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RESUMEN

El presente ensayo evalud el efecto de cobertura plastica al suelo sobre 1a incidencia
de Alternaria sp. en cultivo de Marigold (Tagetes erecta 1..). También se midié el efecto de
este tipo de cobertura sobre la produccién de semilla hibrida y de polen de Marigold. Fi
ensayo se llevé a cabo en el invernadero experimental de 1a finca de la empresa Mayacrops,
S. A. ubicada en el municipio de Villa Canales, Guatemala. Se distribuyeron dos
tratamientos en forma alterna (uno con cobertura plastica, otro sin cobertura), y se
compararon i tedias de produccién de polen y produccién de semilla hibrida, utilizando
pruebas de t. El uso de cobertura plastica al suelo, resulté ser efectivo en el control de
Alternaria sp. en el cultivo de planta madre de Marigold (productora de semilla hibrida)
durante la fase vegetativa. Los rendimientos de planta polen (productora de polen) de
Marigold fueron significativamente mds altos (11.5%) utilizando cobertura pléstica para el
suelo que st se deja el suelo al descubierto, mientras que los rendimientos de semilla hibrida
de Marigold, no se vieron afectados significativamente por este tipo de tratamiento. Se
recomiendael uso de cobertura plasticaal suelo. para disminuir incidencia de Alternaria sp.
en el cultivo de Marigold durante la fase vegetativa, y aumentar produccién de polen hasta

enun 11.5%.



I. INTRODUCCION

La produccién de flores y follaje representa una actividad econémica importante
desde hace algunos afios, representando el 2.4% de las exportaciones no tradicionales de
Guatemala(Gexpront, 1996). En la finca de Mayacrops S. A. ubicada en el municipio de
Villa Canales, Guatemala, se cultiva actualmente la planta de Marigold, también conocida
como flor de muerto (L agetes erecta L..) con el fin de producir semilla hibrida con
caracteristicas de mayor tamafio de planta. Variedad de colores amarnllo-naranja, y
uniformidad en: tiempo de germinacién, follaje, altura y desarrollo (Ver Figura 1}. Durante
afios se ha presentado una serie de plagas y enfermedades que han disminuido
notablemente las poblaciones de plantas productoras de semilla hibrida. Uno de los
principales factores que disminuyen las poblaciones de plantas y rendimiento de semilla es
el hongo Alternaria sp.(postblemente Alternaria solapi Ellis & Martin). Este hongo puede
reducir hasta en un 90% las poblaciones de plantas en pocas semanas. S1 se descuida el
control de otras plagas (Thrips, Mosca minadora), pueden servir de vectores y acelerar el
dafio causado por Alternaria sp. u otros fitopatégenos (Tay, 1996).

El presente estudio, consistié en evaluar el efecto de cobertura pldstica al suelo,
sobre la incidenciade Alternaria sp. en el cuitivo de Marigold, y ademds en la produccién

de polen y semilla hibrida de Mangold.



Figura 1 Planta Hibrida de Marigold (Tagetes erecta 1.)
variedad Antigua



II. OBJETIVOS

Evaluar el efecto de cobertura pldstica al suelo sobre:

a) Incidencia de plantas de Marigold infectadas por el hongo Alternaria sp.

b) Produccién de polen de Marigold.

c) Produccidn de semilla hibrida de 1. [arigold.
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III. HIPOTESIS

" La cobertura pldsticaen el suelo, no tiene efecto significativo sobre
la incidencia de Alternaria sp. en el cultivo de Marigold (Tagetes
erecta L.)"

" La cobertura plastica en el suelo, tiene efecto significativo sobre Ia

incidencia de Alternaria sp. en el cultivo de Marigold (Tagetes erecta

L.)"

" La cobertura pldstica en el suelo, no tiene efecto significativo sobre
la produccién de polen de Marigold (Tagetes erecta L.)"
" La cobertura pléstica en el suelo, tiene efecto significativo sobre la

produccidn de polen de Marigold (Tagetes erecta L.)"

" La cobertura plastica en el suelo, no tiene efecto significativo sobre
la produccién de semilla hibrida de Marigold (Tagetes erecta L.)"
" La cobertura pldstica en ¢l suelo, tiene efecto significativo sobre la

produccién de semilla hibrida de Marigold (Tagetes erecta L.)"



IV. REVISION DE LITERATURA

A. GENERALIDADES DEL CULTIVO

1) Caracteristicas botdnicas y taxonémicas
1. Clasificacion
Familia Compositae (Asteraceae)

Nombre cientifico Tagetes erecta L.

Nombres comunes  Flor de muerto, Caléndula, Clavel de muerto,
Clavelina, Clavelén, Copete, Cope:tuda, Pastora,
Ruda, Rojao, Amarilla, Rueda de arado, Marigold,
Grand Qeillet  D'inde, Chus, Sanpuel,
Cempoaixochitl, Sin Paul, Tutz, X-puhuk,

Zempanichil (Céceres y Samayoa, [989).

H. Origen, Distribuciény descripcion

La planta silvestre (Tagetes erecta L.} se da naturalmente a través del drea tropical y
subtropical de México, Centroamérica, Suaameérica y las Indias del este. Se emplea en
Jardines alrededor de todo el mundo. La planta stlvestre es herbdcea, con hojas divididas y
aromdticas. Las flores son de color amarillo. anaranjado o rojizo, de olor penetrante. Tiene
hojas alternadas, sésiles y pubescentes de 5-13 ¢m de largo, con cabezas florales grandes.
Las semillas son negras, de 7 a 8 mm de largo, con ligulas amarillas, dpice rojo-

anaranjado, vilano compuesto de 2 escamas lineares de 6-10 mm de largo y dos escamas



anchas de 2-3 mm de largo (Caceres y Samayoa, 1989).
1il. Usos

Adicionalmente al uso decorativo, la planta silvestre se empleamedicinalmente en la
cura natural de célicos y dolores estomacales. Las raices, producen compuestos tiofénicos
que actdan como nematicidas naturales. La esencia del aceite de la planta, se emplea

comercialmenteen condimentos y bebidas suaves (Caceres y Samayoa, 1989).

2) Manejo Agronémico
Segin Tay (1996), la producién de semilla hibrida de Marigold se caractenza por
tres procesos basicos:
1. Produccién de Polen
2. Produccidn de semilla hibrida mediante polinizacién artificial.
3. Procesamiento de semilla hibrida.
Una buena produccién, depende de la eficiencia lograda en cada paso individual.

Estos procesos se detallanen las secciones siguientes.

i Cronologia del cultivo
Tanto en la produccién de polen como de semilla, se encuentran involucrados
procesos especificos de germinacién, propagacién, cosecha y post-cosecha. Una

descripcién cronolégica global del cultivo, se presenta en el Cuadro 1, a continuacién:



Cuadro 1. Duracién del ciclo de cultivo de Marigold de acuerdo a época de siembra (Tomado de Tay, 1996).

anta Epoca Semilero (a1as) Tase — Fast Cosecha
Vegetaliva Reproductiva
(semanas) {semanas)
Polent “erano 21 - 30 3 16 SHTdfi'lori
Invierno 25 - 30 5 16 s.7diflor
\adre2 Verano 10- 12 5-6 14 - 16 8 d.d.p.“
Invierno 12 a-7 1416 15 d.ip L

* d.d p. -dias después de la pamera pniinizacion.
d'flor - dias cada flor
! planta polen - planta productora de poien
plarta madre - planta productora de semitla hibrida

ii. Lugar de Produccién

La finca El Zapote, en Villa Canales, fue escogida en 1983 para la produccién de

semilla hibrida. Esta finca se encuentra ubicada en la cuenca del rio Villalobos y posee las

siguientes caracteristicas:
a) Elevacion del terreno

b) Inclinacién del terreno

c) Precipitacidn pluvial media anual

d) Evapotranspiracion media anual

1300 msnm
14°30
162.19 mm

125 mm

En la seleccion del sitio de produccidn, se ha tomado en cuenta que la produccién

de semilla hibrida de Marigold es dependiente de la luz, temperatura y humedad relativa,

como puede inferirse por el menor tiempo requerido para iniciar la produccién en verano

(Ver cuadro 1). En el cuadro 2, se especifican las caraacteristicas ambientales requeridas

para el cultivo.

Cuadro 2, Carmacleristicas ambieniales requeridas para ef cultive de Margoid

(Tomado de Tay, 1996).

[ CARACTERISTICA ISTERVALOS EN INVERNADERG | OPTIMO EN INVERNADERG |
‘Temperatura 20 -45°C 35 -42°C
Humedad Relativa 0 - B0 0% O V5 %
Intensidad de luz 300 - 1200 pc 1TO0 - :200 pc

pc = pies candelas




iii. Semilla de propagacion

a) Semillero

El semillero se realiza dentro de un invernadero perfectamente cerrado, para evitar
que las pldntulas mismas, sean inéculo de plagas o enfermedades en los invernaderos
definitivos de planta polen y madre. El sardn a emplear en semillero, deberd ser anti-thrips
(0.16 x 0.25 mm), y debe monitorearse continuamente para eliminar plantas enfermas
(Tay, 1996).

La base del semillero es una mezcla de svelo nuevo, a arena 1/4" y " peat moss " en
relacién 1:1:1 (vol:vol). El suelo se desinfecta con vapor durante | hr. a 80 °C. Se preparan
1.5 m3 de mezcla por banca estdndar de 12 m de largo x 1m de ancho x 0.12 m de altura.
La siembra se realiza al boleo, distribuyendo uniformemente la semilla, a razén de 70 g
semilla/bancaen el caso de planta polen y 107 g semilla/banca para planta madre. El suelo
debe tener una temperatura promedio de 23-27°C y debe regarse diariamente durante |

hora, después de dispersar la semilla (Tay, 1996).

b) Produccién de Pilones
Actualmente se preparan pilones en lugar de semilleros. Los pilones se preparan
con mezcla compuesta de "peat moss" esterilizada. El plantado de pilones, asegura una

mayor supervivencia que el semiliero, a raiz desnuda (con planta proveniente de semillero)

(Tay, 1996).



v. Preparacidn del suelo en invernaderos de produccién.

En los invernaderos de produccién, se aplica sobre el suelo una capa delgada de
materia orgdnica, para luego ser incorporada por medio de subsolado y arado. Previamente,
se ha hecho un anlisis de pH del suelo de cada invernadero, para asegurarse de que éste no
se encuentre acidificado. Si el pH se encuentra entre 4.5-6, deben hacerse correcciones con
cal dolomitica (1.3 kg de cal/m= de suelo para incrementar una unidad de pH en el suelo).
Se preparan las bancas de tierra, separadas 30 cm unas de otras y se les pasa un rastrillo
para que el suelo quede suelto pero uniforme. El suelo es humedecido para desinfectarlo

lnego con bromuro de metilo(Tay, 1996).

La desinfeccién con bromuro de metilo, requiere que el suelo se encuentre hiimedo
desde 1 a 2 semanas antes de la aplicacién del gas. Esta se llevaa cabo mediante un sistema
de mangueras agujereadas cada 50 cm, extendidas a lo largo de la banca. El suelo a
desinfectar, se cubre con un plastico para asegurar la esterilizacién efectiva. Se deja reposar
dul.fa_nte 48-72 horas y posteriormente se lleva a cabo la aireacién 2-3 dias antes de la
siembra, la cual consiste en quitar el pldstico, emparejar la banca con un rastrillo y conectar

el mismo sistema de riego empleado en la aplicacién del bromuro (Tay, 1996).
V. Plantado
Las mangueras de riego empleadas para desinfectar el suelo con bromuro de metilo,

son colocadas sobre las bancas de produccién con un minimo de 6 dfas previos al plantado,

para lograr una desinfeccién y aireacién dentro del tiempo
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adecuado. Tres dias antes del plantado (al iniciarse la aireacién) se inicia el mojado de las
bancas, regando uniformemente toda la banca para que ésta tenga la humedad adecuada en

el momento del plantado (Tay, 1996).

Las plantas a ser trasplantadas, se recogen de las bancas de semillero, empleando
palas para sacarlas con toda su raiz y un poco de tierra. Se colocan temporalmente en
bandejas de madera, mientras son transportadas a los invernaderos definitivos. Debe
tenerse especial cuidado de que no se deshidraten, humedeciéndolas de ser necesario. Las
plantitas son seleccionadas por tamafio y follaje. previo al plantado. El suelo se humedece y
se marcan los espacios a ser plantados, mediante un conjunto de estacas disefiadas para el

efecto (Tay, 1996).

Las plantas de polen, se plantan espaciadas a 10 cm entre si, de manera que una
banca estindar tendréd cerca de 600 plantas (6 columnas de 100 plantas c/u). Las plantas
productoras de semilla, se plantan espaciadas 5 cm entre si, de manera que quedan cerca de
2000 plantas por banca estdndar (8 columnas de 250 plantas c/u), previo a la seleccidn de
plantas hermafroditas. Después del plantado. se " sella " cada 4rea plantada con una
manguera que {leva conectado un tubo recubierto con un pedazo de tela, para asegurar una
descarga suave de agua que: 1) no dafe la plantita recién plantada y 2) evite la
deshidratacién de la planta. Posteriormente al plantado y sellado, se realiza una aplicacién
de Captan (2 g/1) para desinfectar posibles dreas dafiadas mecénicamente durante el

trasplante (Tay, 1996).
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vi. Seleccidén de Plantas

Plantas productoras de polen (planta polen)

Las plantas productoras de polen, deben seleccionarse por tamaiio, follaje, color y
forma de fa cabeza. Las plantas que no son del mismo tamaiio que el promedio para cada
variedad, con distinto follaje, que poseen diferente color o que la forma de la cabeza no es
similar, deben ser eliminadas del lote de produccién, para evitar caracteristicas indeseables

en los hibridos (Tay, 1996).

Plantas productoras de semilla (planta madre)

Las plantas productoras de semilla se seleccionan para eliminar igualmente
caracteristicas no deseadas, como altura mayor al promedio, segin variedad. En planta
madre, la mayor parte de las plantas que se eliminan, se debe a hermafroditismo. Las
plantas " hermafroditas " o comiinmente [lamadas de seleccién, poseen pétalos, polen y
estigmas de color verde. Es vital eliminarlas desde que se puedan reconocer (cuando ya
presentan botones) ya que de lo contrario, podrian afectar la pureza de la semilla hibrida
que se produce en el invernadero. En general, la eliminacién de plantas hermafroditas, se

realizaa los 15 dias desde el trasplante en verano, y a los 20 diasen invierno (Tay, 1996).

Para reahizaresta actividad, se emplean tijeras de podar, previamente desinfectadas
con una solucién de cloro comercial al 5%. El corte se hace a ras del suelo y si existen
riesgos de contaminacion por Alternaria sp., se deberdn desinfectar [uego los troncos de la
planta, con una solucién de fungicida (Captdn o Iprodione | g/l). Se lleva un control que

consiste en hacer un conteo de plantas eliminadas por banca. Las plantas eliminadas, se
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colocan en bolsas plasticas cerradas y se depositan en basureros colocados fuera de los

invernaderos (Tay, 1996).
vii. Tutoreo (Espaldera)

Unicamente a las plantas productoras de semillas, (plantas madre) se les coloca
espaldera. La espaldera se fabrica con cordel, amarrdndola longitudinalmente desde el inicio
hasta el final de la banca, colocando 5 hileras a 1o largo de la banca, distanciadas 20 cm
entre sf. Los extremos son amarrados a unas estacas de madera, sostenidas horizontalmente
sobre e ;tacas verticales, colocadas en las esquinas de la banca. Sobre los lazos, extendidas
a lo largo de [a banca, se fabrica un enrrejillado con e} mismo material, haciendo amarres
transversalmente, espaciados igualmente a 20 cm de manera que en una banca estandar

quedardn 300 rejillas de 20 x 20 cm (Tay, 1996).
villi. Riego

El sistema de riego.por goteo, empleado en la Finca de Villa Canales, es un
producto israel{ de marca TYPHOON 25 (0.64 mm de grosor de pared), que provee
goteros de caudal auto;:ompensado. Este sistema, consiste en mangueras extendidas
longitudinalmente a lo largo de las bancas de produccidn, conectadas a una tuberia principal

en el pasillo central. Las mangueras poseen agujeros distanciados 50 cm entre si (Tay,

1996).
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iX. Fertilizacion

Habiendo hecho correcciones previas de pH con cal dolomitica (en caso de acidez
de suelo), se procede a iniciar Ia fertilizacién de cada invernadero, previo al andlisis de
suelo. Lafertilizaci6nse inicia2 semanas después del trasplante. Se incorpora el fertilizante
al sistemna de riego, realizando aplicaciones cada 4-6 dias, segiin requerimientos de la
planta. Se realizan refuerzos foliares, segin requerimientos individuales de cada
invernadero. Puesto que fas caracteristicas de drenaje, textura y estructura del suelo de cada
invernadero son muy particulares, se deben realizar refuerzos adicionales, dependiendo de

la necesidad de las plantas (Tay, 1996).

X. Poda o Limpieza

La poda o limpieza en Marigold, se realiza con el fin de eliminar plantas enfermas

que muestran pudricién por Alternaria sp. o presentan dafio por mosca minadora

(Liriomyza trifolii), mosca blanca (Traleurodes vapeoriarorum), o gusano (Spodoptera sp.).

Adicionalmente, se eliminan botones o inflorescencias que tengan dafio causado por

Botrytis sp.(Tay, 1996).

En plantas productoras de polen, constantemente se eliminan las flores que se han
"cerrado” y completado su ciclo productivo (1 semana). En planta madre, se podan los
pedinculos de las inflorescencias que quedan después de cada cosecha, para evitar
propagacién de enfermedades, especial- mente Botrytis sp. y Alternaria sp. Esta préctica

parece estimular la produccién de nuevos brotes laterales (Tay, 1996).
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Xi. Produccién de semilla hibrida

Las lineas reproductoras, se consideran lfneas puras, de manera que el cruce de
ambas produce lo que se conoce como hibrido. En Marigold, las lineas reproductoras han
sido seleccionadas genéticamente para producir hibridos extremadamente hermosos, los

cuales no se encuentran en forma silvestre (Tay, 1996).

Todos los pasos desarrollados en Ia Finca de VillaCanales, han sido disefiados para
que el polen conserve la mayor viabilidad posible, desde el momento en que es cosechado
en el campo. El polen es succio.aado mediante un sistema de vacio disponible en mangueras
dentro del invernadero. El vacio es producido por una bomba central, que genera una
presidn de 6 pulgHg, de manera que en la manguera de succién habrd una presién de 1-3
pulgHg. Cada manguera posee al final, una pipeta de succién adaptada para cubrir el drea
de la flor macho. La pipeta se encuentra separada de la manguera de succién, a su vez, por

una bolsa de papel filtro No.2, donde es recolectadoel polen (Tay, 1996).

Dianiamente, una banca estdndar puede producir entre 0.50 y 0.75 g de polen,
equivalentesa 60-120 g de polen/invernadero, de manera que al finalizar un ciclo completo
de produccién, cada banca estdndar habrd producido alrededor de 25 g de polen. Traducido
a ntvel de invernadero de 160 bancas estdndar, equivale a unos 4 kg de polen/invernadero.
La produccién de polen depende principalmente, de los siguientes factores: 1) horas luz y
2) temperaturaacumulada/hora. Generalmente, ambos factores se presentan combinados vy,
durante el verane, las producciones de polen suelen ser superiores a las obtenidas en

invierno (Tay, 1996).
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El polen mas viable, es el polen fresco del mismo dia. Lamentablemente, las
grandes cantidades de polen requeridas por Ia planta madre, hacen poco prictico polinizar
con polen del mismo dfa. Por elio, se necesita almacenar el polen succionade, teniendo
cuidado de no almacenarlo por mds de 8 dias ya que se reduce su viabilidad mds de 50%

después de este tiempo(Tay, 1996).

La planta madre, entra en produccicn al abrirse las primeras cabezas florales. Cada
cabeza (flor) es polinizada artificialmente, empleando una brocha hecha de cuerdas de
cafiamo, rotulada segtin la variedad. Puesto que la cabeza tarda en abrirse completamente
alrededor de una semana, cada cabeza es polinizada, en promedio, 3 veces a lo largo de su
ciclo reproductivo. Marigold presenta alrededor de 3 floraciones bien diferenciadas. Dura
cada una, aproximadamente un mes. En base a los conocimientos actuales, la primera
floracién suele producir entre 70-80% de [a produccion total. El niimero de estigmas por
cabeza floral es variable. Las primeras cabezas son grandes y poseen entre 500-600
estigmas. Las cabezas medianas poseen 300-500 estigmas y, finalmente, las cabezas
pequenias cuentan con 200-300 estigmas. La capacidad de formar semilla, parece ser mayor
en las cabezas medianas, que producen tanta o mds semilla que las cabezas grandes, pero
son més eficientes en el porcentaje de semnilia que forman por cada cabeza floral {Tay,

1996).

Los estigmas, maduran desde la periferia hacia el centro de 1a flor. La polinizacién,
se llevaa cabo en forma alterna (cada 2 dias) siguiendo el patron de maduracién de los

estigmas de la flor. Se emplea una mezcla homogenizada de polen de Marigold diluido al
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20% con polen de Portulacca oleracea que ha resuitado ser la proporcién mds rentable hasta

la fecha (en eficiencia calculada en ‘base a la relacién gramos semilla producidos/gramos

polen) (Tay, 1996).

Las flores a punto de cosecharse se secan y su coloracién se obscurece. Los
estigmas, Inicialmente blancos, se tornan cafés primero y finalmente negros. En este punto,

la flor deja de polinizarse y estd lista para ser cosechada (Tay, 1996).

xii.  Cosecha y Postcosecha

Las cabezas sanas, (libres de ataque por hongos u otro patégeno) se cosechan en
bolsas con etiqueta blanca. Las cabezas enfermas, se cosechan en forma independiente, en
bolsas con etiquetaroja. Cada bolsa se llena con una cantidad fija de cabezas (medida con
una palangana), que tendrd un niimero de cabezas variables, segiin variedad y etapa de la
cosecha. Las bolsas con cabezas cosechadas, son transportadas a la Bodega de Semilla. H
tratamiento de secado para las cabezas cosechadas, dependerd principalmente de las
condiciones climéticas. En verano, generalmente las bancas de secamiento son muy
efectivas para el secado de lasemilla, ya que en 6-8 dias han perdido el 70% del agua que
debe removérsele previo procesamiento. Para acelerarel proceso de secado de la semilla en
verano, las bancas de secamiento pueden operar como pre-secadoras si después se ileva fa

semilla a secadores eléctricos (De Ledn, 1996).

Al estar completamente secas las cabezas florales (30% p/p humedad) son llevadas a
las maquinas procesadoras dentro de la bodega de semilla. Las cabezas secas son puestas

en una mdquina llamada "desgranadora”, que adicionalmente a desgranar las cabezas,
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también despide un alto porcentaje de semilla. Posteriormente, la semilla es pasada por una
maquina separadora llamada "clipper”, cuya funcién es hacer una buena separacion de la
semilla y la basura (sépalos, tallos, estigmas vacios). La semilla con cola completa, es
pasada adicionalmente, por una maquina llamada "descoladora”, con la cual finalmente se
logra concluir el trabajo de descolado de la semilla. La semilla descolada, se limpia
finalmente por soplado, dentro de cilindros de poliestireno adaptados para retener en la
parte superior la semilla vana. Al final de este proceso, si atin ha quedado alguna basura
que posee el mismo peso y tamafio que la semilla, se hace una limpieza manual, que forma
parte del control de calidad rutinario de toda semilla procesada. Para procesar poca semilla,
como en el caso de pruebas de control sobre rendimientos, se corta la cola o "estigmas” con
tijeras de poda especiales. Se abre manualmente la cabezay se separa la semilla por soplado

o manualmente, de ser necesario {De Leon, 1996).

B. EL HONGO Alternaria sp.

El hongo Alternaria sp. es uno de los problemas mas serios de Marigold. Las
condiciones dentro de los invernaderos, como temperatura elevada (30-42°C) y humedad
relativamente alta (70%}), propician el desarrollo del hongo. Este hongo ocasiona la
pudricion del tallo principal, especialmentea nivel de las ramificaciones. La pudricidn es de

color café y a veces puede entrar a través de las hojas (Tay, 1996).

Las especies del hongo Alternaria sp. pueden ser agrupadas en: (1) aquellas que son
saprofiticas y parasitos secundarios solamente y {2} aquellas que no sélo son saprofiticas

sino también patdgenos primarios que atacan ciertas plantas y causan enfermedades con
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similares ciclos de vida. Cuatro especies de Alternariason las que mas atacan a las plantas:

Alternaria brassicae (Berkeley)

Alternaria dauci (Ellis & Martin)

Alternaria cucumerina (Ellis & Everhart)

Alternaria solani (Ellis & Martin)
Estos cuatro hongos causan problemas post-emergentes como: "damping-off”, pudricién
de cuello, lesiones del tallo, manchas de la hoja y pudriciones de la rafz y fruto (Bames,

1968). (Ver Figura 2 que ilustra el ciclo de transmisién de la enfermedad)

Las aplicaciones de quimicos, tratamientos de semillas, rotacién de cultivos, y
erradicacion de malezas como hospederos alternos, son los controles mas efectivos de la
enfermedad. E! tratamiento de semillas en agua caliente o fosfato de mercurio, elimina el
inéculo que se acarrea por semilla. La rotacién de cultivos resistentes, permite 1a muerte del
inéculo que pueda invernar en residuos de plantas enfermas (Barnes, 1968). Los dafios
causados por Alternaria sp. también se controlan principalmente mediante el uso de
variedades resistentes, de semillas tratadas o libres de enfermedad (sanas) y a través de
aspersiones quimicas con fungicidas tales como clorotalonil, captafol, maneb, o una mezcla
de maneb y zinc. Las aspersiones, deben iniciarse tan pronto como las plantulas han
emergido o han sido trasplantadas y deben repetirse a intervalos de 1 a 2 semanas,
dependiendo de la prevalencia de la enfermedad y de la fuerza y frecuencia de las lluvias.
La rotacién de cultivos, la eliminaciény quema de los restos de plantas (en caso de que
estén infectados) y la erradicacién de las malas hierbas, ayudan a disminuir la cantidad de

inéculo que pudiera infectar a las nuevas plantas suceptibles (A grios, 1991).
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Stembra Nueva Dispersion
Agua, Viento, Insectos

/

Sin Cultivo (supervivencia) Infeccion primaria

N/

Infeccidn secundaria Esporulacion

Figura 2. Ciclo dela enfermedadque produce el Hongo Alternaria sp. en el cultivo

de Marigold {Tagetes eregta L.)

Las pricticas de desinfeccién del suelo con bromuro de metilo, no han sido
suficientes para conferir un control aceptable. Generalmente, las plantas enfermas empiezan
a apareceren los bordes del invernadero y los focos de infeccidn se establecen en dreas con
exceso de humedad. Este hongo puede reducir la produccién de Marigold hasta en un 90%
en pocas semanas (Tay, 1996). La literatura reporta que algunas especies de thrips, entre
ellas Franklinielia schuitzej (Pergande), actiian como vectores de Alternaria sp. y TSWV
(tomato-spotted wilt virus) en Asteraceae (Compositae), incluyendo Marigold (Zitter,

Daughtrey and Sanderson, 1989).

La principal medida para controlar el hongo, es reducir las fuentes de inGculo y
controlar las condiciones dentro del invernadero, que podrian propiciar su desarrollo, en
particufarlas fugas y goteras. Es importante contar con un sistema de riego eficiente que: a)

no tenga fugas, b) provea un riego uniforme y ¢) se aplique racionalmente para evitar
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sobreirrigacién. Si se descuida el control de plagas, éstas pueden servir de vectores y

acelerarel dafio causado por Alternaria sp. u otros fitopatégenos (Tay, 1996).

C. COBERTOR O " MULCHING "

Seglin Thurston (1990), Rowe-Dutton define como "mulching” aplicacién de
cualquier material haciendo una capa que cubre la superficie del suelo... Wilson y Akapa lo
define como "cualquier cobertura que se coloca sobre el suelo para modificar las
propiedades fisicas del suelo, crear un ambiente favorable para el desarrollo radicular y

absorcién de nutrientes, y reducirla erosién y degradacién del suelo.”

La lista de materiales que se usan para cobertores por los agricultores, es
interminable. Tallos y paja de cereales son talvez los mds usados como cobertores, pero
otros ejemplos son: desperdicios de cultivos, aserrin, hojas, grama, olote de maiz, abono,
malezas, juncos, musgo, y varias plantas acudticas. En agricultura moderna y comercial, la
listaes mucho mds larga e incluye productos fabricados como varios materiales pldsticos,

papel de aluminio, papel parafinado, lana de vidrio y papel (Thurston, 1990).

Las coberturas son especialmente :mportantes, por proteger las pldntulas del
impacto de luvia, granizo y el viento. Las coberturas reducen las salpicaduras de agua, que
es un importante agente que causa diseminacién de muchos hongos patdgenos. Las
coberturas, pueden ser especialmente importantes en dreas tropicales con mucha
precipitacién pluvial. Estos impiden absorcion de agua y son muy importantes en la

conservacién de agua. Las coberturas, generalmente bajan las temperaturas del suelo en
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areas tropicales célidas (Thurston, 1990). Valverde y Bandy citan figuras que demuestran
que algunas coberturas reducen temperaturas en los primeros 10 cm de suelo en 2°C en los
dias calurosos y en 5°Cen los dias frios, Los cambios de temperatura, pueden dar efectos

significativos, solarizando agentes fitopatégenos (Thurston, 1990).

Galindo et al (1983) describe que el uso de cobertura tuvo un efecto superior al
tratamiento quimico de la mancha anular causada en frijol por Rhizoctonia solani Kuhn, el

estado imperfecto de Thanatephorus cucumeris (Frank) en Costa Rica.

Gollifer (1993) escribe que en las Islas Salomén, la aplicacién de cobertura

orgénica al suelo aumenté la produccién de chile pimiento (Capsicum annum) en un 170%.

Wivutvongvana (1991) menciona que cosechas de mel6n, sandia y chile pimiento, fueron
incrementadas por el uso de cobertura plédstica de polietileno color gris briltante, comparado
con suelo al descubierto y con cobertura de paja. El establecimiento de las plantulas y el
crecimiento de ellas, fue marcadamente mejor con la cobertura plastica. Gharbieh (1991)
experimentd solarizar el suelo con pldstico negro y transparente. Luego plantd pepino

(Cucumis sativus) y tomate, (Lycopersicon esculentum) y los dejé como cobertura. Ambos

redujeron la incidencia de Fusarium oxysporum, Fusarium solani, y Meloidogyne javanica.

El uso de coberturas, provee muchos beneficios agronémicos, como disminucién
de temperatura del suelo, proteccién contra la erosién, proveen nutrientes y materia
organica. Mejoran la textura del suelo, y reducen la incidencia de malezas. Adicionalmente,
las coberturas pueden reducir enfermedades en plantas, por reduccién de salpicaduras del

suelo, influyendo el contenido de humedad y temperatura del mismo. Realza la actividad
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microbioldgica que suprime los patégenos de las plantas. Las coberturas también tienen
efectos negativos en los cultivos, como descomposicién de productos que pueden ser

fitotéxicos, 0 pueden cambiar el microambiente para desarrollo de alguna enfermedad

(Thurston, 1990).



V. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION

El presente estudio, se desarroll6 en la finca de Mayacrops, S.A. ubicada en el
municipio de Villa Canales, departamento de Guatemala. En esta finca, se cuenta con un
invernadero especial para investigacién, el cual mide 40 m de largo por 8 m de ancho.
Posee 40 bancas iguales de 6 m de largo por 1 m de ancho. El techo en desnivel, posee una
altura que se incrementa desde 1.80 m hasta 2.80 m. El techo se encuentra forrado de

pldstico y las paredes con sardn contra mosca blanca.

B. MATERIAL EXPERIMENTAL

Se utilizaron las lineas reproductoras de la variedad Antigua (Hibrido enano de
Marigold amarilla): el hibrido se caracteriza por tallos cortos de 10-12 pulg de alto y
cabezas florales de 3 pulg de didmetro. Se ramifica en la base, asegurando un producto de
alta calidad para la primavera (Tay, 1996). La planta productora de polen, es de 15-20 cm

de altura y la planta productora de semilla hibrida (planta madre) es de 25-30 cm de aitura.

C. DISENO EXPERIMENTAL

La distribucién de tratamientos, se hizo uniformemente, distribuyendo cada
tratamiento de cobertor en orden alterno: una parcela con cobertura, otra sin cobertura. Esto
se hizo debido al tamafio del invernadero, como también debido a la falta de barreras fisicas
entre cada tratamiento. El diagrama de distribucién de las parcelas dentro del invernadero,

se encuentra bien detalladoen la figura 3.
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Figura 3 Diagrama de distribucién de parcelas experimentales en invernadero 50,
Finca VillaCanales, 1/1/97 - 3/IV/97.
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El nimero de réplicas, fueron 2 para planta madre y 3 para planta polen, debido a
que no se cont6 con mayor espacio para realizar el ensayo. Se midieron como variables de
respuesta: 1) las plantas infectadas por Alternaria sp. (planta madre y planta polen) a lo
largo del tiempo durante la fase vegetativa, 2) Produccién de polen y 3) Produccién de

semilia hibrida de Marigold.

D. MANEJO DEL ENSAYO

Las plantas infectadas por Alternaria sp. se descartaron segtin presentaron los
primeros sintomas de infeccién (lesiones del talio). Se llevé un registro del nimero de
plantas eliminadas 2 2 3 veces por semana. Las primeras plantas infé.tadas, se presentaron
el dia 20, y las ditimas el dia 70 después de plantado (Ver Anexo 1). Se descartaron hasta el
dia 70, debido a que después de esa fecha la infeccion era muy generalizada, y las plantas
estaban en plena produccién.

El plistico con que se hizo el cobertor, fue de color gris bnllante, de baja
permeabilidad con un aditivo para bloqueo solar. Las dimensiones del plastico fueron de
1.15 milésimas de pulgada de grosor, 52 pulgadas de ancho y 4000 piés de largo. Los
usos principales segiin la casa fabricante, son para aplicacién de Bromuro de metilo y
control de malezas. Este fue puesto antes de la siembra, se abrieron orificios de 2 cm
aproximadamente y luego se planté cada pilén a una distancia de 10 x 10 cm en planta
poleny 5 x 5 cm en planta madre. El cobertor, siempre estuvo cerrado al pie de cada planta.
Los orificios que quedaban por mortandad de plantas y por seleccién, se cubrieron con
cinta adhesiva. El plastico fue puesto encima de cada banca, cubriéndola completamente.
En Ja separacidn entre cada banca se colocd piedra pémez, para que al caminar entre cada

banca éste no se rompiera.

URIVERSIDAD DEL VALLE ue 673 F5i
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En los anexos 2 y 3 se pueden ver los plaguicidas y fertilizantes que se aplicaron al
invemadero 50 durante el ensayo. En los anexos 4 y 5, se ven los formularios que fueron

utilizados para la toma de datos de infeccién de Altemaria sp.

La produccién de polen, se inici6 desde el dia 32 y finalizé el dia 91 (Ver Anexo 1).
Diariamente se hacfa la succién de polen ( Ver Produccién de semilla hibrida) y se pesé en
una balanzala produccién de cada banca (4 bancas = 1 réplica). La produccién de semilla
hibrida se inici6 el dia 54 y finalizé el dia 88 (Ver Anexo 1). Se cosecharon las cabezas
maduras por banca (4 bancas = 1 réplica), colocdndolas en bolsas de dacron vy
proceséndolas segiin las normas establecidas para manejo postcosecha (Ver cosecha y

postcosecha).

E. ANALISIS ESTADISTICO

Se realizé una prueba de t para comparar la incidencia de Alternaria sp. utilizando
cobertura plastica en el suelo o no. Se hizo un conteo de planta de Marigold enferma a lo
largo del tiempo. Se linearizaron las grificas de mortandad de plantas acumulada, y se
comparo el efecto de la cobertura plastica sobre Altemaria sp. a lo largo del tiempo. La
produccidn de polen, se analizé con una prueba de t. ponderando el nimero de plantas por
parcela, debido a que no era el mismo en cada una de ellas (Ver Anexos 6 y 7). La
produccién de semilla hibrida, también se analiz6 con una prueba de t, pero en este caso no
se ponderé el nimero de plantas por parcela. sino que se calculé la cantidad de semilia
producida por cantidad de polen utilizado por parcela (Ver Anexos 8 y 9). Este

procedimiento se hizo debido a que no se necesitd la misma cantidad de polen para polinizar
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cada banca.

F. RECURSOS HUMANOS
En cuanto al recurso humano, se utilizé el mismo que en un invernadero de
produccidn:
- 1 supervisora
- | asistente
- 1 encargado de riego
~ 1 encargado de fumigacién
- | encargado de mantenimiento
- 3 encargadas de polinizaciény succién de polen
- I encargado de andlisis de datos {(autor)

- 1 asesor

El material requerido, aparte del material de produccién, fue de 240 m< de pléstico

flexible de 1.15 milésimas de grosor.



V1. RESULTADOS

Cuadro 3 Planta madre infectada por Alternaria sp. A lo largo del tiempo,
segin fecha, Finca Villa Canales, Invernadero 50.

m

Tratamiento R* B*¥* Dias después de Plantado Total
20 22 25 27 29 33 35 39 40 43 70
+ Cobertor 1 40 3 - - 1 1 4 4 . g8 - 17 38
+ Cobertor 1 39 - - - 3 5 - 31 2 - 10 24
+ Cobertor 1 38 - - - 1 5 - 2 2 - 10 20
+ Cobertor 1 37 - - - 2 3 - - . I 3 13 22
-Cobertor 1 36 - 2 6 - 5 4 . 3 5 12 38
-Cobertor 1 35 2 - 5 5 6 6 4 3 3 - 8 42
-Cobertor 1 34 51 3 11 - 2 3 4 - 4 34
-Cobertor 1 33 1 -2 3 1t 3 1 - - 3 2 16
+ Cobertor 2 32 - 2 - - - - - -1 5 1 9
+ Cobertor 2 31 1 2 - - 2 1 1 5 - 6 19
+ Cobertor 2 30 -1 23 - - - - 2 3 2 13
+ Cobertor 2 29 Ly - 1T - - 2 1t 2 4 5 17
-Cobertor 2 28 - 4 1 I 4 2 1 1 3 2 7 13 39
- Cobertor 2 27 211 7 5 7 1 | 6 9 18 87
- Cobertor 2 26 52 1 t 511 6 2 1 5 8 47
-Cobertor 2 25 12 16 10 5 5 3 ' 8 4 5 16 85

* Réplica + Cobertor = con cobertor plastico al suelo

** Banca - Cobertor = sin cobertor pléstico al suelo
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Cuadro 4 Planta polen infectada por Alternaria sp. A lo largo del tiempo,
segtin fecha, Finca VillaCanales, Invernadero 50.

L .

Tratamiento R* B** Dias después de Plantado Total
20 22 25 27 30 33 35 36 39 43 44 69
+ Cobertor 1 24 g8 4 2 141 9 5 - 9 . |1 2 55
+ Cobertor 1 23 g8 - 3 6 1 - 2 - - - 4 2 2
+ Cobertor 1 22 3 3 3 151210 - 2 5 - 4 1572
+ Cobertor 1 21 112 3 1016 311 4 6 - 3 1 70
-Cobertor 1 20 2619 - 2834 433 9 27 - 6 619
-Cobertor 1 19 13 7 2629 1317 8 10 - 3 1136
-Cobertor 1 18 3 34 2 6 102614 7 - 10 2107
-Cobertor 1 17 g8 - 7 5 18 2 - - 11 - 5 2 58
+ Cobertor 2 16 12 2 1 10 15924 - 7 - 3 - 83
+ Cobertor 2 15 P -2 - - 35 - 2 - - 316
+ Cobertor 2 14 5 2 1 - 117 - - - - - 17
+ Cobertor 2 13 4 2 3 | - 10
- Cobertor 2 12 - - - 1t 4 - 4 - 2 - - .21
-Cobertor 2 11 5 6 4 P16 - 5 - - 3 31
-Cobertor 2 10 I - I 3 1 26 - - 1 - 924
-Cobertor 2 9 5 2 1 - 1 8 5 - - 2 - 226
+Cobertor 2 8 22 5 8 4 17414- -5 - -79
+ Cobertor 2 7 20 19 7 15 4 4 - 386 - 58
+ Cobertor 2 6 32 5 3 8 3310 2 2 2 - -70
+ Cobertor 2 5 - 5 - 4 - - - 3 - -13
-Cobertor 2 4 9 3 2 5 661t - 11 - -29
-Cobertor 2 3 17 - - 315 5 2 2 - 1 37
-Cobertor 2 2 6 - - - 7 21 4 21 - - 23
-Cobertor 2 1 4 2 - ] 3 - 3 1 -3 - - 17
* Réplica + Cobertor = con cobertor pldstico al suelo

** Banca - Cobertor = sin cobertor pldstico al suelo
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Cuadro 5 Produccién de polen de Marigold, Finca Villa Canales, Invernadero 50,
3/1/97-3/1V/97.

e —
TRATAMIENTO REPLICA BANCAS POLEN PRODUCIDO"

+ Cobertor [ 21-24 60.64 g
- Cobertor 1 [7-20 43.00 g
+ Cobertor 2 13-16 69.01 g
- Cobertor 2 9-12 5547 ¢
+ Cobertor 3 5-8 56.66 g
- Cobertor 3 1-4 49.27 g

(ot

* Ponderado a partir de niimero total de planta polen por réplica (ver anexos

Sy6).

Cuadro 6 Produccién de semilla hibrida de Marigold por gramo de polen

utilizado para polinizacién, Finca Villa Canales, Invernadero 50,
25/11/97-31/111/97.

TRATAMIENTO REPLICA BANCAS SEMILLA PRODUCIDA’

+ Cobertor 1 40-37 12.5842 g
- Cobertor I 36-33 15.5273 ¢
+ Cobertor 2 32-29 17.3315¢g
- Cobertor 2 28-25 244700 g

* Cantidad de semilla hibrida producida por gramo de polen (ver anexo 7).
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Niimero total de plantas de Marigold infectadas por Alternaria sp. segiin uso

de cobertura plasticaal suelo. Porcentaje en base a nimero total de plantas
del experimento. Finca VillaCanales, Invernadero 50, 1/1/97 - 13/111/97.

Cuadro 7

Prueba de t para muestra de medias apareadas de plantas de Marigold

infectadas por Alternaria sp., Finca VillaCanales, Invernadero 50.

- Cobertor + Cobertor
Media 217.8 151.2
Varianza 277422 6375.7
Observaciones 5 s
Varianza comin 3147.05
GL 4
t 0.89279
teritica 2.131846
alfa 0.05
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Figura § Niimero total de planta polen de Marigoid infectada por Alternaria sp. segtin
uso de cobertura pldstica al suelo. Porcentajes en base a niimero total de
planta polen del experimento. Finca VillaCanales, Invernadero 50, 1/1/97 -
13/111/97.
Cuadro 8  Prueba de t para muestra de medias apareadas de planta polen de Marigold

infectada por Alternaria sp., Finca Villa Canales, Invernadero 50.

R

- Cobertor + Cobertor
Media 233.77 198.0
Varianza 50444.33 4009.0
Observaciones 3 3
Varianza comiin 4981.5
GL 2
t 0.20288
toritica 2.919987
aifa 0.05
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Cuadro 9

Numero total de planta madre de Marigold infectadas por Alternaria sp.
segin uso de cobertura plastica al suelo. Porcentajes en base a nimero tota
de planta madre del experimento. Finca Villa Canales, Invernadero 50,
197 -13111/97.

Prueba de t para muestra de medias apareadas de mortandad de planta madre
de Marigold, Finca VillaCanales, Invernadero 50.

- Cobertor + Cobertor

Media 194.0 81.0
Varianza 8192.0 i058.0
Observaciones 2 2
Varianza comiin -2944

GL 1

t 6.91473

teritica 6.3137

alfa 0.05
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Figora 7 Grafica (A) representa el niimero total acumulado de plantas de Marigold
infectadas por Alternaria sp. segin uso de cobertura plastica al suelo, alo
largo del tiempo durante la fase vegetativa. La flecha indica la aplicacién de
fungicida segiin anexo 5. Grafica (B) representa la transformacién curvi-
linea a lineal del patégeno policiclico Alternaria sp., utilizando In[x/(1-x)].
Finca VillaCanales, Invernadero 50, 1/1/97 - 13/111/97.
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Grifica (A) representa el nimero total acumulado de planta polen de
Marigold infectadas por Alternaria sp. segin uso de cobertura plastica al
suelo, a lo largo del tiempo durante la fase vegetativa. La+ indica la
aplicacién de fungicida segn anexo 5. Grdfica (B) representa la
transformacién curvilinea a lineal del patdgeno policiclico Alternaria sp.,
utilizando In{(x/(1-x)]. Finca Villa Canales, Invernadero 50, 1/1/97 -
13M1/97. ‘
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Figura 9 Gréfica (A) representa el niimero total acumulado planta madre de Marigold

infectada por Alternaria sp. segin uso de cobertura pldstica al suelo, a lo
largo del tiempo durante la fase vegetativa. La+ indica la aplicacién de
fungicida segiin anexo 5. Grafica (B) representa la transformacion
curvilineaa lineal del patégenc policiclico Alternaria sp., utilizando In{x/(1-
x}]. Finca VillaCanales, Invernadero 50, 1/1/97 - 13/111/97.
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Figura 10 Produccién media de polen de Marigold por parcela experimental segiin
uso de cobertura plastica al suelo. Finca Villa Canales, Invernadero 50,
3NV97-3/1V/97.

Cuadro 10 Prueba de t para muestra de medias apareadas de produccién de polen de
Marigold, Finca VillaCanales, Invernadero 50.

.
- Cobertor + Cobertor

Media 49.24667 62.1033
Varianza 38.87563 39.7366
Observaciones 3 3
Varianza comiin 25.99822

GL 2

t -4.31637

toritica 2.91998

alfa 0.05
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Figura 11  Produccién de semilla hibrida de Marigold por gramo de polen utilizado por
parcela experimental segiin uso de cobertura plastica al suelo. Finca Villa
Canales, Invernadero 50, 25/11/97 - 31/111/97.

Cuadro 11 Prueba de t para muestra de medias apareadas de produccién de semilla
hibrida de Marigold, Finca Villa Canales, Invernadero 50.

m
- Cobertor + Cobertor

Media - 19.99865 14.95785
Varianza 39.98594 11.26843
Observaciones 2 2
Varianza comin 21.22684

GL 1

t 2.40301

teritica 6.31374

alfa 0.05

L "



Figura 12 Planta madre de Marigold muerta por Alternaria sp.
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VII. DISCUSION

Durante el estudio llevado a cabo en Villa Canales, las condiciones ambientales
prevalecientes, no fueron altamente favorables para la incidencia de Alternaria sp. debido a
que no era época de invierno y la temperatura interior del invernadero fue bastante alta. En
los cuadros 4 y 5 se ven los datos brutos de planta infectada por Alternaria sp. obtenidos
del experimento.

Lafigura 4 y cuadro 7 muestran que no hay diferencia significativa por el uso de
cobertor pléstico en el nimero total de plantas infectadas por Alternaria sp. Separando los
andlisis a los dos tipos de planta (planta madre y planta polen: figura 5, cuadro 8 y figura 6,
cuadro 9 respectivamente), se encuentra que en planta polen no fue efectivo el contro! de
Alternaria sp. mediante el uso de cobertor pldstico al suelo y en planta madre si es
significativo el controt con reduccién de 5.1% de planta madre infectada,

La baja incidencia de Alternaria sp. se debid principalmente a que la cobertura pléstica
funciona como una barrera fisica entre el suelo ¥y el medio ambiente. Esta funciona
disminuyendo la salpicadura provocada por la condensacién de las hojas y por la
fertilizacion foliar. Esta barrera baja la humedad relativa en el microclima de la planta,
disminuyendo la germinacién de esporas que pueden infectar las plantas sanas y también en
la dispersién del hongo. Hay que tomar en cuenta que la planta madre y la planta polen,
aunque sean de la misma especie, tienen ciertas caracteristicas fisioldgicas distintas la una
de la otra. La planta madre tiene ciertas caracteristicas de tolerancia ante condiciones
ambientales distintas, y la planta polen también. En planta productora de polen no hay
diferencia significativa en cuanto a control de Alternaria sp. se refiere, debido a que no
presenta las caracteristicasde tolerancia ante las condiciones ambientales que propicia el uso
de cobertura plastica al suelo.

Segiin Agrios (1991), hay algunas variedades de plantas muy susceptibles a
enferedades que muestran resistencia aparente. Dichas variedades pueden escapar a

enfermedades, debido a su rdpido crecimiento o temprana madurez y a una cualidad
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inherente que las hace resistentes durante alguna etapa de su vida (ya sea temprana o tardfa)
y que, al sembrarse adecuadamente, pueden coincidir con el periodo de abundancia del
in6culo. Otras variedades presentan tolerancia a una enfermedad y pueden producir una
buena cosecha a pesar de ser infectadas, ya sea porque son extraordinariamente vigorosas o
porque tienen una estructura rigida. No obstante, una vez que el patégeno ha infectado al
hospedero, se desarrolla libremente y puede producir sintomas como si el hospedero fuera
susceptible.

Como se puede observar en las figuras 7, 8, y 9, se hizo un monitoreo de la planta
infectada a lo largo del tiempo. Se observa en las 3 figuras, que las poblaciones de
Alternaria sp. tiendena formar una curva ojiva. Esto es tipico en enfermedades policiclicas.
Segiin Fry (1982)," los pat6genos policiclicos tienen mas de una generacién por temporada
de produccién "....." el tiempo de generacién en generacién, se ve influenciado por la
poblacidn de la planta huésped y el ambiente." En estas graficas, se vyelve a evidenciar la
diferencia marcada en el nimero de plantas infectadas pr Alternaria sp. utilizando cobertura
plasticaal suelo o no. Las aplicaciones de fungicidas (Anexo 5) que se hicieron contra la
enfermedad provocada por Alternaria sp. no mostraron un control efectivo contra la
enfermedad en ninguno de los casos (planta madre y planta polen), debido a que segin
Fry, 1982, "..los sintomas macroscépicos de deteccién de la enfermedad, aparecen

normalmente varios dias después que la infeccién ha comenzado”.

Latasa de incremento de Van der Plank de la enfermedad, fue calculada segln Fry,
(1982). Esta tasa sirve para ver la eficienciadel patégeno a infectar un cultivo determinado,
o también para comparar el desarrollo de la enfermedad ante la efectividad de un tratamiento
(Fry. 1982). Como puede verse, las tasas de Vor der Plank son muy similares en cada una
de las grificas (B) en las figuras 7, 8, y 9, no habiendo disminuido la efectividad de Ia
enfermedad. Es decir, el desarrollo de la enfermedad siguié la misma forma, la tnica
diferencia se dio en cuanto a que el tratamiento con cobertura pldstica disminuyé la cantidad
micial de planta infectada. Lo ideal para estas enfermedades policiclicas, es reducir las
cantidades iniciales de inSculo y/o limitaro disminuir grandemente, tasas de incremento de
la enfermedad (Fry, 1982). Para disminuir la eficacia del inéculo inicial, puede hacerse de 2
maneras: 1) por técnicas{isicas (T°, Humedad. pH, poblacién de plantas hospederos) y 2)
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por técnicas quimicas (desinfeccién del suelo, etc.). La cobertura pléstica del suelo llena
caracteristicas para tratamiento fisico en la disminucién de la eficacia del in6culo inicial

(cambios de temperatura del suelo y cambios de humedad del suelo).

Los controles de planta infectada por Alternaria sp. se suspendieron hasta el dia 70
debido a que la produccion de semilla hibrida y de polen, estaban en mayores
proporciones. En esa fecha, la enfermedad estaba muy generalizadaen todo el invernadero
y no se pudo descartar tanta planta.

Las plagas insectiles que afectan al cultivo (Thrips Frankliniella schultzei Pergande)
tuvieron un papel muy importante en la diseminacién de la enfermedad, ya que Zitter,
Daughtrey y Sanderson (1989) las reportan como vectores de Alternaria sp. y de TSWV
(tornato-spotted wilt virus) en Asteraceae, incluyendo Marigold. Paralelo a este
experimento, se llevd un monitoreo de Thrips. Las primeras poblaciones de Thrips, se
registraron a los pocos dfas de floracién, aumentando exponencialmente las poblaciones de
éstos hasta el ltimo dia de producci6n. Este crecimientode Thrips influy6 notablemente en
el aumento de la diseminacién de la enfermedad provocada por Alternaria sp.

Las figuras 10 y 11, muestran la produccién media de polen de Marigold y la
produccion de semilla hibrida de Marigold. Se realizé prueba de t para andlisis de
produccién de polen y semilla hibrida de Marigold. En la produccién de semilla hibrida de
Marigold, se hizo una relacién de gramos de semilla hibrida producidos por gramo de polen
utilizadoy con ese dato se hicieron los andlisis. Fue necesario realizar este ajuste, ya que en
planta madre no se utilizé la misma cantidad de polen para cada banca y la produccién de
semilla es proporcional a la concentracién de polen utilizado (Ver Anexos 6 y 7). En la
produccién de polen se hizo una ponderacién de polen producido en base al nimero de
plantas, ya que el nimero de plantas en cada parcela experimental, no era el mismo y las

comparaciones no hubieran sido validas (Ver Anexo 8).

El uso de cobertura plastica al suelo en planta productora de polen, mostrd
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diferencia significativa en cuanto a produccién de polen se refiere (Cuadro 10, Figura 10).
El uso de cobertura plastica al suelo, aument6 la produccién de polen un 11.5% utilizando
cobertura plastica al suelo. Jones y McCarter (1974) y Philips et al (1981) han reportado
que el uso de coberturas al suelo, pueden dar resultados beneficiosos como conservar la
humedad del suelo y control de malezas. Previenen pérdida de nutrientes a las plantas,
compactacioén del suelo, y algunas veces favorablemente alteran la temperatura del suelo
para un mejor crecimiento de la planta. Es muy probable que uno o varios de los factores
antes mencionados, hayan influido positivamente en el crecimiento y produccién de las
plantas de polen.

La planta polen, duré mucho mds tiempo en produccién, que la planta madre (57
dias), y las poblaciones de Thrips eran un poco menores a las encontradas en planta madre.
Esto fue debido a que disminufan las poblaciones de Thrips por la succién de polen diaria

realizada en el invernadero.

Eluso de cobertura pldstica al suelo en produccién de semilla hibrida, no presents
diferencia significativa (Cuadro 11, Figura 11). Como menciona Thurston (1990), no
siempre el efecto de cobertura al suelo tiene efectos benéficos. Muchas veces no tiene

efectos positivos tal es el caso de planta madre.



VIII. CONCLUSIONES

La cobertura pldstica al suelo, tiene efecto significativo sobre incidencia de
Alternaria sp. en el cultivo de planta madre de Marigold (Tagetes erecta L.)
disminuyéndola un 5.1% durante la fase vegetativa.

La cobertura pléstica al suelo, tiene efecto significativo sobre produccién de polen
de Mangold (Tagetes erecta I..) aumentandolaun 11.55%.

La cobertura plastica al suelo, no tiene efecto significativo sobre incidencia de

Alternaria sp. en el cultivo de planta polen de Marigold (Tagetes erecta L.).

La cobertura pléstica al suelo, no tiene efecto significativo sobre produccién de
semilla hibrida de Marigold (Tagetes erecta L.).



IX. RECOMENDACIONES

Utilizar cobertura pléstica al suelo en el cuitivo de planta polén (productora de

polen) de Marigold para aumentar ia produccién hasta en un 11.5%,

Evaluar la efectividad de productos de fumigacién contra el hongo Alternaria sp.

combinando el uso de cobertor pldstico al suelo.

Monitorear constantemente la incidencia de Alternaria sp. para disminuir la

efectividad del desarrollo de la enfermedad.

Monitorear constantemente las poblacines de Thrips (Frankliniella schultzei

Pergande) para disminuir la diseminacién de la enfermedad provocada por

Alternaria sp. en el cultivo de Marigold.

Evaluar otras ticticas para control de inéculos iniciales de Alternaria sp.
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ANEXOS

Anexo 1
Calendario de actividades para experimento " Efecto de cobertura plastica al suelo sobre

incidencia de Alternaria sp. en el cultivo de Marigold (Tagetes erecta 1..) dias desde
plantado, Finca VillaCanales, Invernadero 50.

Dia Fecha Actividad Dia Fecha Actividad
| 03/1/97 plantado 41 12/2/97 -

2 04/1/97 - 42 13/2/97 -

3 05/1/97 - 43 14/2/97 ALT
4 06/1/97 - 44 15/2/97 ALT
5 o7/1/97 - 45 16/2/97 -
6 oR/1/97 - 46 17/2/97 -
7 09/1/97 - 47 18/2/97 -
8 10/1/97 - 48 19/2/97 -

9 117197 - 49 20/2/97 -
10 12/1/97 - 50 212197 -
11 13/1/97 - 51 22/2/97 -

12 14/1/97 - 52 2312197 -
13 15/1/97 - 53 24/2/97 -

14 16/1/97 - 54 252197  +pr
15 17/1/97 seleccién 55 2672197 -

16 181097 - 56 27/2/97 -
17 19/1/97 - 57 2812197 -
18 200197 - 58 01/3/97 -
19 21/1/97 - 59 02/3/97 -
20 22/1/97 ALT 60 03/3/97 -
21 23/1/97 - : 61 04/3/97 -
22 24/1/97  ALT 62 05/3/97 -
23 25/1/97 - 63 06/3/97 -

24 26/1/97 - . 64 07/3/97 -
25 27/1/97  ALT 65 08/3/97 -
26 28/1/97 - 66 09/3/97 -
27 29/1/97 ALT 67 10/3/97 -

28 30/1/97 - : 68 11/3/97 -
29 31/1/97  ALT 69 12/3/97 AILT
30 01/2/97 ALT 70 13/3/97  ALT
31 02/2/97 - 71 14/3/97 -
32 03/2/97 +s 72 15/3/97 -
33 04/2/97 ALT 73 16/3/97 -
34 05/2/197 +p 74 1713197 -
35 06/2/97 ALT 75 18/3/97 -
36 07/2/97 ALT 76 19/3/97 -

37 082197 - 77 20/3/97 -
38 09/2/97 - 78 21/3/97 -
39 10/2/97  ALT 79 22/3/97 -

40 1172/97  ALT 80 23/3/97 -



Fechga

24/3/97
25/3/97
26/3/97
2713197
28/3/97
29/3/97
30/3/97
31/3/97
01/4/97
02/4/97
03/4/97
04/4/97
05/4/97
06/4/97
0714/97

Actividad

P

_pr

CLAVE
+p = inicio polinizacién
-p = final polinizacién
+8 = inicio succidén polen
-s = final succién polen
+pr = inicio cosecha
-pr = final cosecha

ALT = Poda de planta enferma por Alternaria sp.
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Anexo 2

Calendario de fumigacién para experimento * Efecto de cobertura plastica al suelo sobre
incidencia de Alternaria sp. en el cultivo de Marigold (Tagetes erecta L.) dias desde
plantado, Finca Villa Canales, Invernadero 50.

Dia Fecha Actividad Dia Fecha Actividad
1 03/1/97 - 41 122197 -

2 04/1/97 - 42 13/2/97 Cy, Fo, CaB
3 06/1/97 - 44 15/2/97 -

5 o7/1/97 - 45 16/2/97 -

6 08/1/97 - 46 17/2/97 -

7 09/1/97 - 47 18/2/97 -

8 10/1/97 - 48 19/2/97 -

9 11/1/97 - 49 20/2/97 -

10 12/1/97 - 50 2172197 -

11 13/1/97 - 51 22/2/97 Py, De, Cy
12 14/1/97 - 52 237297 - ‘

13 15/1/97 - 53 24/2/97 -

14 16/1/97 - 54 25/2/97 -

15 F71/97 - 55 26/2/97 -

16 18/1/97 - 56 27/2/97 -

17 19/1/97 - 58 01/3/97 -

19 2171197 - 59 02/3/97 De,Cy, Zn
20 22/1/97 - 60 03/3/97 -

21 23/1/97 - 61 04/3/97 -

22 24/1/97 - 62 05/3/97 -

23 25/1/97 - 63 06/3/97 -

24, 26/1/97 - 64 O7/3/97 -

25 271197 - 65 08/3/97 -

26 28/1/97 Cy 66 (9/3/97 De, Cy, Mu, Zn
27 29/1/97 - 67 10/3/97 -

28 30A1/97 . 68 11/3/97 -

29 31/1/97 - 69 12/3/97 -

30 01/2/97 - 70 13/3/97 -

31 02/2/97 - 71 14/3/97 -

32 0372/97 CaB 72 15/3/97 CA, CaB

33 0472197 - 73 16/3/97 -

34 052197 - T4 1713197 -

35 06/2/97 Cy, Fo, CaB 75 18/3/97 -

36 0712197 - 76 19/3/97 -

37 08/2/97 - 77 20/3/97 -

38 09/2/97 - 78 21/3/97 -

39 10/2/97 - 79 22/3/97 Py,De Mi,CyMu

40 11/2/97 - 8O 23/3/97



Dia Fecha Actividad

81

GRES2EBRRIREERY

24/3/97 -
25/3/97 -
26/3/197 -
27/3/97 -
28/3/97 -
29/3/97 -
30/3/97 -
317397 -
01/4/97 -
02/4/97 -
03/4/97 -
04/4/97 -
05/4/97 -
06/4/97 -
07/4197 -

CLAVE

Cy = Cycosin 1.5 cc/bea control Alternaria sp.
CaB =Ca y B 4.0 cc/beafertilizante foliar

Fo = Folizyme 4 cc/beafertilizante foliar

Py = Pyrenone 0.75 cc/bea control Thrips sp.
De = Dedevap 3 cc/bea control Thrips sp.

Zn = cine 2 cc/beafertilizante foliar

Mu = Multiple 2 cc/beafertilizante foliar

CA = Captan 1.5 gr/bea control Alternaria sp.

Mi = Mirage 1.8 cc/beacontrol de Botrytis sp.

51



Anexo 3

Calendario de fertilizaci6n para experimento "
mcidencia de Alternaria sp. en el cultivo de

plantado, Finca Villa Canales, Invernadero 50.

Dia

Fecha Actividad

03/1/97
04/1/97
05/1/97
06/1/97
07/1/97
08/1/97
09/1/97
10/1/97
11/1/97
12/1/97
13/1/97
14/1/97
15/1/97
17/1/97
18/1/97
19/1/97
20/1/97
21/1/97
22/1/197
23/1/97
24/1/97
25/1/97
26/1/97
271197
28/1/97
29/1/97
30/11/97
3V
01/2/97
02/2/97
03/2/97
04/2/97
05/2/97
06/2/97
071297
08/2/97
09/2/97
107297
/297

Dva Fecha

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
54
55
56
57

59

12/2/97
13/2/97
14/2/97
15/2/97
16/2/97
17/2197
18/2/97
19/2/97
20/2/97
21/2/97
2212197
23/2/97
25/2/97
26/2/97
2712497
28/2/97
01/3/97
02/3/97
03/3/97
04/3/97
05/3/97
06/3/97
07/3/97
08/3/97
09/3/97
10/3/97
11/3/97
12/3/97
13/3/97
14/3/97
15/3/97
16/3/97
17/3/97
18/3/97
19/3/97
20/3/97
21/3/97
22/3/97
23/3/197

Actividad

NC., NP, Ur

NC, NP
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Efecto de cobertura plistica al suelo sobre
Marigold (Tagetes erecta L.) dias desde



Dia Fecha Actividad

81 24/3/97 -
82 25/3/97 -
83 26/3/97 -
84 27/3/97 -
85 28/3/97 -
86 29/3/97 -
87 30/3/97 -
88 31/3/97 -
89 01/4/97 -
90 02/4/97 -
91 03/4/97 -
92 04/4/97 -
93 05/4/97 -
94 06/4/97 -
95 07/4/97 -

CLAVE

Mi = Micromins 80 cc/beamicronutrientes
Ni = Nitromax 80 cc/beca

U = Uracal 120 cc/bea

Dy = Dysiston 12 cc/beacontrol Thrips sp.
Ur = Urea 100 gr/bca

12-60-0 100 gr/bca

19-5-10 90 cce/bea

12-3-9 130 cc/bea

15-0-0-8 130 cc/bea

Nitrato de Calcio 80 gr/bca
Nitrato de Potasio 44 gr/bca

)
T TRV TRR TR



Anexo 4

Nimero de planta madre por parcela experimental. Finca Villa Canales, Invernadero 50,
3M/97 - 4/1V/97.

Tratamiento Réplica Banca  # Plantas Planta Planta
Plantadas  Seleccién Final
+ Cobertor 1 37-40 2368 1255 1113
- Cobertor 33-36 3283 1634 1649
+ Cobertor 2 29-32 2584 1282 1302
- Cobertor 2528 3195 1557 1638
TOTAL 5702
Anexo 5

Niimero de plantas de polen por parcela experimental. Finca Villa Canales, Invernadero 50,
3/1/97 - 41V /97.

Tratamiento Réplica Banca # Plantas
+ Cobertor 1 21{-24 1008

- Cobertor 17-20 1139

+ Cobertor 2 13-16 913

- Cobertor 9-12 1224
+ Cobertor 3 58 1158

- Cobertor 1-4 1193

M
TOTAL 6635  plantas
MEDIA 1105.83 plantas



Anexo 6
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Ponderacién de produccién de polen segiin nimero de plantas en cada parcela.Produccién

de polen en gramos.

Tratamiento Réplica Banca

Factor de

Polen

Polen

Ponderacién Producido Ponderado

+ Cobertor 1 21-24 1.0971 55.78 60.64
- Cobertor 17-20 0.9709 44.29 43.00
+ Cobertor 2 13-16 1.2112 56.98 69.01
- Cobertor 9-12 09032 61.40 55.47
+ Cobertor 3 5-8 0.9550 59.33 56.66
- Cobertor 14 0.9669 53.16 49.27

m

El factor de ponderacién se calculd ast:

Factor de ponderacion =

Promedio de plantas

# plantas por tratamiento



Anexo 7

Semilla hibrida de Marigold producida por banca por gramo de polen, Finca Villa Canales,
Invernadero 50, 25/11/97 - 31/1V/97.

Banca SemillaHibrida Polen Semilla producida  Gramos
Producida (gn Utilizado(g) por gramo de polen por réplica

25 258.6 35.61 7.6220
26 269.7 39.86 6.7662
27 202.0 36.54 5.5282
28 247.1 50.03 49125 24.4700
29 260.0 47.69 54519
30 234.6 75.09 3.1243
31 270.0 66.40 4.0663
32 235.2 50.16 4.6890 17.3315
33 214.5 56.48 3.7978
34 251.8 55.23 4.5591
35 272.6 72.57 3.7564
36 218.6 64.03 3.4140 15.5273
37 259.4 61.63 4.2090
38 220.5 55.52 3.9715
39 181.3 69.18 2.6207
40 157.3 88.22 1.7830 12.5842

m




57

HOJA TOMA DE DATOS SALIDA PLANTA MADR

E POR Alternaria sp. (Ene-Feb'97)
|
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HOJA TOMA DEl DATOS SALIDA PLANTA POLEN POR Altlernaria ‘Isp. (Ene—rFeb'Q?)
I
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