ca, Mg, Zn 10 litros al suelo
48 Bioles foliares N, P, K, + elementos menores 2 litros foliar
56 Bioles foliares N, p, K, +elementos menores 2 Litros Foliar
62 Bioles foliares N, p, K, +elementos menores 2 Litros Foliar

6.9.6. Control de insectos: Para el control de plangas se realizaron aplicaciones de

insecticidas de Bauveria bassiana principalmente para el control de mosca blanca, trips y afidos.

6.9.7. Colocacion de tutores: La primera se realizo en la semana 4 (20 a 25 dds) para
brindar respaldo a las plantas y soportar el peso de las vainas del ejote y la segunda en la semana
7 (30 a 35 dds).

6.9.8. Cosecha: La cosecha se realizd de forma manual en cada unidad experimental a
partir de los 60 dias segun el cronograma de trabajo de la ENCA, procurando que las vainas se

encontraran en su estado optimo. Fueron realizados cinco cortes; en cada corte se obtuvo una
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muestra por repeticion de cada tratamiento para estimar el rendimiento promedio por corte por

tratamiento, producto que fue colocado en sacos especiales para proceder después a su pesaje.

6.9.9. Toma de datos: Para la variable incidencia fueron tomados datos a los 20 y 40 dds,
respectivamente. Para la variable peso fresco y seco fueron tomados datos a los 20, 40 y 60 dds y

para la variable rendimiento, los datos se tomaron a partir del primer corte.

6.9.10. Aplicaciones de Bacillus pumilus: En el Tabla 5 se describen las dosis utilizadas
en cada tratamiento, asi como su forma de aplicacion.
Tabla 5.
Descripcion de la aplicacion de Bacillus pumilus por tratamiento.

_ ) Forma de Dosis /unidad Agua/ unidad
Tratamientos Dosis/ Ha L ) )
aplicacion experimental  experimental

1 0.75 litros Drench al suelo 0.55cc 0.4 Litros
2 1 litros Drench al suelo 0.75cc 0.4 Litros
3 1.25 litros Drench al suelo 0.90 cc 0.4 Litros
4 1.43 litros Drench al suelo 1.00 cc 0.4 Litros
5 1.75 litros Drench al suelo 1.20 cc 0.4 Litros

6.10. Variables de respuesta

6.10.1. Indicencia de Fusarium: La incidencia es la medida del nimero de plantas con
sintomas de fusarium en determinada poblacion expresado en términos de porcentaje; para obtener
este dato se tomaron diez plantas al azar de cada unidad experimental a los 20 y 40 dias después
de la siembra y de esta forma se conoci el dafio del patdgeno sobre la raiz; la férmula utilizada es

la siguiente:

o ] # de plantas con sintomas de FO
% incidencia = x 100
# total de plantas
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6.10.2. Peso fresco y seco de la planta (g): El pesaje en fresco consistié en tomar 10
plantas recién cortadas, que luego se lavaron para eliminar cualquier particula extrafia que pudiera

alterar los datos y se procedid a pesarla utilizando una balanza analitica.

El pesaje en seco consistié en tomar las 10 plantas pesadas en fresco, mismas que se sometieron
a secamiento utilizando un horno de secado y luego se procedio a su pesaje utilizando una balanza

analitica.

6.10.3. Rendimiento o medicion del peso de vainas verdes en kg/h&: El rendimiento o
pesaje de vainas verdes, consistié en obtener legumbres en estado optimo de corte de 10 plantas
de cada repeticion, mismas que fueron colocadas en bolsas plasticas para evitar su deshidratacion;
esta actividad se realizo a partir del primer corte que se inicié el dia 60 después de la siembra y se
realizaron cinco cortes en un periodo de tres semanas. El pesaje se realizé utilizando una balanza

analitica.

6.11. Andlisis de la informacion

6.11.1. Andlisis estadistico: Para el analisis estadistico se realizaron pruebas de Friedman
para el caso de la incidencia de la enfermedad y Andlisis de Varianza (ANDEVA) para las
variables peso fresco, peso seco y rendimiento, utilizando el software InfoStat, cuando se encontro
diferencia estadistica se realizaron pruebas multiples de medias, utilizando la metodologia de
Tukey con un nivel de significancia del 5%, asignandoles literales para la identificacion de los

grupos estadisticos.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la investigacion determinan que las dosis de aplicacion del
fungicida Bacillus pumilus influyeron directamente sobre el patdgeno Fusarium oxispurum,

favoreciendo el desarrollo del cultivo expresado en razon de su peso fresco, seco y rendimiento.

7.1. Incidencia de Fusarium
En el Figura 3 se muestra el porcentaje promedio de incidencia de la enfermedad F. oxysporum

a los 20 y 40 dias dds segun el tratamiento utilizado.

15.00%

10.00%
5.00% I
' ' — i — l - Promedio de % de incidencia

0.00%
20 40 20 40 20 40 20 40 20 40
dds dds dds dds dds dds dds dds dds dds

T1 T2 T3 T4 T5

Figura 3. Porcentaje de incidencia del patégeno F. oxysporum por efecto de los tratamientos.

Para determinar el efecto de los tratamientos a los 20 dds sobre la incidencia de la enfermedad,
se realizd un analisis de varianza no paramétrico de Friedman, mismo que se describe en la

siguiente tabla.
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Tabla 6.
Anélisis de varianza no paramétrico de Friedman para la variable incidencia a los 20 dds.

T1 T2 T3 T4 T5 T P

3.75 3.63 3.50 2.38 1.75 2.94 0.0658

Como puede observarse, el valor p, al 5% de significancia, demuestra que no se encontro
diferencia estadistica para los tratamientos sobre la incidencia de la enfermedad medida a los 20
dds por lo que no se acepta la hipdtesis planteada; al realizar la misma prueba al 1% de
significancia, se observa que todos los tratamientos tienen el mismo comportamiento, es decir, no
se encuentra diferencia estadistica como se demuestra en la tabla 7 por lo que no se acepta la
hipotesis planteada para esta variable.

Tabla 7.
Analisis de varianza no paramétrica de Friedman al 1 % de significancia para la variable

incidencia a los 20 dds.

Tl T2 T3 T4 TS5 T P

3.75 3.63 3.5 2.28 1.75 2.94 0.0658

Se realizé el analisis de varianza para la variable incidencia a los 40 dds y los resultados se
describen en la tabla 8.
Tabla 8.

Anélisis de varianza no paramétrico de Friedman para la variable incidencia a los 40 dds.

T1 T2 T3 T4 T5 T P

3.38 3.38 2.75 2.75 2.75 0.69 0.6114

Para este caso, el valor p, utilizando el 5% de significancia, demuestra que no hay diferencia
estadistica como efecto de los tratamientos sobre la incidencia de la enfermedad medida a los 40

dds, por lo que no se acepta la hipotesis planteada.
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7.2 Peso fresco y seco de la planta (g)

Para el analisis de la variable peso fresco fueron tomadas 10 plantas al azar de cada unidad
experimental a los 20, 40 y 60 dias después de la siembra y los promedios de peso por planta y

que corresponden a cada tratamiento se describen en la Figura 4.

200
150
100

50

20 dds 40 dds 60 dds

Figura 4. Promedio de peso fresco por planta (gramos) medido a los 20, 40 y 60 dds

Se realiz6 el anélisis de varianza para la variable peso fresco a los 20 dds y los resultados se

describen en la tabla 9.

Tabla 9.
Analisis de varianza para la variable peso fresco a los 20 dds.
Variable N R R Aj CVv
Peso fresco 200 0.26 0.23 12.14
F.V SC gl CM F p=valor
Modelo. 832.07 7 118.87 9.51 < 0.0001
Tratamiento 794.37 4 198.59 15.9 <0.0001
Bloques 37.69 3 12.56 1.01 0.3914
Error 2398.73 192 12.49
Total 3230.80 199
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Para la variable peso fresco a los 20 dds se encontrd alta diferencia estadistica como efecto de
los tratamientos, por lo que, se acepta la hipétesis alterna planteada y se procedié a realizar la
prueba multiple de medias segun Tukey al 5% de significancia y los resultados se describen en la
tabla 10.

Tabla 10.

Prueba multiple de medias para la variable peso fresco a los 20 dds.

Tratamientos Medias N E.E

5.00 31.93 40 0.56 A

3.00 30.38 40 0.56 A B
4.00 29.48 40 0.56

2.00 27.20 40 0.56 C
1.00 26.55 40 0.56 C

Medias con letra distinta son estadisticamente diferentes

De acuerdo a la tabla anterior, el mejor resultado promedio de peso fresco por planta de ejote
francés, medido a los 20 dds, se obtuvo al aplicar el tratamiento 5 con 1.75 litros por hectéarea del
producto Bacillus pumilus con un promedio de 31.93 gramos por planta.

Los resultados del andlisis de varianza para la variable peso fresco a los 40 dds se encuentran en
la tabla 11.
Tabla 11.

Analisis de varianza para la variable peso fresco a los 40 dds.

Variable N R R Aj cVv

Peso fresco 200 0.15 0.12 13.83
F.V SC gl CM F p=valor
Modelo. 12286.05 7 1755.15 4.79 < 0.0001
Tratamiento 9657.92 4 2414.48 6.59 < 0.0001
Bloques 2628.13 3 876.04 2.39 0.0701
Error 70393.77 192 366.63

Total 82679.82 199

Al igual que el caso anterior, para la variable peso fresco a los 40 dds se encontro alta diferencia

estadistica como efecto de los tratamientos, por lo que, se acepta la hipotesis planteada y se
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procedié a realizar la prueba multiple de medias segin Tukey al 5% de significancia y los

resultados se describen en la tabla 12.

Tabla 12.

Prueba multiple de medias para la variable peso fresco a los 40 dds.

Tratamientos Medias N E.E

5.00 149.45 40 3.03

4.00 143.00 40 3.03 B
3.00 136.03 40 3.03 B C
2.00 134.78 40 3.03 B C
1.00 129.28 40 3.03 C

Medias con letra distinta son estadisticamente diferentes

Para la variable peso fresco promedio por planta de ejote francés, medido a los 40 dds, se

encontrd que el mejor tratamiento es el nimero 5, utilizando 1.75 litros por hectarea del producto

Bacillus pumilus, con 149.45 gramos por planta; sin embargo, el tratamiento 4 tiene la misma

literal que el tratamiento 5 y pueden ser considerados efectos similares.

Asi también, se realizé el Analisis de Varianza para la variable peso fresco a los 60 dds y los

resultados encontrados se describen en la tabla 13.

Tabla 13.

Analisis de varianza para la variable peso fresco a los 60 dds.

Variable N R R Aj cVv

Peso fresco 200 0.43 0.41 10.32
F.V SC gl CM F p=valor
Modelo. 69312.03 7 9901.72 20.89 < 0.0001
Tratamiento 68106.26 4 17026.56 35.92 < 0.0001
Bloques 1205.77 3 401.92 0.85 0.4693
Error 91020.52 192 474.07

Total 160332.55 199

Los resultados demuestran que existe alta diferencia estadistica por efecto de los tratamientos

para la variable peso fresco a los 60 dias, por lo que se acepta la hipétesis planteada. Se realizo la

prueba multiple de medias en la tabla 14.
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Tabla 14.
Prueba multiple de medias para la variable peso fresco a los 60 dds.

Tratamientos Medias N E.E

5.00 235.29 40 3.44 A

4.00 231.80 40 3.44 A

3.00 199.15 40 3.44 B
1.00 194.88 40 3.44 B
2.00 194.28 40 3.44 B

Medias con letra distinta son estadisticamente diferentes

En este caso, se observa la formacion de dos grupos, el primero conformado por los
tratamientos 5 y 4 y el segundo por los tratamientos 3, 1 y 2; pueden considerarse como mejores
los tratamientos 5y 4, utilizando 1.75 y 1.43 litros por hectérea del producto Bacillus pumilus el
efecto de estos tratamientos sobre el cultivo permitio alcanzar un promedio de 235.29 y 231.80

gramos de peso fresco por planta medido a los 60 dds.

200
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20 dds 40 dds 60 dds

Figura 5. Promedio de peso seco por planta (gramos) medido a los 20, 40 y 60 dds

También se analizo la variable peso seco de las plantas y los resultados del analisis de varianza

para conocer el efecto de los tratamientos a los 20 dds son los siguientes:

35



Tabla 15.
Analisis de varianza para la variable peso seco a los 20 dds.

Variable N R R Aj Cv
Peso seco 200 0.26 0.23 12.25
F.V SC gl CM F p=valor
Modelo. 49.74 7 7.11 9.68 < 0.0001
Tratamiento 48.45 4 12.11 16.51 < 0.0001
Bloques 1.28 3 0.43 0.58 0.6263
Error 140.86 192 0.73

Total 190..60 199

Se encontro alta diferencia estadistica por efecto de los tratamientos para la variable peso seco
medido a los 20 dds, por lo que se acepta la hipotesis planteada y por ello se procedi6 a realizar la
prueba mdaltiple de medias utilizando la metodologia de Tukey al 5% de significancia en la tabla
16.

Tabla 16.

Prueba multiple de medias para la variable peso seco a los 20 dds.

Tratamientos Medias N E.E

5.00 7.72 40 0.14 A

3.00 7.24 40 0.14 A B
4.00 7.12 40 0.14

2.00 6.51 40 0.14 C
1.00 6.38 40 0.14 C

Medias con letra distinta son estadisticamente diferentes
Estos resultados demuestran que el mejor tratamiento fue el nmero 5, con 7.72 g de peso seco

promedio por planta medido a los 20 dds utilizando 1.75 litros por hectarea del producto Bacillus

pumilus.
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También fue medida la variable peso seco por planta a los 40 dds y los resultados del ANDEVA

son los siguientes:

Tabla 17.
Analisis de varianza para la variable peso seco a los 40 dds.
Variable N R R Aj Ccv
Peso seco 200 0.18 0.15 13.89
F.V SC gl CM F p=valor
Modelo. 688.43 7 98.35 6.04 < 0.0001
Tratamiento 589.28 4 147.32 9.05 < 0.0001
Bloques 99.15 3 33.05 2.03 0.1109
Error 3124.32 192 16.27
Total 3812.75 199

Para este caso, también se encontr0 alta diferencia estadistica para la fuente de variacion de los
tratamientos que incidieron sobre el peso seco de las plantas de frijol ejotero medido a los 40 dds,
por lo que se acepta la hipotesis planteada. Los resultados de la prueba mdltiple de medias se

describen en la tabla 18.

Tabla 18.

Prueba multiple de medias para la variable peso seco a los 40 dds.

Tratamientos Medias N E.E

5.00 31.76 40 0.64 A

4.00 30.26 40 0.64 A B
3.00 28.12 40 0.64 B
2.00 28.06 40 0.64 B C
1.00 26.99 40 0.64 C

Medias con letra distinta son estadisticamente diferentes

Los resultados indican que el mejor tratamiento fue el nimero 5, con 31.76 g de peso seco
promedio por planta de frijol ejotero medido a los 40 dds utilizando 1.75 litros por hectarea del

producto Bacillus pumilus.
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Los resultados del ANDEVA para la variable peso seco de plantas de frijol ejotero a la edad de

60 dds son los siguientes:

Tabla 19.
Analisis de varianza para la variable peso seco a los 60 dds.
Variable N R R Aj CcVv
Peso seco 200 0.37 0.35 10.32
F.V SC gl CM F p=valor
Modelo. 1942.89 7 277.56 16.3 < 0.0001
Tratamiento 1900.80 4 475.2 27.91 < 0.0001
Bloques 42.09 3 14.03 0.82 0.4821
Error 3269.59 192 17.03
Total 5212.48 199

En este caso también se encontré alta diferencia estadistica en la fuente de variacion
correspondiente a los tratamientos, por lo que se acepta la hipétesis planteada y se procedi6 a

realizar la prueba maltiple de medias de Tukey en la tabla 20.
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Tabla 20.
Prueba multiple de medias para la variable peso seco a los 60 dds.

Tratamientos Medias N E.E

5.00 44.23 40 0.65 A

4.00 43.22 40 0.65 A

3.00 38.12 40 0.65 B
1.00 37.25 40 0.65 B
2.00 37.14 40 0.65 B

Medias con letra distinta son estadisticamente diferentes

Los resultados demuestran que los mejores tratamientos fueron T5 y T4 con una dosis de 1.75
y 1.43 litros por hectarea, respectivamente, que incidieron directamente sobre la variable peso seco
de las plantas de frijol ejotero medido a los 60 dds con una media de 44.23 y 43.22 gramos por

planta.

Se ha demostrado que la inoculacion de los biofungicidas, en este caso el Bacillus pumilus,
acttan de forma dual sobre las plantas, por accién del control biol6gico, teniendo por un lado
accion de control de agentes fitopatdgenos e indirectamente favorenciendo el crecimiento vegetal
y la sanidad de los cultivos, una planta sana mejora y es eficiente en los procesos metabolicos por
lo que la absorcion de nutrientes y la tasa fotosintética se incrementan, dando como resultado un
incremento en el peso fresco de la planta y como resultado de esto el incremento del peso seco (el
aumento del peso seco es directamente proporcional al incremento del peso fresco) y ambos
favorecen el rendimiento. Segun Villarreal-Delgado 2017, enfatizan que los microorganismos
poseen una variedad de mecanismos a través de los cuales promueven el crecimiento vegetal,
ademas de regular el ecosistema presente del suelo causando un efecto de equilibrio en la biota del
suelo que restituye las funciones naturales y normales del mismo, promoviendo de esta manera un
medio sano que provee a la planta las condiciones adecuadas para un mayor desarrollo (Villarreal-
Delgado, et al.), en su revista mexicana de fitopatologia publicada en el afio 2017. Por lo antes
expuesto, en la presente investigacion se encontré que los tratamientos cinco y cuatro incidieron
directamente en el crecimiento vegetal y como consecuencia en los rendimientos, porque aportaron

una mayor concentracion de unidades formadoras de colonia al suelo.
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7.3. Rendimientos de vainas verdes en kg/ha

En la Tabla 21 se describen los rendimientos obtenidos por efecto de cada tratamiento, habiendo
realizado cinco cortes en un periodo de tres semanas iniciando a los 60 dds.
Tabla 21.

Rendimiento de vainas verdes en kg/ha.

Tratamiento Rendimiento de vainas verdes en (kg/ha)
T1 11,112.80
T2 11,285.12
T3 13,080.76
T4 15,795.23
T5 17,857.63

Dada la importancia del efecto del fungicida Bacillus pumilus sobre el rendimiento, se procedi6

al analisis estadistico, habiendo obtenido los siguientes resultados:

Tabla 22.

Anadlisis de varianza para la variable rendimiento.

Variable N R R Aj CVv
Rendimiento en (kg/ha) 20 0.99 0.99 2.03

F.V SC gl CM F p=valor
Modelo. 138701320.21 7 19814474.32  251.10 < 0.0001
Tratamiento 138019199.7 4 34504799.92  437.27 < 0.0001
Bloques 682120.55 3 22737352  2.88 0.0799
Error 946912.43 12 78909.37

Total 139648232.6 19

40



Para la variable rendimiento se encontré alta diferencia estadistica como efecto de los
tratamientos, por lo que se acepta la hipotesis planteada y se procedid a la prueba multiple de
medias de Tukey en la tabla 23.

Tabla 23.

Prueba multiple de medias para la variable rendimiento.

Tratamientos Medias N E.E

5.00 17857.63 4 140.45 A

4.00 15795.23 4 140.45 B

3.00 13080.76 4 140.45 C
1.00 11285.12 4 140.45 D
2.00 11112.8 4 140.45 D

Medias con letra distinta son estadisticamente diferentes

De acuerdo a los resultados anteriores queda demostrado que el tratamiento que incidi6
directamente en el rendimiento es el nimero 5, utilizando 1.75 litros por hectéarea del producto
Bacillus pumilus habiendo alcanzado un promedio de 17,857.63 kg/ha de ejote francés en fresco
y le sigue en importancia el tratamiento 4 con 15,795.23 kg/h4. En este caso se estima que la
mayor carga microbiana aplicada en el tratamiento numero cinco da como resultado un efecto dual
en la planta, un control fitopatogeno y la estimulacion del crecimiento vegetal; proceso natural en
una planta sana, al eficientar los procesos metabolicos por parte de la planta se ve beneficiada la
produccién de frutos, que incrementan principalmente el peso y tamarfio de frutos lo que redita en

un incremento de la produccion, en este caso una mayor produccion de vainas verdes en Kg/ha.
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8. CONCLUSIONES

Los cinco tratamientos de Bacillus pumilus utilizados en el cultivo de ejote francés, no tuvieron

efecto alguno sobre la incidencia de la enfermedad.

La aplicacion de Bacillus pumillus favorecio el desarrollo del cultivo, demostrado a través del peso
fresco promedio alcanzado por planta a los 60 dias que fue de 235.29 gramos aplicando el
tratamiento 5; a la vez, incidi6 sobre el peso seco a la misma edad que fue de 44.23 g promedio

por planta.

El mejor rendimiento se encontro al utilizar el tratamiento nimero 5 con la dosis de 1.75 litros por
hectarea del producto Bacillus pumillus con un promedio de 17,857.63 kg/ha de ejote francés en

fresco habiendo realizado cinco cortes en un periodo de tres semanas.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda que para la produccion de ejote francés en el area de la aldea Barcenas, Villa Nueva,
sea utilizada la dosis de 1.75 litros/ha de Bacillus pumilus, ya que a pesar que no hubo efecto sobre

la enfermedad favorece el desarrollo del cultivo mejorando el rendimiento.
Dada la incertidumbre del efecto de B. pumilus sobre Fusarium oxysporum y la escasez de

antecedentes en este tema, se recomienda evaluar la sensiblidad de F. oxysporum a B. pumilus en

condiciones in vitro y asi asegurar el efecto de la bacteria sobre este patégeno.
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11. ANEXOS

Figura 8. Raices y tallos con lesiones color café rojizo a café oscuro
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Figura 9. Certificado de compatitivilidad con agricultura organica del producto Vistabacillus
Pumilus.

Figura 10. Trazo del experimento y distribucién de tratamientos.

Figura 11. Medicion de posturas y ahoyado.
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Figura 12. Siembra de ejote francés.

Figura 14. Primera etapa de desarrollo en ejote frances.
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Figura 15. Desarrollo del cultivo de ejote francés.

Figura 16. Incidencia de fusarium oxyporum.

Figura 17. Sintomas de Fusarium oxysporum en hojas.

51



Figura 20. Hojas de la planta de ejote francés en medio PDA.
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Figura 23. Montaje de estructura de hojas.
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Figura 24. Conidios de fusarium oxysporum multicelulares y unicelulares realizado por medio de

montaje.

Figura 26. Muestras obtenidas para pesaje.
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Figura 27. Peso fresco de la planta ejote francés.
N

Figura 29. Vainas verdes de la planta de ejote franceés.
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Figura 30. Cosecha de ejote francés.

Figura 31. Pesaje de vainas verdes de la planta de ejote francés.
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Escuela Naclonal Central de
Agricultura

Formato de Informes

INFORME DE RESULTADOQOS (5E) Guatemala, 12 de junio de 2018

Persona responsable: Andrea Lisseth "Pineda Salguero
Finca: Barcena, Villa Nueva Guatemala

En fecha 4 de junio de 2018 fue ingresada al laboratorio 1 muestra conslstente en
planta completa de ejote francés, proveniente del Area de Hortalizas a campo
abierto de la ENCA (hojas, tallos y raices con suelo) de la variedad Serenguetti,
para su analisis fitopatolégico

Luego de su manejo en laboratorio utilizando medio PDA se obtuvieron los
resultados slguientes:

LECTURA A LAS 72 HORAS:

Presencia de estructuras (micelio septado, conidiéforos y conidios en su mayoria
uniceluiares hialinog) correspondientes al hongo Fusaoum_sp, en un 90% de las
muestras trabajadas. (Deuteromycetes).

Presencia de estructuras ( micelio seplado escaso y conidios unicelulares hialinos)

correspondientas al hongo Cladosporium fulvum (Deuteromycates), en un 2% de
las mueslras trabajadas.

Pregencia de estructuras (micelio cencocitico, , esporangioforos vy
esporangiosporas unicelulares) correspondientes  al  hongo__Rhizopus  sp
(Zygomycetes) en un 8% de las muestras trabajadas.

LECTURA A LAS 144 HORAS:

Presencia de estructuras (micelio septado, conidioforos y conidios en su mayoria
unicelulares hialinos) correspondientes al hongo Fusarnum sp (Deuteromycetes) en
un 98% de las muestras trabajadas.

Presencia de estructuras (micelio cenocilico, esporangiofionos y esporangiosporas
unicelulares) correspondientes al hongo Rhizopus sp (Zygomycates). en un 2% de
las muestras trabajadas.

L mncusin Nacions] Central de Agricaoibors sx ris snficiac satata), descentralzsds v
dutanoma, con personalidad juridica, patrimanio propio y duracion indefinidae, Articulo 79 de
te constitucion Polihea,

Fundada en 1921

Paginat1de2
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s& Paniagua Lemus
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Figura 32. Informe de analisis de laboratorio fitopatologico de tallos, hojas, raices y suelo.
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Tabla 24.

Tabla actividades economicas Guatemala

Agriculiurs, geraderis, oo, wvicubur y pors
Explotariin de rmives y canier

Indextrizs mmasfacurere:

T I

Semingstr de electricided y captacion de agua
Coeatruccicon

Cormercin al por mayor y al por meace

Traasporte, almaccramiens y comusicacioaey
Intermedisctin firanciers, segurm y actvidedes muxdiarns
Algquer de vheicnds

Servicion pvades

S Eemamowm

Adimintirciin pilics y deferos
11 Servician de hicrmediacicn Flhasciors Madkda
Indireciarmenie - SIFMI

{+} Impmeaicn acin de abvencken o ko prodicia

Fuente: (PIB, 2016).
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No de cosechas

Fechas de cosecha

1 er. Corte

7 de mayo

2 do. Corte

10 de mayo

3 er. Corte

14 de mayo

4 to. Corte

17 de mayo

5 to. Corte

21 de mayo
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Tabla 26.

Cronograma de actividades

Mes 1 2 3
Preparacion del terreno X
Control de malezas X X X
Aplicacion de fertilizantes | X
Aplicacion de insecticidas | X X
Aplicacion de gallinaza | X
Tutoreado X |x
1ra aplicacion X
2da aplicacion X
3ra aplicacion X
4ta aplicacion X
Cosecha X X | X
Toma de datos X X X
Tabla 27.
Porcetanje de incidencia
Tl T |E] T4 5
20dds 40dds 20dds 40dds 20dds 40dds 20dds 40dds 20dds 40dds
Bloque 25 0 0 0 125 0 0 0 0 0
Bloque Il 125 0 125 125 125 0 0 0 125 0
Bloque IIl 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0
Bloque IV 125 125 125 0 125 0 0 0 0 0
Promedio en % de incidencia 12.50% 3.13% 1250%  3.13% 9.37% 0% 0% 0% 3.13%

60



Tabla 28.

Promedios de plantas en pf/ps

N PRONEDID

1l

PF

)
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