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I. INTRODUCCION

Los cultivos de apio, coliflor y zanahoria son importantes en nuestro medio por

constituir una de las fuentes de:

d.

Proteinas, aminoicidos, provitaminas, vitaminas y minerales

En los Gitimos afos se ha reconocido a desnutricidon como un problema deri-
vado de la organizacion econdmico=-social en los pafses en vias de desarrollo y de
sus consecuentes relaciones de dominancia-dependencia con los paises mas desa-
rrollados. En la actualidad ha tomado auge el concepto de "desnutricidn" como un
problema multidisciplinario cuya posible solucién radica en la definicidon y funcio-
namiento de una politica de alimentacion y nutricidn con planes y programas multi-
sectoriales que ataquen las raices que originan el problema., Con este marco de
referencia y antes de que se sugieran acciones especificas que impliquen grandes
inversiones es imprescindible en forma clara los problemas alimentarios - nutricio-
nales que aquejan a la poblacién "guatemalteca".

En la actualidad existe amplia discusion a nivel mundial sobre el origen de la
deficiencia caldrico-proteinica; ademds se ha criticado que algunos autores defi-
nen el problema como calérico-proteinico, pero las acciones que sugieren para su
correccion se han limitado a atacar unilateralmente el aspecto de proteinas, mez-
clas alimenticias ricas en proteinas, enriquecimiento de alimentos con alto conte-
nido de aminoacidos, utilizacion de nuevas variedades de cereales con mayor con-
centracion y mejor calidad de proteinas, se ha puesto en duda la logica de estas me
didas en términos de costos y efectividad, basdndose en gue a nivel de ingesta-ca-
|6rica adecuada, dietas de cereales, leguminosas y otros alimentos producidos lo-
calmente que ya constituyen la base del patrén alimentario que suministran las pro-
teinas necesarias para preescolares, escolares, embarazadas, lactantes y adul -
tos. (33)

Ingresos para agricultores minifundistas

Estos agricultores aprovechan la época en que no existen cosechas de algo-
don, café, cafa de aziicar y otros cultivos en las tierras bajas y cuando las siem-
bras de maiz y/o trigo en el altiplano no estan urgidos de los diferentes laboreos,
entonces se dedican a la siembra de zlgunos cultivoes horticolas y que con los po-
cos ingresos que perciben son capaces de poder sostener a su familia aunque a un
nivel econdmico bastante reducido.

Factibilidad de poder exportar estos productos a paises vecinos que carecen de
areas ecoldgicas adecuadas para poderlos producir

En el resto de paises de Centro América, sur de México, Belice (territorio



guatemaliteco), y los palses y colonias del Mar Caribe, carecen de las condiciones
necesarias para poderlos cultivar, como son:

Altitud sobre el nivel del mar, temperatura, precipitacion pluvial, cantidad de
horas=frTo durante el afio, etc.; por lo que representan mercados para esos produc-
tos que actualmente no se estén aprovechando y que perfectamente pueden cubrirse
mediante la proteccidn e Incremente de fos cultivos en mencidn.

Incremento de la industrizlizacion v procesamiento de estos productos tanto en for-
ma individual como asociados con otros productos horticolas

La industria cada vez necesita mayores cantidades de productos horticolas
como materia prima procesable para encurtido, enlatado, deshidratado y que tendra
sus usos y consumo para el mercado nacional y para la exportacion.

Constituyen productos alimenticios de precios relativamente mbdicos

En relacidn con otros productos agricolas alimenticios, mas o menos se encuen
tran al alcance de personas de bajo nivel econbmico, por o gue ayudanen la va-
riacion de la dieta alimenticia y tamhién merman la monotonia de la combinacion
alimenticia de arroz=frijol-maiz; facilitando de esta manera el mejor funciona-
miento de los distintos érganos que intervienen en el proceso digestivo del huma-
no.

Los rendimientos por unidad de drea realmente son bajos y esto tiene sus bases en
que acompafiados de malas practicas de cultivo se cuenta con la incidencia de
miltiples plagas y enfermedades que reducen el potencial productiva de los culti-
vos, ademas de tener involucrada una incorrecta rotacion de cultives, dosificacidn
de productos agroguimicos no especificos y porque las condiciones atmosféricas y
del suelo influyen sobre el desarrolio de las plantas, ya que en el medio atmosfé-
rico, el clima de un rea geografica influye sobre los microorganismos fijando los
ITmites para la diseminacion de estos vy al mismo tiempo determinando su potencial
destructivo. El llamado estado del tiempo determina una relacién patdgeno-hospe-
dero que va a resultar en el inicio de una enfermedad. Ya que una enfermedad es
un fendmeno bioldgico aitamente complicado, en el cual estan interactuando a lo
menos dos entidades vivas, patégeno-hospederc y a veces una tercera constituida
por el vector. Cualquiera de las entidades puede sufrir de los cambios impuestos
por el estado del tiempo. (13, 14, 26, 28)

El microclima que son las condiciones de temperatura, velocidad del viento,
intensidad de luz, etc., que predominan en la superficle misma del hospedero que
es el responsable directo de los fendbmenos directos de germinacién y penetracidn
al inicio de una enfermedad. (9, 14, 26,33, 37)

Las enfermedades de las plantas son importantes porque se transmiten y por lo



tanto pueden diseminarse de un area geografica hacia otra, cada patdgeno posee
una tasa de reproduccion que le es caracteristica; hay enfermedades de un ciclo
gue por lo general no reinfectan en un mismo perfodo y hay enfermedades de ciclo
miltiple que reinfectan durante el perfodo de vida del hospedero. Este Gltimo tipo
de enfermedades poseen una tasa de reproduccidn que puede representarse como una
curva sigmoidea que esta condicionada al aumento logarftmico del indculo al nlime-
ro de plantas sanas que quedan y a la competencia entre inbculo para ocupar los
sitios vacantes para la infeccibn, (24)

Introduccidn de nuevas enfermedades al pals que en la actualidad reducen ostensi-
blemente la produccidn

Se puede hacer mencidn de algunas enfermedades que estan atacando a la co-
liflor, entre ellas: Botrytis Sp., Cercospora Sp., Alternaria Sp., y como un caso
especial para el Valle de Almolonga y La Ciénaga en Quezaltenango se ha encon-
trado Plasmodiofora Sp., que estd causando enormes estragos en plantas de la fa-
milia "Cruciferae", y por otro lado en los cultivos de apio y zanahoria se ha obser-
vado que son atacados asi: en apio por Septoria Sp., Cercospora Sp., amarilla-
miento y achaparramiento de la planta. En zanahoria la incidencia de los tizones
causados por Alternaria Sp., y Cercospora Sp., y un amarillamiento con ace lera-
cidn en la produccidn de nuevos brotes y proliferacién de ralces secundarias que
en 1974 hizo su aparicion en el Valle de Almolonga y en 1975 en La Ciénaga en
Quezaltenango. (12, 25, 27).



I. HIPOTESIS

"En Guatemala los rendimientos por unidad de area, en cultivos horticolas, mues-

tra una variacion decreciente por el aparecimiento espontaneo de nuevas enfermedades".
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III. REVISION DE LITERATURA

Enfermedad es toda alteracion organica o funcional, mas o menos grave, en la vida
de la planta; otambién "un proceso fisiologico" o una interaccion de grupo de procesos.
Las condiciones son el compuesto de reacciones de la planta al factor o factores que
operan sobre ella.

Whetzel (9) indica que la Ginica base |gica para clasificar enfermedades de las
plantas, es la naturaleza de los procesos de la enfermedad, distinguiendo los siguien-
tes grupos:

a. Necrbticas: en donde los procesos dominantes llevan directamente a la dege-
neracion y muerte de las células.

b. Hipoplasticas: en las cuales ocurre una disminucién del volumen de los teji-
dos o una interrupcidon de los protoplastidos.

c. Hiperplasticas: en las cuales el proceso se manifiesta como un superdesa-
rrollo celular.

Tipos necréticos. Son los mas comunes. Chaves Batista (9) (1943), siguiendo a
Whetzel, los divide en dos clases: plesionecrdticos y holonecréticos, siendo los pri-
meros aquellos cuyo estado de degeneracién o desorganizacidn protoplasméatica procede
a la muerte de los tejidos (plesio = préximo; nekros = muerte), clorosis y/o marchitez;
y holonecréticos (holo = todo), aguellos en que las alteraciones han determinado la
muerte de los tejidos.

Tipos hipoplasticos (hypo=debajo; plassein=formar). En las plantas que presentan
estos sintomas, siempre hay deficiencia como clorosis, enanismo y atrofias.

Tipos hiperplasticos (hyper=sobre). Las plantas enfermas, siempre presentan un au=
mento en el volumen de sus drganos enfermos, agallas tubérculos aéreos o hipertrofia
de las hojas.

Los sintomas internos o histoldgicos se refieren siempre a las alteraciones de los
tejidos en los érganos enfermos y pueden ser: hipoplasias, metaplasias, hipertrofias,
hiperplasias, necrosis y restituciones por otro tipo de tejidos. (9)

Una epitifia depende del complejo planta=patdgeno-ambiente. Sin embargo, pueden
ocurrir epitifias con la predominancia de uno de ellos; asi un huésped, o variedad muy
susceptible, un patdgeno o raza muy virulenta, o un medio ambiente muy favorable, pue-
de cada uno de ellos, ser causa suficiente para determinar una epifitia, alin cuando los
otros dos factores no concurran de una forma muy favorable. Generalmente el factor
ambiente es el mas importante en la produccidn de epifitias.



El estudio de las epifitias es cemplejo, por cuanto es necesario conocer bien al
patbgeno, su ciclo biolggico v experimentalmente las condiciones ecoldgicas que pue-
den favorecer su desarrolio y diseminacion, para {legar a crear una epifitia. Es nece-
sario conocer también la fisiologia del huésped y el momento que resulta mds suscep-
tible. 3.6, 9 10,1921, 35 36])

Septoria apii:

Este género comprende mas de 1 000 especies y es de mucha importancia fitopa=
toldgica. Grove (35) (1935} indica entre otros los siguientes caracteres: picnidios
subepidérmicos, ocupando siempre las partes decoloradas de las hojas. Esporas hiali-
nas, filiformes o lineales, derechas o flexuosas, a menudo curvadas o en forma  vermi-
cular. La mayorfa provistas de glitulas. Septadas, raras veces sin septas o sin gltu-
las. Esporoforos muy cortos o imperceptibles, (35)

Aunque ias partes necrosicas tienen un borde definido, casi siempre estan rodea-
das por una zona clorética que va pasando gradualmente al tejido normal verde. Las
zonas clordticas se fusionan a menudo, afectando a toda la hoja. Los cuerpos fructi-
feros pueden aparecer iqualmente antes que la primera sefial de clorosis y pueden con-
tinuar apareciendo en {a parte exierna de la parte necrdsida. A medida que el tejido de
esta Oltima muere van apareciendo los picnidios en forma de pequefios y numerosos cuer
pos negros, estrechamente apretados y visibles a simple vista. (3 5]

Septoria fue citada por primera vez en ltalia en 1890; en 1891 fue citada en
Deware, en Dinamarca en 1893; en Francia en 1894, en Alemania en 1896 y en las
Islas Britanicas en 1910. Dado que el agente patbgeno es transmisible por semilla,
la enfefmedad se ha extendido por todo el mundo. (9, 10, 18, 20, 34, 35, 36, 39)

Alternaria brassicae (Berk) Sacc:

Marchionatto (9) (1926} indica que esta enfermedad es comiin en las cruciferas.
En general los sfntomas se manifiestan por manchas mas o menos circulares, concéntri=
cas y de color oscuro, terminando por necrosar el tejido afectado. Sobre estos tejidos
aparecen después los drganos de propagacion de los hongos {conidios). Las esporas
son llevadas con la semilla y pueden producir dafios desde Ia aparicion de la plantula
hasta el estado adulto. (9, 18, 28, 31, 35, 36, 37, 38, 39)

Alternaria dauce (Kiithn} Groves & Skolko Sp. brassicae es de micelio tabicado
ramificado, presentando coloraciones oscuras al envejecer. Los conididforos, relativa-
mente cortos y de color oscuro, aparecen sobre las leslones mas antiguas de los teji-
dos de la planta huésped. Las conidias son muriformes, insertos aisladamente o enca-
denas de dos (cultivos puros). Se forman a partir de una especie de yema, que aparece
en la célula terminal del conidiéforo. (9, 35, 36)

Cercospora carotae: con presencia de lesiones alargadas a lo largo del borde de



G

las partes de la hoja. Las lesiones no marginales son unas manchas clorbticas peque-
fias, que pronto se desarrollan formando un centro necrdsico; rodeado por un borde clo-
rotico difuso y también es frecuente la fusién de estas manchas. En el periodo se de-
sarrollan unas lesiones oscuras lineales a veces circundandolo y matando la hoja. (9,
35, 36)

Produce manchas redondas, orbiculares, aisladas y confluentes, muy ab undantes,
con centro de gris oscuro, la parte central necrosada puede desprenderse. Sobre estas
manchas aparecen luego invasiones y agrupaciones de conididforos en cuyo extremo se
hallan las conidias. (35, 36)

Virosis en apio: Severin probd que el virus del amarillamiento del aster puede ata-
car al apio en que el primer sintoma en las plantas jévenes es una posicion hacia arri-
ba de los peciolos externos. Los internos acortados retorcidos y clorbticos. A esto
sigue un amarillamiento general del follaje. En las plantas mas viejas los pecfiolos
son fragiles y a menudo se recurvan y rompen, (9, 20, 30, 35, 36, 39)

El primer insecto vector citado en relacion de esta enfermedad fue la cicadula he-
xapuntiada, Macrosteles divisus Uhl. En la actualidad se conocen aproximadamente
una docena de especies de cicadula, que actlian como vectores del virus del amarilla-
miento. Kunkel (36) comprobd que tanto las ninfas como las ciciddulas -adultas eran
incapaces de transmitir el virus inmediatamente después de alimentarse de plantas in-
fectadas. Si bien como término medio deben de transcurrir unos diez dias antes de que
los insectos sean capaces de inocular la enfermedad, se sabe que pueden permanecer
inefectivos por perfodos de 100 dfas a mas. EIl virus no se transmite me canicamente
de planta a planta, aunque Black (36) consiguib hacerlo de insecto a insecto. Estos
insectos inoculados mecanicamente necesitaban un perfodo de 11-45 dias antes de
poder inocular el virus a las plantas testigo. Existen pruebas feacientes que la multi-
plicacidn del virus en el cuerpo del insecto es 100 veces la cantidad ingerida, seis
dias antes de gue pueda ser capaz de transmitir el virus. Linn, en un estudio sobre
esta enfermedad en plantas de lechuga y escarola en Staten Island, Nueva York, des -
cubrid que la vegetacibn esponténea de los ITmites entre parcelas constituia la princi-
pal fuente de reserva de virus.

Los sintomas de clorosis, proliferacién de yemas, deformacién y enanismo se pre-
sentan hasta cierto punto en otras plantas afectadas de esta enfermedad. En la lechu-
ga, la amarillez y deformacién de las hojas ha dado lugar a que se popularice la deno-
minacion de "oreja de conejo", mucho antes que se conociese la naturaleza del mal.
La fase de proliferacién de esta enfermedad provoca la aparicién de plantas que se apar
tan del tipo normal de la variedad, y de esta forma llega a constituir una gran anormali-
dad en este cultivo. En la zanahoria, la proliferacitn excesiva de yemas axilares en
la corona se traduce en plantas de aspecto arbustive y coloracion amarillenta. La raiz
pierde mucha de su calidad para el consumo, especialmente por el hecho de la apari-
cidn de un nlimero excesivo de raiciilas secundarias deformes. La corona de las plan-
tas enfermas muestra una gran predisposicidn para el ataque de las bacterias de la po-
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dredumbre blanda, especialmente en periodos de humedad. En las parcelas destinadas
a la obtencidn de semilla, las umbelas florales son deformes, y las plantas mueren ge-
neralmente antes de que las semillas maduren. El dafio de mayor gravedad en cultivo
de cebolla se presenta también en las parcelas destinadas a la obtencién de semilla, en
las que se observa deformacitn y esterilidad de las flores. (36)

Plasmodiofora brassicae, Wor., en 1877. Woronin (35, 36) describid en su to-
talidad el ciclo bioldgico del organismo causal y su relacion con los tejidos conla plan
ta huésped. Dada la similitud, en muchos aspectos, con los hongos mucilaginosos sa~-
profiticos, lo considerd como uno de los miembros de esta clase. Las esporas latentes
son hialinas, esféricas, y con diametro hasta de cuatro micras. Estas esporas germinan
en un medio favorable, sin necesidad de largos periodos de latencia, distendiéndose
hasta alcanzar un tamafio varias veces el original, dando lugar generalmente a una Z00s
pora (inica gque emerge a través de una hendidura de la pared celular. La zoospora cons
tituida por un protoplasto uninucleado y desnudo, es, por lo general, inusitadamente
activa, moviéndose durante varios minutos por medio de sacudidas irregulares a las que
sigue el reposo, o bien un tipo de movimiento ameboide. Woronin describid un flagelo
(inico que tenfa una longitud equivalente a varias veces la de la espora, lo que fue
aceptado en un principio por los investigadores, hasta 1934, en que Ledingham demos
trd la existencia de un segundo flagelo més corto.

De acuerdo con Ayers (9, 35, 36) cuando una zoospora entra en contacto con un
pelo radical, pasa al estado ameboide y se introduce a través de la pared celular, for-
mando un talo en el lumen celular. Cuando se produce una penetracion multiple,
pueden existir varios de estos talos en una sola célula, si bien no tienden a fundirse.
Después de un periodo de crecimiento, el talo se fragmenta en zoosporangios, cada uno
de los cuales contiene de cuatro a ocho zoosporas. Estas Gltimas son expulsadas fue-
ra de los pelos radicales a través de una pequefia apertura en el punto de contacto del
zoosporangio y las paredes de la célula huésped. Este proceso requiere de dos a ocho
dfas para completarse. Las zoosporas secundarias son biflageladas y no diferencia-
bles de las formadas a partir de las esporas latentes, excepto por su menor tamafio.

El hecho de que penetren o no en la planta huésped para dar lugar a nuevas infec-
ciones no estad exactamente determinado, asi como el hecho de que los plasmodios pro-
cedan de infecciones provocadas por zoosporas primarias y secundarias. Kole ha cita-
do la existencia de zoosporas con cuatro flagelos, lo que permite suponer que la fusidn
dedlas zoosporas secundarias se produce antes de volver a penetrar en la planta hués-
ped.

Los plasmodios se encuentran en las células corticales y mas tarde en varios de
los tejidos de rafces y tallos. Son siempre intracelulares, y el nlimero de niicleos au-
mentan conforme crecen, hasta llegar a ocupar por completo el lumen de la célula hués-
ped, en general anormalmente desarrollada. Los plasmodios no tienen en ninglin mo-
mento una membrana propia, y no forman nunca cuerpos fructiferos. En la Gltima fase
de su desarrollo, la fragmentacidn se produce alrededor de cada nlcleo del plasmodio,
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originandose seqguidamente |la separacidn en esporas latentes. Las esporas son del to-
do independientes unas de otras, conservindose reunidas dentro de las paredes de las
células huésped hasta la descomposicién de éstas en el terreno, debida al ataque
de organismos secundarios. (1, 3, 8, 9, 12, 16, 18, 19, 25, 27, 31, 32, 35, 36,
39
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IV. MATERIALES Y METODOS

MATERIALES
Mapa geografico de las principales regiones potencialmente productoras.

Mapa de clasificacién de la capacidad agricola de las principales regiones poten-
cialmente productoras.

Mapa del grado de susceptibilidad a la erosidn de las principales regiones poten-
cialmente productoras.

Datos meteorolégicos del total de precipitacion pluvial, promedio de temperaturas
maximas, promedio de temperaturas minimas, temperaturas medias, temperaturas
méaximas absolutas, temperaturas minimas absolutas y porcentajes de humedad re-
lativa, mensuales y anuales de las principales regiones potencialmente producto-
ras.

Mapas de isotermas de las principales regiones potencialmente productivas.

Mapa con clasificacion de las zonas de vida vegetal de las principales regiones
productoras.

Plantas de apio, coliflor y zanahoria.
Bolsas de polietileno.

Jaulas de cedazo.

Céamaras de humedad.

Estetoscopio.

Microscopio.

Portaobjetos.

Cubreobjetos.

Mortero y macerador.
Centrifugadora.

Beakers.

Erlenmayers, pipetas, algodones y escalpelas.
Tubos de ensayo.

Macetas.

Cémara fotografica.
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Fertilizante 1:1:1 (N:P:K)
Substrato 1:1:1 (tierra negra:arena: materia organica descompuesta gallinaza ).

METODOL OGIA

Muestreo de las diferentes areas de cultivo con la finalidad de poder integrar
un catastro fitopatoldgico. '

Traslado de las plantas afectadas en bolsas plasticas para colocarlas en ca-
maras de humedad a temperatura ambiente (21° C), con el objeto de que existiera
esporulacidn de los patbgenos y de esta manera poder efectuar montajes y cortes de
tejidos foliares al microscopio para la investigacibn de los signos patoldgicos, me-
dicion y tipo de esporas.

Aislamiento de los diferentes patbgenos para el cultivo in vitro (papa: dextro-
sa:agar, 400 grs. : 10 grs. : 15 grs. respectivamente), en cipsulas de Petri y
después en tubos de ensayo e introduccidn en una incubadora a 27° C a manera de
acelerar la esporulacion.

Inoculacién de las esporas sobre la cutfcula que recurre la epidermis de las
hojas de un hospedero sano, para que por medio de procesos diastasicos en inte-
raccion de los factores medio-ambientales, se produjera el rompimiento de lalaten-
cia e inicio de la germinacidn de las mismas a fin de favorecer el desarrollo del
apresorium de las esporas v que puedan introducirse por los estomas, lenticelas o
por el tejido cuticular con heridas de los vegetales.

Observacidn y descripcion de la sintomatologfa presentada por las plantas sa-
nas inoculadas, a las que se les dejd que la enfermedad desarrollara hasta comple-
tar su ciclo reproductivo y trasladarse a cultivo in vitro en caldo de cultivo e iden-
tificar el patdgeno al microscopio y compararlo con el primer aislamiento que se
efectud, para realizar su descripcion morfoldgica y realizacion de diagramas con la
ayuda de la camara llcida. (7, 22)

En el caso de enfermedades provocadas por virus, las plantas infectadas fue-
ron trasladadas al laboratorio de Patologia Vegetal para la maceracion de tejidos
vegetales humedecidos con agua destilada y estéril en un mortero. Filtrado con
una pieza de gasa quirirgica de algodbn altamente absorbente con hilos calibre 42
x 42 y con tejido de 20 x 24 hilos por pulgada cuadrada inglesa.

El extracto que se obtiene se pasa a centrifugacion de 3000 RPM en el cual
se observa una separacion de dos fluidos:

a. Precipitado que contiene restos de tejidos vegetales (fibras, traqueidas,
estomas, vasos, etc.), con gravedad especifica mayor.
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b. Solucién de virus con gravedad especifica menor.

Humedeciendo un algoddn con la solucidn de virus y efectuando un estruja-
miento de la cutfcula de la epidermis de la hoja y también en la misma forma en la
taiz de la zanahoria.

Observacidn de la sintomatologfa presentada por las plantas inoculadas vy ta-
bulacién de datos para el anélisis estadfstico.



V. CATASTROS FITOPATOLOGICOS

Localizacibn Alternaria Sp. Cercospora Sp. Botrytis Sp.  Plasmodiofora Sp.
San Miguel Petapa 2 % 5% 6 % 0 %
San José Pinula 15 % 10 % 20 % 0 %
San Lucas Sacatepéquez 35 4% 60 % 15 % 0%
San Bartolomé Milpas Altas 40 % 55 5, 25 % 0 %
Santa Lucia Milpas Altas 65 % 60 % 20 % 0 %
Santa Lucia Milpas Altas 50 % 70 % 25 % 0 %
Panajachel 35 % 50 % 20 % 0%
Solola 40 % 50 Yo o ?ﬁ- 0 %o
Santa Cruz del Quiché 50 % 55 % 40 % 0 %
Santo Tomas Chichicastenango 45 % 60 % 60 % 0 %
Patzicia 5% 15 9% 25 o 0 %
Los Encuentros (Solola) 10 % 20 % 35 % 0 %
Los Encuentros (Solola) 5 % 15 % 30 % 0 %
La Ciénaga (Quezaltenango) 50 % 50 % 15 % 259,
La Ciénaga (Quezaltenango) 35 % 55 % h5 o 0 %
Almolonga (Quezaltenango) 55 % 45 % 80 % 5 %
Almolonga (Quezaltenango) 30 % 10 % 90 % 10 %
Almolonga (Quezaltenango) 25 % 35 % 70 % 15 %
Almolonga (Quezaltenango) 45 % 55 % 100 9 8 %
Almolonga (Quezaltenango) 20 % 30 % 85 % 20 %
Almolonga (Quezaltenango) 60 % 55 o 100 % 159
Almolonga (Quezaltenango) 0% 15 % 7o 20 %
Almolonga (Quezaltenango) 100 % 100 % 65 % 25 %
Almolonga (Quezaltenango) 75 % 75 % 80 % 30 %
Almolonga (Quezaltenango) 65 % 50 % 7 A 20 %
Almolonga (Quezaltenango) 30 % 45 % 85 % 20 %
Patzicia 10 % 15 % 20 % 0 %

1. COLIFLOR

LT



ZANAHORIA
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Localizacion Alternaria Sp. Cercospora Sp. Virosis
San José Pinula 25 % 5 % 0 %
San José Pinula 30 % 15 % 0 %
San Lucas Sacatepéquez 30 % 55 % 0 %
San Bartolomé Milpas Altas -— - 0 %
Santa Lucia Milpas Altas 40 % 15 % 0 %
Santa Lucfa Milpas Altas -—= -—- 0%
Panajachel 20 % 15 % 0 %
Solol3 25 % 20 % 0 %
Patzicia 10 % 159 0 %
Patzicla 15 % 15 % -—
Los Encuentros (Solol4) 25 %, 15 % 0 %
Los Encuentros (Solol) 20 % 20 % 0 %
La Ciénaga (Quezaltenango) 30 % 45 % 45 %
La Ciénaga (Quezaltenango) 45 % 55 % 30 %
Almolonga (Quezaltenango) 10 % 15% 90 %
Almolonga (Quezaltenango) 1.5 % 15 % 90 %
Almolonga (Quezaltenango) 35% 15 % 85 %
Almolonga (Quezaltenango) 25 % 30 % 50 %
Almolonga (Quezaltenango) 15 % 259, 70 %
Almolonga (Quezaltenango) 25 % 55 % 90 %
Almolonga (Quezaltenango) 20 % 20 % 70 %
Almolonga (Quezaltenango) 30 % 45 % 85 %
Almolonga (Quezaltenango) 35% 40 % 95 2%
Almolonga (Quezaltenango) 20 % 40 % 80 %
Almolonga (Quezaltenango) 20 % 25 65 %
Almolonga (Quezaltenango) 15% 159, 85 %
Almolonga (Quezaltenango) 35 % 55 % 40 %
Almolonga (Quezaltenango) 55 % 60 % 95 %
Almolonga (Quezaltenango) 35 9% 30 % 100 %
Santo Tomas Chichicastenango -== - 0 %
Santo Tomés Chichicastenango -—= -—= 0 %
Santa Cruz del Quiché -— -—= 0 %

8T



Localizacion Cercospora Sp. Septoria Sp. Virosis
La Ciénaga (Quezaltenango) 65 % 90 % 0 %
La Ciénaga (Quezaltenango) 45 % 60 % 0 %
Almolonga (Quezaltenango) 80 % 90 % 40 %
Almolonga (Quezaltenango) 25 % 65 % 60 %
Almolonga (Quezaltenango) 40 % 85 % 50 %
Almolonga (Quezaltenango) 50 % 70 % 50 %
Almolonga (Quezaltenango) 50 % 100 % 50 %
Almolonga (Quezaltenango) 45 % 85 % 45 %
Almolonga (Quezaltenango) 70 % 85 % 59 %
Almolonga (Quezaltenango) 60 % 100 % 55 %
Almolonga (Quezaltenango) 100 % 100 % 30%
Almolonga (Quezaltenango) 100 % 100 % 35%
Almolonga (Quezaltenango) 25 % 95 9 45 %
Almolonga (Quezaltenango) 85 % 95 % 45 9%,
San Lucas Sacatepéquez 20 % 40 % 0 %
San Lucas Sacatepéquez 15 % 10 % 0 %

3. APIO

61



V1. ANALISIS ESTADISTICO POR ENFERMEDAD

Intervalos f X u fu (X=%) {}(-R}E

0- 9 4 4.5 -5 -20 -29.125 848.,2656
10-19 0 14.5 -4 00 -19.125 365.7656
20-29 0 24.5 -3 00 - 9,125 83.2656
30-39 2 34.5 -2 -04 + 0.875 0.7656
40-49 4 44.5 -1 -04 +10.875 118.2656
50-59 5 54.5 0 00 +20.875 435,7656
60-69 1 64.5 1 01 +30,875 953.2656

16 =27 ==2805.3592
%= A + LWL - 545 4 (2D10 - 35 55

N 16
g= ={X=X) _ 2805.3592 _ 17533495 = 13,2414

N 16
y= S = 13.2414 _ (3938 = 39.38 %
X 33.6250

1. VIROSIS EN APIO.

| ¥4



Intervalos f ¥ u fu (X=X) (X-X)2

0- 9 0 4.5 -9 00 -77.5 6006.25
10- 19 & 14.5 -8 =08 -67.5 4556.25
20- 29 0 24.5 -7 00 - 57,5 330625
30- 39 0 34.5 -6 00 -47.5 2256.25
40- 49 1 44.5 -5 -05 « 37,5 1406.25
50- 59 0 54,5 -4 00 -27.5 7 e o ke
60- 69 2 64.5 -3 -06 e 306.25
70- 79 1 74.5 -2 -02 R 56,25
80- 89 3 84.5 -1 -03 + 2.5 6.25
90- 99 4 94.5 0 00 +12.5 156,25
100-109 4 104.5 1 04 + 22.5 506.25

16 -20 ==19318.75
v s (fuli _ (20)10 _ 200 _ i
K—A+T—94.5—T-94.5- T—?4.5—12.5-—82
s = AX=X) . 19318.75 . 1307,4219 = 34.748
N 16
v= -5 = 34.748 _ (4238 = 42.387%
X 82.0 i

2

SEPTORIA Sp. EN APIO.

¢e



Intervalos f X u fu (X-X) (X-X)2

0- 9 0 4.5 -4 00  -51.875 2691.0156
10- 19 1 14.5 -3 03 -41.875 1753.5156
20- 29 3 24,5 -2 -06  -31.875 1016.0156
30-39 0 34.5 -1 01 -21.875 478.5156
40- 49 3 4.5 0 00  -11.875 141.0156
50- 59 2 54.5  +1 02 - 1.875 3.5156
60- 69 2 64.5  +2 04  + 8.125 66.0156
70- 79 1 74.5 43 03  +18.125 328.5156
80- 89 2 84.5  +4 08  +28.125 791.0156
90- 99 0 94.5  +5 00  +38.125 1453.5156

100-109 2 104.5  +6 12 +48.125 2316.0156
16 19 ==11038.7124
X = A+ UL a45 4+ D0 = 445 + 220 = 44,5 + 11.875= 56,375
s = XA - 110387124 - 89,9195 = 26.2663
N 16
_ s _ _26.2663 _ _ a
Mot 20:2582 = 0.4659 = 46.59 %

3. CERCOSPORA Sp. EN APIO.

BE



Intervalos f 4 u fu (X-X) [K-i]z

0- 9 14 4.5 0 0 -39.6774 1574.2961
10- 19 0 14.5 1 0 -29.6774 880.7481
20- 29 0 24.5 2 0 -19.6774 387.2001
30- 39 1 34.5 3 3 i 8 57174 93.6521
40- 49 2 44.5 4 8 ¥ 03226 0.1041
50- 59 1 54.5 5 5 +10.3226 106.5561
60~ 69 T 64.5 6 6 +20.3226 413.0081
70- 79 2 74.5 7 14 +30.3226 919.4601
80- 89 4 84.5 8 32 +40.3226 1625.9121
90- 99 5 94.5 9 45 +50.3226 2532.3641
100-109 1 104.5 10 10 +60.3226 3638.8161

L 123 ==11380.1181

X= A+ i—L——f“M L =45+ i_}_12§1 19 = 4.5+ 12'31” = 4.5 + 39.6774= 44.1774
S .. 11333'31'118 367.1006 = 19.15987

v=—S— = 2L12987 - 4337 = 43.37%

% 44.1774

4. VIROSIS EN ZANAHORIA.

be



Intervalos X u (X-X) (X-%)2

0- 9 4.5 =3 -25.1852 634,2943

10-19 14,5 +0 «15 1852 230.5903

20-29 24.5  +1 - 5.1852 26.8863

30-39 34.5 +2 + 4.8148 23,1823

40-49 44.5 +3 +14.8148 219.4783

50-59 54.5 +4 +24.8148 615.7743

60-69 64.5 15 +34.8148 1212.0703
==2962.2761

X = A + 4l 10 = 29.6852

10
s = 2962.2761 _  1099.7139 = 10.4744
V= 10.4744 - 0,3528 = 35.28%

29,6852

CERCOSPORA Sp. EN ZANAHORIA.

14



Intervalos u fu (X-X) (X-%)2
0- 9 4.5 -2 0 -23.3333 544 .,4429
10-19 14.5 -1 -6 =13.35335 177.7769
20-29 24.5 0 0 Cal P 11.1108
30-39 34.5 +1 8 + 6.6667 44,4449
40-49 44 .5 +2 4 +16.6667 277.7789
50-59 54,5 +3 = +26.6667 711.1129
9 1766.6673

%= 2 10 = 1766.6673

27

1766.6673

21,8333

0.29062 =

= 65.4321

8.089

29.06 %

6. ALTERNARIA Sp. EN ZANAHORIA.

e



Intervalos f X u fu (X=-X) (X=X)

S - 1 4.5 2 -2 - 49.6296 2463.0972
10- 19 1 14.5 4 -1 -39.6296 1570.5052
20- 29 7 24.5 0 0 - 29 56294 877.9132
30- 39 3 34.5 1 g 5 -19.6296 385.3212
40- 49 1 44 .5 2 + 2 - 9.6296 92.7292
50- 59 1 54.5 3 i 3 + 0.3704 0.1372
60- 69 2 64.5 4 + 8 +10.3704 107.5452
70- 79 4 74,5 5 +20 +20.3704 414.9532
80- 89 4 84.5 6 +24 +30.3704 922.3612
90- 99 1 94.5 7 i +40.3704 1629.7692

100-109 2 104.5 8 +16 +50.3704 2537.1772
27 80 11001.5092
X= A+ -L%fi- = 24.5 + —%%- 10 = 54.1296
s = X=X - _11001.5092 -  497.4633 = 20.161
N 27
v=S5-= 20.161 _ 43754 = 37.249
- R 54.1296

7.

BOTRYTIS Sp. EN COLIFLOR.

Le



Intervalos f X u fu (X-X) (X -X)

0- 9 4 4.5 -3 12 -34.45 1186.8025
10- 19 3 14.5 -2 -6 - 24.45 597.8025
20- 29 2 24.5 =i s D -14.45 208.8025
30- 39 5 34.5 0 0 - 4.45 19.8025
40- 49 4 445 1 + 4 + 5.55 30.8025
50- 59 4 54.5 2 + 8 +15.55 241.8025
60- 69 3 64.5 3 +9 + 25,55 652.8025
70- 79 1 74 5 4 +4 +35.55 1263.8025
80- 89 0 84.5 8 0 448 BB 2074.8025
90- 99 0 94.5 & 0 465,55 3085.8025

100-109 1 104.5 7 7 2R EE 4296.8025

27 12 13659.8275
= A+ Wi - 3454 12 19 = 3895

N 27
= LX_ . 13659.8273 .  505.919537 = 22.49265
N 27
‘= S = _22.49265 - g 5775 = 57.75%
X 38.95000

8. ALTERNARIA Sp. EN COLIFLOR.

8¢



Intervalos F X u fu (X-X) (X-X)
0- 9 ik 4.5 -5 - 5 -42.222 1782.6973
10- 19 6 14.5 -4 -24 -32.222 10382573
20- 29 1 24.5 -3 - 3 -22.222 4938.8173
30- 39 2 34.5 -2 - 4 -12.222 149.3773
40- 49 2 44 .5 -1 - 2 - 2.222 4.9373
50- 59 9 54.5 0 0 + 7.778 60.4973
60- 69 3 64.5 1 + 3 +17.778 316.0573
70- 79 2 74.5 2 + 4 +27.778 TTE.ALTS
80- 89 0 84.5 3 0 + 37.778 1427.1773
90- 99 0 94.5 4 0 +47.778 2282.7373

100-109 1 104.5 5 + 5 + 57.778 3338.2973

27 -21 16110.4703

X= A+ i =545+ =21 10 = 46.722

N 27
s = XX - 161104703 - 5946841 = 24.427
N 27
v= S = 29.427 - .5228 = 52,28%
X 46.722

9. CERCOSPORA Sp. EN COLIFLOR.
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Intervalos f >4 u fu (X=X) (X-=-X)
0- 9 7 4.5 0 0 =] 445,6785
10-19 4 14.5 1 4 =117111] 123.4565
20-29 5 24.5 2 10 « MellYd 1.2345
30-39 1 34.5 3 3 + 8.8889 79.0125
40-49 10 44.5 4 40 +18.8889 356.7905
27 87 1006.1725
X= A+ iﬂﬁi- = 4.5 + —%%— 10 = 25.6111
s = XX - 10060723 - 372656 = 6.10455
V= —S—= 010835 _ 4 5384 = 23,849
X 25.61110

10. PLASMODIOPHORA Sp. EN COLIFLOR.

0¢



VII. ANALISIS DE LA CURVA DE VARIACION NORMALIZADA
Localizacion Alternaria Sp. Cercospora Sp.  Botrytis Sp.  Plasmodiofora Sp.
San Miguel Petapa -1.6828 -1.7080 -2.3872 -4.1954
San José Pinula -1.0648 -1.5033 -1.6928 -4.1954
San Lucas Sacatepéquez -0.1756 +0.5436 -1.9408 -4,1954
San Bartolomé Milpas Altas +0.0467 +0.3289 -1.4948 -4.,1954
Santa Lucfa Milpas Altas +1.1582 +0.5436 -1.6928 -4.1954
Santa Lucia Milpas Altas +0.4913 +0.9530 -1.4948 -4,1954
Panajachel -0.1756 +0.1342 -1.6928 -4,1954
Solola +0.0467 +0.1342 -0.9488 -4,1954
Santa Cruz del Quiché +0.4913 +0.3389 -0.7008 -4,1954
Santo Tomas Chichicastenango +0.2690 +0.5436 +0,2911 -4,1954
Patzicia -1.5094 -1.2986 -1.4948 -4,1954
Los Encuentros (Solol) -1.2871 -1.0940 -0.9488 -4,1954
Los Encuentros (Solold) _ -1.5094 -1.2986 -1.1968 -4.1954
La Ciénaga (Quezaltenango) +0.4913 +0.1342 +1.0351 -1.7382
La Ciénaga (Quezaltenango) -0.1756 +0.3389 +0.0431 -4,1954
Almolonga (Quezaltenango) +0.7136 -0.0705 +1.2831 -3.5402
Almolonga (Quezaltenango) -0.3979 -1.5033 +1.7791 =2 5573
Almolonga (Quezaltenango) -0.6202 -0.4798 +0,7871 -1.7382
Almolonga (Quezaltenango) +0.2690 +0.3389 +2.2752 -2.8849
Almolonga (Quezaltenango) -0.8425 -0.6436 +1.5311 -0.9192
Almolonga (Quezaltenango) +80.9359 +0.3389 +2.2752 -1.7382
Almolonga (Quezaltenango) =1.7317 -1.2986 +1.0351 -0.9192
Almolonga (Quezaltenango) +2.7142. +2.1811 +0.5391 -0.1001
Almolonga (Quezaltenango) +1.6027 +1.1576& +1.2831 +0.7189
Almolonga (Quezaltenango) +1.1582 +0.1342 +1.035] -0.9192
Almolonga (Quezaltenango) -0.3979 -0.0705 +1.5311 -0.9192
Patzicia -1.2871 -1.2986 -1.6928 -4,1954
1. COLIFLOR.
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ZANAHORIA.

2.

Localizacion Alternaria Sp. Cercospora Sp. Virosis
San José Pinula -0.3503 -2.3567 -2.3057
San José Pinula +0.2678 -1.4020 -2.3057
San Lucas Sacatepéquez +0.2678 +2.4168 -2.3057
San Bartolomé Milpas Altas -— ——— =2 .2057
Santa Lucfa Milpas Altas +1.5041 -1.4020 -2.3057
Santa Lucia Milpas Altas -—— -——— -2.3057
Panajachel -0.9684 -1.4020 -2.3057
Solola -0.3503 -0.9246 -2.3057
Patzicia -2.2046 -1.4020 -2.3057
Patzicia -1,5865 -1.4020 ———
Los Encuentros (Solola) -0.3503 -1.4020 -2.3057
Los Encuentros (Solola) -0.9684 -0.9246 -2.3057
La Ciénaga (Quezaltenango) +0.2678 +1.4621 +0.0429
La Ciénaga (Quezaltenango) +2.1222 +2.4168 -0.7399
Almolonga (Quezaltenango) -2.2046 -1.4020 +2.3916
Almolonga (Quezaltenango) -1.5865 -1.4020 +2.3916
Almolonga (Quezaltenango) +0,8860 -1.4020 +2.1306
Almolonga (Quezaltenango) -0,3503 +0.0300 +0.3038
Almolonga (Quezaltenango) -1.5865 -0.4473 +1.3477
Almolonga (Quezaltenango) -0.3503 +2.4168 +2.3916
Almolonga (Quezaltenango) -0.9684 -0.9246 +1.3477
Almolonga (Quezaltenango) +0.2671 +1.4621 +2.1306
Almolonga (Quezaltenango) +0.8860 +0.9847 +2.6525
Almolonga (Quezaltenango) -0.9684 +0.4897 +1.8697
Almolonga (Quezaltenango) -0.9684 -0.4473 +1.0868
Almolonga (Quezaltenango) -1.5865 -1.4020 +2.1306
Almolonga {Quezaltenango) +0.8860 +2.4168 -0.2180
Almolonga (Quezaltenango) +3.3585 +2.8942 +0.6525
Almolonga (Quezaltenango) +0.8860 +0.0300 +2.9135
Santo Tomas Chichicastenango ——— ——— -2.3057
Santo Tomas Chichicastenango -——- ——— -2.3057
Santa Cruz del Quiché —— ——— =2.3057

ce



Localizacidn Cercospora Sp. Septoria Sp. Virosis
La Ciénaga (Quezaltenango) +0.3284 +0.2302 -2.5394
La Ciénaga (Quezaltenango) -0.4331 -0.6331 -2.5394
Almolonga (Quezaltenango) +0.8994 +0,2302 +0.4814
Almolonga (Quezaltenango) -1.1945 -0.5756 +0.9919
Almolonga (Quezaltenango) -0.6234 +0.0863 +1.2367
Almolonga (Quezaltenango) -0.2427 -0.3179 +1.2367
Almolonga (Quezaltenango) -0.2427 +0.5180 +1.2367
Almolonga (Quezaltenango) -0.4331 +0,0863 +0,8590
Almolonga (Quezaltenango) +0.5187 +0.0863 +1.6143
Almelonga (Quezaltenango) +0,1380 +0.5180 +1.714%5
Almolonga (Quezaltenango) +1.6609 +0.5180 -0.2736
Almolonga (Quezaltenango) +1.6609 +0,5180 +0.1038
Almolonga (Quezaltenango) -1.1945 +0.3741 +0.8590
Almolonga (Quezaltenango) +1.0898 +0.3741 .+0.8590
San Lucas Sacatepéquez -1.3849 -1,2087 -2.5394
San Lucas Sacatepéquez -1,5752 -2.0721 -2.5394

S APFDs
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VIII. DATOS METEOROLOGICOS

Estacion - municipio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Labor Ovalle

D”ﬂtEquue 64% 54?0 65% 68% ?4%: ?6%-

Quezaltenango

Quezaltenango 80% 79% 75% 81% 81% 83%

Quiché

Quiché 70% 70% 69% 69 T0% 78%

Solola

Solola 81% T?ﬁ'fn ?5'?‘0 T??& 81?’0 83%«

Panajachel

Panajachel 61% 74%, 79% T7% 76% 81%

Antigua

Sacatepéquez 74% T7% T7% 745 74% 3%

Chimaltenango

Chimaltenango 13% ?f?% 76% 76% 78% 85%

Observatorio Nac.

Guatemala 7 5% 13% 73% 749, 79% 85%

Amatitlan n

Amatitlan 84‘% 83% 85% 8&?& 84?0 85,’9
HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO (%)

g€



Estacion = municipio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre Anual

Labor OQvalle

D”ﬂtepeque ?31}{: ?13":! 82‘% BU% ?9?‘0 68%! ?23}0

Quezaltenango

Quezaltenango 84% 84, 86% 84% 82% 81% 82%

Quiché |

QUEEhé 763}0 ?7?0 81% ?7%‘- ???{"o ?43”& ?5‘%;

Solola

Solola 85% &87% 847, 82% T6% T7% 81%

Panajachel

Panajachel 75% 79% 85% 75% 67% 66%: 75%

Antigua

Sacatepéquez 74% 76% 78% 75% T7% 76% T9%

Chimaltenango -

Chimaltenango 84% 83% 86% 85% 85% 719% 80%

Observatorio Nac.

Guatemala 82% 82% 86% 82% T9% T7% 79%

Amatitlan )

Amatitlan 849, 865 85% 36% 83% 84% 84
HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO (%)

9E



Estacién - municipio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Labor Ovalle

Olintepeque 9.4 10,2 11.8 12.4 13T 13.1
Quezaltenango

Quezaltenango 12.0 13.1 14.4 16.6 1Z.2 16.6
Quiché

Quiché 13.0 14.7 15.9 16.9 17.0 16.6
Solola

Solola 14.3 15.2 18.3 19.4 21.4 19.7
Panajachel

Panajachel 19.9 18.7 19.5 20.0 205 20.0
Antigua

Sacatepéquez 16.0 17.3 18.6 19.6 a7 19.2
Florencia

Santa Lucfa M. A. 14.9 16.1 17.6 18.5 1727 172
Chimaltenango

Chimaltenango 15.6 16.1 18.3 19.7 20,2 19.1
Patzicia

Patzicia 12,7 14.1 16.8 16.3 18.1 18.0
Observatorio Nac.

Guatemala 16.4 17.2 18.6 19.7 19.7 18.8
Amatitlan

Amatitlan 22.7 24,2 25,1 25.5 24.5 25.0
Agua Tibia

San José Pinula 14.6 16.3 174 15.4 18.3 L&

TEMPERATURA PROMEDIO °C

LE



Estacion - municipio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre  Anual
Labor Ovalle

Olintepetue 12.8 ! o 3 12.9 12.5 11.5 105 12.0
Quezaltenango

Quezaltenango 16.4 17.3 16.2 15.3 14.5 12.8 15.2
Quiché

Quiché 16,7 16.8 . 16.6 16:1 15.3 13.9 15.8
Solola

Solola 20.0 19.8 20.4 18.8 L. 14.9 18.3
Panajachel

Panajachel 21.2 20.7 20.5 210 19.7 19.3 20.1
Antigua

Sacatepéquez 19,2 19.4 19.0 18.5 17.6 16.5 18.4
Florencia

Santa Lucia M. A. 16.8 17.2 16.8 16.4 15.9 15.4 3 Y 5 4
Chimaltenango

Chimaltenango 18.7 18.7 18.8 17.5 1 i | 15.6 7.9
Patzicia

Patzicia 16.6 16.3 16.4 15.6 13.9 12.9 15.6
Observatorio Nac.

Guatemala 18.7 18.8 18.4 17.9 16.9 16:5 18,2
Amatitlan

Amatitlan 24.9 24.9 251 24.3 24.1 23,1 24.5
Agua Tibia

San José Pinula 17.3 17.9 375 17.3 15.6 14.8 16.9

TEMPERATURA PROMEDIO °C

8¢



Estacion-municipio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Labor Ovalle

Olintepeque -4.6 -3.1 -2.0 -0.1 2.5 5.5
Quezaltenango

Quezaltenango -7.0 -7.5 -5.8 -2.5 55 4.0
Quiché

Quiché -2.2 -2.0 2.0 4.1 6.5 9.0
Solola

Solola 3.0 3.0 5.0 8.0 9.0 8.0
Panajachel

Panajachel 9.0 9.9 10.5 11.0 134 139
Antigua

Sacatepéquez 4.0 7.0 8.7 9.0 10.0 12.0
Florencia

Santa Lucia M. A. 6.0 7.8 8.4 10.2 10.8 11.8
Chimaltenango

Chimaltenango 3.0 2.5 6.0 7.5 10.5 12.0
Patzicla

Patzicia 3.0 5.0 6.0 6.0 6.0 8.0
Observatorio Nac.

Guatemala 4,2 5.0 7.4 8.3 9.2 12,1
Amatitlan -

Amatitlan 15,0 17.4 18.6 19.5 18.9 19, 2
Agua Tibia

San José Pinula 5.6 8.4 8.9 10.0 10.6 l=1

TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA °C
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Estacion-municipio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Anual
Labor Ovalle

Olintepeque 4.5 4,2 L £ . ) -2.1 -3.1 1.0
Quezaltenango

Quezaltenango 3.0 1.0 1.3 1.0 -4.5 -6.8 -1.5
Quiché

Quiché 9.5 10.0 g F 1.0 -2.0 4.4
Solola

Solola 10.0 10.0 11.0 9.0 7.0 4,0 A
Panajachel

Panajachel 13.0 13.0 15,0 13.0 11.0 9.0 115
Antigua

Sacatepéquez 120 13.0 13.0 9.0 9.0 5.5 9.4
Florencia

Santa Lucia M. A. 11.4 1.2 11.4 9.9 8.8 7.4 9.6
Chimaltenango

Chimaltenango 1.2.0 10.0 Tk). 5 9.0 6.0 3.5 Tad
Patzicia

Patzicia 9.0 10.0 8.0 1.0 6.0 3.0 6.4
Observatorio Nac.

Guatemala 10.5 12.0 12,2 B 5.5 5.1 8.3
Amatitlan )

Amatitlan 19,2 19.2 19.6 18.3 172 15.3 18,1
Agua Tibia

San José Pinula 111 1l. 7 10.6 10.0 8.9 7B 9.6

TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA °C

ot
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Estacidon-municipio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Labor Ovalle

Olintepeque 21.4 23.4 23.6 24.0 22.6 21.0
Quezaltenango

Quezaltenango 22,5 24,7 26,2 31.0 2.0 33.0
Quiché

Quiché P e 25.0 27.0 29.0 28.0 27,8
Solola

Solola 22.10 25:0 27:0 27.0 3140 29.0
Panajachel

Panajachel 31.8 26.0 29.0 27.0 26.0 26.0
Antigua

Sacatepéquez 24.5 26.5 27.0 28.5 28.0 27.0
Florencia

Santa Lucia M. A. 23.6 25.0 255k 26.9 24,7 23 .6
Chimaltenango

Chimaltenango 2540 26,0 29.0 31.0 30.0 28.0
Patzicia

Patzicia 23.0 25,0 26.0 26.0 30.0 31.0
Observatorio Nac.

Guatemala 30.0 31.4 33.4 32.8 32.2 31.4
Amatitlan _

Amatitlan 30,3 31.0 4 B9 L& 3Y.7 30.4
Agua Tibia

San José Pinula 233 24.2 26.2 26,7 26.4 24.5

—— -

TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA °C

187



Estacibn-municipio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre  Anual

Labor Ovalle

Olintepeque 20T 213 21.4 210 P .4 ) 21:9

Quezaltenango

Quezaltenango 30.5 31.0 26.0 25.1 24.5 22.5 27.4

Quiché

Quiché 26.5 250 25.5 25.0 24.0 P M 29.0

Solola

Solola 28.0 27.0 28.0 26.0 25.0 210 21.0
- Panajachel

Panajachel 26.4 26.0 25.0 26.4 26.0 24.8 2.7

Antigua

Sacatepéquez 26.0 26.0 255 255 25.5 29D 26.1

Florencia

Santa Lucfa M. A. 25.0 24.4 25,2 22.6 22.7 22.4 24.0

Chimaltenango

Chimaltenango 26.0 26.0 27.0 26.0 25.0 24.0 26.9

Patzicia '

Patzicia 25.0 23.0 24.0 23.0 22.0 22.0 24.8

Observatorio Nac.

Guatemala 28.3 29.6 i 2 28.8 29.9 28.8 30.6

Amatitlan ,

Amatitlan 38,5 30.7 30,3 g 11 (A i 1 e 30.7 30.8

Agua Tibia

San José Pinula 23:3 25.0 235 233 2.2 ddiil 24.3

TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA °C

A



Estacion-municipio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Labor Ovalle

Olintepeque 1.3 2.4 5.8 6.0 8.9 9.3
Quezaltenango

Quezaltenango 0.9 1.8 3.1 i 10.0 10.6
Quiché

Quiché 6.3 7.4 8.8 9.3 10.0 18.5
Solola

Solola 10.8 11.1 13.1 16.2 15.6 15,2
Panajachel

Panajachel 10.3 10.8 e ¢ 12.4 13.8 14,0
Antigua

Sacatepéquez 10.8 11.9 13.0 14.5 15.4 16.0
Florencia

Santa Lucla M. A. 9.4 10,2 11.4 12.6 13.0 131
Chimaltenango

Chimaltenango 8.3 9.4 10.7 1 2.7 14.0 14.7
Patzicia

Patzicia 4.4 6.4 9.8 9.2 9.6 10.5
Observatorio Nac.

Guatemala 11.5 11.8 13,2 14.3 15,3 15.5
Amatitlan :

Amat_itTén 17.0 195 20.8 21.6 21.1 215
Agua Tibia

San José Pinula 9.2 10.2 11.4 12.8 13.1 13.3

TEMPERATURA MINIMA PROMEDIO °C

47



Estacién-municipio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Anual
Labor Ovalle

Olintepeque 8.6 T8 9.0 8.3 L b . 6.2
Quezaltenango

Quezaltenango 9.3 9.0 10.0 8.8 TP 3.0 6.8
Quiché

Quiché 10.6 10.9 11.0 10.5 9.5 7.0 9.3
Solola

Solola 16.2 16,5 17.2 15,2 14.0 11.8 14.3
Panajachel

Panajachel 13.8 137 13:5 13:8 12.0 10,7 12.5
Antigua

Sacatepéquez 15.6 15.4 15.6 15.0 13.4 11.9 14,0
Florencia

Santa Lucia M. A. 12.6 12.7 12.8 12.3 11.2 10.4 11.8
Chimaltenango

Chimaltenango 14.2 14,1 135 12.4 12.6 9.7 12.1
Patzicia

Patzicia 9.6 11.1 9.8 9.1 Eo 4.7 8.4
Observatorio Nac.

Guatemala 15,1 181 15.2 14.5 12.8 12.0 13.9
Amatitlan '

Amatitlan 21.3 i W 21.6 20.4 19.1 17.4 20.2
Agua Tibia

San José Pinula 13.1 13.1 13.1 13.4 10.9 10.3 Tecl

TEMPERATURA MINIMA PROMEDIO °C

4%



Estacion-municipio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Labor OQvalle

Olintepeque 18.5 19.6 20.6 21.3 20.3 19,1
Quezaltenango

Quezaltenango 197 20.9 22.7 25,0 25.9 24,2
Quiché

Quiché 19.7 _EE.D 23.0 24,5 24.0 22.7
Solola

Solola 17:9 19.4 23.4 23.6 27.0 24,2
Panajachel

Panajachel 23.5 24,7 25.3 25.8 25.5 25.4
Antigua

Sacatepéquez 21.2 22,7 24.1 24.8 23.7 22.4
Florencia

Santa Lucfa M. A. 20.5 21.9 23.8 24 .4 22.4 21.3
Chimaltenango

Chimaltenango 22.0 22.9 25.8 26.5 26.4 23.6
Patzicia '

Patzicfia 211 2. b Mg 23.3 26.6 25.5
Observatorio Nac.

Guatemala 23.5 25,1 26.7 27.6 26.9 24.5
Amatitlan

Amatitlan 28.4 28.8 29.4 29.5 29.7 2B.7
Agua Tibia

San José Pinula 20.0 21,7 v L F8 23.4 22,2

TEMPERATURA MAXIMA PROMEDIO °C

374



Estacidn-municipio Julio Agosto Septiemhre Octubre Noviembre Diciembre Anual
Labor Qvalle

Olintepeque 18.6 19,2 19.1 18.6 18.9 13.4 19.5
Quezaltenango

Quezaltenango 23.4 251 22.4 212 20.9 19.9 22.4
Quiché

Quiché 22.8 22.5 22,2 21.6 7. O 20.8 223
Solola

Solola 23.8 23,1 238 22.3 21:5 17.9 22.3
Panajachel

Panajachel 25.8 25.5 24.7 24.8 24,2 23.8 24.9
Antigua

Sacatepéquez LS | 23.4 22.4 21,7 21.8 21.8 22.7
Florencia

Santa Lucia M. A. 23 0 217 20.8 20.4 20.6 20.3 21.6
Chimaltenango

Chimaltenango 23,2 e 23.6 22:7 22.4 21.8 23,7
Patzicia

Patzicia 23.5 21.4 22.9 220 i Fads 984 | 22.8
Observatorio Nac.

Guatemala 24 .4 24.8 24.4 23.4 22.9 23,1 24.8
Amatitlan ;

Amatitlan 28.6 28.6 28:5 254 29.0 Ff s 28.9
Agua Tibia

San José Pinula v~ L 22.8 22.0 2.2 20.3 19.2 P

TEMPERATURA MAXIMA PROMEDIO °C

or



Estacion-municipio Latitud Longitud Elevacibn  Enero  Febrero Marzo Abril  Mayo

Labor Ovalle

Olintepeque 14 52¢ 91 30 2400,.00m 1.3 12.4 9.3 33.6 103.4

Sta. Barbara

La Esperanza 14 52! 91 33° 2480.00m 1.8 6.15 4.3 49.3 113.9

Quezaltenango

Quezaltenango 14 50" 22" 9] 31* 10" 2333.03m 1.0 LT 4 D T i 30.2

Quiché

Quiché 150212 9117 2021.46m 0.0 0.0 20.5 14.5 98.0

Chichicastenango

Sto. Tomés Chich. 14 56! 91 06 2070.72m 12.0 12,7 -13.7 24.5 108.3

Solola

Solola 14 46' 26" 91 11'15" 2113.50m 0.0 3.0 A& 20:1 50.0

Panajachel

Panajachel 14 44 91 09’ 1564.00m 0.0 2.0 14.0 50.5 140.3

Antigua

Sacatepéquez 14 33' 30" 9043'50" 1530.17m 1.8 2.5 2.8 184 1072

Florencia

Santa Lucia M. A. 14 33! 20 41" 1980.00m 24t 2.8 3.0 22.3 144.1

El Potrero

Ciudad Vieja 14 31! 90 46" 1518.00m Ut 3.0 4.5 17.6 103.8

Chimaltenango :

Chimaltenango 14 39' 20" 90 49' 20" 1800.17m i 8.2 5.4 100.6 131.6

El Tejar

El Tejar (Chimalt.) 14 38! 90 47" 1775.00m T E1.5 5.0 18.2 131.5
PRECIPITACION TOTAL mm.

Ly



Estacidn-municipio Latitud Longitud Elevacion  Enero  Febrero Marzo  Abril  Mayo
Patzicia

Patzicia 14 38! 90 56! 2130.94m 0.0 5., 0 5.0 0.0 113.0
Patz(in

Patzlin 14 41" 91 01 2235.39m 0.0 0.0 .0 21.0 230.0
Observatorio Nac. .

Guatemala 14 35' 11" S0 31'58" 1502.32m 2.6 gL 6.9 17.9 133.9
Amatitlan

Amatitlan 14 28" 90 37! 1158.00m 0.8 2.6 3.1 14.1 114.3
Agua Tibia

San José Pinula 14 33? 90 22! 1700.00m 10.7 5.4 19.0 42.3 238.7
Villa Canales

Villa Canales 14 291 90 32! 1220.00m 0.3 Zo% 3.4 10.4 149.6
Villa Nueva

Villa Nueva 14 31! 90 35! 1311.00m 2 i | 2.4 3.2 22,6 - 135.4

8



Estacion-municipio Junio  Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Anual
Zunil

Zunil —-— —-— —-— —-— —-— —-— - 1594,0
Labor Qvalle

Olintepeque 147.,0 151.1 105.5 145.5 161.6 11.3 i i 887.1
Santa Barbara

La Esperanza 190, - 1li. e 113.2 179.8 108.2 28.5 4.4 i T
Quezaltenango

Quezaltenango 1357 233.7 1&67.0 229.6 90.8 10.5 2.8 914.7
Quiché

Quiché 228.5 182.5 180.0 155.0 185,58 59.0 0.0 1125.0
Chichicastenango :

Sto. Tomas Chich. 2132 149.F :122.3 289.0 189.3 32.0 12:3 1179.0
Solola

Solola 289.0 285.2 309.3 537.0 137.0 36.0 0.0 1718.2
Panajachel

Panajachel 5925 119.5 96.0 258.0 189.5 0.0 170 i i
Antigua

Sacatepéquez 177.4 152.3 119.8 198.9 153.9 34.5 2.8 952.5
Florencia

Santa Lucia M. A. 238.9 198.3 . 159.0 249.8 160.9 14,7 4.9 1201.3
El Potrero )

Ciudad Vieja 211.1 1337.5 -126.4 199.6 130.6 1 e W 4.0 952.3
Chimaltenango

Chimaltenango 298.0 268.1 237.3 21Y.7 95.6 123.5 0.0 1587, 7
El Tejar

El Tejar 256.5 228.0 205.0 206.8 198.3 38.5 0.0 1306.6

6



Estacibn=municipio Junio  Julio Agosto  Septiembre  Octubre MNoviembre Diciembre  Anual
Patzicia

Patzicia 31%.0 142,00 17440 126.0 293.0 9.0 0.0 1185.0
Patziin

Patz(in 289.0 408.0 201.0 205.5 195.0 0.0 0.0 A 7 s be L
Observatorio Nac.

Guatemala 265,2 205.4 183.4 260.6 158.3 21.0 7.4 1265;.1
Amatitlan

Amatitlan 186.7 159.5 148,2 198.3 1357 21.8 3.8 987.3
Agua Tibia

San José Pinula 412.7 285.8 325.4 486.0 247.,2 37.3 17.7 2128.1
Villa Canales

Villa Canales 2.2 249.0 235.5 279.0 179.5 16.5 ;0 1398.6
Villa Nueva

Villa Nueva 214.2 221.1 192.1 234.2 170.1 18.2 1.3 1222.2

0s
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IX. OBSERVACIONES Y DISCUSION DE RESULTADOS

Con el muestreo realizado a las principales zonas productoras para la conformacién
de un catastro fitopatoldgico y para la determinacion de la amplitud del grado de infec-
clon por los diferentes patbgenos, requerimientos ecoldgicos para el desarrollo de las
distintas enfermedades y la hlisqueda de resistencia a las mismas con las variedades
que en la actualidad se siembran en el pafs, y basado en los cuadros anteriores se pue-
de concluir lo siguiente:

El cultivo de apio es afectado por algunas enfermedades que estan interfiriendo en
el mejor aprovechamiento de su follaje como lo es Septoria Sp., que sin control fitosa-
nitario se puede llevar la produccidn a cero, para evitarlo deben efectuarse grandes de-
sembolsos para la aplicacién de fungicidas y que en nuestro medio se han popularizado
y generalizado; el uso de algunos fungicidas orgénicos a base de propileno -bis-ditio-
carbamato de cinc y etil -bis -ditiocarbamato de manganeso, como polvos humectables
con una periodicidad de aspersiones de frecuencia corta lo cual repercute en el alza de
los costos de produccion.

Entre las regiones més seriamente afectadas se encuentran el municipio de Almo-
longa y La Ciénaga en Quezaltenango, segiin los datos obtenidos por el catastro fito-
patoldgico y el andlisis de la variacitn de la curva normalizada.

Como agente causante se considera a Septoria apii (Briosi & Cav.) Chester (28),
que forma en la superficie de las hojas y de las semillas los picnidios y que consti-
tuyen una posible forma de poder diseminarse; otra es que puede vivir saproffticamente
en los detritus vegetales y por el sistema de riego (riego aéreo ayudado con palas de
madera). Tanto en Almolonga como en La Ciénaga, la enfermedad es diseminada por
la salpicadura del vegetal con suelo infestado y mas tarde, dadas las condiciones de
temperatura y humedad adecuadas, el hongo se desarrolla dando origena un micelio
intracelular, (9)

Con el ataque de la enfermedad gran cantidad de follaje se pierde por no tener

aceptacion por parte del comerciante intermediario ni por el consumidor ( fotos 02, 03,
17).

En Cercospora apii Fress (28), la planta de apio tamhién es atacada severamente
formandd manchas cloréticas circulares que se van agrandando y se vuelven necrbticas
con la coloracion grisacea debido a la formacion de conidiéforos y sus conidias. El a-
tague muchas veces severo; y en este caso, la sintomatologia se puede manifestar
también en los peclolos de las hojas, sb!o-que aqul las manchas muestran una aparien-
cia alargada y no circular.

El hongo se hospeda en los detritus vegetales de la cosecha anterior que han es -
tado infectadas; aunque algunos autores como Newhall, afirma que puede transmitirse
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por la semilla que no ha sido desinfestada y desinfectada. Con un ambiente hGmedo se
reproducen facilmente las conidias que a su vez pueden ser trasiadadas a otros campos
por el viento, el agua o por los instrumentos de labranza,

Seglin cuadros de datos meteoroibgicos se puede conclulr que las enfermedades
causadas por Septoria apii (Briosi & Cav.) Chester y Cercospora apii Fress(28), se
encuentran mas difundidas en regiones gue posean temperaturas medias anuales de
15-18°C y con humedades relativas medias arriba del 80 %, como se puede compro-
bar con los datos del catastro fitopatolégico vy fos valores.de la curva de variables nor-
malizadas.

El amarillamiento del apio aparece como enfermedad incipiente que estd causando
problemas fisiolégicos en dicho cultivo, en los cuales los peciolos jévenes o del inte-
rior de la planta se presentan bastante cloréticos, mal conformados y desarrollo anor-
mal; mientras que los peciolos de hojas maduras muestran una consistencia muy fragil.

Al realizar la inoculacién de virus se pudo ohservar que otros cuitivos son bastan-
te susceptibles al atague como en zanahoria y lechuga, pruebas que se efectuaron a ni-
vel de invernadero con la siguiente distribucidn:

5 plantas de apio var. Summer Pascal,

5 plantas de apio var. Golden self blanching.
5 plantas de zanahoria var. Danvers.

5 plantas de zanahoria var. Chantenay,

5 plantas de zanahoria var. Ox heart.

5 plantas de lechuga var. Great lakes.

5 plantas de aster.

En los cuatro cultivos a los ocho dias después de la inoculacion se pudo apreciar
la sintomatologia del desorden fisiolégico. En la zanahoria se manifestd con prolife-
racion de brotes nuevos, clorbticos y deformes; con peclolos de consistencia quebradi-
za y en muchos casos las hojas han mostrado una coloracidn plirpura iniciada en los
apices y bordes. Sobre la raiz pivotante se presenta una excesiva produccién de rai-
cillas que evitan el engrosamiento de la parte comestible, concluyendo con la pérdida
total del cultivo cuando la infeccidn se realiza durante los dos meses y medio de edad
de las plantas.

La Introduccidn de esta enfermedad al Valle de Almolonga se presupone que fue a
través de la semilla de la flor denominada "aster" (Aster Sp.). Este cultivo se sem-=
braba en las laderas del valle pero desde finales de 1973 se empezb a notar el amari-
Ilamiento que en la actualidad hizo desaparecer su cultivo de esa 4rea hortfcola. Entre
los sintomas también se observé un aclaramiento de las nervaciones, hojas clorbticas
sobre todo en las més jévenes; las ramas desarrolladas de yemas axilares poseen en=-
trenudos mas largos y estimulacion del crecimiento de las yemas latentes. El tallo prin
cipal se manifiesta con sintomas de enanismo y deformacién morfoldgica transversal y
longitudinal de las hojas.
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En 1975 esta incipiente el mismo historial del cultivo del aster para el cultivo de
la zanahoria; es decir que hay una tendencia a su desaparecimiento lo cual implicarfa
una alza acelerada en los precios del producto en el mercado nacional, ya que esta
regidn constituye la principal zona de produccidn horticola del pafs tal como se puede
analizar por el catastro fitopatoldgico, el Valle de Almolonga es la zona mas afectada.

Con el objeto de poder detectar cudles eran los insectos vectores del virus se mues
trearon parcelas que contenfan los cultivos de apio y zanahoria, en las que se encon-
traron mas de 15 géneros diferentes}*las pruebas efectuadas en jaulas de cedazo de la
Facultad de Agronomia se pudo sumarizar que los principales insectos vectores en or-
den de importancia como transmisores de virus en el Valle de Almolonga son:

NOMBRE ORDEN FAMILIA
1. Empoasca fabae (chicharrita) Homboptera Cicadelli
2. Aphis Sp. (afidos) Homdptera Aphidae
3. Bemisia tabaci (mosca blanca) Hombptera Aleurodidae

Empoasca fabae:

Mide de 3-4 mm. de coloracion verde, de patas largas, lo que les permite sal-
tar grandes distancias. Son insectos de metamorfosis incompleta (huevo, ninfa y adul-
to). Las hembras depositan sus huevos en el envés de las hojas tanto en las nervadu-
ras centrales como en las marginales buscando los tejidos parenquimatosos, y también
en el peciolo. El perfodo de incubacidn dura de 13-14 dias dando origen a los esta-
dios ninfales en el cual se registran cinco mudas con duracion de cuatro d fas cada
una antes de alcanzar el estado adulto; se alimentan de la savia de las plantas. (20)

Aphis Sp.:

Miden aproximadamente de 1-3 mm. con variabilidad de colores. Parasitan los
brotes tiernos y las hojas jovenes de donde succionan la savia. (20)

Bemisia tabaci:

Mide aproximadamente 2 mm. de longitud, la hembra oviposita en el envés de las
hojas. También posee metamorfosis incompleta, las ninfas son bastante diminutas y
permanecen estaticas sobre los tejidos de los cuales succionan los jugos de la planta.
(20)

Entre otras de las enfermedades de zanahoria que en Guatemala estan causando
pérdidas econdmicas, se puede hacer mencion de Alternaria dauci (Kuenhn) Groves &
Skolko y Cercospora carotae (Pass) Solh (28).

* Con la ayuda del Entomblogo Doctor José de Jeslis Castro...
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Alternaria dauci produce conidios de color oscuro, con un apéndice largo en el ex-
tremo distal (Foto 07). En Cercospora carotae el micelio intramatrical se desarrolla
en las cdmaras subestomaticas de la hoja y del peciolo, formando masas entrelazadas
de las gue pasan a través de los estomas rompiéndolos, y salen fasciculos de conidid-
foros de donde se producen las conidias.

Estos dos hongos pueden subsistir en los residuos de cosechas anteriores y des~-
pués ser transportados por el agua, el aire y los implementos de labranza.

Se pudo observar que Cercospora carotae tiene mayor capacidad de atacar hojas jo-
venes, mientras que Alternaria dauci lo hace con las hojas que poseen mayor madurez
fisioldgica. Actualmente para su combate se estan aplicando fungicidas orgénicos a
base de propileno=bhis-ditiocarbamato de cinc y/o etil-bis-ditiocarbamato de mangane-
$0.

Para el caso de coliflor se encontraron varias enfermedades como: Alternaria bra-
ssicae (Berk) Sacc, Cercospora Sp., Botrytis Sp. y Plasmodiofora brassicae.

Las tres primeras se encuentran muy difundidas en todas las zonas horticolas del
pais como lo demuestra el catastro fitopatoldgico y pueden desarrollarse muy bien en
ambientes que posean una humedad relativa mayor del 70 %; afin no se hacen aplica-
ciones de productos fungicidas, y las hojas de mayor madurez en las que se encuentran
los mayores dafios, su principal forma de diseminacion ha sido por medio de residuos de
cosechas anteriores y su incidencia esta en relacidn directa al grado de humedad abso-
luta del ambiente.

Plasmodiofora brassicae Wor (12), es de las enfermedades del cultivo de la coli=
flor que mayores estragos esta produciendo, comiinmente se le conoce con el nombre de
"hernia " (25). Esta enfermedad en un principio se le confundid con un ataque de ne-
matodos, por la manifestacidn de hinchamientos que presenta a la altura del cuello dela
raiz (Fotos 11, 12). La propagacidn de la enfermedad se ha manifestado en forma muy
rapida y esto se debe al descuido que afin se comete en la Incorporacidn de materiales
vegetales infectados al suelo y/o0 a las tomas de agua que constituyen las derivacio-
nes de los canales para regadfos, constltuyendn asi por este proceso la facilidad de la
transmision del inoculum,

Esta enfermedad aparecid primeramente en el Valie de Almolonga y en 1974 en La
Ciénaga, Quezaltenango. Para la primera zona la gran mayoria del suelo posee textura
arenosa procedente de erupciones volcénicas, y para la segunda existen suelos areno-
sos y franco-arenosos.

La interaccion de Plasmodiofora brassicae, textura del suelo, sumariza que a ma-
yor porcentaje de arena en el suelo el inoculum presenta mayor facilidad de disemina=-
cidn, y cuando este porcentaje disminuye y aumenta la cantidad de arcillas en el suelo,
la factibilidad de transmisién se reduce. Esta observacidn se pudo realizar con igual-
dad de condiciones ecolbgicas y con la misma frecuencia de riego.
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Pruebas de susceptibilidad al damping-off o mal del
talluelo en apio, coliflor v zanahoria.



Ataque de Septoria Sp. al follaje en apio, no
obstante la periodicidad con las aspersiones de
productos fungicidas,

Perdidas ocasionadas por el ataque de Septoria Sp.
y Cercospora Sp. en apio.
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Sintomatologia causada por la incidencia de virus en zanahoria.



Ataque severo de Alternaria Sp. v Cercospora Sp.
en zanahoria e interaccidn con aplicacion de riego
en exceso.

Pruebas de patogenicidad en zanahoria a nivel de
invernadero.
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Ataque de Alternaria Sp. en coliflor.

Pérdidas ocasionadas por Alternaria Sp.,
Cercospora Sp. v Botrytis Sp. en cruciferas.



"
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Sintomatologia presentada en cruciferas con la incidencia del hongo Plasmodiophora brassicae Wor,



61

‘BlIOYeUBZ UB (seiodsa) “dg elieulal|y ap seIpIUOD

1 E£21 X W9t ®vad sauoisisig

.Q\E.xa\ﬁv

P VA) SsU oIt wiqg
oo X

7 9%z xngep
_ .ﬁm__nﬁ...._ B0 U3 Wg
ot i B o



*10]}1]02 ua (selodsa) “dg BlIBUIAL|Y 8P SBIPIUCD




63

X oo

Dimensioves reales 214Uy 46 u.

Escolecoesporas de Cercospora Sp. en apio.
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16

A— Zoosporas biflageladas del microorganismo de la hernia.
B— Distintas fases en la germinacion de una espora latente.
C— Fase ameboide.
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CLASIFICACION AGROLOGICA DONDE ESTAN SITUADAS LAS ZONAS PRODUCTORAS.
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ZONAS DE VIDA VEGETAL

La finalidad de este mapa consiste en mostrar la vida vegetal como un conjuntode
asociaciones de plantas que existen al momento de realizar las observaciones, sin to-
mar en consideracidn la estabilidad de sus componentes.

Siendo la vegetacion heterogénea y los medios para clasificarla variados, se esco-
gid un método basado en caracteristicas selectivas adecuadas para presentar en este
mapa una coordinacidn de vegetacidn y clima a través de asociaciones vegetativas.

Las caracteristicas generales comunes tanto al clima como a la vegetacién, empiea
dos, fueron temperatura, precipitacion, altitud, latitud y evapotranspiracion. La clasi-
ficacién estd basada en "Las Formaciones Vegetales del Mundo" de L. R. Holdridge.

Tropical muy seca
Tropical seca

Tropical htimeda
Subtropical seca
Subtropical hlimeda
Subtropical muy himeda
Sﬁhtrupical pluvial
Montano bajo seco
Montano bajo hiimedo
Montano bajo muy hGmedo
Montano hiimedo
Montano muy hiimedo

Paramo hiimedo
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XV. CONCLUSIONES

Con base a los datos obtenidos por los catastros fitopatoldgicos y analisis de la-

boratorio se puede concluir lo siguiente:

1.

2‘

= A

4.

Las enfermedades provocadas por virus en apio y zanahoria tienen su mayor inci-
dencia casi absoluta en el Valle de Almolonga en donde se presentan las mayores
pérdidas econdmicas por los fuertes desdrdenes fisioldaicos gue causan al cultive
y en segundo orden a la reqgidn de La Ciénaga en Quezaltenango. Ademas se pudo
encontrar que las variedades de zanahoria Chantenay, Ox heart y Danvers, las que
constituyen las variedades mas sembradas en Guatemala actualmente, son suscep-
tibles a la enfermedad.

Se considera que los principales vectores de virus en apio y zanahoria son Em-
poasca fabae, Aphis Sp. y Bemisia tabaci, respectivamente en orden de impor-
tancia.

Plasmodiofora brassicae Wor, en coliflor, tuvo su aparicién en el Valle de Almo-
longa en donde el inoculum se ha difundido en forma acelerada. En 1974 se ma-
nifestd la infeccion en La Ciénaga, Quezaltenango. Las variedades Snow ball y
Gigante son las mas difundidas y son altamente susceptibles.

Septoria apii (Briosi & Cav.) Chester, manifiesta mayor incidencia en Almolonga y
La Ciénaga, porgue el patdgeno responsable se encuentra mas difundido, porque el
sistema de regadio, que constituye una modalidad de riego aéreo, con gotas de gran
.espesor que salpican el follaje con tierra infestada. Después aparecen en orden
de importancia de infectividad San Lucas Sacatepéquez y Solold. La facilidad
de distribucion de la enfermedad esta en funcion directa con el mayor grado de hu-
medad sobre la superficie foliar y se encontraron susceptibles las variedades de
apio Summer Pascal y Golden Self Blanching.

5. En Cercospora apii se repite la misma incidencia de patogenicidad que en Septo-

ria apii y en las mismas zonas de produccidn.

6. Alternaria dauci (Kuenhn) Groves & Skolko se encuentra mas diseminada en las

zonas de La Ciénaga, Santa Lucia Milpas Altas, San Lucas Sacatepéquez, San
José Pinula, Solola, Los Encuentros, Almolonga y Patzicia. No obstante que
existen diferencias entre una y otra regién de temperatura media, precipitacién
pluvial anual, y humedad relativa anual.

7. Cercospora carotae se encuentra mas difundida en las siguientes zonas: La Cié-

naga, San Lucas Sacatepéquez, Almolonga, Solold, Panajachel, Los Encuentros,
Patzicia y San José Pinula.
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Alternaria brassicae se encuentra ampliamente difundida en Santa Lucfia Milpas
Altas, San Bartolomé Milpas Altas, Santo Tomés Chichicastenango, Almolonga,
La Ciénaga, San José Pinula y San Miguel Petapa, respectivamente, en orden de
importancia, estando el grado de infeccidn en relacidn directa con la constitucidn
genética de cada variedad. Asi la variedad de coliflor Snow ball ha manifestado
mayor susceptibilidad que la variedad Gigante.
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CONCLUSIONS

On the basis of data gathered in the plant disease surveys and laboratory analyses,

we can arrive at the following conclusions:

1.

The virus diseases of celery and carrot have their highest incidence almost abso-
lutely in the Almolonga Valley. Where growers suffer the highest losses, because,
of the serious physiological disorders caused by these diseases. A region of se-
cond highest incidence is in a place called "La Cienaga" in Quezaltenango. Also
it was found that the varieties of carrot, chantenay, ox heart and denver were sus-
ceptible. These varieties are the more widely grown in Guatemala at this time.

It is thought that the mainvectors of viruses to celery and carrot are Empoasca
fabae Aphis sp and Bemisia Tabaci in order of importance.

Plasmodiophora brassicae Wor appeared in the Almolonga Valley, where the ino-
culum has spread very rapidly. In 1974 the disease was found in "La Ciénaga",
Quezaltenango. The varieties Snowball and Gigante are generally present and
are highly susceptible.

Septoria apii (Briosi and Cav.) Chester, shows a major incidence in Almolonga and
TLa Cienaga", because, there the pathogen is widespread, due to the irrigation
system, which is some sort of aerial sprinkling with thick drops which splash in-
fested soil onto the leaves. Second and third places of highest incidence are San
Lucas Sacatepéquez and Solold. The ease with which the disease spreads is
a direct function of the amount of water on the leaf surface., The celery varieties

Summer Pascal and Golden Self Blanching were found to be susceptible.

Regarding Cercospora apii the zones and degree of incidence are similar to those
of Septoria apii. -

Alternaria dauci (Kuenhn) Groves & Skolko is found in the regions of "La Ciénaga",
Santa Lucia Milpas Altas, San Lucas Sacatepéquez, San José Pinula, Solola, Los
Encuentros, Almolonga y Patzicfa. This is spite of differences in mean tempera-
ture, rainfall and relative humidity.

Cercospora carotae is found in the following regions: La Ciénaga, San Lucas Sa-
catepéquez, Almolonga, Solola, Panajachel, Los Encuentros, Patzicla y San José
Pinula.

Alternaria brassicae is widely found, in order of importance, in Santa Lucfa Mil-
pas Altas, San Bartolomé Milpas Altas, Santo Tomas Chichitastenango, Almolon-
ga, La Ciénaga, San José Pinula y San Miguel Petapa. The degree of infection
being directly related to the genetic make up of each variety. Thus the variety
of cauliflower "Snow ball" has shown higher susceptibility than the variety "Gigan
te". ;"
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Sur la base des resultats obtenus par les cadastres fitopatologiques y les analyses

de laboratoire, on peutconclure les choses suivantes:

Les maladies occasionges par des virus aux celeris et aux carottes provoguent
leurs mayeurs et gquasiment uniques dommages dans la vallée d'Almolonga, oii ap-
paraissent les principales pertes &conomiques du fait des grands desordres physio-
logiques qu "ils cousent aux cultures, et de maniére secondaire dans la zonede La
Ciénaga de Quezaltenango.

Je plus fut prouvée I'incidence de la maladie sur les varietés Chantenay, Ox
heart et Canvers qui sont les toutes varfetés qui se cultivent actuellement au Gua-
temala.

Les principaux vecteurs de virus sur les celeris et les carottes son par ordre d'im-
portance Empoasca fabae, Aphis Sp. et Bemisia tabaci.

La Plasmodiofora brassicae Wor a fait son aparition dans la vallée d' Almolonga,
ol | Yinoculum c 'est propagé avec rapidité, et en 1974 | 'infection c'est mani-
festée dans la Ciénaga, Quezaltenango.

Les varietés de choux-fleur Snawball et Gigante qui son les plus communes
et son extrément susceptibles.

La Septoria apii (Briosi & Cav.) Chester est celle que se manifesté le plus &
Almolonga et La Ciénaga, car le patogéne responsable est plus répandu, et du fait
du systéme d 'irrigation qui est aérien avec de grosses goiites qui saupoundrent le
feuillage de verre infestée.

Par ordre d "importance de | 'infection, apparaisent ensuite San Lucas Sacate-
péquez et Solold. La facilité de diffusion de la maladie est directement proportio-
nnelle & a plus ou mois grande humidité sur les feuilles, et il apparut que sont
susceptibles les varietés Summer Pascal et Golden Self Blanching.

Avec la Cercospora apii se répéte la méme incidence patogéne qu'avec la Septoria
apii, et cela dans les mémes zones de production.

L'Alternaria dauci (Kuenh) Groves & Skolko c'est diffusée le plus dans les zones
de La Ciénaga, Santa Lucia Milpas Altas, San Lucas Sacatepéquez, San José
Pinula, Solola, Los Encuentros, Almolonga et Patzicia. Et cela bien qu'elle pré-
sentent des differences quand & la température, moyenne, la pluviometrie et | 'hu-
midité relative anuelle.

La Cercospora carotae c'est diffusée le plus dans le zones suivantes: La Ciénaga,
San Lucas Sacatepéquez, Almolonga, Solela, Panajachel, Los Encuentros, Patzi-
cia y San José Pinula.
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8. L'Alternaria brassicae c'est grandemente diffusée & Santa Lucia Milpas Altas, San
Bartolomé Milpas Altas, Santo Tomds Chichicastenango, Almolonga, La Ciénaga,
San José Pinula y San Miguel Petapa, par ordre d'importance. Le dearé d'infec-
tion est en relation directe avec la constitution génétique de chaque varieté; aussi,
la varfeté Snow ball c'est montrée plus susceptible que la varieté Gigante.



82

Riquin nojel trij qui molonpé ri numak tek vinaki y quin ri qui naoj ko pe pa qui
joldn, nqui Tzojoj chin.

Ri yabil ri nu ya chiqué ni apio y zanahoria ru ma ri tek chucopi qui bi ann virus,
nu ya mas chila pa Valle de Almolonga nchi jampé quij puek nqui tzek ri rajal ticoj.
Chka pa Ciénaga, que |4 pa Xelaji.

Kochic juley ruvech zanahoria ri ye ru chop chka ri yabil chel como ri chatenay,
Oxheart y Danvers conojel ya lan qui tik cami p4 Guatemala.

Kochic mas yabil chel como ri Empoasca Fabae, Aphis Sp. Bemisia tabaci ya lan
ko cuchka.

Plasmodiofora Brassicae Wor, junchic yabil, Shtzuk tejpé pa Valle de Almolonga
nchi Shtaltejvi mas y chka pa Ciénaga. Ri yulej chic ruvech zanahoria chel como ri
Snow Ball v Gigantes ya lan ye ru chop yabil.

Kochic chakachic rurech yabil ri nuya chiqué ri ticoj rumak tek rin naqui yiaj ri
ticoj ntzopin chabek chij ri rushak y chpan ri chabek benek ri chicopf ri nu ya ri yabil.

Yuley chic tinamit nchi ko yabil, ko pa San Lucas Sacatepéquez y Solola. Ri
yabil ntaltej ru ma ri reshlef nchi inquiyvi ri ticoj.

Kochic chaka lugar nchiko yabil, chel ri La Ciénaga, Santa Lucfa Milpas Altas,
San Lucas Sacatepéquez, San José Pinula, Solola, Los Encuentros, Almolonga vy
Patzicfa. Jun beychic nka natoj que ri Snow ball ya lan ma yé& Kovinta pa ruka ri
yabil, y ti jun ruvech rubifann Gigantes ye kovin mas.
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Le yabil xer'ktaj pa tak ti ticon pa ri laboratorio a retak w'aa.

Le jetak ri yabil ri ku kquixaj ri jetak virus che ri apio ri zanahoria. Kariktak mas
pa ritinamit re Almolonga chld ou'k nimak tok perder re pui tak riticon rumal rech tak ri
yabil chucab ko'wi ri Ciénaga rech Xlajt, xukujé kolik ri yabil che re zanahotia rnojeltc
uvch rica tic camic chi ural Parrmit.

Xe ric hua ritak que quicn ri yabil che ri apio ri zanahoria e kia qui clas kil taj qui
guach conojel.

Gua ri yabil xkatun hu vach a nink' pri junab 1974 xil huvach ri yabil ri kowi ri
Ciénaga rech Xlaja.

Ri hu clas ri colflor ri ni mak y xukujé ri chutik' are tak ri ketiquik ri mas cu ri
yabil.

Riticon re tak quij ri cok kcek che tak ru xak he kiahua ri ticon quetzlob hu vach
ptinamit rech Almolonga chcujé ri Ciénaga rech Xlaji.

Gua ri yabil cpok mas mac rech ri janic ri chak ri jorrin che pala gua ri jorrin nimak
ri huvach ckaj puwi ri hu xak riticon conto hu lehu tekhuri xcktun ptak ri tinimit rech
San Lucas Sacatepéquez rech Solola.

Archi ri ticon cnekohuic ri hu xak chanim kurik ri yabil ri apio sac i rax,

Ri yabil ri crik taj a pachque ticon bal kia hubach gua ri yabil xctun che tak ri
ticon re kia tnmit a retak hud San Lucas Sacatepéquez, La Ciénaga, San José Pinula,
Solola, Almolonga, Patzicia. Gua ri alaj tak tnmit ri jloj ru kakal katz xopnguiri
yabil. Xa junam cjbin quiche hu vach hulehu ri nojel jun kalj.

Ri yabil ri curik ru xak tak ri ticon ri ck'ek'ekr huvach ri huxak' gua xkir huvach
ptak ri tnmit rech. Santa Lucfa Milpas Altas, San Bartolomé Milpas Altas, Santo To-
mas Chichicastenango, Almolonga, La Ciénaga, San José Pinula, San Miguel Petapa.
Ptax gua ri tnmit xquir hu vach ri yabil che tak ri colflor nimak xukule ri chutik.
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