UNIVERSIDAD DE SANCARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS

IMPORTANCIA'Y CONTROL DEL NEMATODO FOLIAR Aphelenchoides ritzemabosi DEL
CRISANTEMO Chrysanthemun indicum EN SAN JUAN SACATEPEQUEZ GUATEMALA

LUIS DANILO BETANCOURT MORALES

GUATEMALA, FEBRERO DEL 2003



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS

IMPORTANCIA'Y CONTROL DEL NEMATODO FOLIAR Aphelenchoides ritzemabosi DEL
CRISANTEMO Chrysanthemun indicum EN SAN JUAN SACATEPEQUEZ GUATEMALA

TESIS

PRESENTADA A LA HONORABLE JUNTA DIRECTIVA DE LA FAGQLTAD DE
AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMLA

POR

LUIS DANILO BETANCOURT MORALES

En el acto de investidura como

INGENIERO AGRONOMO

EN EL GRADO ACADEMICO DE
LICENCIADO EN CIENCIAS AGRICOLAS

Guatemala, Febrero del 2,003



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

RECTOR

DOCTOR M.V. LUIS ALFONSO LEAL MONTERROSO

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

Decano: Ing. Agr. Edgar Oswaldo Franco Rivera

Vocal Primero: Ing. Agr. Walter Estuardo Gartélo

Vocal Segundo:  Ing. Agr. William Roberto Escobépez

Vocal Tercero : Ing. Agr. Alejandro Arnoldo Hémdez Figueroa
Vocal Cuarto : Prof. Jacobo Bolvito Ramos

Vocal Quinto : Br. José Baldomero Saraddvriaza
Secretario : Ing. Agr. Edil Rene Rodriguez iz

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO : Ing. Agr. Cesar Castafieda
SECRETARIO : Ing. Agr. Rodolfo Alvizurez Palma
EXAMINADOR : Ing. Agr. Laureano Figueroa
EXAMINADOR : Ing. Agr. Cesar Cisneros

EXAMINADOR : Ing. Agr. Domingo Amador



Guatemala, Febrero del 2,003

Honorable Junta Directiva

Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala
Presente

Sefores Miembros:

De conformidad con las normas establecidas gpdsrliversidad de San
Carlos de Guatemala, tengo el honor de someteestrauconsideracion el trabajo de tesis
titulado:

IMPORTANCIA'YY CONTROL DEL NEMATODO FOLIAR Aphelenchoides ritzemabosi DEL
CRISANTEMO Chrysantemun indicum EN SAN JUAN SACATEPQUEZ GUATEMALA

Presentandolo como requisito previo a optar elotile Ingeniero Agronomo en el grado
académico de Licenciado en Ciencias Agricolas.

Atentamente,

LUIS DANILO BETANCOURT MORALES



A JEHOVA

A JESUCRISTO
AL ESPIRITU SANTO
SIEMPRE
A LUIS DE JESUS BETANCOURT LUCAS
ZOILA CONSUELO MORALES DE BETANCOURT
MIS PADRES
A ALICIA TRINIDAD HERRERA MONTT DE BETANCOURT
Ml ESPOSA
A CAROL ANDREA BETANCOURT HERRERA
ESTEFANY ALICIA BETANCOURT HERRERA
MIS HIJAS
A LAVINIA MAGALY BETANCOURT MORALES

MILDRED JANETH BETANCOURT MORALES
MIS HERMANAS

A LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
A LA GRANDE ENTRE LAS GRANDES FACULTAD DE AGRONOM

Al Ing. Agr. Gustavo Alvarez. Por su asesoria.



INDICE

CONTENIDO

wh =

INDICE DE CUADROS
INDICE DE GRAFICAS
RESUMEN
INTRODUCCION
JUSTIFICACION
MARCO TEORICO

3.1.-
3.2.-

Marco conceptual
Marco referencial

4. - OBJETIVOS

4.1.-
4.2.-

General
Especificos

oo

HIPOTESIS
METODOLOGIA
6.1.- Importancia.
6.1.1.- Distribucion
6.1.2.- Incidencia
6.1.3.- Severidad
6.2.- Control
6.2.1.- Productos quimicos
6.2.2.- Termoterapia
6.2.3.- Formas de riego
6.2.4.- Testigo
6.2.5.- Disefo experimental

6.2.6.- Tamano y distribucion de las parcelas

6.2.7.- Tabulacion de la informaciéon
6.2.8.- Andlisis de la informacioén

7. - RESULTADOS Y DISCUSION

7.1.- Importancia de la enfermedad
7.1.1.- Distribucién
7.1.2.- Incidencia
7.1.3.- Severidad
7.2.- Control
7.2.1.- Severidad
7.2.1.1.- Tratamientos
7.2.1.2.- Formas de riego
7.2.2.- Largos de tallo
7.2.2.1.- Tratamientos
7.2.2.2.- Formas de riego
7.2.3.- Numero de flores
7.2.3.1.- Tratamientos
7.2.3.2.- Formas de riego

8.- CONCLUSIONES

9. - RECOMENDACIONES
10. - BIBLIOGRAFIA

11. - ANEXOS

PAG.

@mmm\]wwNH

10

10
10
10
10
11
11
11
11
11
11
12
12
13
13
13
14
17
20
20
21
23
24
24
26
28
28
30
32
33
34
35



CUADRO 1

CUADRO 2

CUADRO 3

CUADRO 4

CUADRO 5

CUADRO 6

CUADRO 7

CUADRO 8

INDICE DE CUADROS

Distribucién, del nematodo foliar delsantemo en el municipio de
San Juan Sacatepéequezy@depanto de Guatemala.

Incidencia del nematodo foliar del antemo en el municipio de
San Juan Sacatepequez rid@pento de Guatemala.

Severidad del nematodo foliar del erisano en el municipio
de San Juan Sacatepeqegarthmento de Guatemala.

Andlisis de Varianza de la primeraleatpara los porcentajes de severidad
bajo diferentes tratamisnto

Prueba de Tukey de la primera lectara pos porcentajes de severidad
bajo diferentes tratamianto

Andlisis de Varianza de la segundaulecpara los porcentajes de severidad
bajo diferentes tratamianto

Andlisis de Varianza de la primeraleatpara los porcentajes de severidad
bajo diferentes formas idgo.

Prueba de Tukey de la primera lectara pos porcentajes de severidad
bajo diferentes formas iego.

CUADRO 9 Andlisis de Varianza de la segunda lecphara los porcentajes de severidad

CUADRO 10

CUADRO 11

CUADRO 12

CUADRO 13

CUADRO 14

CUADRO 15

CUADRO 16

CUADRO 17

CUADRO 18

CUADRO 19

CUADRO 20

CUADRO 21

CUADRO 22

CUADRO 23

bajo diferentes formas iego.

Andlisis de Varianza de la primera leatpara los largos de tallo
bajo diferentes tratamisnto

Prueba de Tukey de la primera lectura fzes largos de tallo

bajo diferentes tratamiasnto

Andlisis de Varianza de la segunda lacpara los largos de tallo
bajo diferentes tratamianto

Andlisis de Varianza de la primera legtpara los largos de tallo bajo
diferentes formas de riego.

Prueba de Tukey de la primera lectura fzs largos de tallo

bajo diferentes formas ieégo

Andlisis de Varianza de la segunda lacpara los largos de tallo bajo
diferentes formas de riego.

Prueba de Tukey de la segunda lectualpa largos de tallo

bajo diferentes formas idgo.

Andlisis de Varianza de la primeraueatpara el nimero de flores
bajo diferentes tratamianto

Prueba de Tukey de la primera lectura panimero de flores

bajo diferentes tratamisnto

Andlisis de Varianza de la segunda kacpara el numero de flores
bajo diferentes tratamianto

Prueba de Tukey de la segunda lectumgianimero de flores
bajo diferentes tratamianto

Andlisis de Varianza de la primera legtpara el numero de flores
bajo diferentes formas idgo.

Prueba de Tukey de la primera lectura panimero de flores

bajo diferentes formas egar.

Andlisis de Varianza de la segunda lacpara el nimero de flores
bajo diferentes formas iego.

13

14

21

21

22

23

23

24

25

26

26

26

27

27

28

28

29

29

29

30

31

31

17



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1 Distribucién del nematodo foliar delsantemo, en el municipio de

San Juan Sacatepéquez depamtarde Guatemala. 13
FIGURA 2 Incidencia del nematodo foliar del angemo, dentro de las plantaciones

muestreadas del municipio @a $uan Sacatepéquez, departamento de Guatemala. 5 1
FIGURA 3 Incidencia del nematodo foliar del cngamo, en las plantaciones con y sin

cobertura plastica. 51
FIGURA 4 Incidencia del nematodo foliar del cnit&amo, en las plantaciones con buen y mal
manejo general de la plantacid 16
FIGURA 5 Incidencia del nematodo foliar del cngamo, en las plantaciones con
combinaciones de coberturastita y manejo general de la plantacion. 16
FIGURA 6 Severidad del nematodo foliar del crisam en las plantaciones con y sin
cobertura plastica. 18
FIGURA 7 Severidad del nematodo foliar del crisam, en las plantaciones con buen y mal
manejo general. 18
FIGURA 8 Severidad del nematodo foliar del crisam, en las plantaciones con
combinaciones de coberturatla y manejo general de la plantacion. 19
FIGURA 9 Severidad del nematodo foliar del crisam al evaluar diferentes tratamientos
para su control. 20
FIGURA 10 Severidad de nematodo foliar del crisamd al evaluar dos formas de riego
para su control. 23
FIGURA 11 Longitud de los tallos de crisantemealuar diferentes tratamientos
para el control del nematfal@r del crisantemo. 25
FIGURA 12 Longitud de los tallos del crisantenheaaluar dos formas de riego
para el control del nematdaliar del crisantemo. 27
FIGURA 13 Numero de flores de crisantemo al ematliferentes tratamientos
para el control del nematdaliar del crisantemo. 28
FIGURA 14 Numero del flores del crisantemo allesados formas de riego
para el control del nematéal@r del crisantemo. 30



IMPORTANCIA Y CONTROL DEL NEMATODO FOLIAR(Apfelenchoides ritzemabosi) DEL CRISANTEMO
(Chrysanthemun indicum) EN SAN JUAN SACATEPEQUEZ GUATEMALA

IMPORTANCE AND CONTROL OF THE LEAF NEMATODH Aphelenchoides ritzemabosi) OF THE CRISANTEMO
(Chrysanthemun indicum) IN SAN JUAN SACATEPEQUEZ GUATEMALA

RESUMEN

El municipio de San Juan Sacatepépuysatenece y esta situado al norte del departanmto
Guatemala, en el area central de la Republica dete@iala, uno de los cultivos mas importantes es
elcrisantemo el cual es afectado por el nematolthr fapfelenchoides ritzemabosi.

No todo el municipio es adecuado para el cultiviocdsantemo, el clima, el agua y el suelo son los
factores limitantes, las plantaciones de crisantem@oncentran en los lugares donde existe el agua
forma permanente y de facil extraccion. Se tomanncuenta todas las areas de cultivo dedicadas a
crisantemo, las plantaciones se localizan en swriegl sur del municipio donde esta la parte niésda
sobre el nivel del mar, los mejores suelos, elalapropiado y las fuentes de agua. Los lugaresaddal
municipio donde esta la mayor parte de los prodastde crisantemo son, la Cabecera Municipal de Sar
Juan Sacatepéquez y las Aldeas Loma Alta, Camir®adePedro, Sajcavilla, Zet, Parcelamiento Agrario,
Cruz Blanca, Los Ramos, Ruiz y Sacsuy.

El estudio se llevé a cabo en las plantacionesidantemos que se les observaron los sintomas de |
enfermedad, consistiendo en determinar el poreed&jincidencia y de severidad, determino que &%3
de las plantaciones era afectada porritzemabosi, con el 37.5% de plantas con los sintomas de est:
enfermedad y con el 50.3% del &rea foliar dafiada.

Para la evaluacion de las formas de control culyucuimico, se realiz6 un ensayo experimental en
una plantacion de crisantemo, ubicada en el muaid@ San Juan Sacatepequez,
Se evaluaron tres productos quimicos Terbufoshd@@aran, y Aldicarb, nematicidas sistémicos de @npl
espectro, empleados dos veces durante todo el d&tlcultivo, la primera aplicacién fue a los 2&adi
después de la siembra y la segunda a los 35 dEsuéke de la primera aplicacion, dos formas de
termoterapia esquejes tratados a 45 grados ceatfgdurante 5 minutos y esquejes tratados a 4@grad
centigrados durante 10 minutos, dos formas de Bégeo y superficial y un testigo absoluto.

De los productos quimicos evaluados, el Aldicagsent6 los mejores resultados en el control del
nematodo foliar del crisantemo, con largos de talleptables y nimero de flores satisfactorio. &ige
(seleccidon de semilla vegetativa) dio resultadtenante satisfactorios en el control deritzemabosi, con
largos de tallo y nimero del flores comercialmesmteptables. El tratamiento de termoterapia con aguc
caliente a 45° grados centigrados durante 5 mindimsesultados similares a los productos quimicos
Terbufos y Carbofuran. El riego aéreo dio mejoessitados en el control de la enfermedad con adesua
largos de tallo y abundante nimero de flores.

El control de esta enfermedad se logra, en plantasi establecidas con Aldicarb y en plantaciones
nuevas con seleccion de esquejes, termoterapimpwrsion de esquejes en agua a 45 grados cemtsgrad
durante 5 minutos.



1.- INTRODUCCION

A nivel general, en la floricultura nacional lasrts de mayor demanda han sido el crisantemo vy le
rosa. Estas flores son dedicadas a los mercaatosnales e internacionales, provocando movimientos
econdmicos donde se involucran varios sectorea geblacion, como productores, trabajadores dgdco
comerciantes, transportistas y vendedores.

Las condiciones topogréaficas y climaticds algunos lugares del municipio de San Juan
Sacatepéquez del departamento de Guatemala samadde@ara la explotacién comercial del crisantemo,
ademas la produccién es estimulada por el crecgamsumo interno unido a las posibilidades de culidn
en los mercados externos. Lo anterior justificeomento de esta actividad que deja al pais bensfien
términos de divisas ingresadas, ocupacion lalyaséilizacion racional e intensiva de la tierra.

En la comercializacion, las caracteristicas queedele poseer las flores son: firmeza, tallo engcto
largo, forma y color intenso de la flor, por lo qeleéxito del cultivo del crisantemo depende ddaliaje y
una floracion sanas, vigorosas y libres de plagas.

Entre las enfermedades que afectan el cultivecdsantemo esta el nematodo foligghelenchoides
ritzemabosi, que dafa total o parcialmente el follaje de ga@stas. Cuando esta afectando en una plantaciot
no se le reconoce como un atague de nematodos, lg sembate inadecuadamente con fungicidas,
antibioticos 0 insecticidas.

Los datos aportados aqui son un registro histédieoesta enfermedad, puesto que ocasionabs
grandes dafos de dificil solucién, este trabajoadt que lo actuado en su momento era efectivgueo
la importancia de esta enfermedad ha disminuidendsi dificil hoy encontrar plantaciones donde este
presente, actualmente este nematodo ya no afeptadaccion del crisantemo debido al uso de praduct
quimicos de accién sistematica de amplio espemdrop los recomendados en esta investigacion.
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2.- JUSTIFICACION

El municipio de San Juan Sacatepéquez del departarde Guatemala cuenta con las condiciones
necesarias para el cultivo de plantas ornamentaldtsyando diversos tipos de flores, el crisantegsocel
mas importante por ocupar el 3.55% del area delgipio, siendo una actividad que lleva varios a0
cultivo principal entre los agricultores.

Son pocos los estudios que se han hecho sobr@lasta en nuestro medio, la mayor parte de la
informacion que se tiene es de experiencias es patses. Dentro de las plagas, esta el nemattdodel
crisantemaa. ritzemabosi que puede adquirir mucha importancia, al infectarda plantaciones.

Es una plaga muy severa en sus ataques a lasgldetstruyendo plantaciones completas en pocc
tiempo, ocasionando pérdidas econémicas, las cealesle dificil recuperacion, afectando al paisqpe
parte de estas plantas son dedicadas a la exgortaddbnde los requerimientos de calidad son muy
exigentes.

El cultivo del crisantemo es actividad agricolaymintensiva porque areas pequefias necesitar
grandes inversiones econdémicas, las publicacioaemmales hacen poca menciéon de este nematodo, n
habiendo estudios que indiquen su importancianydaera de controlarlo en nuestro medio.

Este nematodo puede ser controlado de distintaenas, quimicas y culturales, su avance hacia
otras plantaciones es un hecho, porque con el tiesmopnenta su propagacion, debido al intercambio de
material vegetativo que se da entre los floricekadel municipio.

El cultivo del crisantemo es importante en estgmiludebido a sus caracteristicas bioecologicas,
donde las personas poseen poca tierra y dedicatta po de cultivos no les es rentable.

Este estudio le da la importancia que merece toses foliar de crisantemo, causada pbr
ritzemabosi y da los lineamientos necesarios para controlatlmentando o cambiando, con el tiempo segun
sean los nuevos productos quimicos y la nueva legiao

10
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3.- MARCO TEORICO

3.1.- Marco Conceptual.

El crisantemo es una planta perenne, arbustiviallddefioso, ramificado y pubescente liso, dafoj
abundante ramificadas, alternas y sin estipulaipdes hermafroditas o unisexuales, solitariagmpadas
en racimos, en estado adulto su altura varia da 0.8 metros.

Su taxonomia es, Orden Sinanterales, Familia Cestpceas, Género Chrysantemun, Especies
Morifolium, Hurtonun e indicum.

Los ambientes ecoldgicos adecuados para su calivprenden alturas entre 1200 a 2000 m.s.n.m.,
con temperaturas medias entre 8° C y 25° C, saeloslto contenido de materia organica, francocaes,
bien drenadosy conpHde 6 a 7.

En su propagacion lo mas recomendado es por esguegleccionados de madres libres de
nematodos, luego por semilla que producen floréssad meses o vastagos. Durante el enraizado s
mantienen altas la humedad y temperatura con pooaniacion.

El cultivo del crisantemo es afectado directamesrtesu follaje por varias plagas; afidos, arafias
rojas, gusanos de maiz, acaros, tijeretas, minadgrechinches, y por varias enfermedades; que sor
producidas por diversas clases de patdégenos, aacteongos, virus y nematodos. (1, 13)

Entre las enfermedades del crisantemo estan logtndos, los que forman parte de diferentes
ambientes, que se interrelacionan con los dema@shisrgos que ahi habitan como virus, bacteriagydgn
insectos y otros. Los nematodos y los dafios gasianan a los cultivos pueden pasar desapercipimos
encontrarse en ambientes complejos como el suelenpgargo su papel en este ecosistema es afqudado
los cambios que ahi ocurren como el monocultivaegb, nuevas variedades, los biocidas y otrs.

Con estas caracteristicas los agro sistemas dorrahles a las plagas y enfermedades porque st
rompe su capacidad estabilizadora al haber po@sililad ecoldgica, lo que aumenta la importancitsle
nematodos, pasando en muchos casos a ser pobkgiatégenas, ocasionando disminucion en el
rendimiento de las cosechas. (5)

Estos organismos en su relacion de parasitismola cultivos, ademas de ser agentes causale:
directos, pueden actuar como vectores de otrog@abd§ o como agravantes de otras enfermedades :
debilitar a las plantas hospederas. (5)

Los nematodos parasitos de las plantas tiendletestson de forma alargada cilindrica. La
extremidad anterior es ahusada y termina en unarrdgbial redondeada o truncada, y la extremidad
posterior es cénica delgada, carecen de apéndices.machos adultos son delgados. El tubo digestiv
comprende la boca, es6fago, intestino y rectoesklete es una estructura cuticular dura y hueoétaoen
la boca que sale y perfora las células del hospegra alimentarse de ellas, inyectando secrecignes
licuan su contenido. El eséfago y el bulbo medidreslespués del estilete, funcionan como ductonyblao
de succion del contenido celular, haciéndolo paketestino, donde es retenido y procesado, peegol ser
expulsado.

11
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La reproduccion puede ser: Bisexual, cuando losvds y espermas provienen de diferentes
individuos; Hermafrodita, cuando huevos y espers@s producidos y fecundados dentro del mismo
individuo; Partogenéticos, huevos sin fecundacjée producen nuevos individuos. Las hembras pueder
tener uno o dos ovarios, que son de paredes mggadbd, en su extremo se producen los 0o0sitos, qu
descienden aumentando de tamafio al avanzar hatere| volviéndose delgados y flexibles antesalie &
través de la bulva. Los machos pueden tener udosotesticulos, dos espiculas y un gobernaculo, los
espermatocitos descienden aumentando de tamafidiéddose para formar cuatro espermatozoides. Las
espiculas abren la bulva y el gobernaculo guiaspermas.

Tienen papilas que son 6rganos tactiles y anfidios son érganos quimiorreceptores, situados
principalmente en el extremo anterior, disminuyeadmtros lugares. La locomocion es con movimegnto
ondulatorios sobre el vientre a través de porosyismtacion es al azar, y el contacto con laseséanes del
hospedero lo guian al punto exacto. Su desplaméom®luntario propio es poco, las corrientes deaag
arrastran y trasladan a otros lugares, dentrowtdged avanzan conforme se van muriendo los seyigor
el xilemay floema. La actividad agricola es |l& gqués los difunde.

En general una generacion de nematodos sigua,aeottanto que las condiciones sean favorables,
en un momento dado la poblacién estara formadadastlas fases de desarrollo por machos, hembras
larvas y huevos. Las consecuencias estaciondbes s poblaciones de nematodos se deben ponéaje
a los cambios en el medio ambiente, dando poblasigne no permanecen estacionarias, fluctuandede m
a mes, o0 aflo a aflo. Por lo general las variacidagmblacion van asociadas al ciclo de vida dddata
hospedera y disponibilidad del alimento, puestospreparasitos obligados y especializados quarsergh
Unicamente de plantas vivas.

Los nematodos al alimentarse se mueven a travéssdejidos del huésped produciendo lesiones
mecanicas y dafios al secretar sustancias quimfitaBo(monas, toxinas y enzimas), cambiando la
coloracién de los tejidos o matandolos, variandodimtomas con la clase de vegetal, edad de latap)a
organo 0 tejido atacado y la clase de nemato@). (

Algunos sintomas de la parte aérea se manifiggtaryemas muertas 6 desvitalizadas, vastagos y
follaje ondulados y deformados, necrosis y decclorges, manchas y lesiones en las hojas. Uneciofe
de nematodos puede matar una yema o punto de alesamtes 6 después que emerja del suelo, pudiendc
continuar la infeccion hasta dar una planta deéormLos ondulamientos y deformaciones se pueden da
cuando no muere el punto de desarrollo 6 tejidectaido y que continla su funcion. (2)

Los nematodos foliares viven y se nutren en ekiot de los tejidos que atacan, penetrando por los
estomas o lesiones mecanicas. (2)

Algunos nematodos pardsitan 6rganos vegetalessaéoenoA. ritzemabosi en Crisantemo. Esta flor
es comun y de gran importancia para muchos agrresltdel municipio de San Juan Sacatéquez, domde so
comunes las infestaciones de este nematodo. (5)

Elnematodo foliar del crisantemo lo reporta pamera vez Halsted en 1,890 segun Christie (2),
debido a las quejas generalizadas sobre crisantenfesmos en la estacion agricola experimental e@ N
Jersey, Estados Unidos, donde las plantas se dkmaan inadecuadamente, las hojas adquirian
coloraciones pardas, secandose en poco tieomgua fueran sustraidas y sustituidas por,dr@spre
morian de la misma forma, al hacer la inspeccidrascopica se le atribuyo la causa a este nemajoelo
se encontraba en grandes cantidades en las hojas.

12
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Para describir al géneytphelenchoides sp. S usan las usan las siguientes claves en suo: orde

1.- Estilete presente.

2.- Nbdulos basales del estilete por lo gengresentes, eséfago de tres partes con el metacorpL
(bulbo medio) valvulado, seguido del istmo esbgléd bulbo basal glandular.

3.- La desembocadura de la glandula dorsal na@geatra en el procorpus; metacorpus muy grande
(3/4 0 mas de ancho del cuerpo).

4.- La cola de la hembra usualmente conoide]ggeneral termina con una o mas puntas afiladas,
con el ovario extendido, el macho carece de bursa.

Aphelenchoides €s uno de los pocos géneros cuyas especies athdalaje de las plantas. Su
movimiento depende de la presencia de una pelidalaagua sobre la superficie de la planta, por
consiguiente es el microclima quien determina lgmtad del dafio. La supervivencia de estos neroatod
es muy baja en ausencia de hospedantes, por la goacion de cultivos donde se pueda, con freziaars
efectiva para controlarlo.

Poco aumento de las poblaciones iniciales, de d@resuatro veces, es suficiente para dafar
definitivamente una planta hospedera, por lo vdegus habitos alimenticios.

A. ritzemabosi €S un pardsito obligado de las plantas, habitaoggshyemas vy tallos, siendo raro
encontrarlo en el suelo, pudiendo estar alli @&tElmente, lo mas corriente es encontrarlo emuesi
vegetales depositados en la superficie del suBalimenta como endoparasito en las celdas deifioes
de las hojas y como ectoparasito en las yemas ppwe crecimiento, se mueven en la superficieade |
plantas por las peliculas de agua que se formare dob 6rganos y tejidos, termina su movimiento al
alcanzar nuevos puntos de infeccién, no tiene ndadlen seco, (3)

El nematodo foliar del crisantemo completa suocitd vida en unas dos semanas, pasando las époci
adversas al cultivo en las yemas y puntos de crestmlocalizados en la base de las plantas y<te|mos
que llegan al suelo. Al ser replantadas o reamse el crecimiento con los brotes infectados,sése&
mantienen cortos y raquiticos, con hojas pequeilie$ormes. (3)

Durante el crecimiento estos nematodos emigraasaphrtes sanas, en las hojas destruyen e
parénquima y no la epidermis, causando manchadojiatédn, cuando se sitla en las yemas retarda el
desarrollo produciendo un follaje pequefio, defomnadrrugado. (3)

Las manchas al principio se dan en el envés deofas como pequefias manchas amarillas, pasand
a café y al final casi negras. Pequefias al imioitiendo agrandarse hasta destruir la hoja, litaggor las
nervaduras dando asi manchas angulares. Las mdgagres se infectan primero, progresando la
defoliacién hacia arriba hasta los capullos ddltaes que son lesionados e invadidos. (3)

Estos nematodos son atraidos en forma indirectip@lantas de crisantemo y su orientacién no es
afectada por la gravedad o la luz. Las hembraslggu moverse a través de las células de los tejido:
nutricionales, poniendo pocos huevos, las larvasnarger emigran hacia nuevos puntos de infeccion,
ocurriendo lo contrario en las hojas donde se quedaun sitio poniendo muchos huevos. Su repmdinic
es bisexual, las hembras son fertilizadas una vepnen huevos fértiles durante seis meses, formandc
grupos compactos de 25 a 30 los que incuban dé 8lias, pasando como larvas de 9 a 10 dias, hast
alcanzar la madurez, completando el ciclo de 12 dids cuando el huésped esta vivo. (3)
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El objetivo del control contra los nematodos egonae el crecimiento y el rendimiento de las
plantas, lo que puede conseguirse reduciendo ll@ob de nematodos y las plantas o disminuyensgo lo
dafios que ocasionan. Para que tenga valor ecomdlaiticha debe ser lucrativa, e decir el aumeeto
valor monetario de la cosecha debe ser mas queesué para compensar los gastos ocasionados or la
medidas de control.

Las formas basicas y principales de controlaetdsrmedades de las plantas son la prevencion vy I
erradicacion. La prevencion es lo mas efectivecgndmico, se controla la enfermedad antes que sea
notorios y definitivos los dafios, la erradicaci@aplica cuando la prevencién no existié o fuedaifa,
posponiéndose este control hasta que los sintoamasisibles.(2) Puede haber tolerancia de plaatas
crecer satisfactoriamente y dar buen rendimiertexistiendo con nematodos, pues su presencia @sdar
cuando disminuyen la cosecha.

Al terminar un periodo de cultivo con plantas uhidas de nematodos, el campo tendra una
poblacién capaz de dafiar los cultivos siguienies sliminan los hospederos alternos su nimerediee
con tendencia a desaparecer, algunas alternativals sotacion de cultivos, variedades resistertegr la
tierra sin cobertura vegetal y secar el suelo. Biémse puede aprovechar sus enemigos naturaesias,
hongos y otros nematodos, que varian con las donéE ambientales.

Las lesiones producidas por este nematodo puederbatirse al conservar seco el follaje,
obteniendo los esquejes de los extremos de lassraltas y no de las que crecen en la base dellos. ta
Para evitar la emigracion de los nematodos portdidss se les puede rodear con bandas de materiale
repelentes como hule, plastico, tela de algodd@n, eEstos métodos son factibles en pequefasaplanes
y cuando las plantas no forman macollas, porqueeessario renovar los repelentes cada cierto tigmpo
evitar el contacto de las hojas con el suelo oetdollaje de plantas no protegidas.. (3)

Estos nematodos tienen un punto térmico letativalaente bajo respecto a sus hospederos, por Ic
tanto los esquejes infestados pueden tratarseeomoterapia, por inmersion en agua caliente, totkrdien
este tratamiento los crisantemos. (3)

El control de las malas hierbas y hospederos alterasi como variedades relativamente resistente:
pueden influir en el control del este nematod8) (

La termoterapia es la aplicacién de calor parabaimenfermedades patdgenas. En agricultura se
puede usar para ciertos patdgenos como el neméibaiodel crisantemo. La aplicacién de calohsee
por medio de agua caliente, manteniendo la temperatonstante, se mide con termémetro durante el
tiempo necesario, se aplica calor en forma cordeolauando ésta desciende en forma minima. Durants
todo el tiempo se mantiene en constante movimiehégua, para que la distribucion de la temperatesa
homogénea en todas las partes del recipiente. plaatas a tratar son colocadas a cierta distaletifondo
del recipiente para evitar el contacto directo legparte inferior, porque el exceso calor puedeadas.

El uso de nematicidas trata de proteger a laggdate los ataques de nematodos y de mejorar S|
crecimiento y rendimiento, al destruir suficientedividuos y dar cosechas altas con dosis Optineas d
aplicacion, estos se calculan basados en su iegtedactivo.

Este nematodo puede ser controlado por el usaathigtos quimicos como Parathion, Terbufos,
Systox, Carbofuran, Thionazin y Aldicarb.  Algunde estos productos con sus caracteristicas ma:
importantes son.

14



15

Aldicarb.  Insecticida, acaricida y nematicida.Granulado. = Con nombre quimico 2-metil-
2(metiltio) propianaldehido-0(metilcarbamoxil) oxam De accidn sistematica y por contacto. Aplieal
suelo. De nombres comerciales Temik y Temik 15(@)

Carbofuran. Insecticida y nematicida. GranaladCon nombre quimico 2,3-dihidro-2,2d-dimetil-
7 benzofuranil-metilcarbamato. De accion sistéraat por contacto. Aplicable al suelo y al f@la De
nombres comerciales Agrofuran 5G, Agrofuran 350 Cénvoy 5G, Curater 500, Furadan 5%G, Furadan
350L, Transfuran 5G y Transfuran 350. (4)

Terbufos. Insecticida y nematicida. Granulad&€on nombre quimico S91,1-Dimetil Etil (tio)
Metil 0,0 Dietil Fosforoditioato. De accion sistética y por contacto. Aplicable al suelo. @ombres
comerciales Counter y Counter 5%. (4)

3.2.- Marco Referencial.

Las coordenadas de la plantacion experimental @atitud Norte 14° 42’ 34" y Longitud Oeste
90° 39’ 20", con altura promedio de 1845 metrdgsl nivel del mar, a un kilbmetro del parquet@e
San Juan Sacatepequéz, camino a la aldea Loma Alta.

El clima segun el sistema Thornthwaite es semigakn invierno benigno, humedo y de verano
seco. La humedad relativa media es de 76.9mdaigitacion media es de 1462.28 milimetros, con
temperatura media de 18.78 grados centigrados.

El suelo pertenece a la serie de suelos Cauquesaquerofundos, bien drenados, desarrollados en
climas humedo-secos, sobre cenizas volcanicas mawdirmes y gruesas, con relieves ondulados a
mediana altitud. (12)

El municipio de San Juan (Bautista) SacatepéquazafShierba y Tepec=cerro), de nombre oficial
San Juan Sacatepéquez, es de origen precolonidl,del febrero de 1752 obtiene su titulo de tierra
municipal, pertenece y esta situado al norte dpladamento de Guatemala, en el area central de I
Republica de Guatemala, de aproximadamente 24Pné&ttds cuadrados, a 32 kilbmetros de la Ciudad
Capital, con una altura promedio en la cabeceraaipah de1845 m.s.n.m.. Su poblacién predominaste
indigena que usa el cakchiquel como idioma natitstan presentes todas las religiones practicaulas e
Guatemala.

Al momento actual su municipalidad es de 2° cafagsu area urbana es villa, posee auxiliaturas er
su poblacién rural que comprendel3 aldeas, 31lriocase3 fincas y 4 colonias. Sus colindancias
municipales-departamentales son: al Norte Gran&#js Verapaz, al Este San Raymundo y Chinautla
Guatemala, al Sur Mixco y San Pedro Sacatepéquetefala, y Santo Domingo Xenacoj Sacatepéquez, a
Oeste El tejar y San Martin Jilotepéque Chimaltgonan

Su topografia es irregular, bastante montafiosaeprgda, presenta pocas planicies, tiene muchas
pendientes y hondonadas, que van de regionee$hista terrenos secos y arenosos. Cuenta coroslgu
cerros siendo los mas notorios Candelaria, Carnddala Paga, Colorado, Chuisec, Curub, Salvador,
Ayapan, Castellanos y Pajoc entre otros. Su oiimaariado desde frio a calido. Sus rios Motaguaas
conocido, San Juan, Manzanillo, Jocoteco, Jord@xgtia, etc., sus riachuelos, Agua Zarca, Sinexci)
Nahuaron, Noxpil, Pachuj, Patanil, Patzanes y Rual, sus quebradas De la Soledad, Achiote, Choy
Minas, Palmas, Chayes, Mecates, Pescaditos, etoiyejes freaticos proximos a la superficie, todos
disponibles la mayor parte del afio, sirven y familila supervivencia de humanos, animales y plantas
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4.- OBJETIVOS

4.1.- General.

1.- Determinar la importancia del nematodo fo(iarritzemabos)) del crisantemodhrysanthemun indicum) en
el municipio de San Juan Sacatepéquez, departamerGoatemala.

2.- Establecer métodos de control @eritzemabosi en el cultivo de crisantemo en la regién de SamJu
Sacatepéquez.

4.2.- Especificos.

1.- Conocer la distribucion de la necrosis fotlat crisantemo en el municipio de San Juan Saéqtez
del departamento de Guatemala.

2.- Determinar la severidad e incidencia de feremedad en el municipio de San Juan Sacatepéapiez d
departamento de Guatemala.

3.- Determinar el efecto en el control, por metk las formas de riego, termoterapia y el usprdductos
quimicos, para el control de la necrosis foliaratelantemo, causada parritzemabosi.
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5.- HIPOTESIS
1.- La necrosis foliar del crisantemo, causadagpaematodo foliay. ritzemabosi provoca severos dafios a
plantas y plantaciones, y estd distribuida en tddasareas de cultivo del municipio de San Juan
Sacatepéquez del departamento de Guatemala.

2.- El nematodo foliar del crisantemo es posibleticdarlo con el uso de técnicas culturales y potak
quimicos.
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6.- METODOLOGIA

6.1.- Importancia. Para su determinacion se toman cuenta la Distribucién Geografica, la Incidan
y la Severidad de la enfermedad en las areas déectpue fueron muestreadas, utilizando una boeta p
conocer los datos de campo.

6.1.1.- Distribucién.  Se cont6é con la colaboracdel personal de la Direccibn General de Servicios
Agricolas (DIGESA) que prestaba sus servicios ehalmunicipio. Se tomaron en cuenta todas las @ea
cultivo dedicadas al crisantemo, se uso el mapagr@fico oficial, denominado San Juan Sacatepéqleez
referencia 2060 Il del Instituto Geografico Nacibdael Guatemala. Se realiz6 el muestreo dentro del
municipio, determinando un punto a muestrear pda éddémetro cuadrado de area, que se identificdgso
lineas negras numeradas, que corresponden aligspato de 1,000 metros en la Cuadricula Universal
Transversa de Mercator, Zona 15, Esferoide de €layke sirven de referencia en dicho mapa.

Dentro de cada plantaciéon se hizo un recorridoptetm, buscando las plantas enfermas por el
nematodo foliar del crisantemo. Los lugares demtedb municipio donde esta la mayor parte de los
productores de crisantemo son, la Cabecera Muhidg@&an Juan Sacatepéquez y las Aldeas Loma Alta
Camino de San Pedro, Sajcavilla, Zet, Parcelamiggtario, Cruz Blanca, Los Ramos, Ruiz y Sacsuy.

6.1.2.- Incidencia. Se llevé a cabo en las ptaotes de crisantemos que se les observaron kosrsia de
la enfermedad, consistiendo en determinar el ptajede plantas enfermas. Se muestrearon cietaplan
escogidas al azar dentro de cada plantacion, admtaritomando nota de las sanas y enfermas, regitien
este proceso tres veces dentro de toda la plantadiéd ubicacién de cada planta dentro de lagtqtaomes
se determind por la aplicacién de nimeros aleatariocada tablon, al porcentaje de las distandiasaago

y ancho, trabajando las plantaciones de arribap gtde derecha a izquierda.

6.1.3.- Severidad. Consistié que a cada planferrea en las lecturas de incidencia, se le detérrain
porcentaje del area foliar dafiada por la enfermedadcompard con las tablas de severidad, las qu
proporcionan en forma directa el porcentaje afectad

6.2.- Control. Para la evaluacion de las formascdntrol cultural y quimico, se realiz6 un ensayo
experimental en una plantacion de crisantemo, dhican el municipio de San Juan Sacatepéquez
departamento de Guatemala.

La propagacion del crisantemo se hizo en formatatiya, sembrando directamente en los tablones
los esquejes, regando antes y después de la sierabiendo especial cuidado en los primeros sigs. d
Al inicio el riego fue de 0.7 galones por metrodnaao, al enraizar los esquejes fue de 1.4 hagjarlide 5
a 10 galones por metro cuadrado, que fue cuandeiesin bien desarrolladas las plantas, dos veces p
semana, durante todo el cultivo. La distanciagidmbra es de 20 por 20 centimetros. En la fetion de
la parcela se aplicaron 16 onzas de fertilizanse$5E15 con 1 onza de urea al momento de la segnyht
onza de urea a los 35 dias después de la primicaciin. (10) De acuerdo al crecimiento de lenias
se les colocaron soportes de alambre con pita ld&,nse levantaron y distribuyeron conforme aunizama
de tamafio, manteniendo uno de ellos proximo ddessf para evitar le abatimiento del tallo.

Para realizar la parte experimental sobre el obaé& usaron tres productos quimicos, dos formas de
termoterapia, dos formas de riego y un testigo.

18



19

6.2.1.- Productos quimicos. Se evaluaron tresatieitias. Estos productos fueron aplicaron dogvec
durante el ciclo del cultivo, la primera aplicaci@e a los 25 dias después de la siembra y la dagatos
35 dias después de la primera aplicacion,

6.2.1.1.- Terbufos. Se usaron 0.34 gramos dedignte activo por metro cuadrado, en la primera y
segunda aplicaciones.

6.2.1.2.- Carbofuran. Se aplicaron 0.75 granesdgrediente activo por metro cuadrado, en la @rany
segunda aplicaciones.

6.2.1.3.- Aldicarb. Se utilizaron 0.56 gramosimigrediente activo por metro cuadrado, en la prame
segunda aplicaciones.

6.2.2.- Termoterapia. Se tomaron en cuenta caegly tiempos de exposicidon al calor, que laggdate
crisantemo soportan y que son letales a los nemmsitod

6.2.2.1.- Esquejes tratados a 45 grados centig@datante 5 minutos.
6.2.2.2.- Esquejes tratados a 40 grados centigiatante 10 minutos.

6.2.3.- Formas de riego. Se basaron en la forneegar usada por los agricultores de la regionsgue
dedican al cultivo del crisantemo, en las cantidaddicadas anteriormente.

6.2.3.1.- Riego aéreo, Se aplicd en forma deragm mojando el follaje.

6.2.3.2.- Riego superficial. Se aplicd directateeal suelo, tratando que el agua no mojara &jéol
cubriendo esta parte de la plantacion con plastenm transparente, a fin de evitar el efecto mga aéreo
por una posible lluvia.

6.2.4.- Testigo. A estas plantas no se les aplicaroductos quimicos ni termoterapia, solo lasfdomas
de riego y la seleccion de esquejes.

6.2.5.- Disefio experimental. Por haber dos factarevaluar, siendo adecuada la aplicacion del disen
experimental de parcelas divididas, asignando &lasas de riego como el factor principal, dispassn

un disefio de bloques al azar, el factor secundao para los diferentes productos quimicos, las
termoterapias y el testigo, los que fueron asigeadsubparcelas dentro de cada parcela en forratade
Cada bloque const6 de 12 tratamientos con 2 répeds, 2 parcelas y 4 subparcelas, la mitad defuer
cubiertos con plastico que van del 1 al 24, ebrdst 25 al 48 estuvieron son proteccion plastica.

El estudio se llevé a cabo durante los meses dk aljulio de 1987, la calendarizacion de las
aplicaciones de los productos quimicos y las lastule los datos del experimento de campo se ejenuta
como se muestra en el cuadro 1A.

6.2.6.- Tamafio y distribucion de las parcelas enpmtales.

Tuvieron un area de 1 metro cuadrado, igual pzttast los tratamientos, con 25 plantas en total y
parcelas efectivas de 9 plantas en 0.36 metrosradesl con distancias entre plantas de 20 por 2C
centimetros.
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Cada tratamiento const6 de 4 repeticiones, coarea total experimental de 63 metros cuadrados,
con un total de 1,200 plantas.

Las parcelas se distribuyeron en forma aleatenayn disefio de bloques al azar, como parcelas
principales las 2 formas de riego y como subpasck aplicacién de los diferentes productos quisjitos
tratamientos con calor y el testigo.

6.2.7.- Tabulacion de la informacion.

Se hizo un resumen de los datos tomados de latabgbara la recoleccion de datos en el campo.
donde aparecen los porcentajes de severidad, rigsslale tallo y los nimeros de flores, de la pramer
segunda lecturas para todo el experimento, andlizgor separado cada lectura, por medio del disefic
experimental de parcelas divididas.

La primera lectura se tomé a los 30 dias despeds primera aplicacién de los productos quimicos,
la segunda a los 30 dias después de la segundacauti.

6.2.8.- Analisis de la informacion.

Se analiz6 estadisticamente, por medio del disgflerimental de parcelas divididas con bloques al
azar, para cada uno de los factores que sedrabaporcentajes de severidad, largos de talldnyemo de
flores, en la primera y segunda lecturas de da#ohjzo un Analisis de Varianza y dos Pruebas d¢eyua
primera para los tratamientos y la segunda par@itasgs de riego.

20



21

7.- RESULTADOS Y DISCUSION

7.1.- Importancia de la enfermedad.
7.1.1.- Distribucién.
La distribucién del nematodo se muestra en elrocuad

Cuadro No. 1 Distribuciéon, del nematodo foliar desantemo en el municipio de San Juan Sacatepgque
departamento de Guatemala.

MUES- LATITUD LONGITUD  PRESENCIA DE INVERNADERO MANEJO

TRA LA EERMEDAD

1 140 42’ 28” 90° 37’ 39” NO S ADECUADO

2 14° 42’ 28” 90° 38’ 13” NO NO INADECUADO
3 140 42’ 28” 90° 39’ 20” NO NO INADECUADO
4 14° 43’ 33" 90° 39’ 52 NO NO ADECUADO

5 14° 43’ 33" 90° 40’ 27" Sl NO INADECUADO
6 14° 43’ 33" 90° 41'34” sl NO INADECUADO
7 14° 43’ 33" 90° 42’ 06” Sl S| ADECUADO

8 14° 42’ 28” 90° 42’ 06” NO S ADECUADO

9 14° 43’ 01” 90° 43’ 14 _sI NO ADECUADO

10 14° 41’ 56” 90° 40’ 59” sl S| ADECUADO

11 14° 42’ 28” 90° 39’ 52" NO S| ADECUADO
12 14° 43’ 01” 90° 39’ 52” _si NO ADECUADO

13 14° 44’ 06” 90° 42’ 42" NO NO ADECUADO
14 14° 41’ 56” 90° 38’ 46” NO S| ADECUADO
15 14° 41’ 56” 90° 38’ 13" NO NO ADECUADO
16 14° 46’ 49” 90° 37’ 07” sl NO ADECUADO

17 14° 46’ 49” 90° 37’ 39” _si NO ADECUADO

18 14° 43’ 01” 90° 37’ 07” NO NO ADECUADO
19 14° 43’ 33" 90° 38’ 46 sl NO ADECUADO

20 14° 43’ 33" 90° 37’ 39" NO S ADECUADO
21 14° 43’ 01” 90° 39’ 20” NO S| ADECUADO
22 14° 44’ 06” 90° 38’ 13" _sI NO ADECUADO

23 14° 42’ 28” 90° 42’ 42" NO NO INADECUADO

Del &rea total del municipio en el 91.84% no dévaucrisantemo, el 4.61% esta libre y el 3.55%
esta afectada por la necrosis foliar del crisantErgora 1.

3.60%

4.60%

I Area sana B Area enferma

Figura No. 1 Distribucién del nematodo foliar desantemo, en el municipio de San Juan Sacatepéquez
departamento de Guatemala.
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La mayoria de estas plantaciones se concentr@aralel municipio, donde estan los lugares altos,
clima fresco, agua disponible y una mayor concerinade la poblacion. El 65% de las plantacioses
concentran en un radio de 3 km. desde la cabeaan&ipal, en las aldeas San Juan, Camino de Saw,Ped
Loma Alta, Comunidad Zet, Comunidad Ruiz, y Sajaav El 30% se encuentra al Oeste de la cabecere
municipal en las aldeas, Parcelamiento Agrario, Rasmos y Cruz Blanca. El 5% se localiza en la aldea
Sacsuy.

En los lugares afectados la mayoria de los fltidoes desconocen que son problemas de nematodo
foliares. Y se trata de combatir con plaguicidagletuados, como, fungicidas, y antibiéticos.

Un floricultor de crisantemo deja de trabajar unearios periodos de siembra por varias causas, a
reanudar la siembra del crisantemo adquiere nuerdllg, la cual propicia el intercambio de material
vegetativo posiblemente enfermo, favoreciendo sta enanera la distribucion del nematodo foliar del
crisantemai. ritzemabosi.

7.1.2.-Incidencia

Cuadro No. 2 Incidencia del nematodo foliar désammtemo en el municipio de San Juan Sacatepéquez
departamento de Guatemala.

MUES- LATITUD LONGITUD INCIDENCIA INVERNADERO MANEJO

TRA _%

1 140 42’ 28” 90° 37’ 39” SI ADECUADO

2 140 42’ 28” 90° 38’ 13" NO INADECUADO
3 140 42’ 28” 90° 39’ 20” NO INADECUADO
4 14043’ 33" 90° 39’ 52" NO ADECUADO

5 14° 43 33" 90° 40’ 27" 30.00 NO INADECUADO
6 140° 43’ 33" 90° 41'34” 99.00 NO INADECUADO
7 14043’ 33" 90° 42’ 06” 10.00 SI ADECUADO
8 140 42’ 28” 90° 42’ 06” SI ADECUADO

9 14°43' 01" 90° 43’ 14” 25.00 NO ADECUADO
10 14° 41’ 56” 90° 40’ 59” 50.00 Sl ADECUADO
11 14° 42’ 28” 90° 39’ 52" Sl ADECUADO
12 14° 43 01~ 90° 39’ 52” 55.00 NO ADECUADO
13 14° 44’ 06” 90° 42’ 42" NO ADECUADO
14 14° 41’ 56” 90° 38’ 46" Sl ADECUADO
15 14° 41’ 56” 90° 38’ 13" NO ADECUADO
16 14° 46’ 49” 90° 37’ 07" 30.00 NO ADECUADO
17 14° 46’ 49” 90° 37’ 39” 20.00 NO ADECUADO
18 14° 43 01 90° 37’ 07" NO ADECUADO
19 14° 43 33" 90° 38’ 46” 25.00 NO ADECUADO
20 14° 43 33" 90° 37" 39” Sl ADECUADO
21 14° 43 01 90° 39’ 20" Sl ADECUADO
22 14° 44’ 06” 90° 38’ 13" 30.00 NO ADECUADO
23 14042’ 28" 90° 42’ 42" NO INADECUADO

Dentro de las plantaciones en promedio el 37.4%asdlglantas estan afectadas por el hematodc
foliar del crisantemo, esto se muestra en la Figura

A. ritzemabosi tiene poco movimiento dentro de la plantacion.etejiendo de los factores ambientales
externos como el uso de invernaderos de plasticbarejo de la misma y una combinacion de ambas, la
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mayor incidencia se dio en las plantaciones sierimadero, con 39% en comparacion al 30% de incidenc
en las plantaciones con plastico. Figura 3

M Plantas enfermas B Plantas sanas

Figura 2 Incidencia del nematodo foliar delaniemo, dentro de las plantaciones muestreadas del
municipio De San Juan Sacatepéglggmrtamento de Guatemala.

80%

M 20% con plastico, incidencia 30% B 80% sin plastico, incidencia39%

Figura 3 Incidencia del nematodo foliar del arteano, en las plantaciones con y sin coberturdigdés

Segun el manejo de las plantaciones, se obseffeaartias en la incidencia, poniendo de manifiesto
que el nematodo es afectado por los factores edernLas plantaciones descuidadas, y manejada:
inadecuadamente tuvieron la mayor incidencia copromedio de 64.5% comparadas con las plantacione:
atendidas adecuadamente, siendo el resto 20%édgzrgsentan deficiencias en su cuidado. Figura 4

En la combinacién del uso de invernasigr el manejo de las plantaciones los resultadesstran
diferencias segun sea la combinacién de éstosndyar incidencia de plantas afectadas, 64.5%,cerdi
las plantaciones sin invernadero y manejadas inadieenente, abarcan el 20% de todas las plantaciones
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Resultados menores dieron las otras combinaciapesjando de la siguiente manera. Para las
plantaciones sin proteccion plastica y bien ateaglid incidencia fue de 30.83% abarcando el 20%gle
plantaciones. Las plantaciones cubiertas cortipbdg bien atendidas tuvieron una incidencia d&%e3
abarcando el restante 80% de las plantaciones. colrdinacion que no se dio fue en plantaciones que
estuvieran protegidas con plastico y mal atendidasvez, Figura 5

M Mal manejo 20%, con 65% de incidencia B Buen manejo 80%, con 31% de incidencia

Figura 4 Incidencia del nematodo foliar del arteano, en las plantaciones con buen y mal manejo
general de la plantacion.

[ Con plastico bien cuidadas 20%, 30% de incidencia B Sin plastico mal cuidadas 20%, 65% de incidencia
E Sin plastico bien cuidadas 60%, 31% de incidencia

Figura 5 Incidencia del nematodo foliar del arteano, en las plantaciones con combinaciones de
cobertura plastica y manejo gdraeda plantacion.

24



25

7.1.3.- Severidad.

La severidad del nematodo foliar del crisantemdasnplantas que presentaron los sintomas de |z
enfermedad, en las plantaciones muestreadas detipiaonrde San Juan Sacatepéquez se muestran en ¢
cuadro 3.

Las plantas sin proteccion plastica tuvieron ungesdad promedio del 52.5% en comparacion con
las protegidas que tuvieron como promedio el 42d8%everidad. Figura 6

Cuadro No. 3 Severidad del nematodo foliar dedagcriemo en el municipio de San Juan Sacatepéque:
departamento de Guatemala.

MUES- LATITUD LONGITUD SEVERIDAD INVERNADERO MANEJO

TRA _ %

1 140 42’ 28” 90° 37’ 39” Sl ADECUADO

2 140° 42’ 28” 90° 38’ 13" NO INADECUADO
3 140 42’ 28” 90° 39’ 20” NO INADECUADO
4 14° 43 33" 90° 39’ 52" NO ADECUADO

5 140° 43’ 33" 90° 40’ 27" 65.00 NO INADECUADO
6 140° 43’ 33" 90° 41'34” 95.00 NO INADECUADO
7 140° 43’ 33" 90° 42’ 06” 55.00 SI ADECUADO
8 140° 42’ 28” 90° 42’ 06” Sl ADECUADO

9 14° 43’ 01" 90° 43’ 14” 35.00 NO ADECUADO
10 14° 41’ 56” 90° 40’ 59” 30.00 SI ADECUADO
11 14042’ 28” 90° 39’ 52” SI ADECUADO
12 14° 43 01~ 90° 39’ 52” 60.00 NO ADECUADO
13 14° 44’ 06” 90° 42’ 42" NO ADECUADO
14 14° 41’ 56” 90° 38’ 46" Sl ADECUADO
15 14° 41’ 56” 90° 38’ 13" NO ADECUADO
16 14° 46’ 49” 90° 37’ 07" 40.00 NO ADECUADO
17 14° 46’ 49” 90° 37’ 39" 45.00 NO ADECUADO
18 14° 43 01 90° 37’ 07" NO ADECUADO
19 14° 43 33" 90° 38’ 46” 35.00 NO ADECUADO
20 14° 43 33" 90° 37" 39” Sl ADECUADO
21 14° 43’ 01” 90° 39’ 20" SI ADECUADO
22 14° 44’ 06” 90° 38’ 13" 45.00 NO ADECUADO
23 14042’ 28” 90° 42’ 42" NO INADECUADO
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80%

[ Con plastico20%, con 43% de severidad B Sin plastico 80%, con 53% de severidad |

Figura 6 Severidad del nematodo foliar del ctisao en las plantaciones con y sin cobertura phasti
Las hojas inferiores presentaron los mayores dafols parte superior es menor el dafio.

Diferencias mayores se dieron en las plantassipl#étaciones, segun fueron bien o mal atendidas
Pocas plantaciones, estan mal atendidas y desagidaldanzando promedios de severidad destruaiislos
80% en comparacion con el 43.13% que presentarsnplantaciones bien atendidas y manejadas

adecuadamente Figura 7

80%

M Mal manejo 20%, con 80% de severidad B Buen manejo 80%, con 43% de severidad

Figura 7 Severidad del nematodo foliar del cttisano, en las plantaciones con buen y mal manejo
general.

En la combinacion del uso de plastico y la forreaatender las plantaciones, los resultados variar
segln sea esta combinacién. La mayor combinaftiérpara las plantaciones sin proteccion plasticin
atendidas, las que tuvieron una severidad pronaadid3.33%, las plantaciones que estaban protegatas
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plastico y bien atendidas, dieron el menor porgerta severidad, 42.5%. Las plantaciones sirepeain
plastica y mal atendidas dieron mayor severida80#. La combinacién que no se dio fue de plamas
cubiertas con plastico y mal atendidas. Figura 8

%

60% 20%

[ Con plastico bien cuidad 20%, con 43% de severidad
B Sin plastico mal cuidadas 20%, con 80% de severidad

Figura 8 Severidad del nematodo foliar del ctisisno, en las plantaciones con combinaciones de
cobertura plastica y manejo gengedh plantacion.

Al disminuir el area foliar por destruccion total parcial, las plantas se pierden en el sentido
productivo, cuando el nematodo afecta al cultiveses primeras etapas las probabilidades de pétatiala
son altas, si se produce al término de la fasetatge el rendimiento disminuye y produce floreshdga
calidad

La cobertura plastica tiene por objeto protegda alantaciéon de la precipitacion pluvial. Las
plantas y plantaciones con mayor severidad e incideson las que no tenian cubiertas plasticas.eskas
plantaciones la precipitacién pluvial cae en fordr@cta sobre las plantas, manteniéndolas humeatas p
mas tiempo, creando peliculas de agua sobre lafipele las plantas, favoreciendo la movilizactlos
nematodos hacia las hojas y tejidos superioregia lmdras plantas.

Las gotas de lluvia remueven la superficie delsugalpicando suelo con al nematodos hacia las
hojas bajas de las plantas. La prolongacion tlevia favorece la propagacion de este nematosiocc@no
las condiciones imperantes después de esta, cor@ram nublado, humedad relativa alta, temperaturas
moderadas y bajas, factores que mantienen humedasis tiempo a las plantas.

En las plantaciones con cobertura plastica la nzagién del nematodo es afectada por no tener el
ambiente adecuado. Las plantaciones en estagimomad son regadas por los floricultores, y elaagae
en forma rapida y en las cantidades necesaride poe también se secan rapido.

El buen manejo de una plantacion retarda la prapégale los nematodos entre las plantas, por
eliminar los hospederos alternos, plantas enfermessiuos organicos infectados, se reduce la huieda
etc.. A las plantaciones que se les aplican todasmayor parte de estos y otros factores sedesidera
con un buen manejo general, por controlar y retrazavance del nematodo, porque los posibles ésgde
supervivencia y reproduccion son eliminados o est@mmados, quedando como Unica alternativa las
plantas del crisantemo.
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Las plantaciones mal atendidas son las propenkmssdafios que ocasiona esta enfermedad, porque
estos factores solos o en forma combinada favorkecdestruccion de las plantas por nematodo folér
crisantemo, estando limitado solo por su propiaunadégéza, avanzando rapidamente pasando de area
enfermas a sanas sin mayores problemas aumentaddlsigion.

El mal manejo de una plantacion de crisantemos &s dafiino que la falta de cobertura plastica.
Los intereses del productor se ven seriamente \d@sfeidos cuando se combinan un mal manejo con
ausencia de cobertura plastica, donde se retundéacknses favorables a la infeccion, aqui las podloades
de pérdida son altas. La incidencia y la severatce las plantaciones bien cuidadas sin cobeplastica
es similar a las que estan bien cuidadas con aohsrplasticas, lo que pone de manifiesto quedaados
de la plantacion son de mayor importancia para @ema@ntbajo control a este nematodo.

La menor incidencia y severidad se dio en las atade las plantaciones protegidas con plasticos y
con cuidados generales buenos y adecuados, dodds tola mayoria de los factores favorables a la
enfermedad han sido eliminados o disminuidos, prapdo condiciones inadecuadas a la supervivencia y
reproduccién del nematodo. Esta condicion esda adecuada a los intereses del productor, silangap
esta grande, tiene buenas probabilidades de lkegewducir las proximas flores, ain cuando es dtapar
esta enfermedad, porque los dafios que le produssreltodo son lentos, puede dafarse el follajemipe
una floraciéon que satisfaga los requisitos de adligl cantidad. Si la planta esta pequefa la estaifion
de los dafios puede retrazarse o estancarse moegmigme permitiendo un crecimiento razonable.

7.2.- Control.
7.2.1.- Severidad.

En la figura 9 estan los resultados que dierom camb de los tratamientos en forma de porcentajes
de severidad.

12.00%-

10.00%

8.00%+

Severidad 4,

4.00%

2.00%-

0.00%+ L
Terbufos Carbofuran Aldicarb 45°C/5min. 40°/10min. Testigo

Tratamientos

O Primera lectura B Segunda lectura

Figura 9 Severidad del nematodo foliar del ctisano al evaluar diferentes tratamientos para straon
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7.2.1.1.- Tratamientos.

En la parte experimental sobre el control de laemnédad, en lo referente a severidad que
presentaron las plantas, los tratamientos mantuvien comportamiento durante todo el ciclo delivuoilt
Todos demostraron controlar al nematodo foliarcdshntemo en grado diferente y satisfactorio.

En la primera lectura, el Andlisis de Varianza @adgue hay diferencias entre los tratamientos.
Cuadro 4

Cuadro 4 Andlisis de Varianza de la primera lechara los porcentajes de severidad bajo difesente
tratamientos.

FUENTES DE GRADOS DE CUADRADO F F
VARIACION LIBERTAD MEDIO CALCULADA TABULADA
BLOQUES 3 0.0224 0.69 0.57
RIEGO (R) 1 0.0299 0.92 0.35
ERROR (A) 3 0.0078

TRATAMIENTOS (T) 5 0.0331 1.02 0.43
INTERACCION R-T 5 0.0009 0.03 0.99
ERROR (B) 30 0.0325

Al hacer la comparacién de medias por medio d&rl@ba de Tukey, Cuadro 5, las diferencias entre
los tratamientos no son estadisticamente signifest pueden considerarse como similares para eroera
errores practicos al hacer las aplicaciones dérddamientos y que se obtengan resultados no ekyeds
ellos.

Cuadro 5 Prueba de Tukey de la primera lectura [pa porcentajes de severidad bajo diferentes
tratamientos.

6 5 4 3 2 1
9.7185 9.7923 9.8133 9.8467 9.8662 9.9027
1. ALDICARB 9.9027 0.1842 0.1104 0.0894 0.057003B5
2. TESTIGO 9.8662 0.1477 0.0739 0.0529 0.0205
3.45°C./5 M. 9.8457 0.1272 0.0534 0.0324
4. TERBUFOS 9.8133 0.0948 0.0210
5. CARBOFURAN 9.7923 0.0738
6. 40°C./10 M. 9.7185
COMPARADOR 0.2745 MEDIA GENERAL 9.8231

En la primera lectura, la enfermedad habia caupado dafio a las jévenes plantas, se desarrollaror
en forma normal con un follaje sano. La diferaremtre los tratamientos en el Analisis de Variacjoedo
aclarada por la Prueba de Tukey, que demostrdnlititad estadistica de los tratamientos para cietia
enfermedad. En el aspecto agricola de interés #dricultores que se dedican al cultivo delamtemo las
diferencias pueden ser consideradas también sasila

Para la Segunda Lectura, el Analisis de Variandeca que no hay diferencia entre los tratamientos,
Cuadro 6, son estadisticamente similares. El dagacauso el nematodo foliar del crisantemo &jéofue
relativamente poco, la enfermedad en todos loanagntos aplicados a las plantas se mantuvo cadaan
niveles aceptables para los floricultores, sierdapariencia del follaje bastante sana.

29



30

Cuadro 6 Analisis de Varianza de la segundafegara los porcentajes de severidad bajo
diferentes tratamientos.

FUENTES DE GRADOS DE CUADRADO F F
VARIACION LIBERTAD MEDIO CALCULADA TABULADA
BLOQUES 3 0.1607 1.25 0.31
RIEGO (R) 1 0.0198 0.15 0.69
ERROR (A) 3 0.0075

TRATAMIENTOS 5 0.0777 0.60 0.69
INTERACCION 5 0.0041 0.03 0.99
ERROR (B) 30 0.1284

Los tratamientos por sus resultados pueden dbadisi.

Aldicarb.
Con los mejores resultados.

Testigo.
Este no representa mayor esfuerzoG@omo que el normal, se basa en una buena seleccid
de las plantas madres para la obtencion de esquegesiue deben estar libres de la enfermedad par:
implementar una nueva plantacion.

45 grados centigrados durante 5 minutos, Carhbofuiieerbufos.

Estos tres tratamientos dieron
resultados similares. EIl primero es una buergredtiva contra el uso de productos quimicos, agipaua
su realizacion se requieren procesos técnicosefagilcuidadosos. Los productos quimicos tieneniqs
similares y composicion quimica diferente que racaplicacion relativamente ventajosa.

40 grados centigrados durante 10 minutos.
Con los resultados mas altos es pmrcentajes de
severidad. Es una buena practica cultural quaeszide un manejo adecuado en su aplicacion.

Por los resultados obtenidos no hubo un contral & ninguno de los tratamientos. El cuidado
general de la plantacion fue bueno y adecuadotpdos los bloques y para cada una de las pardelados
poco el aumento de los porcentajes de severidalk de@primera hasta la segunda lecturas.

Las dosis utilizadas en los productos quimicos lssnrecomendadas por los fabricantes para
combatir el nematodo foliar de crisantepnoitzemabosi, |0 mismo que la termoterapia con agua calienge qu
es la utilizada en el combate a este nematodo.
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7.2.1.2.- Formas de Riego.

En la Figura 10 se muestran los resultados querdieada una de las formas utilizadas para regar.

9.00%+
8.00%+4
7.00%+4
6.00%+
5.00%+4

Severidad

4.00%+
3.00%+
2.00%+4
1.00%+4
0.00%+

AVAVAVAVA VA VAN

Riego aéreo Riego superficil
Formas de riego

M Primera lectura B Segunda lectura

Figura 10 Severidad de nematodo foliar del ntesao al evaluar dos formas de riego para su dontro
En la primera lectura, el Andlisis de Varianzaa@@wo 7, indica que hay diferencia en las dos formas
de riego.

Cuadro 7 Analisis de Varianza de la primera lecpara los porcentajes de severidad bajo difegente
formas de riego.

FUENTES DE GRADOS DE CUADRADO F F
VARIACION LIBERTAD MEDIO CALCULADA TABULADA
BLOQUES 3 0.0224 0.69 0.57
RIEGO (R) 1 0.0299 0.92 0.35
ERROR (A) 3 0.0078

TRATAMIENTOS (T) 5 0.0331 1.02 0.43
INTERACCION R-T 5 0.0009 0.03 0.99
ERROR (B) 30 0.0325

Al hacer la comparacién de las medias por medila d&ueba de Tukey se ve que estas diferencias
no son significativas. Cuadro 8.

Cuadro 8 Prueba de Tukey de la primera lectuia lpa porcentajes de severidad bajo diferentesdsr

de riego.
DIFERENCIA
RIEGO SUPERFICIAL 2.991
RIEGO AEREO 3.969 0.978
COMPARADOR 2071
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La diferencia en los porcentajes de severidac dasr formas de riego que hay en la primera lectura
no son significativas y no representan mayor da#otigo a las plantas, soportando estas satisfagtente
la enfermedad por lo que se considera como algoalor

Para la segunda lectura el Analisis de Variaoaadro 9, indica que no hay diferencias entre las
dos formas de regar.

Cuadro 9 Analisis de Varianza de la segundafegara los porcentajes de severidad bajo
diferentes formas de riego.

FUENTES DE GRADOS DE CUADRADO F F
VARIACION LIBERTAD MEDIO CALCULADA TABULADA
BLOQUES 3 0.1607 1.25 0.31
RIEGO (R) 1 0.0198 0.15 0.69
ERROR (A) 3 0.0075

TRATAMIENTOS 5 0.0777 0.60 0.69
INTERACCION 5 0.0041 0.03 0.99
ERROR (B) 30 0.1284

En la figura 9, también se observan los resultaples dieron las formas usadas para regar de los
porcentajes de severidad para la segunda lectordasademostraron ser similares y satisfactoriaslen
control cultural del nematodo foliar del crisanter@odiferencia para fines practicos y comunesentoma
en cuenta, siendo otros los factores que influyela eleterminacion del riego a usar.

El riego aéreo dio los mejores resultados en ptroabde esta enfermedad, representando adema
menor esfuerzo en su aplicacién por no necesitauidados y adaptaciones especiales, el agua jgiae A
el tiempo de formacion de la pelicula sobre ekfellse reduce a pocos minutos en época seca, tt@gon
en época de lluvia, lo que justifica el uso de erbs plasticas en las plantaciones.

En el riego superficial se mantiene el follajeggmero su aplicacién requiere mayores cuidados y
esfuerzos.

Un control total de esta enfermedad no hubo, eolforma parcial con una disminucion aceptable de
los dafios que causa esta enfermedad. Al no ki#bezncias entre los tratamientos y las formasetyp,
el uso de estos depende de los intereses del pooduc

7.2.2.- Largos de Tallo.
7.2.2.1.- Tratamientos.

En la primera lectura, el Andlisis de Varianza dadque hay diferencia entre los tratamientos.
Cuadro 10
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Cuadro 10 Analisis de Varianza de la primeraulecpara los largos de tallo bajo diferentes tragatos .

FUENTES DE GRADOS DE CUADRO E F
VARIACION LIBERTAD MEDIO CALCULADA TABULADA
BLOQUES 3 59.1569 4.99 0.00
RIEGO (R) 1 13.1357 1.11 0.30
ERROR (A) 3 29.4061

TRATAMIENTOS 5 8.0058 0.68 0.65
INTERACCION R-T 5 10.9207 0.92 0.48
ERROR (B) 30 11.8481

En la figura 11 se presentan los resultados der@rd cada uno de los tratamientos para ambas
lecturas.

N\
|

Longitud tallos 30-

2047 |

1047 |

Terbufos Carbofuran Aldicarb 45°C/5min 40°C/10min Testigo
Tratamientos

[0 Primera lectura B Segunda lectura

Figura 11 Longitud de los tallos de crisantetevaluar diferentes tratamientos para el contetl d
nematodo foliar del crisantemo.

Al hacer la comparacién de medias por la Pruebauttey las diferencias entre los tratamientos no
son estadisticamente significativas, Cuadro 11, ldngos de tallo son aceptables comercialmente, la
enfermedad no ha afectado crecimiento de las glanta
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Cuadro 11 Prueba de Tukey de la primera lectara los largos de tallo bajo diferentes tratamignto

6 5 4 3 2 1
43.778 45.180 45.360 45.456 45.832 46.860
1. CARBOFURAN 46.860 3.082 1.680 1500 1.404 8.02
2. TESTIGO 45.832 2.054 0.652 0472 0.376
3. TERBUFOS 45.456 1.678 0.276 0.096
4. 45°C./5 M. 45.360 1.582 0.180
5. ALDICARB 45.180 1.402
6. 40°C./10 M. 43.778
COMPARADOR 5.2349

En la Segunda Lectura el Andlisis de Varianzadaud 2, indica que no hay diferencias, todos los
largos de tallo son aceptados como buenos en etadw®r las diferencias no dan problemas en la
presentacion y comercializacion final de las flores

Cuadro 12 Analisis de Varianza de la segundaidegiara los largos de tallo bajo diferentes traatos
y formas de riego.

FUENTE DE GRADOS DE CUADRO F F
VARIACION LIBERTAD MEDIO CALCULADA TABULADA
BLOQUES 3 77.5992 3.57 0.03
RIEGO (R) 1 22.5914 1.04 0.32
ERROR (A) 3 38.4658

TRATAMIENTOS (T) 5 13.2088 0.61 0.69
INTERACCION R-T 5 7.2499 0.33 0.89
ERROR (B) 30 21.7134

Los productos quimicos y las practicas culturdieson resultados benéficos y satisfactorios porque
la enfermedad no se manifesto drasticamente sabradntas.

7.2.2.2.- Formas de Riego.

En la primera lectura, el Andlisis de Varianzaa@o 13, indica que hay diferencia entre las Formas
de Riego.

Cuadro 13 Analisis de Varianza de la primera lecpara los largos de tallo bajo diferentes fordeas

riego.
FUENTES DE GRADOS DE CUADRO F F
VARIACION LIBERTAD MEDIO CALCULADA TABULADA
BLOQUES 3 59.1569 4.99 0.00
RIEGO (R) 1 13.1357 1.11 0.30
ERROR (A) 3 29.4061
TRATAMIENTOS 5 8.0058 0.68 0.65
INTERACCION R-T 5 10.9207 0.92 0.48
ERROR (B) 30 11.8481
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Al hacer la comparacién de las medias por la RruebTukey, las diferencias no son significativas
estadisticamente Cuadro 14. Para fines comesahlargo de los tallos es satisfactorio en andas®s
porgque no afecta la presentacion de las plantas.

Cuadrol4 Prueba de Tukey de la primera lectuialpa largos de tallo bajo diferentes formas dgai

DIFERENCIA
1. RIEGO AEREO 45.934
2. RIEGO SUPERFICIAL 44.888 1.046
COMPARADOR 2.0296

Para la segunda lectura, el Analisis de Variandica que hay diferencias en los largos del tallo
entre las formas de regar. Cuadro 15

Cuadro 15 Andlisis de Varianza de la segundatfagara los largos de tallo bajo diferentes fordeas

riego.
FUENTE DE GRADOS DE CUADRO F F
VARIACION LIBERTAD MEDIO CALCULADA TABULADA
BLOQUES 3 77.5992 3.57 0.03
RIEGO (R) 1 22.5014 1.04 0.32
ERROR (A) 3 38.4658
TRATAMIENTOS (T) 5 13.2088 0.61 0.69
INTERACCION R-T 5 7.2499 0.33 0.89
ERROR (B) 30 21.7134

En la Figura 12, se muestran los resultados querdlas formas de riego utilizadas.

o
<
N\

Longitud tallos

Rirgo aereo Riego superficial

Formas de riego

B Primera lectura B Segunda lectura

Figura 12 Longitud de los tallos del crisanteahevaluar dos formas de riego para el control del
nematodo foliar del crisantemo.
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Al hacer la comparacién de medias por la Pruebaukey, Cuadro 16, estas diferencias no son
estadisticamente significativas. Al final lasrés con riego superficial dieron mayores largoagae esta
diferencia no afecta a las otras en su presentgadmercializacion final.

Cuadro 16 Prueba de Tukey de la segunda legtwealos largos de tallo bajo diferentes formasetyo.

DIFERENCIA
1. RIEGO SUPERFICIAL 53.792
2. RIEGO AEREO 52.420 1.372
COMPARADOR 2.7472

7.2.3.- NUumero de Flores

7.2.3.1.- Tratamientos.
En la Figura 13 se muestran los resultados querdeada uno de los tratamientos.

Numero flores

Terbufos Carbofuran Aldicarb 45°C/5min 40°C/10min Testigo

[ Primera lectura O Segunda lectura |

Figura 13 Numero de flores de crisantemo alwaraliferentes tratamientos para el control del
nematodo foliar del crisantemo.

En la primera lectura el Analisis de Varianza dadigue hay diferencias entre los tratamientos.
Cuadro 17, en esta etapa esto no es definitivo.

Cuadro 17 Analisis de Varianza de la primera lecpara el nimero de flores, bajo diferentes triiaios.

FUENTES DE GRADOS DE CUADRO F F
VARIACION LIBERTAD MEDIO CALCULADA TABULADA
BLOQUES 3 1.5802 0.91 0.45
RIEGO (R) 1 1.8921 1.09 0.30
ERROR (A) 3 1.0774

TRATAMIENTOS (T) 5 2.0601 1.19 0.34
INTERACCION R-T 5 2.2036 1.27 0.30
ERROR (B) 30 1.7341

36



37

La Prueba de Tukey, Cuadro 18, indica que lasatifdas no son significativas estadisticamente.

Cuadro 18 Prueba de Tukey de la primera lectara @l nUmero de flores bajo diferentes tratamgnto

1. 40°C./10 M. 2.458
2. TESTIGO 2.331
3. ALDICARB 1.917

4. CARBOFURAN 1.820
5. TERBUFOS 1.680
6. 45°C./5 M. 1.040
COMPARADOR

6 5 4

1.040 1.680
1.418 0.778
1.291 0.651
0.877 0.237
0.780 0.140
0.640

2.0027

3 2 1
1.917 2.331 2.458
0.541 0.127
0.414

Para la segunda lectura el Andlisis de Varianzed@® 19, indica que hay diferencias entre los
tratamientos, respecto al numero de flores.

Cuadro 19 Analisis de Varianza de la segundaragiara el nimero de flores bajo diferentes triziaios.

FUENTES DE GRADOS DE CUADRO F F
VARIACION LIBERTAD MEDIO CALCULADAD TABULADA
BLOQUES 3 30.0418 1.76 0.18
RIEGO (R) 1 1.5301 0.09 0.77
ERROR (A) 3 36.9939

TRATAMIENTOS (T) 5 48.9551 2.87 0.03
INTERACCION R-T 5 17.2751 1.01 0.43
ERROR (B) 30 17.476

Al hacer la prueba de Tukey, cuadro 20, se notahgly deferencias significativas estadisticamente

entre los tratamientos.

Cuadro 20 Prueba de Tukey de la segunda lecaneagh nimero de flores bajo diferentes tratamgnto

1. TESTIGO 31.096
2. ALDICARB 27.791

3.45°C./5 M. 27.637
4. 40°C./10 M. 27.471
5. CARBOFURAN 25.152
6. TERBUFOS 23.942
COMPARADOR

6 5
25.152 27.471 27.637 27.791 31.096

23.942

7.154
3.849
3.695
3.529
1.210

6.2794

4 3 2 1

3.625
0.320
0.166

3.459
0.154

3.305

La diferencia de mas significacion es del Testigotra Terbufos y Carbofuran donde se supera el

comparador.

Las otras diferencias no son sigttifias para los intereses de los productores, rensgalios
llenan las expectativas comerciales de las plantasi

En la Figura 13 también se muestran los resultgdeglieron cada uno de los tratamientos.
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Por sus resultados los tratamientos pueden ageiparla siguiente manera:
1. Testigo. Presento el mayor numero de floresufgvorece los intereses de los productores.

2. Aldicarb, 45*C./5 minutos y 40*C./10 minutos. [Doa resultados similares. Las diferencias con el
testigo son de importancia practica, por afectarghnancias de los productores.

3.- Carbofuran y Terbufos.  Con resultados bajoslae produccion de flores, alejados de los fines

econdmicos que se esperan de una plantacion detetiso

7.2.3.2.- Formas de Riego
En la primera lectura el Andlisis de Varianza, @oa21, indica que hay diferencia en las formas de
riego, en la figura 14 se muestran sus resultados.

Cuadro 21 Andlisis de Varianza de la primeraulecpara el nimero de flores, bajo diferentes ferdea

riego.
FUENTES DE GRADOS DE CUADRO F F
VARIACION LIBERTAD MEDIO CALCULADA TABULADA
BLOQUES 3 1.5802 0.91 0.45
RIEGO (R) 1 1.8921 1.09 0.30
ERROR (A) 3 1.0774
TRATAMIENTOS (T) 5 2.0601 1.19 0.34
INTERACCION R-T 5 2.2036 1.27 0.30
ERROR (B) 30 1.7341

Riego aereo Riego superficial

O Primera lectura O Segunda lectura

Figura 14 Numero del flores del crisantemo al@ar dos formas de riego para el control del neduat
foliar del crisantemao.

Al hacer la Prueba de Tukey, Cuadro 22, se denaugst esta diferencia no es significativa, pueden

considerarse similares las dos formas de riego.
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Cuadro 22 Prueba de Tukey de la primera lectara @l nUmero de flores bajo diferentes formas de

regar.
DIFERENCIA
1. RIEGO SUPERFICIAL 2.073
2. RIEGO AEREO 2.676 0.397
COMPARADOR 0.776

Para la segunda lectura, en Andlisis de variaDmadro 23, indica que no hay diferencias entre las
dos formas de regar.

Cuadro 23 Andlisis de Varianza de la segundardagara el nimero de flores bajo diferentes fordeas

riego.
FUENTES DE GRADOS DE CUADRO F F
VARIACION LIBERTAD MEDIO CALCULADAD TABULADA
BLOQUES 3 30.0418 1.76 0.18
RIEGO (R) 1 1.5301 0.09 0.77
ERROR (A) 3 36.9939
TRATAMIENTOS (T) 5 48.9551 2.87 0.03
INTERACCION R-T 5 17.2751 1.01 0.43
ERROR (B) 30 17.476

En la Figura 14 se muestran los resultados. Hdetica diaria de los agricultores estos resagtagbn
iguales, se puede usar cualquier riego segun lagen@ncias particulares de cada caso, marcandose |
diferencia por otros aspectos.

El Riego Aéreo como acostumbran los agricultores se dedican al cultivo del crisantemo, es

rapido y facil de aplicar, manteniendo el follajejatlo por poco tiempo, obstaculizando asi el moirtai
externo del nematodo foliar del crisantemo.
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8.- CONCLUSIONES
El 3.55% del area total del municipio de SaanJ8acatepéquez departamento de Guatemala, es
afectada por la Necrosis Foliar del Crisantemosa&da pora. ritzemabosi, €sto significa el 43.5% de
las plantaciones.

El promedio de plantas enfermas encontrad@&mplantaciones infectadas por el Nematodo Foliar
del Crisantemai. ritzemabosi en el municipio de San Juan Sacatepéquez es déo37

Las plantas con menores Incidencias y Pora@ntg Severidad de la enfermedad, son las quatenia
Cobertura Plastica y/o buen manejo general dealagtion.

De los productos quimicos evaluados, el Aldigaresentd los mejores resultados en el control del
Nematodo Foliar del Crisantemo, con Largos de Tadkeptables y Niumero de Flores satisfactorio.

El testigo del agricultor (seleccion de semikgetativa) dio resultados altamente satisfaciagivel
control deA. ritzemabosi, con Largos de Tallo y Namero del Flores comenogte aceptables.

El tratamiento de Termoterapia con agua caient5° Grados Centigrados durante 5 Minutos dio
resultados similares a los productos quimicos Tesgoy Carbofuran.

El Riego Aéreo dio mejores resultados en etrobde la enfermedad con adecuados Largos de Tallc
y abundante Numero de Flores.
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9.- RECOMENDACIONES

Aplicar medidas adecuadas de control culturgujmico para combatir el Nematodo Foliar del
Crisantemo en todas sus manifestaciones.

Practicar la Seleccién de Semilla o usar Id5 @tados Centigrados durante 5 minutos, Si no es
posible o es dudosa la obtencion de material sano.

Aplicar Aldicarb en dosis de 0.56 gramos deredgente activo por metro cuadrado cuando una
plantacién establecida esta afectad de NecrosiarFchusada pot. ritzemabosi.
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11.- ANEXOS

Distribucién, Incidencia y Severidad del nematodtiaf del crisantemo en el municipio de San Juan
Sacatepéquez, departamento de Guatemala.

MUES- LATITUD LONGITUD INCIDENCIA SEVERIDAD INVERNADERO MANEJO

TRA _% %

1 140° 42’ 28” 90° 37’ 39” 00.00 SI ADECUADO
2 140 42’ 28” 90° 38’ 13" 00.00 NO INADECUADO
3 14° 42’ 28” 90° 39’ 20” 00.00 NO INADECUADO
4 14° 43 33" 90° 39’ 52" 00.00 NO ADECUADO
5 140° 43’ 33" 90° 40’ 27" 30.00 65.00 NO INADBEDO
6 140° 43’ 33" 90° 41'34” 99.00 95.00 NO INADEESDO
7 140° 43’ 33" 90° 42’ 06” 10.00 55.00 Sl ADECD@

8 140 42’ 28” 90° 42’ 06” 00.00 SI ADECUADO
9 14° 43 01" 90° 43’ 14” 25.00 35.00 NO ADECD@®

10 14° 41’ 56” 90° 40’ 59” 50.00 30.00 Sl ADEEBDO

11 14° 42’ 28” 90° 39’ 52” 00.00 SI ADECUADO
12 14° 43 01~ 90° 39’ 52" 55.00 60.00 NO ADEEADO

13 14° 44’ 06” 90° 42’ 42" 00.00 NO ADECUADO
14 14° 41’ 56” 90° 38’ 46" 00.00 Sl ADECUADO
15 14° 41’ 56” 90° 38’ 13" 00.00 NO ADECUADO
16 14° 46’ 49” 90° 37’ 07" 30.00 40.00 NO ADEEDO

17 14° 46’ 49” 90° 37’ 39” 20.00 45.00 NO ADEEADO

18 14° 43 01 90° 37’ 07" 00.00 NO ADECUADO
19 14° 43 33" 90° 38’ 46” 25.00 35.00 NO ADERDO

20 14° 43’ 33" 90° 37’ 39” 00.00 SI ADECUADO
21 14° 43’ 01” 90° 39’ 20" 00.00 Sl ADECUADO
22 14° 44’ 06” 90° 38’ 13" 30.00 45.00 NO ADHEEDO

23 14042’ 28” 90° 42’ 42" 00.00 NO INADECUAD
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Ubicacion y localizacion de los puntos muestreadosl municipio de San Juan Sacatepéquez depattamen
de Guatemala.
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Determinacién de la Importancia. Boleta panataleccion de datos en el campo.

HOJA No.
MUESTRA No. . DHOTABLONES.
REPETICION No.
UBICACION.
PRESENCIA DE LA ENFERMEDAD EN LA PLANTACION.
COBERTURA PLASTICA.
CUIDADO GENERAL DE LA PLANTACION.
No. DE No. DE % DISTANCIA % DISTANCIA PRESENCIA DE % DE
PLANTA TABLON ALO LARGO A LO ANCHO LA ENFERMEDAD SEVERIDAD

SEVERIDAD
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Cronograma general de actividades de campo paevdiacion del control del nematodo foliar de
crisantemo

SIEMBRA 12 LECTURA 22 LECTURA
0 DIAS 55 DIAS 90 DBA
MAYO 25 JUNIO 29
- - - ____FIN DEL EXPERIMENTO
ABRIL 1 ABRIL 25 MYO 30 JuLIO 1
25 DIAS 60 DIAS INICIO DE LA COSECHA

12 APLICACION 22 APLICACION

Control del Nematodo Foliar del Crisantemo.
Distribucién de los tratamientos en el experimatga@ampo

NUMERO DE TRATAMIENTO NUMERO DE TRATAMIENTO
PARCELA PARCELA
1 TESTIGO 25 45° C. /5 MINUTOS
2 CARBOFURAN 26 ALDICARB
3 40° C./ 10 MINUTOS 27 TERBUFOS
4 ALDICARB 28 40° C. /10 MINUTOS
5 45° C. /5 MINUTOS 29 CARBOFURAN
6 TERBUFOS 30 TESTIGO
7 TESTIGO 31 ALDICARB
8 ALDICARB 32 TERBUFOS
9 45° C. /5 MINUTOS 33 40° C. /10 MINUTOS
10 CARBOFURAN 34 CARBOFURAN
11 TERBUFOS 35 TESTIGO
12 40° C./ 10 MINUTOS 36 45° C. /5 MINUTOS
13 TERBUFOS 37 TERBUFOS
14 TESTIGO 38 40° C./ 10 MINUTOS
15 45° C. /5 MINUTOS 39 CARBOFURAN
16 ALDICARB 40 TESTIGO
17 CARBOFURAN 41 ALDICARB
18 40° C./ 10 MINUTOS 42 45° C. /5 MINUTOS
19 40° C./ 10 MINUTOS 43 TESTIGO
20 TERBUFOS 44 45° C. /5 MINUTOS
21 CARBOFURAN 45 TERBUFOS
22 45° C. /5 MINUTOS 46 ALDICARB
23 TESTIGO a7 40° C./ 10 MINUTOS
24 ALDICARB 48 CARBOFOURAN
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Control del nematodo foliar del crisantemo.

Parcela total y efectiva del experimento de campo.

O O

47

1 Mt.

1 Mt
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Control del nematodo foliar de crisantemo.

Distribucién de los bloques y las parcelas en pearmento de campo.

22

Cobertura pléastica.

24

23

22

21

20

1948

47

46

45

44

43

BLOQUE 1

42

41

40

39

38

3718

17

16

15

14

13

BLOQUE 2

12

11

10

{36

35

34

33

32

31

BLOQUE 3

30

29

28

217

20

25 6

BLOQUE 4




Bolpara la recoleccion de datos del Experimento de

Control del Nematodo Foliar del Crisantemo.

Campo

49

HOJA No.

PORCENTAJE DE SEVERIDAD.

%S. =
N.F. = NUMERO DE FLORES.

LECTURA No.
N.P. = NUMERO DE PARCELA.
L. T. = LARGO DEL TALLO.
NUMERO DE PLANTA DE LA PARCELA EFECTIY
4 5 6 7 8 9

IDENTIFICACION
DEL TRATAMIENTO 1 2 3

MEDIAS

TOTALES

% S.

N. P.
L.T.

N. F.

% S.

% S.

% S.

% S.

% S.
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Resultados Promedio de los porcentajes de sedeliai@os de tallo y numero de flores, bajo difezen
tratamientos de la primera y segunda lecturasxgrenento de campo

PRIMERA LECTURA SEGUNDA LECTURA
FORMAS TRATAMIENTOSBLO- PORCENTAJESLARGOS NUMERO PORCENTAJESARGOS NUMERO
DE RIEGO QUESE SEVERIDADDE TALLO DE FLORES DE SEVERIDADDE TALLO DE FLORES
1 8.33 4433 1.78 25.11 50.89 24.56
TERBUFOS 2 4.78 51.33 1.33 5.33 52.564.0Q
3 0.67 43.44 1.00 2.22 59.22 26.54
4 1.89 44.00 0.11 3.78 51.78 20.89
1 1.44 48.78 1.33 2.22 49.44 27.00
CARBOFURAN 2 12.89 40.89 4.56 22.00 52.424.89
3 0.78 47.44 0.44 2.78 59.33 2111
4 3.78 44.11 2.00 4.67 61.89 26.33
1 0.67 46.89 1.00 2.78 449. 32.89
ALDICARB 2 2.22 50.11 3.33 2.22 51.67 23.33
3 4.00 4222 1.67 7.22 52.22 27.00
RIEGO 4 4.00 43.89 3.67 00b. 48.00 19.67
AEREO 1 7.78 47.11 0.89 11.11 52.56 33.33
45 GRADOS C. 2 0.00 47.00 0.11 4.22 48.44 24.89
DURANTE 3 111 51.11 0.11 25 5422 26.89
5 MINUTOS 4 5.22 43.22 1.11 1m 50.00  26.67
1 2.78 47.00 1.33 11.44 590.22 31.22
40 GRADOS C. 2 9.22 47.22 1.56 13.33 49.00 27.11
DURANTE 3 9.56 4533 1.78 a1 51.22 30.89
10 MINUTOS 4 2.22 37.67 1.89 4.67 50.11 30.56
1 2.22 48.78 2.00 12.00 50.11 37.67
TESTIGO 2 2.67 47.67 1.78 $H.3 55.33 44.33
3 2.78 53.44 4.33 5.44 58.00 20.44
4 4.24 39.44 1.11 4.22 42.00 24.44
1 9.89 39.11 5.44 21.44 56.44 24.89
TERBUFOS 2 2.78 46.22 0.56 008. 56.44 21.00
3 0.00 48.67 0.44 3.78 52.33 2444
4 1.00 46.55 2.78 2.56 47.56 25.22
1 0.56 4478 0.89 3.11 57.67 24.89
CARBOFURAN 2 10.33 46.33 2.56 24.11 48.00 30.67
3 0.56 53.11 1.78 411 55.22 20.00
4 2.11 49.44 1.00 7.22 58.56  25.33
1 0.00 43.78 1.00 4.33 56.11 30.22
ALDICARB 2 111 4244 244 23. 57.00 30.11
RIEGO 3 1.67 47.67 0.67 10.11 47.53 25.44
SUPER- 4 1.78 44.44 1.56 7.11 47.78 33.67
FICIAL 1 6.67 41.56 0.78 14.78 58.56 28.11
45 GRADOS C. 2 0.22 40.11 1.32 2.22 54.426.33
DURANTE 3 1.33 48.44 1.44 3.89 58.00 254
5 MINUTOS 4 2.00 44.33 3.56 14.69 48.899.42
1 3.78 42.44 2.33 8.67 64.56 21.00
40 GRADOS C. 2 5.33 44.67 5.44 15.44 52.125.44
DURANTE 3 8.56 4511 244 14.78 50.11 226.
10 MINUTOS 4 2.78 40.78 2.89 4.00 44.007.33
1 3.44 42.33 3.33 8.89 55.78 30.11
TESTIGO 2 1.22 49.89 1.44 8.00 51.33 &34
3 3.89 50.00 0.44 4.78 63.00 27.67
4 0.78 35.11 4.22 5.56 47.67 30.67
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Escalas diagramaticas de severidad en crisantemo.

51

Al 2%

Al 4%

Al 6%

Al 8%
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Escalas diagramaticas de severidad en crisantemo.

Al 10% Al 15%

Al 20% Al 25%




Escalas diagramaticas de severidad en crisantemo.

Al 40%
Al 30%

Al 60%
Al 50%




