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RESUMEN

El presente documento hace referencia al Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia
—EPSA-, realizado en el periodo comprendido entre agosto 2015 a mayo 2016; dicho
ejercicio fue desarrollado dentro de la empresa -PROMOAGRO S.A-. Se hace referencia en
el Capitulo | sobre el diagnéstico realizado en la produccion agricola del municipio de San
Juan Sacatepéquez, Departamento de Guatemala. El diagnostico permitio conocer las
principales causas de la reduccion de la produccion de los cultivos importantes del area, asi
como sus precios de venta, los principales canales de comercializacion y las condiciones en
las cuales se producen estos cultivos, también es de importancia conocer las caracteristicas
positivas que conllevan producir rosas y crisantemos, por lo cual fue necesario efectuar éste
diagndstico por medio de informacion primaria y secundaria de la region. Como cualquier
cultivo el crisantemo presenta problemas agricolas, a) malezas, b) falta de nutricion, c) falta
de planes de manejo de productos quimicos, d) plagas de acaros e insectos, Yy

enfermedades

San Juan Sacatepéquez, es un municipio del departamento de Guatemala dedicado en un
40% a la agricultura principalmente de rosa y crisantemo, es por ello que PROMOAGRO
S.A. tiene interés de interactuar entre la empresa y el agricultor para un mejor resultado en
cuanto al manejo de los cultivos, resolviendo los problemas con los productos de la

empresa.

Guatemala posee una alta diversidad bioldgica y forma parte de una region considerada
como uno de los ocho centros de origen de la biodiversidad del planeta, siendo la flor de
crisantemo una de las principales fuentes de ingreso para los habitantes de San Juan
Sacatepéquez, Guatemala, que viene como una practica agricola econémica de generacion

en generacion desde hace mas de 200 afios.

Como parte de Ejercicio Profesional Supervisado —EPS-, por lo que se realiz6 una
investigacién de tres fungicidas fungicidas (4 ingredientes activos con diferentes dosis para

el control de roya blanca (Puccinia horiana), midiendo la variable de incidencia y severidad
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a través del tiempo, observando el efecto que ocasion6 en las plantas de crisantemo

enfermas determinando cual de los productos presentd mejores resultados para el control.

Esta investigacion se evalla en el area de produccion de los agricultores del caserio Chitol,
San Juan Sacatepéquez, Guatemala por medio de un disefio experimental de bloques al
azar, presentando mayor rendimiento y manteniendo un alto control en la enfermedad de
roya del crisantemo el ingrediente Isoprotiolano en su dosis alta, presentando diferencia
estadistica significativa comparandolo con los otros productos en sus diferentes dosis. Con

este tratamiento, también se obtuvo una tasa marginal de retorno de 21,023 %.

Los servicios se realizaron en dos municipios del departamento de Guatemala, localizados
estos en el area del Altiplano I, San Juan y San Raymundo, Sacatepéquez, con el apoyo
econdémico de la empresa PROMOAGRO, S.A. realizando capacitaciones y asesoria técnica
a los productores de San Juan Sacatepéquez en el cultivo de crisantemo y San Raymundo
con el cultivo de tomate y como resultados obtenidos de los servicios fue brindarles a los

productores de la zona un programa con los productos de PROMOAGRO, para sus cultivos.






1.1. PRESENTACION

La empresa PROMOAGRO S.A. tiene 23 afios de trabajo, esfuerzo y dedicacion por la
agricultura, con pasién, es una empresa nacida en Guatemala, joven y moderna dedicada
a proveer a los agricultores, fungicidas, insecticidas, herbicidas, fertilizantes y equipo para
la produccién de cultivos, tiene sedes en distintas partes del pais con productos de interés

en cada una, asi mismo a nivel centroamericano.

La actividad principal de PROMOAGRO S.A. es proveer soluciones para los agricultores en
armonia con la salud, para mejorar su productividad, trabajando con tecnologia de
vanguardia con el respaldo de proveedores de renombre mundial, estando en coherencia

con el medio ambiente y cuidando el manejo seguro de los productos.

San Juan Sacatepéquez, es un municipio del departamento de Guatemala dedicado en un
40 % a la agricultura principalmente de rosa y crisantemo, es por ello que PROMOAGRO
S.A. tiene interés en trabajar con dicho lugar, interactuando entre la empresa y el agricultor
para un mejor resultado en cuanto al manejo de los cultivos, resolviendo los problemas con
los productos de la empresa. Por lo tanto, fue necesario realizar un diagnéstico de las
comunidades del municipio para evaluar las condiciones actuales en las que se encuentra

en aspectos del manejo agronémico de los cultivos.

En el municipio de San Juan Sacatepéquez, Guatemala, un alto porcentaje de ingresos
provienen de la agricultura, especialmente rosas y crisantemos, sin embargo, existen
problemas que afectan dichos cultivos, por lo que se realiz6 un diagnostico para los
agricultores designados por la empresa PROMOAGRO S.A. en dicho lugar.

El diagnostico permitid conocer las principales causas de la reduccion de la produccion de
los cultivos importantes del area, asi como sus precios de venta, los principales canales de
comercializacién y las condiciones en las cuales se producen estos cultivos, también es de
importancia conocer las caracteristicas positivas que con llevan producir rosas y
crisantemos, por lo cual fue necesario efectuar éste diagnoéstico por medio de informacion

primaria y secundaria de la region.



1.2. Marco referencial

1.2.1. Ubicacion geografica de San Juan Sacatepéquez

El municipio de San Juan Sacatepéquez se encuentra ubicado a 32 km de distancia de la
cuidad capital, teniendo como limites el municipio de San Juan Sacatepéquez al Norte, con
Granados Baja Verapaz; al Sur, con San Pedro Sacatepéquez del departamento de
Guatemala; al Este con San Raymundo, San Pedro Sacatepéquez del departamento de
Guatemala; al Oeste, con San Martin Jilotepeque, el Tejar Chimaltenango y San Domingo
Xenacoj del departamento de Sacatepéquez. El municipio tiene una extension territorial de
242 km? a una altura de 1.845 m s.n.m, con un clima de condiciones templadas, frias y

calidas; figura 1.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 1. Mapa de San Juan Sacatepéquez, municipio de departamento de Guatemala




1.2.2. Suelos y clima

A. Suelo

El suelo pertenece a la serie de suelos Cauque, que son profundos, bien drenados,
desarrollados en climas humedo-secos, sobre cenizas volcanicas pomaceas firmes y

gruesas, con relieves ondulados a mediana altitud (Betancourt, 2003).

B. Topografia

Su topografia es irregular, bastante montafiosa y quebrada, presenta pocas planicies, tiene
muchas pendientes y hondonadas, que van de regiones feértiles hasta terrenos secos y

arenosos (Betancourt, 2003).

C. Clima

El clima segun el sistema Thornthwaite es semicalido, con invierno benigno, himedo y de

verano seco (Betancourt, 2003).

D. Humedad relativa

La humedad relativa media es de 76.9 % (Betancourt, 2003).

E. Precipitacion

La precipitaciébn media es de 1462.28 mm (Betancourt, 2003).



F. Temperatura

La temperatura promedio minima es de 11 °C, la temperatura media de 18.78 °C y la

temperatura promedio maxima es de 21 °C (Betancourt, 2003).

1.2.3. Agricultura de San Juan Sacatepéquez

San Juan Sacatepéquez cuenta con una flora muy variada y rica, dentro de ella se encuentra
la produccion de rosas y crisantemos que abarca un 40 % de la produccion de la zona el
otro 30 % es de arboles forestales teniendo un area total de 70 % del municipio, jugando
un papel importante en cuanto al aspecto ecoldgico y econémico de la comunidad, ya que
algunos vegetales son comestibles y  sus bosques de pino, encino, roble y

pequefias cantidades de cedro que son utilizadas en la elaboracion de muebles.



1.3.0BJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Conocer los aspectos importantes de los agricultores en los cultivos de rosa y crisantemo

en el municipio de San Juan Sacatepéquez, Guatemala.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Determinar cual es la actividad econdémica principal del municipio de San Juan
Sacatepéquez.

2. Detectar los principales problemas que inducen de forma directa e indirecta en la
reduccion de la produccion de los cultivos de rosa y crisantemo en las comunidades
de San Juan Sacatepéquez.



1.4. METODOLOGIA

La metodologia que se utilizd para llevar a cabo el diagnostico del municipio San Juan

Sacatepéquez, se describe a continuacion en tres fases:

1.4.1. Fase de gabinete

Recopilacion de informacion primaria sobre el municipio de San Juan Sacatepéquez

1.

Presentacion de parte de la empresa PROMOAGRO S.A. con la Asociacion de Flores
del municipio de San Juan Sacatepéquez, Guatemala “ASOFLOR S.A.” como estudiante

de EPS de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Reconocimiento del area y presentacion con los agricultores designados por la empresa
PROMOAGRO S.A. y ASOFLOR S.A.

Se realiz6 entrevista personal con los agricultores designados para obtener informacion

primaria.

Se realiz6 un sondeo de las areas de siembra de los cultivos de rosa y crisantemo para
determinar principales plagas y enfermedades.

Revision de documentos relacionados a los cultivos de rosa y crisantemo, asi mismo del

lugar, para obtencién de informacién secundaria.

Formular el diagnéstico del municipio para poder determinar las probleméticas

predominantes en los cultivos de rosa y crisantemo.



1.4.2. Fase de campo

Al conocer el municipio de San Juan Sacatepéquez se realizé un sondeo de las &reas de
siembra de los cultivos de rosa y crisantemo para poder determinar los problemas de plagas

y enfermedades que tenian los agricultores del municipio

1.4.3. Fase de gabinete final

Por medio de las entrevistas a los agricultores del municipio de San Juan Sacatepéquez se
logré recolectar la informacion y detectar los problemas que reducen el rendimiento de los

cultivos de rosa y crisantemo



1.5.RESULTADOS

1.5.1. Determinacién de las actividades econémicas principales del municipio de San

Juan Sacatepéquez

San Juan Sacatepéquez, es un municipio de Guatemala, que se caracteriza por ser uno de
los principales productor y abastecedor de flores a nivel nacional especialmente del area
metropolitana, el municipio es conocido como “Tierra de las Flores”. La actividad econémica
gue mas impacto tiene en este municipio, es la agricultura principalmente ornamental, segun
la entrevista realizada en el EPS, el 40 % de la poblacién tiende a sembrar rosas y

crisantemo, 5,000 familias viven especificamente de esta actividad.

1.5.1. Detectar los principales problemas que inducen de forma directa e indirecta en
la reduccion de la produccion de los cultivos de rosa y crisantemo en las

comunidades de San Juan Sacatepéquez

Los principales problemas que influyen de forma directa o inderecta en la baja produccion

de los cultivos de rosas y crisantemo en la comunidad de San Juan Sacatepéquez:

A. Propagacién

La propagacion mediante estacas o esquejes lo cual llevan un proceso largo en parte de
formacion del sistema radicular, debido que los productores de la zona no utilizan productos

especificos para la induccion de raiz.



B. Riego

El riego que utilizan la mayoria de los productores es riego manual por medio de pozo o

tanques donde reservan el agua.

C. Preparacién del terreno

La preparacion de tierra es realizada con instrumentos de trabajo son rudimentarios

D. Plagas y enfermedades

En base de las entrevistas se recopilo las principales plagas y enfermedades del cultivo de
rosas y crisantemo.

En el cuadro 1 y 2 se presentan las plagas y enfermedades que ataca al cultivo de rosa y
crisantemo

Cuadro 1. Principales plagas y enfermedades que afectan el cultivo de rosas

Plagas Enfermedades
arafa roja (Tetranychus urticae) Polvoso (Oidium)
thrips (Frankliniella occidentalis) Roya del rosal (Phragmidium mucronatum)
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) Botrytis

Fuente: elaboracion propia, 2017.

En el cuadro anterior se presenta las principales plagas y enfermedades que ataca al cultivo
de rosa donde la mayoria de los productores de la zona, controlan por medio de aplicaciones
de productos quimicos realizando 3 aplicaciones a la semana de los diferentes productos

guimicos que existen en el mercado.
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Cuadro 2. Principales problemas que afectan en el cultivo del crisantemo.

Plagas Enfermedades
thrips (Frankliniella occidentalis) Roya blanca (Puccinia horiana)
minador (Liriomyza trifolii) Pythium
minador (Liriomyza trifolii Fusarium oxisporum sp

Rhizoctonia solani

Arafa roja (Tetranychus urticae) Erwinia sp

Agrobacterium

El principal problema que tienen los agricultores es el uso de productos para el manejo de
los cultivos, debido a que no tienen una asistencia técnica adecuada que les informe de lo

gue pueden utilizar para disminuir la poblacion de plagas y enfermedades.
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1.6. CONCLUSIONES

1. La actividad principal de importancia econdémica del municipio de San Juan
Sacatepéquez son la agricultura, principalmente de plantas ornamentales, El
crisantemo es una planta ornamental mas cultivada en el pais, el crisantemo blanco
es el color mas vendido con un 40 % ya que este color puede ser pintado de otros
colores, el crisantemo amarillo tiene 31 % y por ultimo el violeta con 11 % de

produccion.

2. El principal problema que afecta a los agricultores en la reduccion de la produccion
de los cultivos de rosa y crisantemo, es el uso de los productos para el control de

plagas y enfermedades debido que no tienen buenas practicas agronémicos.
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1.8.ANEXO

pwbnPE

o o

8.
9.

Modelo de entrevista

¢ Principales actividades econémicas?

¢ Tipo de Cultivo?

¢ Tipo de reproduccion?

¢,Ciclo del cultivo? (tiempo en que dura el cultivo desde que se siembra hasta el
corte)

¢, Rendimiento promedio del cultivo? (No. Plantas/cuerda)

¢ Area cultivada?

¢, Condiciones del area (observacion del entrevistador) Riego, distancia de siembra
(entre surco y entre planta, largo y ancho de tablon o cama), tipo de cobertura del
cultivo?

¢, Canales de comercializacion?

¢, Precio de venta de los cultivos?

10. ¢ Porcentaje de rechazo del cultivo?

11. ¢ Principales razones del rechazo?

12. ¢ Principales plagas, enfermedades y su control?

13. ¢ Métodos que emplea para control de plagas y enfermedades?
14. ¢ Cuanto se le paga al jornal por dia?

15. ¢ Cuantas aplicaciones quimicas se hacen al cultivo por semana?
16. ¢ Realizan calibracion de bombas?

17. ¢ Reciben asesorias técnicas de empresas?



iaho
ISANTEMO (Chrysantemum morifolium), CASERIC
= , GUATEMALA, C.A.




14

2.1.INTRODUCCION

Guatemala posee una alta diversidad biolégica y forma parte de una region considerada
como uno de los ocho centros de origen de la biodiversidad del planeta, siendo la flor de
crisantemo una de las principales fuentes de ingreso para los habitantes de San Juan
Sacatepéquez, Guatemala, que viene como una practica agricola econémica de generacion

en generacion desde hace mas de 200 afios. (De guate, 2013)

Los problemas mas comunes del cultivo de crisantemos que afectan econémicamente
a los agricultores son, a) malezas, b) falta de nutricion, c) falta de planes de manejo de
productos quimicos, d) plagas de acaros e insectos, y enfermedades, tal es el caso de roya
(Puccinia horiana) debido a que no tienen un buen control sobre este patégeno. Segun
Abraham Bor¢, Agricultor, la enfermedad esta ocasionando una pérdida de hasta un 80 %

de la produccién. Debido a esto es necesario el uso de fungicidas que controlen el patégeno.

La investigacion consistio en aplicar tres fungicidas (4 ingredientes activos con
diferentes dosis para el control de roya blanca (Puccinia horiana), midiendo la variable de
incidencia y severidad a través del tiempo, observando el efecto que ocasioné en las plantas
de crisantemo enfermas determinando cual de los productos presentdé mejores resultados

para el control.

Esta investigacion se evalUa en el area de produccién de los agricultores del caserio
Chitol, San Juan Sacatepéquez, Guatemala por medio de un disefio experimental de
blogques al azar, presentando mayor rendimiento y manteniendo un alto control en la
enfermedad de roya del crisantemo el ingrediente Isoprotiolano en su dosis alta,
presentando diferencia estadistica significativa comparandolo con los otros productos en
sus diferentes dosis. Con este tratamiento, también se obtuvo una tasa marginal de retorno
de 21,023 %.
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2.2.MARCO TEORICO
2.2.1. Marco conceptual
2.2.1.1. Origen del crisantemo

En China el crisantemo es empleado como ornamental desde hace mas de dos mil
afnos; su cultivo se trasladd a Japon donde se convirtido en una flor santa que recibia una
veneracion divina. El crisantemo que actualmente cultivan los floricultores es un hibrido
complejo y la mayoria de las especies de donde se han generado los cultivares actuales
son originarias de China: Chrysanthemum indicum, Chrysanthemum
morifolium y Chrysanthemum  x  hortorum. El crisantemo en maceta es

denominado Dedranthema (El cultivo de crisantemo, 1999).

2.2.1.2. Taxonomiay morfologia del crisantemo

Taxonomicamente, el crisantemo se clasifico en el género Chrysanthemum (del latin
Chrysanthemum y este del griego chrysanthemon, de chrysos, oro y anthemon, flor), el
nombre completo significa flor de oro. El género cuenta con mas de 200 especies, (cuadro
3).

Cuadro 3. Clasificacion taxondmica

Dominio Eucariota
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Subfamilia Asteroidae
Tribu Anthemidae
Género Chrysantemum L.
Especie Chrysantemum morifolium

Fuente: InfoAgro, 1999.



16

A. Tallo
Las plantas alcanzan de 50 cm a 120 cm de altura con tallos ramificados,

pubescentes.

B. Hoja
Las hojas son alternas segmentadas, dentadas, ligulosas, de color entre el verde
claro y oscuro, recubiertas de un polvillo blanguecino que le da un aspecto grisaceo y casi

siempre aromaticas.

C. Flor
De tres a cuatro meses después de sembradas las semillas u ocho a doce semanas
de sembrados los esquejes producen sus flores que pueden ser simples o dobles. Lo que

se conoce como flor es realmente una inflorescencia en capitulo.

Existen diversos tipos de capitulos cultivados comercialmente, aunque, en general,
esta inflorescencia estd formada por dos tipos de flores: femeninas (radiales; se
corresponde con la hilera exterior en las margaritas) y hermafroditas (concéntricas, se
corresponden con las centrales). El receptaculo es plano o convexo y esta rodeado de una
envoltura de bracteas. Los colores de pétalos pueden ser amarillo, blanco, bronce, rojo,

rosado, violeta.

El crisantemo se le cultiva comercialmente para produccion de flor cortada, de gran

demanda en floristerias y para su exportacion.

D. Raiz
Axonomorfa, gruesa y corta, con numerosas raices secundarias finas y muy

ramificadas (Cumes, 2008)
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2.2.1.3. Particularidades del cultivo

A. Reproduccion

Sexual por medio de sus semillas, asexual por medio de esquejes (vastagos). La
propagacion por esqueje es la mas utilizada en la produccion comercial el cual se realiza
cortando brotes que salen en las axilas de las hojas, brotes terminales o hijos que salen al
pie de las plantas que se obtienen de plantas madre seleccionadas por su conformacion a
la progenie, capacidad de cosecha y vigor mantenidas bajo condiciones de dia largo para

inhibir la formacién de botones finales.

Los esquejes terminales de 8 cm -10 cm de longitud pueden colocarse directamente
en arena blanca para que se dé el enraizamiento. Se pretende fomentar el desarrollo de
raices cortas, gruesas, con el medio de crecimiento adherido cuando se levantan. El
trasplante puede llevarse a cabo a los 10 - 20 dias, dependiendo de la temporada (El cultivo

de crisantemo 1999).

B. Ambientes ecoldgicos

Los ambientes adecuados para su cultivo comprenden alturas entre 1,200 m a 2,000 m
s.n.m con temperaturas medias entre 8 °C y 250 °C, suelos con altos contenidos de materia
organica, francos arenosos, bien drenados y con pH de 6 a 7 (El cultivo de crisantemo 1999).

2.2.1.4. Importancia econdémicay distribucién geografica

El crisantemo es una de las especies ornamentales mas cultivadas de todo el mundo.
La produccion es importante en varios paises europeos, como los Paises Bajos, Gran
Bretafia y Francia; asi como en Colombia, Estados Unidos y Canada donde desde hace
mucho tiempo es un cultivo industrializado y en Japén la flor del crisantemo alcanza un valor

simbdlico.
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En Centroeuropa, Japén y Estados Unidos ha tenido siempre una gran demanda por
lo que los trabajos de mejora genética son importantes y han dado lugar a numerosos
cultivares con formas y colores. Después de la rosa, el crisantemo sigue siendo la flor

cortada mas vendida en las subastas holandesas de flores.

El blanco es el color mas vendido con una participacion en el mercado del 40 %; tiene
gue ver con el hecho de que los crisantemos blancos se prestan mejor para pintarse, lo que
ahora se hace con colorantes ecolégicos de la industria alimenticia. En segundo lugar, estan
los crisantemos amarillos 31 %, seguidos de los violetas 11 % (EIl cultivo de crisantemo
1999).

La actividad principal, basada en la venta de cultivares unifloras es muy estacional,
practicamente reducida a la festividad de Todos los Santos. Sin embargo, desde la
diversificacion de muchas formas horticolas, el crisantemo puede actualmente ser

comercializado casi todo el afio como flor cortada y como planta ornamental en maceta.

El sistema de produccién programada a lo largo del afio con cultivares multiflora ha
sufrido un gran incremento en los dltimos afios. Para planta ornamental en maceta hay un
gran aumento en la produccion y demanda en formato de bola. (El cultivo de crisantemo
1999).

2.2.1.5. Importancia del cultivo en Guatemala

San Juan Sacatepéquez, Guatemala se considera el principal productor de flores en
Centro América, éstas se comercializan principalmente en El Salvador, México y en el
mercado nacional. La produccion de flores se realiza como una actividad econémica familiar

y se estima que alrededor de 5,000 familias se dedican a ello (Chavez, 2014).

El 80 % de las familias productoras de flores de San Juan Sacatepéquez se dedican
a la produccion de Crisantemo, la cual cubre en un 70 % la demanda nacional y en un 30 %

la demanda del mercado centroamericano de esta flor (Guzman, 2008).



19

La produccion de crisantemo se centra en siete aldeas de este municipio: Comunidad
Ruiz, Camino de San Pedro, Cruz Blanca, Comunidad de Zet, Loma Alta, Sajcavilla y la
cabecera municipal; que en conjunto cuentan con aproximadamente 2,000 invernaderos y

500 parcelas a campo abierto (Chavez, 2014).

2.2.1.6. Plagas que afectan el cultivo del crisantemo

Principales plagas que afectan el cultivo del crisantemo, en la zona de San Juan

Sacatepéquez, Guatemala.

A. Artrépodos del crisantemo (Chavez, 2014)

a) Trips
e Frankliniella tritici
e F. occidentalis
e Heliothrips haemorrhoidalis
e Thrips palmi

e Thrips tabaco

b) Minador del crisantemo (Chavez, 2014)

e (Liriomyza huidobrensis)

c) Acaros del crisantemo (Chavez, 2014)

e Tetranychus urticae

d) Pulgones del crisantemo
e Macrosiphoniella sanborni

e Myzus persicae



2.2.1.7. Neméatodos del crisantemo (Guzman, 2008)

¢ Aphelenchoides ritzemabosi
e Pratylen

e chus penetrans

e Helicoylenchus dihystera

e Meloidogyne incognita

e Paratrichodorus minor

e Tylenchorhynchus capitatus

e Paratylenchus sp.

Criconema sp.

2.2.1.8. Enfermedades que afectan el cultivo del crisantemo

Principales enfermedades que afectan el cultivo del crisantemo, en la zona de San

Juan Sacatepéquez, Guatemala.

a. Virus del crisantemo (Cumes, 2008)

e TSWYV (Tomato Spotted Wilt Virus)
e CAYV (Chrysantemum Aspermy Cucumuvirus)
e Chrysantemum mosaic-B(Q

e Chrysantemum mosaic-B(Q)

b. Bacterias del crisantemo (Cumes, 2008)
e Pseudomonas sp.

e Agrobacterium tumefaciens

c. Hongos del crisantemo (Cumes, 2008)

20
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e Puccinia horiana

¢ Rhizoctonia solani

e Septoria obesa, S. chrysanthemella
e [Fusairum sp.

e Alternaria sp.

e Pythium sp

e Verticillum dahliae, V. alto-atrum

e Botrytis cinérea

e Sclerotinia sclerotiorum

e Ascochyta chrysanthem

2.2.1.9. Royas

Las royas son parasitos obligados con rangos de hospedantes estrechos. Estos
pueden producir hasta cinco fases diferentes de esporas y pueden requerir de dos plantas
hospedantes diferentes para completar su ciclo de vida. La mayoria de 71 especies
producen pustulas polvorientas de esporas, herrumbres rojizas que dan el nombre al grupo
(Mejia, 2008).

2.2.1.10. Ciclo vital

Se utilizan dos sistemas de terminologia para la clasificacion del ciclo de las royas,
el sistema ontogénico, le da maxima importancia a la posicion de la fase esporal y el sistema

morfoldgico, importancia de la morfologia de la espora (Mejia, 2008).

Todas las royas, excepto las royas imperfectas, producen teliosporas. Se considera
la teliospora como la fase perfecta de los Uridinales. Segun los tipos de ciclo vital, hay tres

categorias para royas (figura 2), (Mejia, 2008)
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Figura 2. Ciclo de la roya blanca ( Puccinia horiana) en Crisantemo

e Royas macrociclicas: 5 fases reproductoras.
e Royas demiciclicas: Esta ausente la fase uredinal.

¢ Royas microciclicas: Solo existen teliosporas.

A. Fases de las royas macrociclicas (Mejia, 2008)

Fase 0: Espermogonios portadores de espermacios e hifas receptoras.
Fase I: Ecios portadores de eciosporas.

Fase II: Uredios portadores de urediosporas.

Fase lll: Telios portadores de teliosporas.

Fase IV: Basidios portadores de basidiosporas.
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2.2.1.11. Estructuras reproductivas de las royas

Los espermogonios (figura 3) son estructuras que tienen los espermacios y las hifas
receptoras. Los espermacios son organos sexuales masculinos. Los espermogonios se
originan a partir de un micelio primario uninucleado, su morfologia y ubicacion es muy
variada. Los espermacios, uninucleados, se forman basipetamente en el extremo de 72
espermacioforos, liberados a la cavidad espermogonial. Son liberados por un ostiolo que
puede segregar un néctar azucarado. Se forman hifas receptoras en los espermogonios y

salen por el ostiolo (Mejia 2,008).

& =

TS

ST

Fuente: Mejia, 2008.
Figura 3. Espermogonio con espermacios e hifas receptoras

Los ecios son un grupo de células hifales dicariéticas, dentro del huésped parasitado
gue originan cadenas de eciosporas dicaridticas. Los primordios de los ecios al principio
monocaridticos, por espermatizacion se vuelven dicarioticos, aparentemente, a
consecuencia de la migracién del ndcleo a través de las hifas receptoras. En la mayoria de
las royas las células periféricas de la base del ecio dan lugar a una pared en forma de cupula
gue rodea a las cadenas de esporas, el peridio. Cuando el ecio madura las cadenas de

eciosporas perforan el techo del peridio y son liberadas las esporas (Mejia 2,008).

Los uredios y uredosporas forman la fase de repeticion de las royas, pueden

producirse varias veces (figura 4), (Mejia 2,008).
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Fuente: Mejia, 2008.
Figura 4. Uredios y uredosporas de Puccinia sp.

Las uredosporas son producidas en estructuras parecidas a acérvulos, los uredios
son de color rojizo. Las uredosporas se forman a partir de yemas que se agrandan, forman
un septo, la célula distal se transforma en la espora y la proximal en un pedunculo o pedicelo.
Son dicarioticas, tienen pared gruesa con espinulas, generalmente ovaladas y pediceladas,

se pueden confundir con eciosporas (Mejia, 2008).

Los telios (figura 5) son grupos de células binucleadas que originan células de pared
gruesa especializadas, teliosporas. En muchas royas los uredios viejos se convierten en
telios. Las teliosporas uni, bi o plurinucleadas, se forman en el apice de células binucleadas
del telio. Cada célula de las teliosporas es dicaridtica al principio, pero luego se produce la

cariogamia. La forma de la teliospora es de caracter taxonémico importante (Mejia, 2008).

Fuente: Mejia, 2008.
Figura 5. Telios y teliosporas de Puccinia sp.
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Cuando germinan las teliosporas (probasidios) se forma un tubo de germinacion
(metabasidio) donde tiene lugar la meiosis produciendo 4 nucleos haploides. Se forman
tabiques originandose 4 células uninucleadas cada una con un esterigma y una basidiospora
(figura 6), la cual puede germinar dando un micelio (germinacién directa) o formar una

excrecencia o esterigma donde crece otra espora (Mejia, 2008).

Fuente: Mejia, 2008.
Figura 6. Basidios y basidiosporas de Puccinia sp.

2.2.1.12. Compatibilidad sexual en las royas

Las royas basicamente son autoestériles, su sistema de incompatibilidad es de dos
alelos, A1y A2 de un solo locus, el reparto de los alelos es al 50 % en las basidiosporas y

su plasmogamia es por espermatizacion o somatogamia.

2.2.1.13. Hetereciay autecia

Algunas royas parasitan a varias plantas diferentes, otras son muy especializadas.
Los hongos heteroicos requieren dos huéspedes distintos para completar su ciclo vital
(Mejia, 2008).
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e Fases 0y 1 enun huésped (primario sobre el que se produce la fase telial).

e Fases 2, 3y 4 en otro (huésped alternativo).

Los hongos autoicos (autecia) completan su ciclo vital entero en un Unico huésped,
en general no hay relacion filogenética en los hospedadores de las royas heteroicas
(Mejia, 2008).

2.2.1.14. Puccinia horiana

A. Descripcion de laroya del crisantemo (Puccinia horiana)

La roya blanca del crisantemo Puccinia horiana es unaenfermedad
destructiva especifica del género Chrysanthemum, responsable de importantes pérdidas
econdmicas en los paises en donde ha sido reportada y ha sido limitante para el
establecimiento de nuevas areas y para el mercadeo global de esta especie (Varcarcel,
2008).

El hongo causante de la roya blanca (Puccinia horiana) es un parasito obligado, es
decir que, para llevar a cabo su ciclo de vida, necesita estar asociado a material vegetal vivo
(Asocofax, 2005).

Es una roya autoica, microciclica, que no presenta huésped alterno. Ataca
especificamente a Chrysanthemum morifolium. En el cultivo se puede identificar por el
sintoma caracteristico de lesiones cloroticas en el haz y en el envés de la hoja se puede
presentar pustulas blanquecinas o rosadas, que atacan indistintamente las hojas a lo largo
del tallo, la intensidad de la infeccién dependera de la susceptibilidad de la variedad
cultivada; en cultivos muy afectados las pustulas se pueden observar en bracteas y tallos,
en flores se puede presentar necrosis con desarrollos ocasionales de pustulas (Pino Baraja,
1996).
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2.2.1.15. Clasificacién taxonémica de la roya del crisantemo

Cuadro 4. Clasificacion taxonémica en roya de crisantemo

Reino Fungal
Phylum Basidiomycota

Clase Urediniomycetes

Orden Uredinales
Familia Pucciniaceae
Género Puccinia
Especie Puccinia horiana

Fuente: Nappo, 2007.

2.2.1.16. Sintomas de la enfermedad

Normalmente los primeros sintomas se manifiestan en el haz de las hojas. Esos
consisten en pequefios puntos redondeados de diametro entre 1 mmy 5 mm, de color crema
a verde claro. Inicialmente presentan un ligero hundimiento que se hace mas evidente en la

medida que el patégeno avanza.

Por el envés, debajo de cada una de estas manchas se desarrolla una pustula de
aspecto ceroso muy adherida a la superficie, cuyo color inicial es rosado. En la medida en
gue avanza se hace mas prominente y cambia su color a crema para terminar blanca cuando
llega al estado de esporulacidon. Una vez se liberan las basidiosporas, la pustula se torna

color café.

Las hojas severamente afectadas pueden marchitarse completamente vy
desprenderse de la planta (Varcéacel, 2008).
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2.2.1.17. Ciclo de viday condiciones ambientales

Ecologia y Epidemiologia Puccina horiana es una roya autoica, microciclica. Las
teliosporas, que son bicelulares, germinan produciendo basidiosporas unicelulares. Estas

se dispersan con las corrientes de aire. No se conocen otras esporas.

Las teliosporas y basidiosporas pueden germinar a temperaturas comprendidas entre
1 °C y 32 °C con temperaturas 6ptimas de 15 °C a 20 °C para las teliosporas y de 13 °C a
18 °C para las basidiosporas. Para estas germinaciones es indispensable una humedad

relativa muy elevada (90 % minimo).

En las referidas condiciones 6ptimas, la germinacion de teliosporas y descarga de
basidiosporas en la superficie de las hojas es un proceso muy rapido. Sélo con 5 h es
suficiente para que una nueva infeccion se establezca. El periodo de incubacion es de 7 a
10 dias, pero con temperaturas alrededor de 30 °C puede prolongarse a 8 semanas. (Nappo,
2007).

2.2.1.18. Fungicidas utilizados en la investigacion

A. SAPROL 19 EC

La molécula de SAPROL pertenece a la familia quimica de fungicidas piperazina y
fue desarrollada en la empresa HAYASHI AGROSCIENCES, LTD /JAPON.

a. Modo de accion
Fungicida de accidén por contacto, translaminar o parcialmente sistémico. Tras su
aplicacién por via foliar, SAPROL actia en forma preventiva y curativa. Penetra y se

transporta hacia distancias cortas.
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b. Mecanismos de accidén

El Triforine, es capaz de inhibir la sintesis de ergosterol en los organismos fungicos
sensibles, ocasionando la degradacion y ruptura de sus membranas mitocondriales,

frenando su respiracién (cuadros 5 y 6) (National Registration Authority for Agricultural and
Veterinary Chemical, 2002).

Cuadro 5. Propiedades fisicoquimicas del fungicida TRIFORINE

Nombre comun (ISO) TRIFORINE
Nombre quimico N, N'-_piperazine- 1,4diylbis_(trichloromethyil _methylene-
(IUPAC) diformamide
Férmula empirica C10H14C16N40O2

Férmula estructural

triforine
0 .
He, Lll
N—cH—C—cl
b /,l-le_\ Cll
Nl
‘;N—CH——(li—Cl
HC cl
)
® University of Hertfordshire
Color Marrén
Estado fisico Liquido
Ph 3.5-44

Fuente: National Registration Authority for Agricultural and Veterinary Chemical, 2002.
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Cuadro 6. Propiedades toxicologicas del fungicida TRIFORINE

DLSO oral 5273 mg/kg
DLSO dérmica 4186 mg/kg
Irritacion en la piel No es irritante
Irrigacion en ojos Irritante
Efectos mutagénicos Ninguno
Categorias toxicologicas IV-Ligeramente toxico

Fuente: National Registration Authority for Agricultural and Veterinary Chemical, 2002.

B. FUJI-ONE 40 EC

La molécula de FUJI-ONE (cuadros 7 y 8) fue desarrollada en la empresa NIHON
NOHYAKU CO. LTD 2-5 Nihonbashi 1 Chome, Chuo-ku, Tokio 103-8236 Japon.

a. Modo de accién

Isoprothiolane es un fungicida sistémico de accidn preventiva y curativa que controla

una amplia gama de hongos patégenos en diversos cultivos.

b. Mecanismo de accion

Inhibe el proceso de penetracién (efecto preventivo) y retiene la elongaciéon de hifas
infectivas (efecto curativo) mediante la inhibicion de la formacion de la clavija infectiva o de
la secrecion de celulasa (National Registration Authority for Agricultural and Veterinary
Chemical, 2002). En los cuadros 5, 6 y 7 se presenta las propiedades fisicoquimicas y

toxicoldgicas.
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Cuadro 7. Propiedades fisicoquimicas del fungicida ISOPROTIOLANO

Nombre comun (ISO) ISOPROTIOLANO
Nombre quimico Diisopropil 1,3 — (2 - ditiolandenil) malanato
(IUPAC)
Formula empirica C12H1804S2
Color Marron palido
Estado fisico Liquido
pH -

Fuente: National Registration Authority for Agricultural and Veterinary Chemical, 2002.

Cuadro 8. Propiedades toxicoldgicas del fungicida isoprotiolano

DLSO dérmica > 2 429 mg/kg
Irritacidn en la piel > 2 698 mg/kg
Irritacidn en la piel No es irritante
Irrigacion en ojos Irritante

Efectos mutagénicos Ninguno

Fuente: National Registration Authority for Agricultural and Veterinary Chemical, 2002.

C. VIVACE 50 SC

Fungicida sistémico y de contacto con actividad residual en cuadro 9 se presenta las

propiedades fisicoquimicas.



Cuadro 9. Propiedades fisicoquimicas del fungicida PYRACLOSTROBIN

FLUXAPYROXAD

Nombre comun (ISO)

PYRACLOSTROBIN + FLUXAPYROXAD

Nombre quimico
(IUPAC)

Methyl N-{2-[1-4-chlorophenyl(pyrazol-3-
yloxymethyl]pheny}(N-methoxy) carbamate

3-(difluoromethyl)-1-methyl-N-(3",4",5 -trufluorobiphenyl-2-
yl)pyrazole-4-carboxamide

Fuente: National Registration Authority for Agricultural and Veterinary Chemical, 2002.
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2.3.Marco referencial

El caserio Chitol, se encuentra ubicado en el municipio de San Juan Sacatepéquez,

departamento de Guatemala a una distancia de la cabecera municipal de 3 km.

La municipalidad es de segunda categoria, posee auxiliaturas en su poblacion rural que
comprende 13 aldeas, 31 caserios, 3 fincas y 4 colonias. Sus colindancias municipales-
departamentales son: al Norte, Granados Baja Verapaz; al Este, San Raymundo y Chinautla
Guatemala; al Sur, Mixco y San Pedro Sacatepéquez Guatemala y Santo Domingo Xenacoj

Sacatepéquez; al Oeste, El Tejar y San Martin Jilotepeque, Chimaltenango (figura 7).

Fuente: Google Earth, 2016

Figura 7. Mapa San Juan Sacatepéquez, Caserio Chitol

El municipio de San Juan (Bautista) Sacatepéquez (Sacat=hierba y Tepec=cerro), de
nombre oficial San Juan Sacatepéquez, es de origen precolonial, el 3 de febrero de 1,752
obtiene su titulo de tierra municipal, pertenece y esta situado al norte del departamento de
Guatemala, en el area central de la Republica de Guatemala, de aproximadamente 242 km?,
a 32 km de la ciudad Capital, con una altura promedio en la cabecera municipal de 1,845 m

s.n.m.

Su clima variado desde frio a calido. Sus rios Motagua el mas conocido, San Juan,

Manzanillo, Jocoteco, Jordan, Paxotya, niveles freaticos proximos a la superficie, todos
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disponibles la mayor parte del afio, sirven y facilitan la supervivencia de humanos, animales

y plantas.

A. Poblacion

Su poblacién predominante es indigena que usa el cakchiguel como idioma nativo.

Estan presentes todas las religiones practicadas en Guatemala.

El municipio de San Juan Sacatepéquez presenta una topografia irregular, bastante
montafiosa y quebrada, presenta pocas planicies, tiene muchas pendientes y hondonadas,

gue van de regiones fértiles hasta terrenos secos y arenosos.

B. Suelos

El suelo pertenece a la serie de suelos cauque, que son profundos, bien drenados,
desarrollados en climas humedo-secos, sobre calizas volcanicas pomaceas firmes vy

gruesas, con relieves ondulados a mediana altitud.

C. Clima

El clima segun el sistema Thornthwaite es semicélido, con invierno benigno, himedo y

de verano seco.

D. Humedad relativa

La humedad relativa maxima es de 81. 7 % humedad media es de 76.9 % y la minima
de 72.89 %.



35

E. Precipitacion

La precipitacion maxima de 1,800 mm una media es de 1,462.28 mm y con minima de
1,000 mm.

F. Temperatura

Temperatura maxima de 22. 6 °C con una media de 18.78 °C y con una minima de 11.
9 °C (IGN, 1976).

2.3.1. Anélisis estadistico

A. El disefio estadistico a utilizar en la investigacion es de bloques completos al
azar
El disefio en bloques completos al azar (DBA) toma en cuenta los tres principios
basicos de la experimentacion: repeticion, aleatorizacion y control local. En este disefio las
unidades experimentales se distribuyen en grupos homogéneos. Cada uno de estos grupos
es llamado: bloque. El nimero de unidades experimentales dentro de cada bloque es igual
al numero de tratamientos incluidos en el experimento. Un caso particular de disefio de
blogues es el que aparece relacionado con la prueba de t para muestras pareadas, aunque

el nimero de tratamientos es so6lo dos (Lépez, 2014).

B. Criterios de bloqueo

Los tratamientos son distribuidos en las unidades experimentales dentro de cada
bloque aleatoriamente, asi, cada blogue ira a constituir una repeticion. Este tipo de
experimento es seleccionado cuando se tienen dudas acerca de la homogeneidad del

ambiente o cuando, por experiencia, se sabe de su heterogeneidad (L6pez, 2014).
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C. Aleatorizacioén

Se aleatorizan los tratamientos dentro de cada bloque. Debe considerarse que la

aleatorizacion se realizara de forma independiente para cada bloque (Lopez, 2014).

D. Andlisis post-andeva: contrastes ortogonales

Un contraste en estadistica es una combinacion lineal de las medias de los
tratamientos definida por la suma de productos de las medias de tratamiento por un
coeficiente. Estos coeficientes deben cumplir con la caracteristica de que su suma es igual
a cero, de tal manera que para algunas medias sus coeficientes asociados son positivos y

para otras son negativos.

Las reglas de asignacion de los coeficientes van a depender de la tendencia que se
desee encontrar o de la comparacion de medias que se desee hacer. Cada contraste tendra
asociado un grado de libertad, debido a que la comparacién que se lleva a cabo es entre
dos grupos de tratamientos, lo que llevan el signo positivo contra los que llevan el signo
negativo. De esta manera el nUmero de posibles contrastes ortogonales en un conjunto de
datos corresponde exactamente a los grados de libertad para los tratamientos (Lépez,
2014).

Los contrastes seran ortogonales si la suma de los productos de sus
correspondientes coeficientes es igual a cero. Esto implica que la covarianza entres los dos
contrastes es igual a cero y por lo tanto los contrastes van a ser independientes. En este
sentido la ortogonalidad implica independencia. Si todos los contrastes formulados son
ortogonales entre si, entonces esto llevara a que la suma de cuadrados acumulada en todos
los contrastes ortogonales corresponda exactamente a la suma de cuadrados de los

tratamientos.

La suma de cuadrados asociada a un contraste se calcula por el cuadrado de la

combinacion lineal de las medias multiplicada por el nUmero de repeticiones y dividida por
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la suma de los cuadrados de los coeficientes de la combinaciéon lineal. Esta suma de

cuadrados siempre lleva asociada un solo grado de libertad (Lopez, 2014).

2.3.2. Analisis econdmico

La tasa marginal compara las tasas marginales de rendimiento ajustado con la tasa
de rendimiento minimo aceptable, para cada uno de los tratamientos que se implementen.
En el andlisis de los datos se debe hace el calculo dividiendo los beneficios esperados
(ingresos — costos) entre el egreso que varia para cada tratamiento, bajo estos aspectos se
ordenan los tratamientos de menor a mayor en base a los costos; el tratamiento que cueste
mas que el anterior y los beneficios sean menores se dice que es dominado y es excluida
del andlisis (EDIS, 2005).

Para decidir sobre la conveniencia o no de un tratamiento se debe hacer el analisis
de la siguiente forma, obtenida la tasa marginal de retorno para los cambios de un
tratamiento a otro, esta se compara con la tasa marginal de retorno minima aceptable. Se
continda el proceso de seleccion de tratamientos hasta alcanzar el ultimo, en el cual la tasa
marginal de retorno sea igual o mayor a la tasa minima aceptable de retorno (CYMMYT,
1988).
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2.4.OBJETIVOS

2.4.1. Objetivo general
Evaluar dos dosis de los ingredientes activos Triforine, Isoprotiolano y Pyraclostrobin +

Fluxapyroxad, para el control de roya (Puccinia horiana) en el cultivo de crisantemo en la

aldea Chitol, San Juan Sacatepéquez, Guatemala.

2.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar la incidencia y severidad de la enfermedad para cada tratamiento.

2. Determinar que ingrediente activo disminuye la severidad de la roya blanca del
crisantemo (Puccinia horiana) presentando un mayor control en la enfermedad o

poblacion del patogeno.

3. Establecer el tratamiento recomendable segun el analisis de la tasa marginal de
retorno.

2.5.HIPOTESIS

El tratamiento a base de Triforine en la dosis de 1.2 L/ha, mostrara mayor control de la
enfermedad de roya (Puccinia horiana), ya que es un fungicida de accion por contacto,

translaminar y parcialmente sistémico.
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2.6. METODOLOGIA

A continuacion, se muestran los ingredientes activos de los fungicidas que se aplicaron en
cada tratamiento para determinar la incidencia, la severidad y el que mejor control presenté
sobre la roya del crisantemo. En el cuadro 10, se presenta la descripcion de los tratamientos

(Puccinia horiana).

Cuadro 10. Descripcion de los ingredientes activos de cada uno de los tratamientos

evaluados, en el control de roya blanca de crisantemo (Puccinia horiana), San Juan

Sacatepéquez.
CANTIDAD
DE
TRATAMIENTO PRODUCTO DOSIS | bropucTo
EMPLEADO
T1 Testigo
T2 Triforine 0.8 I’lha 15.72 mi
T3 Triforine 1.2 I/ha 32 ml
T4 Isoprotiolano 1.14 I/ha 22.48 ml
T5 Isoprotiolano 1.72 I/ha 33.72 ml
T6 Pyraclostrobin + fluxapyroxad 0.16 I/ha 3.12 ml
T7 Pyraclostrobin + fluxapyroxad 0.24 I/ha 4.72 ml

Fuente: elaboracién propia, 2017

2.6.1. Manejo del cultivo del crisantemo
2.6.1.1. Preparacion de los esquejes
La propagacién se realiz6 por medio de esquejes terminales que se obtuvieron de

plantas madre seleccionadas, colocandose en bandejas con arena blanca utilizando un

enraizador, dejando estas durante 6 semanas para su desarrollo.
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2.6.1.2. Preparacion del suelo

Se picd con un azaddn el suelo y se formaron los tablones de 1 m de ancho por 35 m

de longitud con 0.60 m entre cada tablén, se aplicé cal para mejorar el pH del suelo.

2.6.1.3. Siembra

La siembra se realiz6 cuando los esquejes estaban con suficiente raiz a 6 semanas

de haberlos colocado en las bandejas de propagacién, con una distancia de 10 cm * 10 cm

entre plantas. Se realiz6 bajo galeras con techo de naylon para mejorar las condiciones

del ambiente.

2.6.1.4. Fertilizacién

El crisantemo es muy exigente en nutrientes, especialmente nitrégeno y potasio.

Durante los dos primeros meses, de crecimiento se aplico triple 20 para el desarrollo

completo de la planta.

2.6.1.5. Riego

El riego se realiz6 por aspersion, manteniendo el suelo a capacidad de campo.

2.6.1.6. Aplicacion de los productos

Se realizaron 4 aplicaciones de los productos una cada 8 dias efectuadas por las
mafanas entre 8 a. m. - 10 a. m. debido a que el crisantemo es una planta delicada y si se

aplica en horas muy calurosas podria verse afectado el follaje por guemaduras.
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2.6.2. Variables de respuesta

2.6.2.1. Incidenciade laroya

La incidencia hace referencia al porcentaje de plantas enfermas que presenten

sintomas o signos de la enfermedad comparada con el total de plantas.

De la parcela bruta de 5 m de largo por 1.6 m de ancho, se tomé una parcela neta
totalizandose 10 plantas del centro de la parcela bruta, las cuales fueron muestreadas cada
5 dias.

Se calcul6 con la siguiente ecuacion:

) ) # de plantas enfermas
% Incidencia = * 100
# plantas totales

2.6.2.2. Severidad de laroya

La severidad hace referencia al grado de dafo ocasionado por la enfermedad.

Para determinar la severidad de la roya (Puccinia horiana) se realizé colectando hojas en el

lugar donde se llevo a cabo la investigacion y se agruparon en 4 categorias (figura 23A).

Cuadro 11. Escalas de severidad para roya blanca del crisantemo (Puccinia horiana).

CATEGORIA %
0 0-10
1 11-30
2 31-60
3 61-100

Fuente: elaboracion propia, 2017
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El muestreo de la severidad se realiz6 de la siguiente manera:

De la parcela bruta de 5 m de largo por 1.6 m de ancho, se tomé una parcela neta
totalizandose 10 plantas del centro de la parcela bruta, las cuales fueron muestreadas

cada 5 dias.

Luego a cada planta muestreada de los 7 tratamientos con sus 3 repeticiones, se le
colocé una categoria en la escala de severidad durante los 18 muestreos con su respectivo
porcentaje, al tener los 18 muestreos realizados, se procedié a hacer un promedio de los
porcentajes obtenidos por cada tratamiento y se convirtieron los datos a area bajo la curva
utilizando el programa ABCPE v1.1, desarrollado por Mora-Aguilera G. y Acevedo Sanchez
G. del colegio de Posgrado Montecillo, de la Ciudad de México, utilizando el método del
trapecio ABCPE total (cuadro 16).

2.6.2.3. Muestreos

Se tomaron 18 muestreos uno cada 5 dias (cuadro 12), realizando estos en el haz de

la hoja, ya que es la parte afectada por la roya del crisantemo (Puccinia horiana),

De la parcela bruta de 5 m de largo por 1.6 m de ancho, se tomé una parcela neta
totalizandose 10 plantas del centro de la parcela bruta, las cuales fueron muestreadas cada
5 dias.

Cuadro 12. Datos tomados por muestreo de la evaluacion de roya del crisantemo (Puccinia
horiana).

Surco Planta Severidad Incidencia Incidencia (%)
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2.6.3. Unidad experimental

El area experimental estuvo conformada de tres tablones, donde cada tablén
represent6 una repeticion (bloque). Cada bloque fue un area de 56 m? (35 m de longitud por
1.6 m de ancho), seccionada en 7 tratamientos con un area de 8 m? cada uno (5 m de
longitud por 1.6 m de ancho) denominadas parcelas brutas, de donde se obtuvo una parcela
neta y se trata de 10 plantas seleccionadas a 2 m de cada lado (longitud) y en la quinta fila
(ancho) de cada unidad experimental.

2.6.4. Disefio experimental

El disefio experimental que se utilizo es el de bloques al azar, debido a que existié una
variabilidad en la pendiente, por lo tanto, los bloques se encontraban perpendiculares, para

que el efecto producido fuera igual para cada uno de los tratamientos.

El disefio estadistico de bloques al azar esta definido por el siguiente modelo:

Yij= p + Ti + Bj + €ij

En donde:
Yij = produccién de plantas sanas observado en el i-esimo fungicida y el j-esimo bloque

M = media general de produccién de plantas sanas
Ti = efecto del i-ésimo fungicida
Bj = efecto del j-ésimo bloque

€ij = error asociado a la ij-ésima unidad experimental.
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A. Distribucién de los tratamientos

En la figura 8, se hace referencia a la distribucién espacial que los tratamientos y las
repeticiones tuvieron en el campo, en donde hubo tres tablones de crisantemo de 35 m de
longitud por 1 m de ancho y 0.60 m entre tablones, obteniendo una parcela neta de 10
plantas seleccionadas a 2 m de cada lado (longitud del tablén) y en la quinta fila (ancho del

tablon) de cada unidad experimental.

Pendiente Bloque
T6 T4 17
T4 T6 T1
1 mI T T4 T6
-
5m

Fuente: elaboracién propia, 2017.

Figura 8. Distribucién espacial del experimento de evaluacion de tres fungicidas para el

control de roya del crisantemo (Puccinia horiana), en San Juan Sacatepéquez.

2.6.5. Cosecha

La cosecha se realiz6 el dia 90 de trasplante del crisantemo, seleccionando las plantas
gue estaban en condiciones adecuadas para comercializar, colocando por separado cada

tratamiento, determinando el porcentaje de rechazo por cada uno (cuadro 13).
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Cuadro 13. Rendimientos y porcentaje de rechazo de la evaluacién de roya del crisantemo

(Puccinia horiana).

Tratamiento Tratamiento Rechazo Rendimiento [ Rendimiento
(%) bruto Real
1 Testigo 50 253125 215156
2 Triforine dosis baja 28 364500 309825
3 Triforine dosis alta 25 379688 322734
4 Isoprotiolano dosis baja 5 480938 408797
5 Isoprotiolano dosis alta 2 496125 421706
6 Pyraclostrobln + F!uxaplroxad 15 430313 365766
dosis baja
Pyraclostrobin + Fluxapiroxad
7 dosis baja 10 455625 387281

Fuente: elaboracion propia, 2017.

2.6.6. Porcentaje de rechazo

Se determind el porcentaje de rechazo de la siguiente manera:

. Plantas iniciales — Plantas finales
Porcentaje de rechazo = — * 100
Plantas iniciales

Al momento de realizar la cosecha, los encargados de calidad, retiraban lo que
consideraban como rechazo por la enfermedad de roya y determinaban la cantidad de lo
gue cumplia con los requisitos, entones la cantidad de rechazo dividido la cantidad inicial
multiplicado por cien, da el porcentaje de rechazo que posteriormente se utilizaron para

establecer la comercializacién del crisantemo.
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2.6.7. Andlisis de lainformacién

2.6.7.1. Incidencia

Se obtuvo el porcentaje de incidencia de cada tratamiento por muestreo convirtiendo
los datos con la ecuacion:

Ln = &
1-y

en donde y es el porcentaje de incidencia obtenida, se graficaron los datos de
severidad convertidos a logaritmo natural, realizada la gréfica se obtuvo el coeficiente de

R?, se calculé el modelo de la ecuacion lineal con la siguiente ecuacion
y=a+b(x)

en donde “a” es el intercepto en 'y, “b”la pendiente y “x” el nUmero de dias.

2.6.7.2. Severidad

Para determinar si hubo diferencia entre los tratamientos se realiz6 un ANDEVA
mediante el software de INFOSTAT®, para introducir los datos es necesario determinar las

severidades de cada uno de los tratamientos y ordenar la informacion de la siguiente forma:

Se realiz6 una base de datos en Excel® por medio de un cuadro de tres columnas
nombrados como: tratamiento, bloque o repeticion e indice, el indice se obtuvo mediante los
datos de severidad utilizando el programa ABCPE v1.1 que sirve para calcular el area bajo
la curva de progreso de la enfermedad, desarrollado por Mora-Aguilera G. y Acevedo-
Sanchez G. del Colegio de postgraduados Montecillo, Ciudad de México utilizando el
método del trapecio ABCPE total (cuadro 27A).

Con la tabla llena se abre el software y en archivo se abre una nueva tabla, en la nueva

tabla se copian los datos ordenados de Excel teniendo presente que no tienen que contener
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separador de miles y se pegan en la nueva tabla, luego para realizar el andlisis estadistico

se pulsa en la pestafia estadistica y se pulsa en andlisis de varianza (cuadro 30A).

Al realizar el analisis de varianza se tiene que distribuir las columnas en variables
dependientes que es la variable de respuesta en este caso el area bajo la curva y las

variables de clasificacion que son los tratamientos y el bloque (cuadro 31A).

Luego se da aceptar y sale otra ventana con una pestafia de comparacion donde se
escoge la prueba de contrastes ortogonales para determinar diferencia entre los

tratamientos (cuadro 32A).

2.6.8. Tasa marginal de retorno

La tasa marginal de retorno se calcul6 primero determinando los costos que varian y los
beneficios netos por hectarea, determinando los beneficios netos y costos marginales entre
tratamientos para ello es necesario determinar la dosis por hectarea aplicada por

tratamiento.

Los costos que varian son los productos para controlar la enfermedad de roya en el
cultivo de crisantemo, pues los jornales de trabajo y el fertilizante fueron los mismos para
cada tratamiento. EI CYMMYT (1988) propuso la metodologia para determinar la tasa

marginal de retorno, que fue el modelo utilizado para realizar el analisis.
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2.7.RESULTADOS Y DISCUSION

2.7.1. Determinacién la incidencia y severidad de la enfermedad para cada
tratamiento de laroya del crisantemo (Puccinia horiana)

El analisis de la incidencia se realiz6 tomando 18 muestreos (cuadros 14 y 15), uno
cada 5 dias, en donde se tenia una parcela bruta de 5 m de longitud por 1.6 m de ancho,
obteniendo de esta una parcela neta totalizandose 10 plantas del centro de la parcela bruta.
En el cuadro 14 se presentan los resultados de valores logaritmicos de la incidencia de la

evaluacion.

Cuadro 14. Porcentajes de incidencia de la evaluacion de roya en el cultivo de crisantemo

(Puccinia horiana).

TRATAMIENTOS R1 R2 R3 % INCIDENCIA

1 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

2 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

M1 3 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

4 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

5 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

6 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

7 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 % INCIDENCIA

1 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

2 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

MO 3 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

4 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

5 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

6 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

7 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 % INCIDENCIA

1 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

2 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

M3 3 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

4 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

5 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

6 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

7 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001




(continuacién del cuadro 14)

TRATAMIENTOS R1 R2 R3 % INCIDENCIA

1 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

2 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

3 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

M4 4 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

5 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

6 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

7 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 % INCIDENCIA

1 60 40 40 0.4667

2 50 50 50 0.5000

M5 3 50 50 30 0.4333

4 50 30 40 0.4000

5 60 30 40 0.4333

6 50 40 20 0.3667

7 40 40 40 0.4000
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 % INCIDENCIA

1 100 70 40 0.7000

2 100 90 50 0.8000

M6 3 80 90 50 0.7333

4 50 70 90 0.7000

5 60 90 90 0.8000

6 50 80 40 0.5667

7 50 90 100 0.8000
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 % INCIDENCIA

1 100 90 100 0.9667

2 100 70 100 0.9000

M7 3 80 100 100 0.9333

4 70 90 60 0.7333

5 80 80 80 0.8000

6 100 80 100 0.9333

7 100 90 90 0.9333
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 % INCIDENCIA

1 100 100 100 0.9990

M8 2 100 100 100 0.9990

3 100 100 100 0.9990

4 100 100 100 0.9990

5 100 100 100 0.9990
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(continuacién del cuadro 14)

6 100 100 100 0.9990
7 100 100 100 0.9990
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 % INCIDENCIA
1 100 100 100 0.9990
2 100 100 100 0.9990
MO 3 100 100 100 0.9990
4 100 100 100 0.9990
5 100 100 100 0.9990
6 100 100 100 0.9990
7 100 100 100 0.9990
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 % INCIDENCIA
1 100 100 100 0.9990
2 100 100 100 0.9990
M10 3 100 100 100 0.9990
4 100 100 100 0.9990
5 100 100 100 0.9990
6 100 100 100 0.9990
7 100 100 100 0.9990
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 % INCIDENCIA
1 100 100 100 0.9990
2 100 100 100 0.9990
M1l 3 100 100 100 0.9990
4 100 100 100 0.9990
5 100 100 100 0.9990
6 100 100 100 0.9990
7 100 100 100 0.9990
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 % INCIDENCIA
1 100 100 100 0.9990
2 100 100 100 0.9990
M12 3 100 100 100 0.9990
4 100 100 100 0.9990
5 100 100 100 0.9990
6 100 100 100 0.9990
7 100 100 100 0.9990
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 % INCIDENCIA
M13 1 100 100 100 0.9990
2 100 100 100 0.9990
3 100 100 100 0.9990
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(continuacion del cuadro 14)

4 100 100 100 0.9990
5 100 100 100 0.9990
6 100 100 100 0.9990
7 100 100 100 0.9990
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 % INCIDENCIA
1 100 100 100 0.9990
2 100 100 100 0.9990
M14 3 100 100 100 0.9990
4 100 100 100 0.9990
5 100 100 100 0.9990
6 100 100 100 0.9990
7 100 100 100 0.9990
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 % INCIDENCIA
1 100 100 100 0.9990
2 100 100 100 0.9990
M15 3 100 100 100 0.9990
4 100 100 100 0.9990
5 100 100 100 0.9990
6 100 100 100 0.9990
7 100 100 100 0.9990
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 % INCIDENCIA
1 100 100 100 0.9990
2 100 100 100 0.9990
M16 3 100 100 100 0.9990
4 100 100 100 0.9990
5 100 100 100 0.9990
6 100 100 100 0.9990
7 100 100 100 0.9990
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 % INCIDENCIA
1 100 100 100 0.9990
2 100 100 100 0.9990
M17 3 100 100 100 0.9990
4 100 100 100 0.9990
5 100 100 100 0.9990
6 100 100 100 0.9990
7 100 100 100 0.9990
M18 TRATAMIENTOS R1 R2 R3 % INCIDENCIA
1 100 100 100 0.9990
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(continuacion del cuadro 14)
2 100 100 100 0.9990
3 100 100 100 0.9990
4 100 100 100 0.9990
5 100 100 100 0.9990
6 100 100 100 0.9990
7 100 100 100 0.9990

Cuadro 15. Transformacion de datos de incidencia de la evaluacion de roya en el cultivo
de crisantemo (Puccinia horiana).

incidencia Ln (Y/(1-
Dias Tratamietno Y))
T1 -9.2102
T2 -9.2102
T3 -9.2102
M1 T4 -9.2102
T5 -9.2102
T6 -9.2102
T7 -9.2102
Tl -9.2102
T2 -9.2102
T3 -9.2102
M2 T4 -9.2102
T5 -9.2102
T6 -9.2102
T7 -9.2102
T1 -9.2102
T2 -9.2102
T3 -9.2102
M3 T4 -9.2102
T5 -9.2102
T6 -9.2102
T7 -9.2102
Tl -9.2102
M4 T2 -9.2102
T3 -9.2102




(continuacién del cuadro 15)

T4 -9.2102
T5 -9.2102
T6 -9.2102
T7 -9.2102
T1 -0.1335
T2 0.0000
T3 -0.2683
M5 T4 -0.4055
T5 -0.2683
T6 -0.5465
T7 -0.4055
T1 0.8473
T2 1.3863
T3 1.0116
M6 T4 0.8473
T5 1.3863
T6 0.2683
T7 1.3863
T1 3.3673
T2 2.1972
T3 2.6391
M7 T4 1.0116
T5 1.3863
T6 2.6391
T7 2.6391
T1 6.9068
T2 6.9068
T3 6.9068
M8 T4 6.9068
T5 6.9068
T6 6.9068
T7 6.9068
T1 6.9068
T2 6.9068
T3 6.9068
M9 T4 6.9068
T5 6.9068
T6 6.9068
T7 6.9068
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(continuacioén del cuadro 15)

T1 6.9068
T2 6.9068
T3 6.9068
M10 T4 6.9068
T5 6.9068
T6 6.9068
T7 6.9068
T1 6.9068
T2 6.9068
T3 6.9068
M11 T4 6.9068
T5 6.9068
T6 6.9068
T7 6.9068
T1 6.9068
T2 6.9068
T3 6.9068
M12 T4 6.9068
T5 6.9068
T6 6.9068
T7 6.9068
T1 6.9068
T2 6.9068
T3 6.9068
M13 T4 6.9068
T5 6.9068
T6 6.9068
T7 6.9068
T1 6.9068
T2 6.9068
T3 6.9068
M14 T4 6.9068
T5 6.9068
T6 6.9068
T7 6.9068
T1 6.9068
T2 6.9068
M15 T3 6.9068
T4 6.9068
T5 6.9068
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(continuacién del cuadro 15)

T6 6.9068
T7 6.9068
T1 6.9068
T2 6.9068
T3 6.9068
M16 T4 6.9068
T5 6.9068
T6 6.9068
T7 6.9068
T1 6.9068
T2 6.9068
T3 6.9068
M17 T4 6.9068
T5 6.9068
T6 6.9068
T7 6.9068
T1 6.9068
T2 6.9068
T3 6.9068
M18 T4 6.9068
T5 6.9068
T6 6.9068
T7 6.9068
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Cuadro 16. Datos de incidencia convertidos a valores logaritmicos de cada tratamiento de

la evaluacion de roya del crisantemo (Puccinia horiana), en San Juan Sacatepéquez.

LN DE
TRATAMIENTO DIAS INCIDENCIA

5 -9.210

10 -9.210

15 -9.210

20 -9.210

1 25 -0.134
30 0.847

35 3.367

40 6.907

45 6.907

50 6.907




(continuacién del cuadro 16)

55 6.907
60 6.907
65 6.907
70 6.907
75 6.907
80 6.907
85 6.907
5 -9.210
10 -9.210
15 -9.210
20 -9.210
25 0.000
30 1.386
35 2.197
40 6.907
T2 45 6.907
50 6.907
55 6.907
60 6.907
65 6.907
70 6.907
75 6.907
80 6.907
85 6.907
5 -9.210
10 -9.210
15 -9.210
20 -9.210
25 -0.268
30 1.012
35 2.639
3 40 6.907
45 6.907
50 6.907
55 6.907
60 6.907
65 6.907
70 6.907
75 6.907
80 6.907
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(continuacién del cuadro 16)

85 6.907
5 -9.210
10 -9.210
15 -9.210
20 -9.210
25 -0.405
30 0.847
35 1.012
40 6.907
T4 45 6.907
50 6.907
55 6.907
60 6.907
65 6.907
70 6.907
75 6.907
80 6.907
85 6.907
5 -9.210
10 -9.210
15 -9.210
20 -9.210
25 -0.268
30 1.386
35 1.386
40 6.907
15 45 6.907
50 6.907
55 6.907
60 6.907
65 6.907
70 6.907
75 6.907
80 6.907
85 6.907
5 -9.210
10 -9.210
T6 15 -9.210
20 -9.210
25 -0.547
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(continuacién del cuadro 16)

30 2.639
35 2.639
40 6.907
45 6.907
50 6.907
55 6.907
60 6.907
65 6.907
70 6.907
75 6.907
80 6.907
85 6.907
5 -9.210
10 -9.210
15 -9.210
20 -9.210
25 -0.405
30 1.386
35 2.639
40 6.907
T-7 45 6.907
50 6.907
55 6.907
60 6.907
65 6.907
70 6.907
75 6.907
80 6.907
85 6.907
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2.7.2. Andlisis de regresion polinédmica de la incidencia de la enfermedad de roya
del crisantemo (Puccinia horiana) de cada tratamiento

En las gréficas de las figuras 9 a 15, se presentan los resultados del andlisis de
regresion polindbmica de la incidencia obtenida mediante muestreos realizados durante 85
dias, uno cada 5 dias, en el cual se calcula el valor de R2. que es el coeficiente de

determinacion R?. Mientras mas se acerque a 1 el coeficiente, este sera mas real o acertado.

15.000
y =0.2316x - 8.2862

10.000 R?*=0.8286
<
(@)
Z  5.000
= ——— LN DE INCIDENCIA
Z  0.000
<C
S ‘ 000 0 2 40 60 80 100 Lineal (LN DE
2 = INCIDENCIA)
-

-10.000

-15.000
DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Figura 9. Analisis de regresion polindomica del tratamiento 1= Testigo, de la evaluacion de

roya del crisantemo (Puccinia horiana).

En la figura anterior, se observa el comportamiento de la incidencia en el tratamiento
1 (testigo), en donde el valor de R? obtenido es de 0.8286 que mide la proporcion total de la

incidencia de la enfermedad de roya del crisantemo (Puccinia horiana).
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T2 TRIFORINE 0.8 L/ha

15.000

y =0.2317x-8.3196
10.000 R2=0.8323

5.000
LN DE INCIDENCIA

0.000

60 80 100

5.000 e e Lineal (LN DE INCIDENCIA)

LN DE LA INCIDENCIA

-10.000

-15.000
DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Figura 10. Andlisis de regresion polindmica del tratamiento 2 = TRIFORINE 0.8 L/ha, de la
evaluacion de roya del crisantemo (Puccinia horiana).

En la figura anterior, se observa el comportamiento de la incidencia en el tratamiento
2 (TRIFORINE 0.8 L/ha), en donde el valor de R? obtenido es de 0.8323 que mide la
proporcion total de la incidencia de la enfermedad de roya del crisantemo (Puccinia horiana)

T3= TRIFORINIE 1.2 L/ha

15.000

y=0.2323x-8.3604
10.000 R2=0.8343 .-

5.000

LN DE INCIDENCIA
0.000

60 80 100 Lineal (LN DE

-5.000 INCIDENCIA)

LN DE LA INCIDENCIA

-10.000
-15.000
DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Figura 11. Analisis de regresion polinomica del tratamiento 3 = TRIFORINE 1.2 L/ha, de la

evaluacion de roya del crisantemo (Puccinia horiana), San Juan Sacatepéquez.
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En la figura anterior, se observa el comportamiento de la incidencia en el tratamiento
3 (TRIFORINE 1.2 L/ha), en donde el valor de R? obtenido es de 0.8343 que mide la
proporcion total de la incidencia de la enfermedad de roya del crisantemo (Puccinia horiana)

T4= ISOPROTIOLANO 1.14 L/ha

15.000

y=0.2344x-8.5687 |
10.000 R2=0.8391 .+~

5.000

LN DE INCIDENCIA
0.000

--------- Lineal (LN DE

-5.000 INCIDENCIA)

LN DE LA INCIDENCIA

-10.000

-15.000
DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Figura 12. Analisis de regresion polindmica del tratamiento 4 = ISOPROTIOLANO 1.14 L/ha,

de la evaluacién de roya del crisantemo (Puccinia horiana).

En la figura anterior, se observa el comportamiento de la incidencia en el tratamiento
4 (ISOPROTIOLANO 1.14 L/ha), en donde el valor de R? obtenido es de 0.8391 que mide
la proporcién total de la incidencia de la enfermedad de roya del crisantemo (Puccinia

horiana).
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T5 = ISOPROTIOLANO 1.72 L/ha

15.000

y=0.233x- 8.4425
10.000 R2=0.846 .-

5.000

LN DE INCIDENCIA
0.000

60 80 o0 ... Lineal (LN DE

-5.000 INCIDENCIA)

-10.000

LN DE LA INCIDENCIA

-15.000
DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Figura 13. Andlisis de regresion polinomica del tratamiento 5 = ISOPROTIOLANO 1.72 L/ha,
de la evaluacion de roya del crisantemo (Puccinia horiana)

En la figura anterior, se observa el comportamiento de la incidencia en el tratamiento
5 (ISOPROTIOLANO 1.72 L/ha), en donde el valor de R? obtenido es de 0.846 que mide la

proporcion total de la incidencia de la enfermedad de roya del crisantemo (Puccinia horiana).

T6= PYRACLOSTROBIN + FLUXAPIROXAD 0.16
L/ha

15.000

y =0.2305x - 8.1979 ..

10.000 R = 08223,

5.000

LN DE INCIDENCIA
0.000

60 80 100 Lineal (LN DE

INCIDENCIA)

-5.000

LN DE LA INCIDENCIA

-10.000

-15.000
DIIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Figura 14. Andlisis de regresion polindmica del tratamiento 6 = PYRACLOSTROBIN +
FLUXAPIROXAD 0.16 L/ha, de la evaluacion de roya del crisantemo (Puccinia horiana).
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En la figura anterior, se observa el comportamiento de la incidencia en el tratamiento
6 (PYRACLOSTROBIN + FLUXAPIROXAD 0.16 L/ha), en donde el valor de R? obtenido es
de 0.8223 que mide la proporcion total de la incidencia de la enfermedad de roya del

crisantemo (Puccinia horiana).

T7= PYRACLOSTROBIN + FLUXAPIROXAD 0.24

L/ha
15.000
y=02321x-8.3338

< 10000 R?=0.8325 .-
O =
£  5.000
S LN DE INCIDENCIA
Z  0.000
<
5 60 80 100 ... Lineal (LN DE
W -5.000 INCIDENCIA )
=2
)

-10.000

-15.000
DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Figura 15. Andlisis de regresion lineal del tratamiento 7 = PYRACLOSTROBIN +
FLUXAPIROXAD 0.24 L/ha, de la evaluacion de roya del crisantemo (Puccinia horiana)

En la figura anterior, se observa el comportamiento de la incidencia en el tratamiento
7 (PYRACLOSTROBIN + FLUXAPIROXAD 0.24 L/ha), en donde el valor de R? obtenido es
de 0.8325 que mide la proporcion total de la incidencia de la enfermedad de roya del

crisantemo (Puccinia horiana).

En el cuadro 17 se presenta el resumen de los valores de R? obtenidos al evaluar la

incidencia de la enfermedad.
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Cuadro 17. Resumen de R?, para medir la proporcion total de la incidencia de la enfermedad

de la roya del crisantemo (Puccinia horiana)

TRATAMIENTO PRODUCTO DOSIS R?
T1 Testigo 0.8286
T2 Triforine 0.8 I’ha 0.8323
T3 Triforine 1.2 l/ha 0.8343
T4 Isoprotiolano 1.14 I/ha 0.8391
T5 Isoprotiolano 1.72 I/ha 0.846
T6 Pyraclostrobin + fluxapyroxad 0.16 I/ha 0.8223
T7 Pyraclostrobin + fluxapyroxad 0.24 I/ha 0.8325

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Al comparar las proporciones de la incidencia de la enfermedad de roya del crisantemo

de cada tratamiento de la investigacion, se observa que el que mas se acerca a 1 es el

tratamiento 5 donde R? tiene un valor de 0.846, seguido del tratamiento 4 con R? de 0.8391.

Segun la ficha técnica se puede decir que el ingrediente activo de Isoprotiolano como

un fungicida sistémico de amplio espectro, accion preventiva y curativa que controla una

amplia gama de hongos patégenos, inhibiendo la biosintesis de colonia, tiene efecto

preventivo ya que inhibe el proceso de penetracion del hongo, al detener el crecimiento de

las hifas infectadas que forma micelio y la germinacion de los conidios.



2.7.3. Andlisis de severidad de laroya del crisantemo (Puccinia horiana)

En el cuadro 18 se presenta el andlisis de severidad de roya del crisantemo
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Cuadro 18. Muestreos realizados a los tratamientos para el andlisis de severidad de la evaluacion de roya del crisantemo

(Puccinia horiana)

Muestreo | 2L [ 22 [ T2r3 [ T2t [T2R2 | 72r3 | T3r1 [ T3r2 | T3r3 [ Tarl [ TaR2 | T4r3 | T5r1 [ T5R2 | T5R3 [ T6R1 [ Ter2 [ TeR3 | T7R1 [ T7R2 | T7R3
% | % | % | % | % % % % | % | % | % | % [ % | % | % | % | % | % | % | % | %
1 o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 o | o 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 10| 10| s 5 5 5 10 | 10 | 10 | 10| 10| 10] 5 5 5 10 | 10 | 15| 5 5 5
7 15 20 [ 10 [ 10 [ 10 [ 10 15 [ 15 [ 15| 10| 10 10 10]f s 15 | 20 [ 20 | 20 [ 15 | 10 | 10
8 20 | 25 | 15 [ 15 | 15 | 15 5 | 25 | 15 [ 15 | 15 [ 15 | 35 | 10 | 15 | 30 | 30 | 20 | 20 | 15 | 15
9 30 [ 25 | 25 [ 30 | 20 | 15 25 | 25 | 15 [ 15 | 15 | 15 | 10 | 10 | 10 | 45 | 40 | 40 [ 20 | 15 | 20
10 35 | 35 | 40 [ 35 | 30 | 15 30 [ 30 | 2 | 15| 15| 15| s 5 10 | 30 [ 30| 30 [ 5 | 20| 20
11 35 | 40 | 45 | 20 | 20 | 20 30 [ 30 | 30 | 15| 15| 2| s 10 | 10 [ 20 | 25 | 25 | 10 | 10 [ 10
12 40 | 45 | 45 | 40 | 40 | 58 45 | 40 | 40 | 20 | 20 | 20 | 10 | 15 | 15 | 15 [ 25 | 25 [ 20 | 20 | 20
13 50 | 50 | 50 | s0 | 50 | 50 45 | 40 | 40 | 20 | 20 | 20 [ 25 | 15 [ 20 | 30 | 30 | 30 | 35 | 35 | 35
14 60 | 60 | 60 | 50 | 50 | 50 45 | a5 | 45 | 25 | 20 | 20 | 25 | 20 | 20 | 30 | 30 | 30 | 25 | 25 | 25
15 60 | 60 | 60 [ 50 | 50 | 65 50 | 45 | 55 [ 25 | 25 | 20 | 20 | 20 | 15 | 35 | 35 | 40 | 25 | 30 | 45
16 8o | 75 | 75 | 60 | 60 | 70 50 | 51 | 55 [ 25 | 25 | 25 | 30 | 30 | 25 | 20 | 20 | 45 [ 40 | 35 | 50
17 g8o | 75 | 75 | 75 | 65 | 75 50 | 55 | 70 | 30 | 35 | 40 | 20 | 35 | 30 | 45 | 35 | 45 [ 45 | 45 | 50
18 90 | 80 | 90 | 80 | 65 | &0 60 | 55 | 80 | 40 | 40 | 45 | 15 | 40 | 30 | s0 [ 50 | 55 [ 45 | 45 | 60
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En la figura 16, se presentan gréaficas del comportamiento de la enfermedad de roya del

crisantemo (Puccinia horiana), calculada con los promedios de severidad de cada

tratamiento.
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Figura 16. Grafica de epidemiologia con los datos de severidad, de la evaluacion de la roya

del Crisantemo

En la grafica anterior, se observa mayor control con el tratamiento 5 (Isoprotiolano

1.72 I/ha), lo cual coincide con el analisis estadistico realizado con los datos de area bajo la

curva calculados.

2.7.4.Conversion de porcentajes de severidad

Se realizé mediante los porcentajes de severidad con el programa de célculo de

Area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE), (cuadro 19 y figura 17).
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Cuadro 19. Area bajo la curva de la severidad, evaluacion de roya del crisantemo (Puccinia

horiana).
Indice de area bajo la
Tratamiento Bloque curva
T1 1 3025
T2 1 2600
T3 1 2400
T4 1 1325
T5 1 1075
T6 1 1900
T7 1 1520
T1 2 3000
T2 2 2400
T3 2 2330
T4 2 1325
T5 2 1100
T6 2 1887
T7 2 1543
T1 3 2975
T2 3 2630
T3 3 2450
T4 3 1375
T5 3 1100
T6 3 2100
T7 3 1820
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COMPORTAMIENTO DE ROYA EN EL CULTIVO DE
CRISANTEMO
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Figura 17. Comportamiento observado por repeticiones de la enfermedad de roya del cultivo
de crisantemo (Puccinia horiana), San Juan Sacatepequez.

El mayor control segun la figura, es del tratamiento 5 (Isoprotiolano 1.72 L/ha), seguido
del tratamiento 4 (Isoprotiolano 1.14 L/ha), lo cual coincide con la figura 15, de epidemiologia

realizada y con el andlisis estadistico.
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2.7.5. Andlisis estadistico de roya (Puccinia horiana) en el cultivo de crisantemo

El andlisis estadistico se realizé con los datos de area bajo la curva calculados de los

porcentajes de severidad obtenidos. En el cuadro 20 se presentan los resultados del

ANDEVA realizado.

Cuadro 20. Andlisis de la Varianza (SC tipo I) con los datos de severidad, de la enfermedad

de roya del crisantemo (Puccinia horiana).

F.V SC gl CM F Valor de p
Modelo 8600929 8 1075116 184.69 0.0001
Tratamiento 8544650 6 1424108 244.65 0.0001
Bloque 56278.57 2 28139.29 4.83 0.0289
Error 69853.43 12 5821.12
Total 8670782 20

CV: 3.83

Por lo tanto, existe diferencia estadistica significativa en los tratamientos, lo que

indica que al menos un tratamiento tiende a ser mejor que los demas en control de roya

(Puccinia horiana) en el cultivo de crisantemo por lo que se es necesario realizar un analisis

de contraste ortogonales presentados en los cuadros 21, 22 y 23.
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Cuadro 21. Planteamiento de contrastes de la enfermedad de roya del crisantemo (Puccinia

horiana).

Contraste T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
1 6 -1 -1 -1 -1 -1 -1
2 0 2 2 -1 -1 -1 -1
3 0 0 0 1 1 -1 -1
4 0 0 0 0 0 1 -1
5 0 1 -1 0 0 0 0
6 0 0 0 1 -1 0 0

Cuadro 22. Coeficientes de los contrastes de la enfermedad de roya del crisantemo

(Puccinia horiana).

Tratamiento Ct. 1 Ct. 2 Ct. 3 Ct. 4 Ct. 5 Ct. 6
T1 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T2 -1.00 2.00 0.00 0.00 1.00 0.00
T3 -1.00 2.00 0.00 0.00 -1.00 0.00
T4 -1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 1.00
T5 -1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 -1.00
T6 -1.00 -1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00
T7 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 0.00 0.00
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Cuadro 23. Resumen de Infostat de los contrastes de la enfermedad de roya del crisantemo

(Puccinia horiana).

Tratamiento Contraste SC gl CM F Valor de p
Contraste 1 7040.00 3540114.29 | 1.00 | 3540114.29 | 608.15 0.0001
Contraste 2 3850.00 3705625.00 | 1.00 | 3705625.00 | 636.58 0.0001
Contraste 3 -1156.67 1003408.33 | 1.00 | 1003408.33 | 172.37 0.0001
Contraste 4 334.67 168002.67 | 1.00 | 168002.67 28.86 0.0002
Contraste 5 150.00 33750.00 | 1.00 | 33750.00 5.80 0.0330
Contraste 6 250.00 93750.00 | 1.00 | 93750.00 16.11 0.0017
Total 8544650.29 | 6.00 | 1424108.38 | 244.65 0.0001

Para el andlisis de los contrastes:

En el contraste 1, existe diferencia significativa entre el tratamiento testigo y el resto
de los tratamientos debido a que el analisis para los contrastes en INFOSTAT se realiz6é con
el tratamiento que presente mayor cantidad de area bajo la curva con respecto a los otros
tratamientos, en el analisis el valor de los contrastes indica hacia que signo esta la diferencia
significativa, entonces para este andlisis es necesario que se tome en cuenta los
tratamientos que presenten menor area bajo la curva pues indican el control parcial de la

enfermedad.

Para el contraste 2, existe diferencia significativa entre los tratamientos 2 (Triforine
0.8 L/ha) y 3 (Triforine 1.2 L/ha) comparados con los otros tratamientos sin embargo como
se esta evaluando la menor area bajo la curva y el valor de los contrastes es positivo los
mejores tratamientos estan entre el 4 (Isoprotiolano 1.14 L/ha), 5 (Isoprotiolano 1.72 L/ha),

6 (Pyraclostrobin + Fluxapyroxad 0.16 L/ha) y 7 (Pyraclostrobin + Fluxapyroxad 0.24 L/ha).

Para el contraste 3, existe diferencia significativa entre los tratamientos 4
(Isoprotiolano 1.14 L/ha), 5 (Isoprotiolano 1.72 L/ha) y 6 (Pyraclostrobin + Fluxapyroxad 0.16
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L/ha),7 (Pyraclostrobin + Fluxapyroxad 0.24 L/ha), debido a que el valor de los contrastes

es negativo el mejor tratamiento esta entre el 4 y 5.

Para el contraste 6, en donde se compararon la dosis alta y baja de isoprotiolano y el

valor de los contrastes es positivo entonces el mejor tratamiento es el 5 con la dosis alta.

Por lo tanto, se rechaza la hipétesis de trabajo que establece que el tratamiento a base
de Triforine en la dosis de 1.2 L/ha, mostrara mayor control de la enfermedad de roya
(Puccinia horiana), ya que el tratamiento a base de isoprotiolano en la dosis de 1.74 L/ha

presento los mejores resultados, seguido de isoprotiolano en la dosis de 1.14 L/ha.

2.7.6. Anédlisis econOdmico
2.7.6.1. Tasa marginal de retorno

El andlisis econdmico se realizd bajo las indicaciones que segun el CYMMYT (1988)

es la metodologia a considerar al momento de realizé un analisis de tasa marginal e retorno.

2.7.6.2. Costos variables

Para determinar los costos variables, es necesario conocer el precio por unidad y la

cantidad a utilizar por ha (cuadro 24).
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Cuadro 24. Costos variables, de la enfermedad de roya del crisantemo (Puccinia horiana).

Precio Costos
Tratamiento Descripcién Dosis/ha Presentacién | unitario | variables
Q) Q)
1 Testigo 0 0 0 0
2 Triforine dosis baja 0.8 L L 321.15 256.92
3 Triforine dosis alta 1.2 L L 321.15 385.38
4 Isoprotiolano dosis baja 1.14 L L 239.25 272.75
5 Isoprotiolano dosis alta 1.72 L L 239.25 411.51
6 Pyraclostrobin + Fluxapiroxad | g | 159 mi|  120ml | 272.95 | 363.93
dosis baja
Pyraclostrobin + Fluxapiroxad

7 dosis baja 0.24 | 120ml 120ml 272.95 545.9

2.7.6.3. Ingresos

ElI CYMMYT (1988), establece que es necesario ajustar los rendimientos debido a que

en parcelas establecidas para investigacion se tiene un mejor manejo que en parcelas

definitivas sin fines de investigacion, para evitar esta diferencia se ajustan los rendimientos

con un 10 % a 20 % por debajo de los rendimientos en investigaciones (cuadro 25).
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Cuadro 25. Ingresos por comercializacién de crisantemo de la enfermedad de roya del

crisantemo (Puccinia horiana).

Porcentaje Rendimiento | Rendimiento
Tratamiento Descripcion de Ingreso
bruto real
rechazo

1 Testigo 50 253125 215156 Q. 126,562.50
2 Triforine dosis baja 28 364500 309825 Q. 262,440.00
3 Triforine dosis alta 25 379688 322734 Q. 284,765.63
4 Isoprotiolano dosis baja 5 480938 408797 Q. 456,890.63
5 Isoprotiolano dosis alta 2 496125 421706 Q. 486,202.50
6 Pyraclostrobin + Fluxapiroxad 15 430313 365766 | Q. 365,765.63

dosis baja
7 Pyraclostrobin + Fluxapiroxad 10 455625 387281 | Q. 410,062.50

dosis baja

2.7.6.4. Beneficio

El beneficio neto es la diferencia entre los ingresos totales y los costos que varian por

ha presentado. En el cuadro 26 se presenta los valores obtenidos para el beneficio neto por

ha de la enfermedad

Cuadro 26 Beneficio neto por ha de la enfermedad de roya del crisantemo (Puccinia

horiana).
Tratamiento
2 3 4 5 6 7
Rubro

Triforine Triforine Isoprotiolano | Isoprotiolano f){:ﬁilgsitrrgf;g Egﬁilgsitrrgfég

dosis baja dosis alta dosis baja dosis alta dosispbaja dosispbaja
Ingresos Q. 126,562.50 | Q. 262,440.00 | Q. 284,765.63 | Q. 456,890.63 | Q. 486,202.50 | Q. 365,765.63 | Q. 410,062.50
\?;rf;?f que Q. 256.92 Q. 385.38 Q.272.75 Q. 41151 Q. 363.93 Q. 545.90
Egtnoef'c'o Q. 126,562.50 | Q. 262,183.08 | Q. 284,380.25 | Q. 456,617.88 | Q. 485,790.99 | Q. 365,401.69 | Q.409,516.60
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2.7.6.5. Tasa minima aceptable

El Costo marginal es la diferencia entre los costos que varian para cada uno de los
tratamientos evaluados. Para establecer el tratamiento a recomendar se compara la tasa
marginal de retorno de cada uno de los tratamientos con la tasa marginal minima aceptable
gue segun el CYMMYT (1988), existen tres metodologias para determinar esta tasa sin
embargo, debido a las condiciones del lugar la que mejor se adapté a esto fue la del mercado
informal del capital que consiste en establecer una tasa de interés que puede ganar el
agricultor al dar el algin monto econémico en forma de préstamo por el tiempo del cultivo y

a esto adicionarle un beneficio que por lo general es del doble del interés propuesto.

En San Juan Sacatepéquez, al momento de realizar un préstamo por lo general operan
intereses del 7 % mensual, en un afio de produccién esto asciende a 84 % al aplicar el
beneficio que generalmente se le coloca el doble es igual a 168 % que seria la tasa minima
aceptable (CYMMYT, 1988).

2.7.6.6. Analisis de dominancia

Serealiz6 el analisis de dominancia, en donde se ordenan de menor a mayor los costos

gue varian de cada tratamiento, se dice que un tratamiento es dominado cuando el beneficio

del mismo es menor o igual al del tratamiento anterior y se le coloca una letra D (cuadro 27).
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Cuadro 27. Andlisis de dominancia de la enfermedad de roya delcrisantemos (Puccinia

horiana).
. L Costos .. . .
Tratamiento Descripcion ) Beneficio neto Dominancia
variables (Q)

1 Testigo 0 126562.5 ND

2 Triforine dosis baja 256.92 262183.08 ND

4 Isoprotiolano dosis baja 272.75 456617.88 ND

6 Pyraclostrobni\ + FI'uxaplroxad 363.93 365401.69 D
dosis baja

3 Triforine dosis alta 385.38 284380.25 D

5 Isoprotiolano dosis alta 411.51 485790.99 ND

2 Pyraclostroblr.l + FI‘uxaplroxad 5459 409516.6 D
dosis baja

Para determinar si un tratamiento es dominado se toma el siguiente parametro, en el
paso de tratamiento de Isoprotiolano dosis baja a Pyraclostrobin + Fluxapiroxad dosis baja
si el cambio en los beneficios disminuye o es igual se dice que el tratamiento es dominado
y se le coloca la letra D, los tratamientos de Pyraclostrobin + Fluxapiroxad dosis baja,
Triforine dosis alta, Pyraclostrobin + Fluxapiroxad dosis alta no se tomaron en cuenta para

el analisis marginal pues estan dominados.

2.7.6.7. Andlisis de latasa marginal de retorno

Para determinar la tasa marginal de retorno es necesario realizar las operaciones
correspondientes para establecer cada una de las variables detalladas a continuacion:
Beneficio marginal

Tasa marginal de retorno = : * 100
Costo marginal

En el cuadro 28, se presenta el beneficio marginal de los tratamientos evaluados
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Cuadro 28. Tasa marginal de retorno de la evaluacion de la enfermedad de roya del

crisantemo (Puccinia horiana).

dosis alta

. .. Tasa Tasa
. S Costos Costo Beneficio | Beneficio . L
Tratamiento | Descripcion : : : marginal | minima
variables | marginal neto marginal 0 0
(%) (%)
1 Testigo Q0.00 - Q. 126,562.50 -
2 T”fortgg‘jeados's Q.256.92 | Q.256.92 | Q.262,183.08 | Q. 135,620.58 | 52787.08
168
Isoprotiolano
4 dosis baja | Q27275 | Q.15.83 |Q.456,617.88 | Q.194,434.80 | 1228655.92
5 Isoprotiolano |~ 41151 | .138.77 | Q. 485,790.99| Q.29,173.11 | 2102339

Segun el CYMMYT (1988): Para recomendar un tratamiento se debe de comparar

con la tasa minima de retorno antes establecida, por lo tanto al pasar del tratamiento testigo

a Triforine dosis baja, de Triforine dosis baja a Isoprotiolando dosis baja y de isoprotiolano

dosis baja a isoprotiolano dosis alta, en los tres resultados la tasa marginal de 52,787 %,

1,228,655 % y 21,023 % respectivamente supera la tasa minima aceptable de 168 %, por

tal razdn los tres cambios de tecnologia son recomendados y en este caso si es procedente

pasar de Isoprotiolano dosis baja a Isoprotiolano dosis alta, ya que la tasa marginal de

retorno es de 21,023 % mayor a la tasa minima aceptable de 168 %.
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2.8. CONCLUSIONES

1. Parala determinacion de la incidencia y severidad de roya en crisantemo se identifico
gue el Isoprotilano 1.72 L/ha que es el tratamiento 5, si se encontré una diferencia
significativa para dias de control de la roya blanca en el cultivo a diferencia de los

demas tratamientos.

2. En la determinacién del ingrediente activo que disminuyd la severidad de la roya
blanca del crisantemo (Puccinia horiana) presentando un mayor control en la
enfermedad o poblacion del patégeno. Siendo el tratamiento 5 como ingrediente
activo Isoprotiolano con una dosis de 1.72 L/ha conocido en el mercado como Fuji-
one 40 EC

3. El tratamiento recomendable segun el andlisis de la tasa marginal de retorno fue el
Isoprotiolano 1.72 L/ha con una tasa marginal de retorno de 21,023 % aunque el
porcentaje de rechazo producido por roya del crisantemo (Puccinia horiana) fue del

2 %, fue el producto que mejor control tuvo en la enfermedad.
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2.9. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar el tratamiento 5 a base de Isoprotiolano a una dosis de 1.72
L/ha, ya que el mismo al realizar la prueba de Contrastes Ortogonales con un 95 %
de certeza se establece que estadisticamente tiene diferencia significativa y
econdémicamente también dio resultado aceptable con una tasa marginal de retorno

del 21,023.39 % superior a la tasa marginal minima aceptable de 168 %.

2. Realizar aplicaciones cada 8 dias al utilizar Fiji-one a una dosis de 1.72 L/ha, en el
cultivo de crisantemo para la enfermedad de roya (Puccinia horiana), ya que se llega
a un mayor control de la enfermedad comparado con los otros tratamientos,

obteniendo Unicamente un dos por ciento de rechazo del cultivo del crisantemo.

3. Evaluar otros productos para el control de roya del crisantemo (Puccinia horiana)
para disminuir el porcentaje de rechazo asimismo buscando alternativas de rotacion

de productos para evitar la resistencia de la enfermedad en la planta.
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2.11. ANEXOS

Fuente: elaboracion propia, 2016.

Figura 18A. Semillero del cultivo de crisantemo (Chrysantemum morifolium), San Juan
Sacatepéquez

Fuente: elaboracion propia, 2016.

Figura 19A. Area de trabajo de la evaluacion de roya (Puccinia horiana), del cultivo de
crisantemo (Chrysantemum morifolium), San Juan Sacatepéquez.
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Fuente: elaboracién propia, 2016.
Figura 20A. Aplicacién de fungicidas en el area de trabajo de la evaluacion de roya (Puccinia

horiana), del cultivo de crisantemo (Chrysantemum morifolium), San Juan Sacatepéquez

Fuente: elaboracién propia, 2016.

Figura 21A. Delimitacion del area trabajada de la evaluacion de roya (Puccinia horiana), del
cultivo de crisantemo (Chrysantemum morifolium), San Juan Sacatepéquez.



85

Fuente: elaboracion propia, 2016.

Figura 22A. Pustulas en hoja infectada de la enfermedad de roya en crisantemo (Puccinia

horiana), San Juan Sacatepéquez.

CATEGORIA
2

— e v

0-10% 11-30% 31-60% 61-100%

Fuente: elaboracion propia, 2016.

Figura 23A. Categorias de severidad de la evaluacion de roya en crisantemo, San Juan

Sacatepéquez.
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Cuadro 29A. Datos ordenados de la evaluacién de la roya del crisantemo (Puccinia horiana)

de los indices de severidad para introducirlos a INFOSTAT

Tratamiento|Bloque Indice

T1 1 3025
T2 1 2600
T3 1 2400
T4 1 1325
T3 1 1075
T6 1 1900
T7 1 1520
T1 2 3000
T2 2 2400
T3 2 2330
T4 2 1325
T3 2 1100
1B 2 1887
T7 2 1543
T1 3 2975
T2 3 2630
T3 3 2450
T4 3 1375
T3 3 1100
T6 3 2100
T7 3 1820

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 30A. Analisis de varianza INFOSTAT, de la evaluacién de roya del crisantemo

(Puccinia horiana), San Juan Sacatepéquez.

W InfoStat/L - Nueva tabla
Archive Edicion Datos Resultados

Estadisticas = Graficos Ventanas Aplicacienes  Ayuda

a

&

Medidas resumen

Tablas de frecuencias

Probabilidades y cuantiles

A/ Nueva tabla
He B A
Caso Tratamiento |Blogue
T1 1
2 T2 1
3 T3 1
4 T4 1
5 T5 1
6 T6 1
7T T 1
8 T1 2
9 T2 2
10 T3 2
11 T4 2
12 T5 2
13 16 2
Real Registros: 21*3

.

E&ATER 44

o

[T

Estimacion de caracteristicas peblacionales 4

Caélculo del tamafio mu

Inferencia basada en un:

Inferencia basada en do:

Analisis de la varianza

estral

2 muestra

s muestras

Analisis de la varianza no paramétrica

Modelos lineales generales y mixtos

Modelos lineales generalizados mixtos (MLGM] ¥

Regresidn lineal

Regresién no lineal

Meodelos no lineales mixtos

Ridge regression
Analisis de correlacian
Datos categorizados
Analisis multivariado
Series de tiempo

Suavizados y ajustes

¥ a @

[= e s

Ctrl+R

v

in=3025 Max=3025 P05=3025

P95 = 3025 2

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Cuadro 31A. Ordenar las variables en INFOSTAT de la evaluacion de roya del crisantemo
(Puccinia horiana), San Juan Sacatepéquez

Archive Edicion Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones  Ayuda

i e ll®] =]

He mEL|A~~3gs B s ® A"

Caso Tratamiento Bloque Indice Andlisis de 1a varianza :
1 T 1 3025 oo Variables | Particionss |
2 12 1 2600 Variables dependientes
3 T3 1 2400 _y | [Indice
4 T4 1 1325
5 T5 1 1075 S
6 T6 1 1900
7 T7 1 1520
8 T 2 3000
9 12 2 2400
10 T3 2 2330
1 T4 2 1325
12 15 2 1100
WG 2 1887 Variables de clasificacidn

—> | |Tratamiento

Real Registros: 2173 n=1 Suma=3025 Msd\a:ﬁﬂ:’ 1(0) — Bloque

| si contiene.
= P o Covariables
=>
Cancelar Limpiar || | ¢~
“Aceptar |

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 32A. Ingreso de Contrastes Ortogonales de la evaluacion de roya del crisantemo
(Puccinia horiana), San Juan Sacatepéquez.

\rchive  Edicién

Datos Resultados Estadisticas Grificos Ventanas Aplicaciones Ayuda

\JF Nueva tabls =]
He Bild | A~~f 8= B : H O HSRE ] T
Caso Tratamiento Blogue Indice A
1 T 1 3025
2 T2 1 2600
Andlisis de la varianza [ = |
3 T3 1 2400
Contraste:
4 T4 1 1395 Modelo | Comparaciones  Contras 51
Tratamientos
5 T5 1 1075 1 Tratamiento |
6 T6 1 1000 i et e conastes ¥ Controlar ortogonaidad
T 1 1520 3 BEEEEE
z 0221111
8 T 2 3000 £ 00071111
0000011
9 T2 2 2400 0110000
0001100
10 T3 2 2330
11 T4 2 1325
12 T5 2 1100
13 16 2 1887 ﬂi x‘
Real Registros: 2113 n=1 Suma=3025 Media=302/ scTpol [ S6logenerar tabla resumen con E“i[g;;m
= I~ Predichos
I~ Resestud.
" Aceptar X Can\:e\ar‘ ? Ayuda ‘ ’; 2::::';2‘1‘;:5)

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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3.1. PRESENTACION

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado —EPS- Los servicios se realizaron en dos
municipios del departamento de Guatemala, localizados estos en el area del Altiplano I, San
Juan y San Raymundo, Sacatepéquez, con el apoyo econdmico de la empresa,

Promociones Agricolas e Industriales S.A.

El primer servicio consistio en brindar asistencia agricola en el cultivo de crisantemo
(Chrysanthemum); en el municipio de San Juan Sacatepéquez, finalizando con charlas del
manejo de los productos quimicos utilizados, para el control de plagas y enfermedades y
como resultados se generd un programa de productos quimicos que los productores de la

zona puedan utilizar adecuadamente todos los productos quimicos.

El segundo servicio fue brindar asesoria técnica a los agricultores cultivo de tomate
(Solanum lycopersicum),en el manejo de agroquimicos para el control de plagas y
enfermedades, en el municipio de San Raymundo, asi mismo se realizaron capacitaciones
y como resultados obtenidos se realizaron parcelas demostrativas y charlas para el control

de plagas y enfermedades
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3.2. SERVICIO 1. ASISTENCIA TECNICA PARA LOS AGRICULTORES DEL CULTIVO
DE CRISANTEMO (Chrysanthemum), EN EL MUNICIPIO DE SAN JUAN
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA.

3.2.1. OBJETIVOS

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

2. Realizar parcelas agricolas demostrativas con los productos quimicos de la empresa
PROMOAGRO S.A.

3.2.2. METODOLOGIA

e Durante el ejercicio profesional supervisado se realizaron dos parcelas demostrativas
de diferentes edades para el manejo de crisantemo, trabajando dos tablones de 30

m. de largo por 1.5 m. de ancho cada tablén,

e se utilizaron productos quimicos de la empresa PROMOAGRO S.A. para el cual se
cont6 con apoyo del personal de calidad de la empresa y parte del personal de la
zona del area trabajada.

e Las aplicaciones se realizaron, segun los requerimientos que el cultivo necesitaba,

asi como el control de plagas y enfermedades.
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A. Capacitacion a agricultores de crisantemo

Se tiene programada una capacitacion a cerca del manejo del cultivo de

crisantemo, dirigida a los agricultores de la zona.

La capacitacion se divide en generalidades y manejo adecuado de
agroquimicos para controlar plagas y enfermedades, asi como nutricién de la

planta de crisantemo.
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3.2.3. RESULTADOS

3.2.3.1. Capacitaciones a los productores de San Juan Sacatepéquez promoviendo
los productos de la empresa PROMOAGRO S.A.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 24. Capacitaciones a los agricultores de crisantemo de San Juan Sacatepéquez.
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3.2.3.2. Parcelas agricolas demostrativas utilizando los productos quimicos de la
empresa PROMOAGRO S.A.

J T TR T

Fuente: elaboracion propia, 2018

Figura 25. Parcelas demostrativas de San Juan Sacatepéquez

Cuadro 33. Productos utilizados por los agricultores en el programa de Promoagro S.A.

Cultivo: Crisantemo 3
Productor: Lazaro Pirir

Fecha de trasplante: 11/09/2015
Ubicacién: Chitol, San Juan Sacatepéquez

Seguimiento y asistencia técnica proporcionada por el equipo de PROMOAGRO

Dia Producto Dosis por bomba 16 L Dosis por tonel Forma de aplicacién
SAPROL 19 EC 25 cc 325 cc
26 BANGUARD B0 WG 4 copas 800 gr FOLIAR
ELEVADOR 2 copas 500 cc
CABRIO TOP WP 4 copas 750 gr
39 FOLIAR
SANMITE 20 WP 2 copas 20 copas
42 MIMIC 24 5C 1/2 copa 125 cc FOLIAR
46 SAPROL 19 EC 25 cc 325 cc FOLIAR
53 BANGUARD B0 WG 4 copas 800 gr FOLIAR
ZAPADOR 20 5C 1/2 copa b copas
62 FOLIAR
VIVACE 50 5C 10 cc 120 cc
BANGUARD B0 WG 4 copas 800 gr
65 FOLIAR
SAPROL 19 EC 25 cc 325 cc
MONCUT 50 WP 3 copas 38 copas
67 FOLIAR
SAPROL 19 EC 25 cc 325 cc
71 VIVAdE 50 5C 10 cc 120 cc FOLIAR
MILBEKNOK 1 EC 1/2 copa & copas
77 FOLIAR
CABRIO TOP WP 1/2 copa b copas




Cultivo: Crisantemo

Fecha de transplante: 18/05/2015
Ubicacion: Chitgl, 3an Juan Sacatepégquez
Seguimiento y asistencia técnica proporcionada por el equipo de PROMOAGRD

PRONOAG

- O

Productor:

: Lazaro Pjrir

Dia Producto Dosis por bomba 16 L Dosis por tonel Forma de aplicacion
MONCUT 50 WP 2 copas 33 copas
AGRY-GENT PLUS B Al PIE DE LA
12 WP 2.5 copas 500 gr PLANTA
BASE XT 2 copas 20 copas
22 BANGUARD BD WG 4 copas 300 gr FOLIAR
25 CABRIO TOP 4 copas 750 gr FOLIAR
32 SAPROL 19 EC 25¢cc 325 FOLIAR
SANMITE 20 WP 2 copas 20 copas
BANGUARD BOD WG 4 copas BO0 gr
36 MOMNCUT 50 WP 2 copas 33 copas FOLIAR
FITCBOLIC 2 copas /21t
MIMIC 24 5C 1/2 copa 125 cc
40 MILBEKMNOK 1 EC 1/2 copa 6 copas FOLIAR
AGRY-GENT PLUS 28 2.5 copas 500 gr
WP
a7 MIMIC 24 5C 1/2 copa 125 cc FOLIAR
SAPROL19EC 25¢cc 325 cc
FITCBOLIC 2 copas /21t
51 ZAPADOR 20 5C 1/2 copa & copas FOLIAR
WIVACE 50 5C 10 cc 120 cc
cg BAMGUARD BO WG 4 copas B00 gr FOLIAR
SAPROL 19 EC 25¢cc 325 ¢cc
a5 MOMNCUT 50 WP 3 copas 33 copas FOLIAR
SAPROL 19 EC 25¢cc 325 ¢cc
70 WIVACE 50 5C 10 cc 120 cc FOLIAR
76 MMILBEKMNOK 1 EC 1/2 copa 6 copas FOLIAR
CABRIO TOP 1/2 copa 6 copas

95
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3.2.4. EVALUACION

Con las parcelas demostrativas realizadas, se logré brindar asistencia técnica en el cultivo
de crisantemo, presentando nuevas opcioén de control de plagas y enfermedades, asi mismo

utilizando productos para nutricién de la planta.

A la capacitacién acudié un aproximado de 80% de los agricultores de crisantemo invitados,

logrando brindar informacién de importancia de los agroquimicos y su buen uso.

Realizando las aplicaciones de agroquimicos de la empresa PROMOAGRO S.A. en las
parcelas demostrativas, observando las necesidades de las plantas y las plagas y
enfermedades que se presentaran, se logré observar control que hubo en el ciclo del cultivo.
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3.3.SERVICIO 2. ASISTENCIA AGRICOLA EN EL CULTIVO DE TOMATE (Solanum
lycopersicum), EN EL MUNICIPIO DE SAN RAYMUNDO, SACATEPEQUEZ.

3.3.1. OBJETIVOS

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

y enfermedades.

2. Realizar parcelas agricolas demostrativas utilizando los productos quimicos de la
empresa PROMOAGRO S.A.

3.3.2. METODOLOGIA

Durante el ejercicio profesional supervisado se realizdé el manejo de un macro tunel del
cultivo de tomate, de 75 m de largo el cual cuenta con 3 camas de 0.60 m, se utilizaron
productos quimicos de la empresa PROMOAGRO S.A. para lo cual se cont6 con el apoyo

del personal de calidad de la empresa y parte del personal de la finca.

Las aplicaciones se realizaron, segun los requerimientos que fueron presentando las

plantas, asi como el control de plagas y enfermedades.

A. Capacitacion alos agricultores

e Se tiene programada una capacitacion a cerca del manejo del cultivo de

crisantemo, dirigida a los agricultores de la zona.

e La capacitacion se divide en generalidades y manejo adecuado de agroquimicos
para controlar plagas y enfermedades, asi como nutricion de la planta de

crisantemo
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3.3.3. RESULTADOS

3.3.3.1.

Capacitaciones alos productores de San Juan Sacatepéquez promoviendo
los productos de la empresa PROMOAGRO S.A.

Jare
.35131 dollge
Ahlll:‘l(m_

& &
\
o
“

\\w'

L M\“ _.\. i

"

.l

)

T

Fuente: elaboracion propia, 2018



99

3.3.3.2. Parcelas agricolas demostrativas utilizando los productos quimicos de la
empresa PROMOAGRO S.A.

Figura 26. Parcelas demostrativas utilizando los productos de la empresa Promoagro S.A.



Cuadro 34. Productos utilizados por los agricultores en el programa de Promoagro S.A.

Variedad: Retana Productor: Noel Ruiz

Fecha de trasplante: 20 de agosto de 2015

Poblacion de plantas total: 350 plantas
Ubicacién: La Ciénaga, San Raymundo Sacatepéquez, Guatemala

Seguimiento y asistencia técnica proporcionada por el equipo de PROMOAGRO y trabajadores de la finca

100

Dia Producto Dosis por bomba 25 L Dosis por tonel Forma de aplicacion
VIVACE 50 SC 10 cc 120 cc
STARKLE 20 SG 3/4 copa 250 gr
20 FOLIAR
MIMIC 24 SC 1/2 copa 125 cc
ELEVADOR 2 copas 500 cc
22 BANGUARD 80 WG 4 copas 800 gr FOLIAR
AGRY-GENT PLUS 8 WP 2.5 copas 500 gr
FOLIAR
27 SAPROL 19 EC 25 cc 325 cc
ZAPADORL 0.3 GR 10 gramos por metro cuadrado AL PIE DE LA PLANTA
SAPROL 19 EC 25 cc 2
34 325 cc FOLIAR
BANGUARD 80 WG 4 copas 800 gr
RANMAN 10 cc 100 cc
VIVACE 50 SC 10 cc 120 cc
40 FOLIAR
MIMIC 24 SC 1/2 copa 125 cc
STARKLE 20 SG 3/4 copa 250 gr
AGRY-GENT PLUS 8 WP 2.5 copas 500 gr
44 CABRIO TOP WP 4 copas 750 gr FOLIAR
ZAPADOR 20 SC 1/2 copa 6 copas
BANGUARD 80 WG 4 copas 800 gr
47 SAPROL 19 EC 25 cc 325 cc FOLIAR
FITOBOLIC 2 copas 1/2 It
SANMITE 20 WP
51 2 copas 20 copas FOLIAR
RANMAN 10 cc 100 cc
>4 ZAMPRO 30 cc 400 cc
VIVACE 50 SC 10 cc 120 cc
58 FOLIAR
RANMAN 10 cc 100 cc
AGRY-GENT PLUS 8 WP 2.5 copas 500 gr
BANGUARD 80 WG 4 copas 800 gr
60 FOLIAR
EVISECT 33.4 SP 2 copas 200 gr
APPLAUD 25 SC 1 copa 13 copas
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- SAPROL 19 EC 25¢cc 325 cc FOLIAR
BANGUARD 80 WG 4 copas 800 gr
RANMAN 10 cc 100 cc
68 AGRY-GENT PLUS 8 WP 2.5 copas 500 gr FOLIAR
MILBEKNOK 1 EC 1/2 copa 6 copas
AGRY-GENT PLUS 8 WP 2.5 copas 500 gr
MIMIC 24 SC 1/2 copa 125 cc
72 FOLIAR
SAPROL 19 EC 25cc 325 cc
FITOBOLIC 2 copas 1/2 It
CABRIO TOP WP 4 copas 750 gr
77 BANGUARD 80 WG 4 copas 800 gr FOLIAR
ELEVADOR 2 copas 500 cc
81 VIVACE 50 SC 10 cc 120 cc FOLIAR
RANMAN 10 cc 100 cc
88 BANGUARD 80 WG 4 copas 800 gr FOLIAR
CABRIO TOP WP 1/2 copa 6 copas
93 SAPROL 19 EC 25cc 325 cc FOLIAR
99 CABRIO TOP WP 4 copas 750 gr FOLIAR
102 ZAPADOR 20 SC 1/2 copa 6 copas FOLIAR
BANGUARD 80 WG 4 copas 800 gr
106 SAPROL 19 EC 25cc 325 cc FOLIAR
109 VIVACE 50 SC 10 cc 120 cc FOLIAR
113 RANMAN 10 cc 100 cc FOLIAR
119 CABRIO TOP WP 1/2 copa 6 copas FOLIAR
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3.3.4. EVALUACION

Con las parcelas demostrativas realizadas, se logré brindar asistencia técnica en el cultivo
de crisantemo, presentando nuevas opciones de control de plagas y enfermedades, asi
mismo utilizando productos para nutricion de la planta. A la capacitacion acudié un
aproximado de 85 % de los agricultores invitados, logrando brindar informacion de

importancia de los agroquimicos y su buen uso.

Realizando las aplicaciones de agroquimicos de la empresa PROMOAGRO S.A. en las
parcelas demostrativas, observando las necesidades de las plantas y las plagas y

enfermedades que se presenta
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