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EVALUACION DE TRES PRODUCTOS QUIMICOS EN EL CONTROL
DE LA GOMOSIS (Phytophthora citrophthora Leon.) EN IL CULTIVO
BE LA NARANJIA (Citrus sinensis Oshbeck.), SANTA CRUZ MULUA
RETALHULED.

EVALUATION OF THREE CHEMICAL PRODUCTS RELATED WITH
THE CONTROL OF GOMOSIS (Phvtophthora citroohthora Leon. ) AND
SEEDLING OF ORANGES (Citrus sinensis Osbeck.), IN SANTA
CRUZ MULUA, RETALHULEOD.

RESUMEN

En la zona Sur vy Sur-0Occidental de Guatemala, lugares donde es po-

sible el cultivo de los cftricos, 1la gomosis (Phytophthora citrophthora

Leon.), 25 una de las enfermedades fungosas mas importantes rque los a-=-
frectan; por tal razon se realizd la presente investigacidﬁ, para eva+---
luar el efecto de tres productos qufmicos en el control de dicha enfer-
medad en la Estacion de Investigacidn y Produccidn Agricola "Los Bri --
llantes" Santa Cruz Mului} Retalhuleuny ubicada a 345 metros sobre al -
nivel del mar. El objativa principal fué determinar gue fungicida es
mas eficaz y econdmico en el control de la gomdsis, adicionalmente de-
terminar hasta gque grado de severidad es efectivo controlarla, para asf{
poder ofrecer a los citrieultores de 1la regicdn el o los productos mas

afactivos.

Los productos evaluados fusron: Sulfato de Cobre, Fosetil Al y Per
manganato de Potasio, aplicados luego de 1la cirugia hecha en la o las -
- a
zonas afectadas de los arboles selaccionadeos de acuerdo a una escala de
4 L] . sk " - - - - & k]
severidad arbitraria disefada para la ejecucion de asta investigacidn;-

) - ! 3
2l experimento contd con 12 tratamientos, come resultado de las combina



ciones entre los 3 productos gquimicos vy los diferentes grados de sesve-
ridad evaluados, los cuales fueron analizados en un disefio factorial -
en completamente al azar, con cinco repeticiones, siendo la unidad ax
perimental un drbol, lo gue hizo un total de 60 unidades experimenta--
les, La variable respuesta fué Inicio de cicatrizacion (Inicio de ——
formacion de callo), medido con valores de cero (0) y uno (1), para --
presencia y ausencia de brote nuevo de la enfermedad, post-curacidﬁ, -

respectivamente; a los 90 y 120 dias de iniciado el ensayo.,

Los resultados obtenidos indican que Fosetil Al ¥y Permanganato de
potasio controlan de igual forma la gomosis, siendo el mas economico -
el Permanganato de potasio; de los grados de severidad de la escala ar
bitraria utilizada, no hubo diferencia estadistica, como tampoco en la
interaccidn entre los dos factores estudiados, es decir, que ambos pro
ductos funcionan de igual forma en cualguiera de los 4 grados de seve-

ridad estudiados.



T INTRODUCCION

El gnltivo de la naranja (Citrus sinensis Osheck.) ha ido tomando-

bastante auge en nuestro medio, constituyendo en la actualidad una fu-
onte bastante fuerte de ingresos para los agricultores gus se dedican a

s manejeo v explotacion.

La gomosis es una de las enfarmedades mas importantes que afectan-
a los citricos a nivel mundial, causante de la muerte y decadencia de
los arboles, existiendo en nuestro medio muy poca informacion acerca de
asta enfermedad tan importante, asi como de las correspondientss medi-

flas preventivas y de control.

.a gran mayoria de plantaciones de naranja, presentan sintomas des
de leves a severos de la enfermedad Gomosis, lo cual se manifiesta 2n
2]l decaimiento de los rendimientos a causa de la muerte paulatina de
los arbeoles y por supuesto con grietas y muy a menudo exudacion de joma
en la corteza del tallo v cuelio; y hasta =1 momento no se ha recomenda
do un producto guimico eficaz y relativamente economico en el control -
de esta enfermedad en la region; por lo que con la presente investiga-
cion se pretendio llegar a eso, y de esta manera generar tecnologia ¥

nuevos conocimientos en beneficio de los agricultores gue se dedican al

cultivo de la naranja y en beneficio de la agricultura misma.

La metodologia sequida para el desarrollo del presente esstudio fue
la convencional para arboles adultos con chancros, o sea la de hacer --
nna cirugia en la parte afectada y luego la aplicacion del tratamiento-
o fungicida correspondiente, que an este caso fueron los siguientes pro

ductos guimicos:

a) Sulfato de cobre,
h) Fosetil Al.



¢} Permanganato de potasio.

y - At 5
T.a evaluacion de los tres productos quimicos en el control de la
o i - o~ -
gomosis en el cultive de la naranja, se llevo a cabo en la Estacion ds
il . : M
Investigacion y Produccion Agricola "Los Brillantes", localizada en el

muanicipio da Santa Cruz Mului} departamento de Retalhuleu.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROEBLEMA

" F il
En nuestro medio es muy escasa la informacidn sobre las medidas de
. 2 o .,
control, efectivas y relativamente econdmicas, de la gomdsis en el cul-
tivo de los cftricos y particularmente en Naranja que es el de mayor --

importancia comercial de este grupo.

Esta enfermedad es importante, principalmente porgue al iniciarse-
los sfntomas la produccicdn no se ve afectada ¥ por lo tanto =1 agricul-
tor no le presta atencidn; pero a medida gue ésta avanza el rendimiento
si se ve afectado y muchas veces se empieza a controlar tarde, produ---

ciendose péfdidas significativas y hasta la muerte de los arboles.

Considerande lo anterior, se hace necesario determinar v recomen--
El - ] -~ »
dar un producto quimico eficaz y economico en el control de la gomosis

ern naranija.



3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL:

3.1.1 ORIGEN DE LOS CITRICOS:

Es muy diffcil la fijacidn de los limites exactos del centro de o-
rigen de los cftricos; pero puede decirss que £ste se situa en el Sudes
te asiatico, a excepcidh del Pomelo (Toronjal}, que apareciﬁ en America-
(Isla Barbados) poco antes de 1970, como mutante o posiblemente CoOmo
hibrido de especies introducidas desde el extremo oriente. (6)

La naranja dulce (Citrus sinensis Osbeck.), es originaria probable

mente de Indochina y la China Meridional, introducida por Cristobal Co-

161 en América del lNorte desde las Islas Canarias durante su segundo
viaje {1493); en el Brasil, hacia 1540. Introducida en América Conti-
nental (Mexico) en 1518, desde Cuba, y posiblemente antes (1509) en hmé
rica Central; en Africa del Sur, a partir de 1654, procedente de Santa-

Elena, escala de numerosos barcos en ruta desde la India a Gran Breta-

fia. (2)

3,1.2 CLASIFICACION BOTAWNICA DE LA NARANJA: (5)
REINO: Vegetal
SUB-REINO: Embryobionta
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida
SUB-CLASE: Rosidae
ORDEN: Sapindales
FAMILIA: Rutaceas
GENERO: Ciktrus

EPITETO ESPECIFICD: sinensis
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Esquema donde se muestra el uso de los
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frutos citricos en general. (2)



ESPECIE: Citrus sinensis Osheck.

3.1.3 LA GOMOSIS (Phytophthora spp.):

Esta enfermedad provocada por Phytophthora citrophthora, P. para-

sitica o P. palmivora (8), es una de las mas importantes en los cftri-
cns de todo el mundo, causante principal de la muerte y decadencia de
los arboles (7); corrientemente es llamada "“Gomdsis de Phytophthora", -
"pudricidn del pie" y/o "pudricion del cuello" (8).

La gomd%is ataca la corteza del tronco y se observan partes de o5
te muertas hasta llegar a la madera. La corteza muerta permanece firme
al principio, pero posteriormente se cuartea y se raja longitudinalmen-
te al secarse. Cuando se desprende esa corteza, se chsarva un manchon -
castafo oscuro en la madera. En las areas ' enfermas gensralmente se oh
serva un escurrimiento gomoso (4). El primer indicic de infeccidn es
la presencia de gotas de goma en la superficie de la corteza. {7)

Las areas afectadas varian de forma y tamano; pero, por lo general
se extienden con mas rapidez en sentido longitudinal gue hacia los la--
dos del tronco. Pueden presentarse varias varias infecciones en un mis
mo arbol. Cuando la qomdﬁis ha progresado sobreviene el decaimiento ge
neral del arbol; el follaje se vuelve pélido y escaso, los frutos no se
desarrollan. Con frecuencia las hojas se amarillan a lo largo de la ve-
na central. {2}

La aparicidﬁ de la Podredumbre del Pie o Gomosis, causada-por va-
rias especies de Phytophthora, primero en las Isla= Azores en 1842 ¥
mas tarde en casi todos los otros paises productores de citrices, hizo
gqua se suspendiera el cultive de é€stos a partir de semillas y obligd al
injerto de variedades sobre patrones tolerantes a la enfermedad. El na

ranjo amargo (Citrus aurantium L.) ha sido el pntréﬁ favorito durante =

L] ] a L]
decenios hasta la-~aparicion de la Trizteza (Quick Decline) en Africa-



del Sur, Brasil, California, Australia; gue lo afecta gravemente cuan-
do es injertado de Naranjo dulce, Mandarino, Pomelo y Limero (pero no
de Limonero). Por eso sea sustituy6 por otros patrones como los de Li-

monerc rugoso (Citrus jambhiri L.), Lima (C. limeonia Osbeck.), Mandari

na Cleopatra (C. reshni Hort.) y otros. {2)
3.1.4 CLASIFICACION DEL HONGO PHYTOPHTHORA: (1)
REINO: Vegetal {Flanta=)
SUB-REINO: Thallobionta
PDIVISION: Fungi
CLASE: Phycomycetes (Hongos algaceos)
SUR-CLASE: Comicetes
ORDEN 3 Peronosporales
FAMILIA:Y Pythiaceae.
GENERO: FPhytophthora spp.

3.17.5 CARACTERISTICAS DEL HONGO PHYTOPHTHORA:

El género Phytophthora esta ubicado dentro del grupo de los hon--

- - ] x
gos algaceos o inferiores verdaderos, poseyendo micelio alargado y pro-
duciendo-zoosporas en zoosporangios. Las cosporas se forman por la fu-
P - . . .
sién de gametos morfoldgicamente distintos. La mayoria de especies Dro

ducen casi todas las pudriciones radiculares vy de cuello. (1)

Las especies de Phytophthora gue provocan la gcmdﬁis, viven vy 5e
reproducen principalmente en el suelo y por lo comun atacan a las nlan
tas susceptibles a nivel de la superficie del suelo o por dehajo de ---
ella, Sin embargo, en algunas ocasiones las esporas del hongo son di-

seminadas hacia la corteza danada de una rama. (1)

La diseminacidn del hongo se efectua principalmente por los orga--



nismas del tipo zoospora, muay méviles, gque pueden desplazarse en medio
1{quido. Asf las lluvias violentas, riegos por aspersicn, ete. proyec-
tan particulas del suelo, arrastrando las zoosporas sobre las diversas-
partes del érbol} como se puede ver en la figura 2. (8)

El hongo inverna en los tejidos gue ha infectado en forma de mice-
lio, oospora o clamidospora. {1)

La temperatura juega un papel importante en el desarrollo de la in

faccidn y Phytophthora tiene un optimo de crecimiento entre los 26° y

329 1, (8)

3.1.6 OTROS ENSAYOS EN EL CONTROL DE LA GOMOSIS:

S5e han hecho algunos ensayos en el control de la gomﬁsis en Citri-
cos con el fungicida Fosetil Al o Etil Fosfito de Aluminio (Aliette), -
los cnales datan desde 1976, Fueron realizados por el IRFA en Cdrcega,
Francia; vy llevados a cabo sohre:

- Maranjos jovenes de semilla, de 18 meses de edad, ensayo realiza

do con contaminacidn artificial.

- Clementinos adultos atacados naturalmente por la enfermedad.
en los cuales se demostrd una alta eficacia del producto en mencidn so-
hre el hongo que provoca la gcmﬁsis en los citricos. (8]

Posteriormente estudios mas precisos han sido llevados sobre narap
jos adultos contaminados artificialmente, paralelamesnte 2 los estudios-
va anotados, ensayos llevados a cabo en condiciones eecoldgicas v agro-
climdticas diversas (resultados de Brasil, Marruecos y Malasia), confir
man los resultados obtenidos en Cdrcega. (8}

Las aplicaciones consistieron en pulverizaciones foliares. El vo-
lumen de caldo utilizado es alrededor de 10 1/arbol (de 15 atios) o sea

3000 1/ha; lo que corresponde al limite de escurrimiento.
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Los ensayos han sido realizados en condicicn de contaminacion arti
ficial, y durante el mesluego de la inoculacion se observan los primeros-
egcurrimientos de goma.

Los controles son efectuados midiendo la.extansidh de los chancros
o heridas.

Los resultados presentados en los cuadros 1 y 2, provienen de expes
rimentaciones oficiales conducidas por el IRFA en 1978 y 1979, respecti
vamente, Los ensayos realizados en 1978 permiten la comparacidh de 2
intervalos de tratamiento (40 y 60 dfas).

Los resultados obtenidos demumestran la perfecta eficacia de los --
tratamientos y la buena persistencia de la accion del producto. (8)

En 1979, se realizo el mismo tipo de ensayo. Dos intervalos entre
tratamientos fueron estudiados (60 v 90 dias). Los resultados muestran
la perfecta eficacia del Fosetil Al, inclusoc cuando el intervale entre-

dos aplicaciones es de 90 dias, como se observa en el cuadro 2. (8)

CUADRO 1. Resultados obtenidos en el control de la guuﬁsis con Fosetil Al, a in—
tervalos de 40 v 60 dias; 5 meses despué% del comienzo del ensayo. Cor-
cega, Francia.

Producto tWo. de  Intervalo entre Desarrollo medio Coeficiente de

dosis Trats. 2 Trats, de Chanchro Eficacia
{dias) {Cms. )
Porta antro Porta- Centro
injerto tronco inmierto troneco
Fosetil Al 4 40 1.5 2.8 77% 90%
250 g/hl
Fosetil Al 3 al 0.5 o [ 94% 94%
250 g/hl
Testigo. - - 8.1 28.7 —_— -

FUETE: Ensayo IRFA 1978,
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CUADRO 2. Resultados obtenidos en el control de la gomosis con Fosetil Al, a in-
tervalos de 60 y 90 dias; 6 meses despuss del comienzo del ensayo. Cor-
cega, Francia.

Producto No. de Intervalo entre Longitud media Coeficiente de

dosis Trats. 2 Trats. de Chancros. Eficacia.
(dias) { Centro-Tronco)

Fosetil Al 2 a0 0.23 99%

250 g/hl

Fosetil Al 2 a0 0.04 100%

250 g/hl

Testigo. - - 17.50 —_—

FUENITR: Ensayo IRFA - 1979,

3.2 MARCO REFERENCIAL:

3.2.1 LOCALIZACION ¥ DESCRIPCION DEL SITIO EXPERIMENTAL:

El estudio experimental se realizd en la Estacidn de Investigacidn
vy Produccidén Agricola "Los Brillantes™, municipio de Santa Cruz Mulué,-
departamento de Retalhuleu. Geogréficamante se ubica a 14% 33' 30" La-
titud Norte y 91° 34'_ 08" Longitud Oeste_del meridiano de Greenwich. --
Dista 172 Ems. de la ciudad capital y 50 Kms. de la Costa del Pacifico,
a una altura de 345 m.s.n.m. (4)

Segiin De La Cruz (3), ésta area estd clasificada en la zona de vi-
da Bosque Muy Humedo Sub-tropical {calideo), con una temperatura maxima-
de 36° C. y minima de 18° C, media de 25°C. La precipitacidn pluvial -
nromedio anual es de 3,072 mm.

P . - ; i
Segun Simmons et al (10) el area experimental pertenece a la seria

de suelos Buchitepequez.
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3.2.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PLANTACION DONDE S5E LLEVO A CA--

BO EL ESTUDIO:

El estudio se realizo en una plantacion de naranja dulce injertada
(Patron = Citrange, Injerte = Valencia), de 16 anos de edad gque cubre -
una area aproximada de 4 hectareas, con sintomas desde leves a severos-

ide la enfermedad gomosis.

1.2.3 CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS EVALUADOS:

3.2.3.1 SULFATO DE COBRE:

DESCRIPCION: El Sulfato de cobre tiens un peso molecular de 159.56
g. compuesto por 39.871% de Cobre, 40.710% de Oxigeno y 20.09% de Azufre
La preparacion comercial es pentahidratado. Color grisaceo-blanco a --
verdoso-blanco, en forma de cristales rombicos o amorfos. Se degrada -
an calor encima de 560 °F. Su densidad es de 3.6 g/cc. Es higroscopi-=
co. Soluble en agua; practicamente insoluble en alcohol. {11)

El monchidratado, es igroscopico v casi un polvo blanco soluble en
agqua e insoluble en alcohol. El pentahidratado es de color azul wvidrio

50, en forma de cristales o granulos azules o a veces como polvo celas-

te. Su densidad es de 2.286 g/cc.  (11)
FORMULA:
- Condensada: CuSD4
- Estructural: (=)

TOXICIDAD: Su DLSCII en ratas en forma oral =5 de 960 mg/ig. de pe-

so vwivo. En humanos es un fuerte irritante.
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U50: La sal anhidra es usada para remover huellas de algunos al--
coholes y otros compuestos nrgénicns, mezclada con cierta cantidad de
agua.

Pentahidratado es un fungicida usado en la agricultura, alguicida,
hactericida; actiia como fertilizante; se puedse mezclar con insecticf---
das; para preservar y tostar o curtir cueros: en presarvaci&h de madera,
como electrolfto en baterias; en refineria de petrdleo; como pigmento -
en pintura, barnices y otros materiales; en compuestos pirotecnicos; en
compuestos anti-moho en radiadores o sistemas de calefaccidn: es un ---
reactivo usado en fotograffa, ete. Funciona como antidoto [fdéforo], -
es un anti-fungal tropical. En Veterinaria, es un factor nutricional u
sado en deficiencias de cobre, en rumiantes. Tiene también un uso anti

helmintico, emético y fungic{da. (11

3.2.3.2 FOSETIL AL:

Es un fungici{da de doble sistemia, con un peso molecular de 354 g.
Su aspecto fisico es: Sdlido blanco cristalizado, sin olor, es soluble-
a 20°C. en agua, acetonitrilo, metil-glicerol; practicamente insoluble-
en los otros disolventes orgdnicos. Fosetil Al es un polvo mojable de-
color blanco, muy micronizado, conteniendo 80% de Eris-0-etil fosfonato

de aluminio. {9}

COMPATIBILIDAD: Fosetil Al, es incompatible con los abonos folia-
res y con las soluciones nutritivas habituaiments usadas en la horticul

tura. (9)

TOXTCIDAD:
1. AGUDA: DLEB por via oral en ratas, 5.8 mg/Kg.

2. A 3 MESES: MNo se encuentra nada en el perro hasta 50 g. por

Kg. de alimento tomado.
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3. A 2 ANOS: No se encuentra nada en la rata hasta 30 g. por

Kg. de alimento tomado.

Fl producto no ejerce ninguna accion teratogenica. HNo produce mu-
taciones. No toxico para humanos ni plantas. (9)
FORMIILA:
- Condensada: CﬁH18n109P3
- Estructural:
CZHED 3 /H
P Al
O-ﬁ? N\D
(3)

Us05: Activo principalmente sobre los hongos que pertenscen a 1la
clase Picomycetes (Mildius y Phytophthora)l. Se puede aplicar en forma-
foliar para uso preventivo y en forma localizada (Chancros) para uso cu
rativo. Puede utilizarse tamhbién en aplicaciones al suelo v las raices
lo absorben, etc.

Fosetil Al es usado en cultivos como: Citricos, Pina, Aguacate, Ca

cao, Cucurbitaceas, entre otros. (9)

PRECAUCIONES EN EL EMPLEO: Fosetil Al, en condiciones normales de
empleo, no ofrece ningﬁn peligro para el utilizador, los animales domég
ticos, ete. Sin embargo deben guardarse las precauciones habituales pa
ra la utilizacion de los fungicidas , tales como: Evitar contaminar los
estanques, rios, pozos, etc. con el producto y sus envases. LE7R LA

ETIDUETA. {9)

3.2.3.3 PERMANGANATO DE POTASIO:

El Permanganato de Potasio es una sal dcida, substancia o producto
auimico mineral. Tiene un peso molecular de 158.03 g, Teniendo de Po-

tasio un 24.74%, de Manganeso 34.76% y de Oxigeno 40.50%. Pucsde ser de
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color purpura oscuro o bronceado claro, en forma de cristales inodoros.
Caduca o se degrada casi a 240 °F. Su densidad es de 2.7 g/cc. Solu-
ble en agua. Es degradado por substancias alcalinas y muchos otros sol
ventes orgdnicos, también es degradado por dcidos con liberacion de oxi
qeno: con acido clorhidrico (HCl) el cloro es liberado. Facilmente de-
gradado por muchas substancias reductoras, tal como sales ferrosas o de

v = Es L a
hierro, oxalatos, estc. especialmente en la presencia de un acido. (11)

FORMULA:

- Condensada: KMan

PRECAUCION: Tome cuidados especiales cuando éste producto entre -
en contacto con algunas substancias facilmente oxidables, porgue pueden

-
suceder sxplosiones, ya sea en solucion o en estado seco. (11Y)

INCOMPATIBILIDAD: Es incompatible con substancias como: Alcohol, -
Arseniatos, acidos hidroclorados; generalmente con substancias quéhi——
cas, sales de hierro o mercﬁricas, hiposulfitos, sulfatos, peréxidﬂs, -

oxalatos, etc... (11)

TOXICIDAD: Su DLg, oral en ratas es de 1.09 g/Kg. En humanos; di

Inido es suavemente irritante y en alta concentracion es caustico. (11)

US0S: Como limpiador de resinas, ceras, grasas, aceites, en algo-
déﬁ, seda y otras fibras y gamusas. En fabricas de impresidﬁ, lavando-
COE en agua mineral; exterminador de Oidium spp.; en fotografia, purifi
cador de agua; en solucidn con formaldehido como desinfectante; es un -

¥ ' L 5 -
imoortante reactivo en quimica analftica y organica. {31)



16

OBJETIVOS

REstablecer el producto guimico mas Eficaz vy Econdmico en el con===

trol de la gomdsis en Waranija (Citrus sinensis Osbeck.)

i i i i e
Determinar si existe interaccidn entre el efecto de los productos-
a e L
quimicos evaluados y el grado de severidad de la gomdsis en Naran-

ja (C. sinensis Osheck.)
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HIPOTESIS

Mo existe diferencia en la eficacia de los diferentes productos --

quimicos a evaluar en el control de la gomosis (Phytophthora gi---

trophthora Leon.), en naranja (Citrus sinensis Osbeck.).

Existe interaccion entre, el efecto de los productos guimicos a e-
valuar en el control de la gcmésis en naranja y los diferentes gra
fdos de severidad de la enfermedad, con respecto al inicio de forma

gl
cion de callo.

Mo existe diferencia en el costo por arbol por producto qu{mico a

evaluar en el control de la gom&sis en naranja.
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6. METODOLOGIA

6.1 MNIVELES Y EPOCAS DE APLICACION DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS EVALUADOS
Los productos quimicos y los niveles evaluados fueron los siguien-

tas:

a) Sulfato de Cobre, a razon de 1.0 Kg. por litro de agua.

b) Fosetil Al, a razon de 0.5 Fg. por litro de agua.

c) Permanganato de Potasio, en solucidn al 1%.

Los tres productos se aplicaron 2 veces a intervalos de 30 dfas;--

luego de hacer cirugia en la regidh afectada de los arboles.

6.2 TRATAMIENTOS EVALUADOS:

» 'y M o
Se evaluaron 12 tratamientop,como resultado de la combinacion en--

tre, los productos quimicos y los grados de severidad de la enfermedad-

que se estudiaron, como se muestra en el Cuadro 3.

CUADRO 3. Tratamientos estudiados, en la evaluacicn de 3 productos quimicos en et
control de la gomdsis en naranja, Mulud, Retalhuleu.

TRATAMIENTO PRODUCTO CUIMICOD SEVERTDAD DE LA ENFEEMEDAD
1 Sulfato de Cobre Grado de Severidad 1 (GS-1}
2 Sulfato de Cobre Grado de Severidad 2 {G5-2)
3 Sulfato de Cobre Grado de Severidad 3 (G5-3)
4 Sulfato de Cobre Grado de Severidad 4 {G5-4)
5 Fosetil Al Grado de Severidad 1 (GS-1)
6 Fosetil Al Grado de Severidad 2 (G5-2)
7 Fosetil Al Grado de Severidad 2 {GS-3)
a Fosetil Al Grado de Saveridad 4 (Gs=-4)
] Permanganato de Potasico Grado de Severidad 1 {G5-1)
10 Permanganato de Potasio Grado de Severidad 2 (G5-2)
11 Permanganato de Potasio Grado de Severidad 3 {G5-3)
12 Permanganato de Potasio Grado de Severidad 4 (Gs-4)

REFERENCIA:

G5-1 = Hasta 2 lesiones en el tronco y/o ramas entre 0 - 5 cms.

G5-2 = Mas de 2 lesiones en el tronco y/o ramas entre 6 - 10 cms.

i5-3 = Lesionaes entre 11 - 15 cms. & rajadura en =21 tronco.

(i5-4 = Lesiones entre 16 - 20 cms. @ rajadura en el tronco.
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6.3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL:

6.3.1 DISENO EXPERIMENTAL:
Fn la presente investigacidn se utilizd el disefio Factorial en --
Completamente al Azar, con 5 repeticiones.

Los factores evaluados con sus respectivos niveles, fueron:

FACTOR "A" = Productos Quimicos.
Hivel ag = Sulfato de Cobre.
Mivel a, = Fosetil Al.
Wivel ay = Permanganato de Potasio.
FACTOR "RB" = Severidad de la Enfermedad.
Mivel b1 = Grado de Severidad 1.
Nivel bz = Grado de Severidad 2.
Hivel b3 = Grado de Severidad 3.
Hivel bd = Grado de Sevgridad 4.

El modelo estadistico correspondiente al disefio empleado es el si-

gquisnte:

Yijk =M & Ay ¥ Ej + [AB]ij + Eijk
dAnnde:
Yijk = Ez la variable de respuesta,
M = Efecto de la media gensral.
Ay = Efecto del i-eésimo producto quimico.
Bj = Efecto del j-ésimo grado de severidad de la enfermedad.

{Ath= Efecto de la Interaccidn entre el i-ésimo producto quimico-
v el j-ésimo grado de severidad de la enfermedad.

L. = Efecto del error experimental.
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6.3.2 UNIDAD EXPERIMENTAL:

La unidad experimental la constituyﬂ un arhol, infectado con go---

mnsis (Phytophthora citrophthora Leon.), cada uno con un grado de seve-

ridad diferente:; para hacer un total de 60 unidades.da gus conto el ex-

perimento.
6.3.3 MANEJO DEL EXPERIMENTO:

6.3.3.1 SELECCION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES:

L.as Unidades Experimentales fueron saleccionadas en la plantaciﬁh-
de naranja, tomando en cuenta la escala arbitraria de severidad de la -
enfermedad (Figura 3"A"), hasta completar 60 arboles; 15 con grado de
saveridad 1, 15 con grado 2, 15 con grado 3 ¥y finalmente 15 con grado -
4. De las 15 unidades experimentales de cada grado de severidad, a 5
52 les aplicé Sulfato de Cobre, a 5 Fosetil Al y a 5 Permanganato fde Po

- & f -
tasio, vara completar las 5 repaticiones de gue conto el experimento.

6.3.3.2 MARCADO DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES:

Cada unidad experimental fué marcada o identificada con un nimero-
ardbigo del 1 al 60, con el fin de poder tener un control adecuado de -
las mismas. Las numeradas del 1 al 5 constituyeron el primer tratamien
to: del 6 al 10, el segundo tratamientdéd; del 171 al 15, el tercer trata-
miento; as{ sucesivamente hasta completar los 12 tratamientos, como se

muestra en la Boleta de toma de datos en el Rnexo,

6.3.3.3 PLATEO DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES:

Se hicieron 3 plateos a intervalos de 30 dias en las unidades expg
- i ; o L3
rimentales marcadas, con el fin de mantener el area de goteo iimpia, e-

. F g 3 i
vitando de ésta manera la acumulacicn de humedad y la presencia de algu
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nos frutos podridos que eventualmente podrian ser fuente de contamina--

cidn de la enfermadad, principalmente cerca del cuello de los arboles.

6.3.3.4 CIRUGIA Y CURACION:

En todas las unidades experimentales se hizo una cirugia en las --
regiones afectadas. Esta operaciﬁh se llevo a cabo con un machete cor-
to y con navaja, removiendo todo el tejido enfermo, hasta dejar tejido-
SAN0 ﬁnicamente; luego de ésto se prncedié a la aplicacidn de cada pro-
ducto guimico haciendo uso de una brocha por cada uno.

Igualmente se procedid-en la segunda aplicacidﬁ, a los 30 dfas de

la primera.

6.3.4 VARIABLE DE RESPUESTA:

. i i ' i
La Variable respuesta fue el Inicio de Cicatrizacion, es decir, el
Inicio de formacion de callo en la lesidn o chancro tratado.
Esta variable se midid con valores de:

Para Présencia de brote nuevo de la enfermedad.

]

CERO (0)

uno (1) Para Ausencia de brote nuevo de la enfermedad, o s=a I-

4ty g
nicio de formacion de callo.

a los 90 y 120 dfas de iniciado el experimento.

6.3.5 ANALISIS DE DATOS:

Para medir =21 efecto de los tratamientos sobre la wvariable Inicio-
de formacion de callo, se realizd el andalisis de Varianza a un nivel de
significancia de 0.05, transformando los datos obtenidos, previo a este
anilisis, a la forma Angular o Arcoseno, cuya formula es'f? o r;:? Z

i el valor observado es muy peguefio o cero; y finalmente la compara---

cidn miltiple de medias por medio de la prueba de TUKEY al 5%.
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Tz RESULTADOS Y DISCUSION:

Los resultados generales obtenidos para la variable Inicio de for-
macion de callo, para cada uno de los tratamientos y repeticiones, en -
la evaluacion de 3 productos quimicos en el control de la gomésis en na

ranja, Hulug} Retalhuleu, se presentan en el cuadro 4.

CUADRO 4. Resultados obtenidos para la variable Inicio de formacion de callo, medi
do con valares de Cero (0) y U (1) para presencia y ausencia ds bhrote-
mievo de la enfermedad, a los 90 vy 120 dias de iniciado el ensayo.

Tratamiento Factor "A" Factor "B" Repeticiones
Producto cuimico Severidad de la I IL III v vV
enfermedad
1 a, = Sulfato de Cobre G5-1 0 0 ] 0 0
2 a, = Sulfato de Cobre G3-2 0 0 o 0 y}
3 a, = Sulfato de Cobres Gs-3 0 ] 0 0 4]
4 ay = Sulfato de Cobre G5-4 1 0 0 0 0
5 a, = Fosetil Al G3-1 1 1 1 1 1
6 a2 = Fosetil Al Gs-2 1 0 A 1 1
7 a, = Fosetil Al G5-3 1 1 0 1 1
B -:'l..2 = Fosetil Al G3-4 1 0 1 1 1
9 a3==PEnmmgmﬁmn-Emimin- G3-1 1 1 1 1 1
10 az = Permanganato Potasio GS-2 0 1 0 1 1
11 33 = Permanganato Potasio  GS-3 1 1 1 g 1
12 az = Permanganato Potasioc  GS-4 1 1 1 1 1
REFERENCIAS:

IDEM, Cuadro 3.

Como se puede apreciar en el cuadro 4, los resultados obtenidos --
para Sulfato de Cobre muestran que en la mavoria de repeticiones, no hu
ho un control adecuado de la gomdsis; no asf{ para el Fosetil Al y Per--
manganato de Potasio, en los cuales es fdcil ver gue s{ actvaron como -
s= esperaba, controlando la enfermedad, en la mavoria de repeticiones.

Considerando los resultados del cuadro 4, vy con la correspondiente
transformacion de los mismos, se detalla el cuadroc resumen, promedio de

tratamientos con 5 repeticiones, de la siguiente manera?



23

CUADRO 5. Resultados promedic por tratamiento, de 5 repeticiones, con datos trans-
fﬂtﬂpﬂcs, en la evaluacidn de 3 productos quimicos en el control d=  1a
gomosis, Mulud, Retalhuleu.

Factor "ar
Productos aquimicos.
Sulfato de Fosetil Al Permanganato
Cobre da Potasio
, ion G591 1.0828 7.4742 7.4143
o e o - 1.0000 1.3314 1.2485
Sevaeridad de la G5=3 1.0000 1.3314 1.4142
enfermaedad. G54 1.0828 1.3314 1.4142
PROMEDIO 1.0474 1.3521 1.3728
REFERENCIAS:

IDEM, Cuadro 3.

A partir de los datos presentados en el cuadro 5, se elabord el a-
nalisis de Varianza (ANDEVA) correspondiente, para determinar la signi-
ficancia o no significancia de los distintos niveles de cada factor, --
as{ como la posible interaccion entre ambos, lo cual se muestra en =1 -

cuadro -6, como sigue:

CUADRO 6. Analisisde Varianza (ANDEVA) de los datos provenientes de la evaluacicn-
de 3 productos quimicos en el control de la gomdsis en naranja, Mulua, -

Retalhuleun.
F, de V., 3. Ik 8. C, M. Fo Pt SIGIFTICANCTA
0.05
Media 1
Factor "A" 2 1.3783 0.6892 37.0769 3,23 *
Factor "B" 3 0.1001 0.0334 1.7949 2.84 M.8.
Han! & 0.0629 00,0105 0.5641 2.34 N.5.
Error 48 0.8922 0.0184 — e
TOTATL &0

C.V.= 10.8

{821
af
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Del cuadro 6, se puede extraer gque s{ existe diferencia significa-
i 4 . 4
tiva estadistica en los niveles del factor "A", productos quimicos,; no
# 5 Wy U1 i
asi para los niveles del factor "B, severidad de la =nfermedad; ni pa-
i . 7
ra la interaccion "AR".
3l . . 4 o
El Coeficiente de Variacion fue de 10.86%, el gue se considera co-
mo aceptable para el tipo de wvariable estudiada.
Considerando gue existen diferencias en el efecto de los diferen—-
£ . g .
tes productos quimicos, con respecto a la variable Inicio de formacion-
de callo; para determinar el mejor, estadisticamente, se procedi& a a--—
plicar la prueba de medias usando el comparador TUKEY, como se muestra-

an a2l cuadro 7.

CUADRO 7. Prusbha de TUREY para los dleIEI'ItF'S niveles del factor "A", productos ==
qu{macca, en la evaluacxon de 3 productos quimicos en el control de 1la
gomosis en naranja, Mulud, Retalhuleu.

PROMEDTIOS Pennanganato Fosetil Al Sulfato de
PROTOR A de Potasio Cobre
- - .y 1.0414
PreANAEEE il con 1.3728 1.3521 _
* *
Sulfato de Cobre 1.04174 0.3314 0.3107 e
Fosetil Al 1.3521 | 0.0207" N
Permanganato Potasio 1.3728 | —===--
Es decir,
Permanganato de Potasio a
Fosetil Al a
Sulfato de Cobre b

Tomando como base los resultados reportados en 21 cuadro 7, se pus

e var gue el Permanganato de Potasio y el Fosetil Al, son estadistica-
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mente iguales, es decir, que provocan la misma respuesta en el control-
- - = - # 3
d= la gomosis en naranja; por lo que se puede utilizar cualquiera de --
i = fo. = - i .
los dos, quedando ésta decision sujeta al Analisis de Costos, utilizan-

. LA £
dose finalmente por logica, el mas economico.

ANALISIS DE COSTOS:

P 5 ]
Considerando que la decisiocn sobre Qud producto guimico utilizar o
s 5 « _F - A
recomendar?, en la presente investigacion recae sobre oste analisis, os
a o s
importante conocerlo; el cual se desgloza a continuacion a partir de --
las 60 unidades experimentales utilizadas en =l estudio, como se mues--

tra en los cuadros 8 y 9.

CUADRO 8, Cantidad, valor y mmero de aplicaciones hechas de cada producto, en  la
evaluacion de 3 productos quimicos en el control de la gomosis en naran-
ja, Mulud, Rebalhuleu.

PROVFICTO QUIMICO  CANTIDAD VALOR # APLICACIONES TOTAL

Sulfato de Cobre 250 g. Q 3.25 2 Q5,50

Fosetil Al 125 g. 16,75 2 = " 33,50

Permanganato de 2.5 g. g 2 " 0.88
Potasio

Los precins de los productos gues se tomaron en cuenta para el pre-

fa u . A s
sente andlisis son los siguientes:

- Sulfato de Cobre Q 5.77 por libra.
- Fosstil Al ] 134,00 por kilogramo.
- Permanganato de Potasio Q 5.00 por onza.

Estos precios ya incluyen el Impuesto del Valor Agregadeo {T.V.A.).

¢
Para la obtencion del Valor total (V.T.) por Producto Qufmico, s
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adiciona el costo por actividad realizada durante el desarrollo de la
investigaci&ﬁ, de la siguiente manera:
io) Selecciﬁn de arboles, 2 jornales utilizados, Valor 0 10.00 por jor-

nal, equivalente a Q 20.00.

20) Tres plateos, utilizando 2 jornales por cada uno, Valor Q@ 10.00 por

jornal, equivalente a Q 60,00,

in) Dos aplicaciones, utilizandose 2-jornales por aplicaciﬂh, Valor ---

Q0 10.00 por jornal, eguivalente a Q 40.00.

. i o+ v
l.os valores anteriores se dan en funcion de los productos quimicos
ya gue dichas actividades fusron las mismas para cada uno, como puede a

preciarse en 21 cuadro 5

CUADRO 2. Inversion total realizada en la aplicaciéﬁ de cada producto, enigl estu
dio, evaluacidn de 3 productos quimicos en el control de la gomosis en
naranja, Mulua, Retalhuleu, para 60 unidades experimentales.

PRODUCTO QUIMICO V.5. V.P. V.A. V.B.O. V. T.
Sulfato de Cobre Q 6.67 0 20.00 Q91233 Q  6.50, D 46.50
Fosetil Al < A gegg =0 o000 -7 13433 A 33.50 ™ 73.50
Permanganato de
Potasio " 6.67 " 20,00 L e i " 0.88 " 40.88

REFERENMCI Az

V.5, = Vilor por selecaiﬂn de plantas .

V.P. = Valor por plateo.

V.A. = Valor por aplicacion.

V.P.Q. = Valor del producto quimico utilizado.

v.T, = Valor o Inversion total.

Los valores presentados en el cuadro 9, indican que el menor costo
ocurre cuando se aplica el Permanganato de Potasio en solucion al 1%; vy
el mayor costo lo reporta el Fosetil AlL.

por lo tanto, el producto quimico a utilizar para el control de la
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i i ; 5
gomosis en naranja y valido para citricos es el Permanganato de Potasio
z ; ’ : [ ‘
diluido al 1%, considerando gue es el mas eficaz y economico y ademas -
# 5 £ . . iy
gue si representa bajo éstas condiciones, una alternativa econdmica v

buena para el citricultor de la regicdn.

Por otra parte, en lo gue respecta a las hipétesis vlanteadas en -
la conduccicon del presente estudio, se puede decir gue SI existe dife--
rencia estad{stica en la eficacia de al menos un producto gqufmico utili
zade para controlar la gomﬁéis en naranja, por lo que se rechaza dicha-
hipdtesis; por octro lado, los dos factores evaluados son totalmente in-
dependientes, es decir gue NO EXISTE INTERACCION; v por ultimo se tiene
gue SI existe diferencia econdmica en los tres productos qufmicus: DoOT -
lo gque ambas hipdtesis tambien son rechazadas.

De lo anterior se deduce gque independientemente de cual sea el gra
do de severidad de la enfermedad (gomdsis), considerando la escala arbi
traria elaborada para desarrollar este estudio, el Permanganato de Pota
5io ¥y el Fosetil Al provocan el mismo efecto.

En_este_estudio se comprueba la efectividad del Fosetil Al en el
control de la gmmﬁsis en los c{triccs, ya gue en ensayos realizados en
otros paises, Francia por ejemplo, como ya se menciono en piéinas ante-
riores, aste aid muy buenos resultados; pero en nuestras condiciones v
como rasultado de la presente investigaei&h sa cmmparﬁ'y detarming un
producto que proporciona resultados similares, come lo es al Parmangana
to de Potasio; y un aspecto importante de considerar es su bajo costo -

#
en relacion al Fosetil Al.
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8. CONCLUSIONES

Considerando los objetivos e hipétesis planteados y en hase a los-
resultados obtenidos en la investigacidﬁ, sa llegﬁ a las siguientes con

clusiones:

# &
1. El producto gquimico mas Eficaz y Economico, de los comparados, en

el control de la gcm65i5 (Phytophthora citrophthtora Leon.) en el

cultivo de la naranja (Citrus sinensis Osbeck.) ¥y valido para ci-

tricos, en condiciones de finca "Los Brillantes", Mulua, Retalhu--
leu, es el Permanganato de Potasio, preparando una solucion al 1%-
vy aplicado directamente al tronco y/o ramas luego de hacer cirug{a

211 la parte afectada.

Ze No existe interaccidn en el efecto de los diferentes productos gui
micos evaluados, con ninguno de los grados de severidad planteados
en la escala arbitraria de severidad elaborada para el desarraollo-
de la presente investigacidn; por lo que en cualquier grado de ds-

ta, Fosetil Al y Permanganato de Potasio funcionan de igual forma.
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RECOMENDACIONES

& § § F PR
Luego de finalizada la presente investigacion v tomando =n cuenta-

los resultados obtenidos, se dan las siguientes recomendaciones:

.

BEn las plantaciones de citricos es recomendable gue se mantenga un
plateo de por lo menos 1 metro de radio, asi como tamhién recogar-
los frutos atacados y podridos que se encuentren tirados en el sue
lo v alejarlos del érea,para evitar la acumulacion excesiva de hu-
medad cerca del tronco vy la presencia de eéstos frutos, que even---

¥ 1] E & ’
tualmenta pueden constituir una fuente de contaminacion.

e debe tener especial cuidado en no ocasionar heridas al tronco,-
v
ramas y cuello de los arboles, cuando se esten realizando labores-
" ]
0 practicas culturales, ya que se considera gue es la mayor causa

s . ’ I "
de infeccion de gomosis.

51 existe presencia de gomdsis.{Phytﬂphthora citrophthora Leon.),-

& i 5
hacer cirugia en las partes afectadas y aplicar Permanganato de Po

tasio en una solucion al 1%, dos wveces a intervalos de 30 dfas.
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CROQUIST DEL EXPERIMENTO EN EL CAMPO

PLANTACION DE nnHAan {(Citrus sinensis Osheck.)

ustaﬂlﬂn

de Investigacion y Produccion Agricola "Los Brillantes"
Santa Cruz Mulud, Retalhuleun.
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ESCALA: 1;1500

REFERENCIAS:

1,2,3,4,5 = Tratamiento 1 (Sulfato de Cobre * Grado de severidad 1).
16,17,18,19,20 = Tratamiento 2 {Sulfato de Cobre * Grado de severidad 2).
31,32,33,34,35 = Tratamiento 3 (Sulfato de Cobre * Grado de severidad 3).
46,47,48,49,50 = Tratamiento 4 (Sulfato de Cohre * Grado de severidad 4).
6,7,8,9,10 = Tratamiento 5 (Fosetil Al * Grado de severidad 1).

21,22,23,24,25 = Tratamiento 6 (Fosetil Al * Grado de severidad 2),
36,37,38,39,40 = Tratamiento 7 (Fosetil Al * Grado de severidad 3).
51,52,53,54,55 = Tratamiento 8 (Fosetil Al * Grado de severidad 4).
11,12,13,14,15 = Tratamiento 9 (Permanganato de Potasic * Grado de severidad 1).
26,27,28,29,30 = Tratamiento 10 (Permanganato de Potasio * Grado de severidad 2).
41,42,43,44,45 = Tratamiento 11 (Permanganato de Potasio * Grado de severidad 3).
56,57,58,59,60 = Tratamiento 12 (Permanganato de Potasic * Grado de severidad 4).

L




¢

Grado de saveridad 1.

fl-@n\\{/\

Grado de severidad 2,

Rajadura

/.L_——‘
“b‘
K

Grado de severidad 3.

el o
S

RaﬁmmTimﬁh¥ih

Grado de severidad 4.

Grado de severidad 5. (Mo tratadg

e

FIGURA 3 "A"., Escala grafica arbitraria de los diferentes

la gomdsis (Phytophthora citrophthora Lecn.), en naranja.

rados de soveridad de
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REPETICIONES
TRATAMIENTO FACTOR “"A" FACTOR "B" I | T III | IV v
h L4 ] 2] EX 41 5]
5 % " e 171 sl [3] e
2 1 :
3 1
L]l 18] 3] Lol
4 a'! bZ |
5 R h 21]  [22] 23] e g
2 2
. A ze]  127] 28 |29 PB4
°3 2 |
7 & b, 31 B2 [l [y s
4
" = 3 7 REl [33]  |ad
22 3 '
41 [42] 43) 44 |49
2 Ay by | ¢
L] [47] spl 49 [sg
10 2, l:nv‘,;-l ! -
541 |s2l 153] |54
11 a, b4 [ | -
a5 s b, 15 ¢] ’iﬂ 58 |39 |ed
REFTERENCIAS:
FACTOR "A" = Productos quimicos. )
FACTOR "B" = Severidad de la enfermedad gomosis,
b1 = Grado de severidad 1 (G5-1).
b, = Grado de severidad 2 (G5-2).
b; = Grado de severidad 3 (G5-3).
54 = Grado de severidad 4 (GS-4).
a, = Sulfato de Cobre.
a? = Tosetil Al.
aé = Permanganato de Potasio.
Yy B 35 -saen , 60 = Nimero correlative de cadz unidad

exparimental.
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CUADRO 10 "AY, Resultados obtenidos para la variable Inicio de formacion de ecallo
medido con valores de Cero (0) y Uno (1) para presencia y ausencia
de brote nuevo de la enfermedad, a los 90 dias de iniciado el en—

sayo.
Tratamiento Factor "A" Factor "B" REPETICIOMNES
Broducto gquimico Severidad de la
enfermedand I II IiI Iv v
1 Sulfato de Cobre G3-1 0 0 1 0 o]
2 Sulfato de Cobre GS-2 0 0 0 ] 0
3 Sulfato de Cobre GS-3 0 0 0 0 0
4 Sulfato de Cobre G5-4 1 0 0 0 0
5 Fosatil Al G5-1 1 1 1 1 1
G Fosetil Al Gs5-2 1 0 1 1 1
7 Fosebil Al GS-3 1 1 0 1 1
i Tosebil Al G5-4 1 0 1 1 1
3 Permanganato de Potasio G5-1 1 1 1 1 1
10 Permanganato de Potasio Gs-2 o 1 0 1 1
11 Parmanganato de Potasio G5-3 1 1 1 1 1
12 Permanganato de Potasio G5-4 1 1 1 1 1

REFERENCIA:
IDEM, Cuadro 3.

CUADRO 11 "A", Resultados obtenidos para la variable Inicio de formacion de callo
medido con valores de Cero (0) y Uno (1) para presencia Y ausencia
de brote nuevo de la enfermedad, a los 120 dfas de iniciado el en-

sayo.

Tratamiento Factor "A" Factor "B" REPETICIONES
Producto quimico Severidad de la

enfermadad I IT III v v
1 Sulfato de Cobre G5-1 0 0 1 0 0
2 Sulfato de Cohre GS=-2 0 0 4] 0 0
3 Sulfato de Cobre G5-3 0 4] a 0 4]
4 Sulfato de Cobre G5-4 1 0 8] 0 0
5 Fosatil Al G5-1 1 1 1 1 1
B Fosetil Al GS-2 1 0 1 1 1
7 Fosetil AL G5-3 1 1 0 1 9
a8 Fosebtil Al G5-4 1 0 1 T i
g Permanganato de Potasio G3-1 1 1 1 1 1
10 Permanganato de Potasio G5-2 0 1 0 1 1
11 Permanganato de Potasio G5-3 1 1 1 1 1
12 Permanganato de Potasio G5-4 7 1 1 1 T

REPERENCIA:
IDEM, Cuadro 3.
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