CENTRO UNIVERSITARIO DE SAN MARCOS
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

TESIS:
EVALUACION DE TRES PRODUCTOS BIOLOGICOS PARA CONTROLAR
NEMATODOS EN EL CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum) variedad Loman,

EN CASERIO VISTA HERMOSA ALDEA SAN ISIDRO IXCOLOCHIL, SAN
ANTONIO SACATEPEQUEZ DEL DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS.

POR: CARNET

YEINSON OBDUVER OROZCO OROZCO 201141018

ASESORES:
ING. AGR. GUILLERMO ARTURO CHAVEZ ARROYO.
ING. AGR. NEHEMIAS JUAN RIVERA

SAN MARCOS 2,018



INDICE GENERAL

No. Contenido No. PAGINA.
INDICE GENERAL. .. .ot e e e I
INDICE DE CUADROS. ...t e A
INDICE DE IMAGENES.........ciiiiiiiiiiiiiiiiii e, Y
INDICE DE GRAFICAS . ..o e Vv
INDICE DE FOTOGRAFIAS .. ... e Vi
INDICE DE ANEXO S . .. e e e e e VII
ACRONIMO S S ... e VI
RESUMEN EJECUTIVO. ... e e e e e IX
AB S T R A T .. e X
I I I I 3 I N Y 1
2. INTRODUCCION. ..ottt ettt sttt ss bbbt seese s nsen s 2
3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. ... .o 3
4, JUSTIFICACION. ..ottt ettt et et e et et esaeeeesaeseesteeeens 4
5. MARCO TEORICO ... 6
5.1. MARCO TEORICO CONCEPTUAL: ..o e e 6
5.1.1.0rigen del cultivo de la papa (solanum Sp).........ccovvvirieiieiii e 6
5.1.2.Descripcion de la papa, (SolanumtuberosumL.)..........ccooiiiiiiiiiiiii e 6
(1 DeSCrPCION BOTANICA ... .uuiiiiiiiiieeeieeee e e e e eeeeaeas 6
(1 Clasificacion Taxonomica de la papa (Rivera, Julio 2,002) .........ccccceeeeeeiiiiiiiiiieeennnn. 7
5.1.3.zonas de produccion en Guatemala..............ccooiiiiii i 7
S I O 1 o - TR 8
D LD SUEBIO e 8
5.1.6.Principales variedades cultivadas...............ccooiiiiiiiiii e 9
R Y= T 1o £ To N (o] o 0 F- U o I 10
5.1.8.Situacion Actual del Cultivo de la papa en Guatemala..............c.covviiiinnnnne. 10
5.1.9.Elementos que determinan la calidad de semilla...................ocooiiiiiinnn. 11
SN0 00 0 T (= = 1 T [ 1 12
5.1.11. Nematodos fitOPAraASITOS .......ccceeeieeeeeeeee e 12
(1 SINtOMAS Y DAMAOS .....coiiiiiiii et e e e et e e e e e e e e e et e e e e eeeeeennes 13
[1 Caracteristicas Morfol0gicas y ANAtOMICAS ..........cceeveieeiiiiiiiiiiii e 14
(1 HADItOS @lIMENLICIOS ...cceeeieieeeeieeeeeeee e 16
1 Distribucion de los nematodos €n el SUEIO............coovvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 17
I YU 1 =T o PP 17
I ] 4 =0 L= U= i - SRR 18
5.1.12. Nematodos reportados en Guatemala.............cooooeeiieiiiiii 20

a) Nematodos FOormadores de QUISTES. .....uuiiiiiieiiiieiiiiie e e ee et e e e e e e e e 20



I - Vo] 1 (o] 1 1 1= WP PSPPI 20
I (o (=70 1] {To%= Tt o ] o SR O PSR USPPPPUPPPIN 22
5.1.14. Métodos de muestreo de NemMatodOS .........ccoeeeeeeeeeiieiii e 26
5.1.15. EXtraccion de NeMatOdOS ..........couuuiuiiiii e e e e e e 27
[1 Método tamizado-centrifugado con flotacién en acetona (Embudo Fenwick) ............ 27
[ EXIraccion de NeMAatOUOS. ... ...ccoiiiiiiiiii e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e eeannes 27
[1 Procedimiento para la extracCion de qUISLES.........ccovveeeiiiieiiiiiiiiie e eeeeeees e e e e eeeanns 28
(1 CONFIMMACION ... e e e e e e e et e e e e e e e e e ee s b e eaeeeeeeeenes 29
5.1.16. CONLrOl BIOIOGICO .....evviiiiiiieeeeeeeee et e e 29
5.1.17. Plantas con propiedades nematicidas (Control bioldgico).............ccceeeeeeeeeeeenn. 30
o) = 10 1] (ST (=] 0 101 0] | P 30
D) CrotalarialoNgIrOSTIAaA. ... ... ... it 31
5.1.18. Trichoderma (control DIOIOGICO) ........vvieiiiiiiieice e 32
Y, o T [o T o [ 2= Vo ox o] o RPN 33
5.2. MARCO REFERENCIAL ....cco oo 34
IV N U o] Tox= T[] g o [=T0 o | = 1 ox= LA 34
S22 4 [ 2 - 34
5.2.3.VIAS U8 ACCESO: ... e i e 34
ST Y o [ T PP 35
5.2.5.BOSUUE ...ttt a e 35
5.2.6.TENENCIA UE SUEIOS .....ovveiiiie et e e e e e 35
5.2.7.USOS &I SUEBIOD ... ..ot e e e e 35
A < T 0] o] = ox o o P 35
5.2.9.Diversificacion de CUILIVOS ........cooiiiiiiiiiii e 36
5.2.10. Actividades generadoras de INGIreS0 ........ccoeeeeeeieeeeieeeeeeee e 36
5.2.11. Poblacién Economica ACtiVa. (PEA)......cooo it 36
B. OBIETIVOS ... e 37
B.1. GENERAL. ... 37
8.2. ESPECIFICOS. ..ottt ettt e et et e e e e e 37
7. HIPOTESIS oottt ettt b ettt eaens 38
8. MATERIALES Y METODOS ......couiiteieeiieeeeee e ee e e et ee et ste st sae e sae e 39
G T I o =T ox U] 5701 39
S T2 |V 1= (0T [0 1P 40
=Yg F= 1S ES =T oo o o T ][ m SRR 40
8.3, MeEtOUOIOGIA: ..o 41
B.3. L. P IMEIA fASE ..vu e 41
SR Tt 0t O =1 =T o ot [ ] I [ T - 41
8.3.1.2. Area eXPeIMENTAL .......cve ettt 41
o0 T I T o 10 =T 0 0 1WA = o P 41
8.3.2. 5 QUNAA fASE: .. i 42

Manejo de tratamientos y disefio experimental. ............cooiiiiiiiiiii i 42



SR Tt I I = 1 = 011 (0 1P 42
8.3.2.3. DiSefio @XPerimMeNtal:.........cooi i 43
8.3.2.4. MOdelo eStadiStiCO:......ccceee e 43
SR T ST O {0 o (VTS0 (= o= T o1 o Lo A 43
SR T2 TR D o 1 44
8.3.2.8. Localidad experimental:..............uuuiiiiiiie i e 44
8.3.2.9. ATB@.....cuiuiiieiieti ettt ettt aens 44
8.3.2.10. Unidad experimental:..........cooo oo 44
SR TR T =T (ol = T = ] =P 45
8.3.3.1. Manejo del experimento (fase de CampoO) ........ccooeveeeeiiiiiiiee 45
LS TRCTRC T2 o= LT No [< 3 F=T o To ] =1 (o o J R 47
8.3.3.3. Variables de reSPUESTIAS: ........ccooeeeeee e 48
8.3.3.4. Fase de gabiNete..........oiiii i 49
ANALISIS ESTATISHICO: ... 49
9. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS......ccoi e 49
9.1. NUMEr0 de NEMALOUOS .....uuieieeeieieiieiii e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e ar e e e eees 50
9.2, Altura de 1as Plantas .........coooooeeei i 51
S R T =T oo 110 4] 1T o1 o 52
S N e F= T = TS0 F= T = o F= L 53
S T €] - o T 54
9.6. ANALISIS ECONOMICO A TRAVES DE PRESUPUESTOS PARCIALES. .......... 57
LOCONCLUSIONES. . ... e 49
11.RECOMENDACIONES. .. ... e 50
12. FUENTES CONSULTADAS ... .o uutiiitiiiitiiiiiiiiitiinieniasnsssnsssesnenssssssssssnnannnsssnnssnnnne 62

13, ANEXOS. .t 66



No.

© © N o o b W D BRF

e e R e N
©o a0 &~ W N B O

17.
18.
19.

INDICE DE CUADROS.

CONTENIDO No. Pagina.

parametros de infestacion

caracteristicas de G. rostochiensis, G pallida
Diseminacion del nematodo rostochiensis y pallida
Actividades generadoras de ingresos economicos
Croquis de campo

Tratamientos, concentraciones y dosis.

ANDEVA numero de neméatodos

Prueba de tukey, nimero de nematodos

ANDEVA Altura de plantas

Prueba de Tukey. Altura de plantas.

ANDEVA Rendimiento

Prueba de Tukey Altura de plantas.

ANDEVA plantas dafiadas.

Prueba de Tukey Altura de plantas.

Precios de papa

Andlisis de dominancia de los tratamientos en el control
de nematodos enfocandose a rendimientos.

Tasa de retorno marginal

Coeficiente de correlacion Rendimiento / altura de plantas

Cronograma de actividades

19
22
24
36
43
44
50
50
51
51
52
52
53
53
57

57
58
59
68



No.

o g A w bdh -

INDICE DE IMAGENES

CONTENIDO
variedad loman

Ciclo de vida de nematodos

No. Pagina.

Hembras blancas y quistes del nematodo enquistador

de la papa adheridos a la raiz.

Patrones de muestreo para nematodos. (a) Muestreo al azar;

(b-d) Muestreo sistematico

Croquis de unidad experimental

INDICE DE GRAFICAS.

CONTENIDO
Incidencia y clasificacion de nematodos
Presencia de nematodos
Rendimientos
Dafio a tubérculos
Altura de follaje.

Linea de regresion rendimiento y altura de planta

No. Pagina.

10
16

16

27
43

54
55
55
56
56
59



© © N oo a0 A W b = Z
o

[
= O

12-13.
14-15
16.
17.

18.
19.
20.

INDICE DE FOTOGRAFIAS.

CONTENIDO No. Pagina.
Medicién del &rea experimental
Primer muestreo.
Parcelas con sus respectivas muestras.
Preparacion del terreno.
Trazado de surcos.
Siembra de papa.
Revision del cultivo.
Aporqgue del cultivo.
Fertilizacion del cultivo.
Control de enfermedades y plagas.
Identificacion de cada parcela y del area experimental.
Preparacion de tratamiento de Chipilin.
preparaciones de tratamiento Flor de muerto.
Aplicacion de tratamientos en campo definitivo.
segundo aporque y control de plantas no deseadas
en el cultivo.
Cosecha.

Seleccion de plantas dafiadas.

Peso y seleccion de la cosecha.

Vi

80
80
81
81
82
82
83
83
84
84
85
85
86
86
87

87
88
88



© © N oo 00~ W DdD = Z
o

S
= o

INDICE DE ANEXOS.

CONTENIDO No. Pagina.

Especies identificadas en Guatemala.
Cronograma de actividades

Mapa de la ubicacion de Guatemala
Mapa de la ubicacion de San Marcos.
Mapa de la ubicacién de San Antonio

Mapa de la ubicacién de caserio Vista Hermosa

Produccion de papa, cultivo mas importante de Vista Hermosa.

Andlisis inicial de la investigacion
Andlisis final de la investigacion
Fotografias de la investigacion.

Presupuesto

Vi

67
68
69
69
70
70
71
72
77
80
89



ACRONIMOS
pum: Micrometro
ANDEVA: Analisis de Varianza
CUSAM: Centro Universitario de San Marcos

E.M: Embudo Matraz.

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.

ICTA: Instituto de Ciencia y Tecnologia

INE: Instituto Nacional de Estadistica.

MAGA: Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion.
MAGFOR: Ministerio Agropecuario y Forestal (MANAGUA, NICARAGUA).
Msnm: Metros Sobre el Nivel del Mar.

OC: Organismos que Controla.

PEA: Poblacion Econémica Activa.

Ph: Coeficiente de acidez o basicidad.

PIB: Producto Interno Bruto

T/ha: toneladas por hectéarea.

USAC: Universidad de San Carlos de Guatemala

UTM: Universal Transversal de Mercator,

VIii



RESUMEN EJECUTIVO

La agricultura organica esta ganando espacio dia a dia debido a la acciébn compleja y
diversa de organismos vivos que generan beneficios al consumo humano, adicional a eso
cabe mencionar que el cultivo de papa (Solanum tuberosum) en especial la variedad
loman esta formando parte clave en la economia de San Antonio Sacatepéquez San
Marcos y de los municipios que han tomado en el cultivo de papa una fuente accesible de
ingresos econdmicos al cultivarla, el cultivo repetitivo y la omision de rotacién de cultivos
ha llevado al cultivo a ser mas susceptible a plagas y enfermedades. Una de las plagas
menos tratada y que esta tomando mayor incidencia en el cultivo son los nematodos,
trayendo efectos como malformacion en tubérculos y bajos rendimientos al atrofiar las
raices, debido a ese efecto que cada vez es mas evidente se han utilizado ciclo con ciclo

nematicidas de origen sintético como medio de control para estos organismos.

La investigacion se realizé en caserio Vista Hermosa aldea san Isidro Ixcolochil, San
Antonio Sacatepéquez del departamento de San Marcos, con productos biolégicos: flor
de muerto, semilla de chipilin y productos a base de Trichoderma
(2x10° esposas por gramo ) ofrecido en el mercado agropecuario de San Marcos para
realizar el control de nematodos en papa, se realizaron 3 aplicaciones de flor de muerto e
infusiones de semilla de flor de muerto y 1 aplicacién de Trichoderma al inicio del ciclo del

cultivo.

El mejor resultado fue el obtenido por el producto a base de Trichoderma quien controlé
de mejor manera los nematodos presentes en el suelo, mejoré los rendimientos y aumenté
el follaje de las plantas lo que directamente mejora el control de plagas al mejorar la

resistencia de la planta.



EVALUACION DE TRES PRODUCTOS BIOLOGICOS PARA
CONTROLAR NEMATODOS EN EL CULTIVO DE PAPA (Solanum
tuberosum) variedad Loman, EN CASERIO VISTA HERMOSA ALDEA
SAN ISIDRO IXCOLOCHIL, SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ DEL
DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS.

ABSTRACT
EVALUATION OF THREE BIOLOGICAL PRODUCTS TO CONTROL
NEMATODES IN THE CULTIVATION OF PAPA (Solanum tuberosum)
variety Loman, IN CASERIO VISTA HERMOSA ALDEA SAN ISIDRO
IXCOLOCHIL, SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ OF THE
DEPARTMENT OF SAN MARCOS.
Palabra clave: control biolégico de nematodos

El cultivo de la papa, Solanum tuberosum L., es una actividad a la
cual pequefios y medianos agricultores del pais se han dedicado desde
hace afos; adquiriendo importancia como una hortaliza de consumo
para la poblacion. Se han determinado mas de 70 especies de
nematodos en el cultivo de la papa, Algunas especies son importantes
por los dafios que causan a la produccion y la calidad de los tubérculos

para semilla o para consumo. (Rivera, Julio 2,002).

Los nematodos son animales microscopicos (conocidos también
como gusanos redondos, gusanos filiformes) que se encuentran en una
amplia gama de habitats, especialmente en el suelo y agua. La mayoria
son saprofitos (se alimentan de materia organica descompuesta o en
descomposicion), Por lo cual se evaluaran productos que contrarresten
la presencia de nematodos dentro de un suelo, en busca del equilibrio
en cuanto al umbral econémico se refiere. (Coyne & Nicol, (2007).)

La investigacion se comprende por tres fases, la primera donde se

planifica el muestreo y la eleccion del area, la segunda fase de campo,
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comprendida por los tratamientos y el disefio experimental que se
utilizar4d para la investigacion en el municipio de San Antonio,
Departamento de San Marcos, muestreando puntos dentro de una
extension de 400 metros cuadrados, al inicio para conocer la presencia
de nematodos, Posterior a eso se aplicaran tres productos para el control
de nematodos, dos de origen botanico y uno de tipo biolégico aplicados
en dosis y frecuencias segun la recomendacion planteada por otras
investigaciones, para la evaluacion se realizaran muestreos en la parte
final del ciclo del cultivo, evidenciando el efecto de los productos
aplicados en areas cultivadas con papa, siendo cada una de ellas
georreferenciadas. Y la tercera fase donde se haran las extracciones de
quistes de las muestras de suelo mediante el método de Fenwick
modificado con flotacion en acetona para luego llegar a la tabulacion de
datos y con ello realizar la evaluacion correspondiente segun lo
planteado. Esta investigacion tiene como fin la evaluacion de productos
de origen Bioldgico que ayuden al control de nematodos formadores de
quistes en el cultivo de papa destinado a la produccién de semilla en
caserio Vista Hermosa aldea San Isidro Ixcolochil, San Antonio
Sacatepéquez del departamento de San Marcos. Utilizando una
metodologia de tipo experimental para luego poner a disposicién de los
agricultores y productores de papa una nueva alternativa de control de
nematodos, la cual es totalmente organica, logrando productos de mejor
calidad y mejorando a la vez las propiedades de sanidad en los suelos.
Para ello se establecié un objetivo general que radica en la evaluacion
y el comparar los efectos de tres productos biolégicos para controlar
nematodos en el cultivo de papa (solanum tuberosum) variedad loman,
en caserio Vista Hermosa aldea San Isidro Ixcolochil, san Antonio
Sacatepéquez del departamento de san marcos, proponiendo hipotesis
gue englobaban que al menos un tratamiento tendria resultados
positivos en controlar nematodos, mejorar rendimientos y/o resultar

rentable para el agricultor.
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La investigacion se dividi6 en tres fases: una inicial donde se
contemplaron los preparativos, tratamientos y area seleccionada, una
segunda fase donde se contempld la implementacion de la investigacion
en campo definitivo y una tercera que abarca la tabulacion de datos y el
respectivo andlisis de cada una de las variables planteadas en la
investigacion.

Resultados: Como resultados se obtuvo que al momento de contralar
nematodos quien mejor resultado presento fue el Trichoderma atroviride
(2x10° Esposar por gramo) , seguido por la infusién de semilla de
chipilin dejando por dltimo infusién de flor de muerto y el testigo, este
altimo presento una media de 29 nematodos/ gr de suelo al finalizar la
investigacion cabe mencionar que los niveles de nematodos
disminuyeron significativamente en todos los tratamientos; al inicio de la
investigacion el promedio de nematodos era de 178 / gr de suelo, el
Trichoderma atroviride (2x10° Esposar por gramo) también presento
mejores resultados en el tema de vigorosidad, brindando 5 cm mas en
promedio que los deméas tratamientos, sin embargo el costo del producto
y de la aplicacion hacen que no tenga diferencia econémica con el resto
de tratamientos. Pese a ello podemos concluir que quien tuvo resultados
positivos fue el tratamiento con Trichoderma  atroviride
(2x10° Esposar por gramo) para contralar nematodo en el cultivo de
papa (Solanum tuberosum) variedad Loman, EN CASERIO VISTA

HERMOSA ALDEA SAN ISIDRO IXCOLOCHIL, SAN ANTONIO
SACATEPEQUEZ DEL DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS.
Conclusiones.
eEn relacion al control de nematodos el mejor tratamiento fue el
Trichoderma seguido por el tratamiento que contenia flor de muerto,

por tal motivo se confirma la hipdtesis alternativa 1 pues estos
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tratamientos presentaron incidencia en el nimero de nematodos y
en rendimientos.

e Se acepta la hipotesis alternativa 2 pues el producto de trichoderma
mejoro los rendimientos, seguido por el tratamiento de flor de muerto
y tratamiento de chipilin comparado con el testigo.

e Se acepta la hipotesis alternativa 3, pues el tratamiento bioldgico es
mas accesible en cuanto a rentabilidad que el testigo, aunque cabe
mencionar que existen dos alternativas para esto, la diferencia es
relativamente pequefia, pero si los nematodos son persistentes
podrian acabar con el 20% o 50 % de la produccién lo que nos deja
como conclusion que el aplicar un control bioldgico prevemos de este
tipo de pérdidas.

eTodos los tratamientos experimentales tuvieron una incidencia en
factores de rendimiento tales como, rendimiento, sanidad,
vigorosidad y de algunos otros factores de mejor beneficio para el
agricultor por lo cual se rechaza la hipoétesis alternativa 4.

Recomendaciones

eEntre los diferentes tratamientos que se utilizaron, el que brindo
mejores beneficios fue el tratamiento de Trichoderma tanto para
controlar nematodos como para para mejorar rendimientos, en el
caso de los tratamientos restantes mejoran algunos aspectos pero
no cubren los gastos hechos, por lo cual no son rentables para el
agricultor.

eEl uso de plantas y organismos benéficos es un proceso muy
recomendable para los agricultores y sobre todo amigable con el
medio, cabe resaltar.

gue en la mayoria de casos estos productos actian de manera lenta
y progresiva por lo cual es imprescindible realizar estas practicas en
etapas iniciales de cultivos o de areas que seran utilizadas para

cultivos.



XV

e Para el cultivo de papa en el area del occidente y especificamente el
municipio de San Antonio Sacatepéquez Guatemala se recomienda
el uso de Trichoderma como controlador de nematodos y mejorador
de rendimientos, utilizando una aplicacion antes de la siembra del
cultivo.

e A estudiantes y técnicos del area agricola se les recomienda
continuar con investigaciones relacionadas al control biolégico y a la

evaluacion de otras alternativas como la siembra entre cultivos de

plantas con propiedad alelopaticas y antibidticas.

Fuente: EVALUACION DE TRES PRODUCTOS BIOLOGICOS
PARA CONTROLAR NEMATODOS EN EL CULTIVO DE PAPA
(Solanum tuberosum) variedad Loman, EN CASERIO VISTA
HERMOSA ALDEA SAN ISIDRO IXCOLOCHIL, SAN ANTONIO
SACATEPEQUEZ DEL DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS.
CUSAM, 2018




1. TITULO DEL TEMA

EVALUACION DE TRES PRODUCTOS BIOLOGICOS PARA CONTROLAR
NEMATODOS EN EL CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum) variedad Loman,
EN CASERIO VISTA HERMOSA ALDEA SAN ISIDRO IXCOLOCHIL, SAN
ANTONIO SACATEPEQUEZ DEL DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS.



2. INTRODUCCION.

El cultivo de la papa, Solanum tuberosum L., es una actividad a la cual pequefios y
medianos agricultores del pais se han dedicado desde hace afios; adquiriendo
importancia como una hortaliza de consumo para la poblacion. Se han determinado
mas de 70 especies de nematodos en el cultivo de la papa, Algunas especies son
importantes por los dafios que causan a la produccion y la calidad de los tubérculos

para semilla o para consumo. (Rivera, Julio 2,002).

Los nematodos son animales microscopicos (conocidos también como gusanos
redondos, gusanos filiformes) que se encuentran en una amplia gama de habitats,
especialmente en el suelo y agua. La mayoria son saprofitos (se alimentan de materia
organica descompuesta o en descomposicion), Por lo cual se evaluaran productos que
contrarresten la presencia de nematodos dentro de un suelo, en busca del equilibrio
en cuanto al umbral economico se refiere. (Coyne & Nicol, (2007).)

En el 2,001 los servicios agrosanitarios de Honduras hicieron suponer que la papa
procedente de Guatemala esta infectada con el “nematodo dorado” Globodera
rostochiensis W., por lo que cerraron temporalmente las fronteras a la exportacion este
cultivo, mientras que El Salvador y Nicaragua reciben el producto bajo estrictas
medidas sanitarias, lo que trae como consecuencia que los productores nacionales

tengan pérdidas econdémicas. (Diario al Dia, 2001. )

La presente investigacion estd comprendida por tres fases, la primera donde se
planifica el muestreo y la eleccion del area, la segunda fase de campo, comprendida
por los tratamientos y el disefio experimental que se utilizara para la investigacion en
el municipio de San Antonio, Departamento de San Marcos, muestreando puntos
dentro de una extension de 400 metros cuadrados, al inicio para conocer la presencia
de nematodos, Posterior a eso se aplicaran tres productos para el control de
nematodos, dos de origen botanico y uno de tipo bioldgico aplicados en dosis y

frecuencias segun la recomendacion planteada por otras investigaciones, para la



evaluacion se realizaran muestreos en la parte final del ciclo del cultivo, evidenciando
el efecto de los productos aplicados en &reas cultivadas con papa, siendo cada una de
ellas georreferenciadas. Y la tercera fase donde se haran las extracciones de quistes
de las muestras de suelo mediante el método de Fenwick modificado con flotacion en
acetona para luego llegar a la tabulacién de datos y con ello realizar la evaluacion
correspondiente segun lo planteado.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El cultivo de la papa, Solanum tuberosum., es un generador econémico, ademas,
tiene importancia en el mercado interno como fuente de alimento y trabajo, ya que se
cosecha 9,520 hectéreas con una produccién promedio de 203.21 tm a nivel nacional.
Este cultivo es afectado por diversos parasitos y entre estos los nematodos juegan un
papel muy importante, debilitando la planta y contaminando la semilla que se usara en
el siguiente ciclo de cultivo. (MAGA, El agro en Cifras 2013, 2013).

Este cultivo es afectado por diversos parasitos y entre estos los nematodos juegan
un papel muy importante. Sin embargo, los nematodos formadores de quistes,
Globodera rostochiensis (Woll.) Behrens y G. pallida (Stone) Behrens por mencionar
algunos, son considerados los méas dafiinos, produciendo un debilitamiento de la
planta, provocando enanismo, amarillamiento y una disminucién en la produccion,
teniendo incluso repercusién en la calidad comercial, debido a las pérdidas
econdémicas que generan éstos nematodos por citar algunos géneros de nematodos,
los paises que no tienen reportada esta plaga adopta medidas de proteccién
internacional asi como medidas cuarentenarias estrictas hacia paises afectados por la
presencia de la plaga y van dirigidas especialmente a productos y subproductos de
plantas hospederas de tal nematodo. (LEAL, OCTUBRE, 2015)

Especies de nematodos que causan dafio en la papa pueden ocasionar la
reduccion de la produccion hasta en 20 %. Ademas de causar pérdidas directas,
algunos nematodos también afectan la calidad del tubérculo. Los tubérculos infectados
no son aptos para el mercado porque la gente no los desea. Es un error usar esos
tubérculos como semilla, pues servirian de fuente de in6culo y diseminacion de

nematodos. Los huevos de algunas especies permanecen viables en el suelo durante



muchos afios. Algunos nematodos son vectores de virus, otros interactlan con
agentes patégenos para causar complejo de enfermedades. Los nematodos también

pueden afectar la resistencia de las plantas a otros fitopatdgenos

Existen productos quimicos para el control de nematodos y también alternativas
comprendidas por productos biologicos y/o botanicos, pero hasta la fecha no han sido

evaluados en el departamento de San Marcos.

Por tal razon nos preguntamos ¢,Cual es el efecto de tres productos biolégicos para
controlar nematodos en el cultivo de papa (solanum tuberosum) variedad loman, en
caserio vista hermosa aldea san Isidro Ixcolochi, San Antonio Sacatepéquez del

departamento de san marcos?

4. JUSTIFICACION.

Guatemala es eminentemente agricola, eso nos muestran los datos publicados por
el INE en el 2011, donde se describe que la ocupacién econémica numero uno es la
agricultura con un total de 5,341, 221 (de un total de 10, 682, 442 empleos)
involucrados, aun por encima del comercio, para el departamento de San Marcos
tenemos que del 36% de la poblacién que se dedica a la actividad agricola, un 10%
cultiva papa, principalmente como otra alternativa de fuente de ingresos y en segunda
instancia para el autoconsumo. (MAGA, El agro en Cifras 2013, 2013)

Los nematodos afectan a la semilla contaminandola y estando en ella hasta por 8
afios en estado de esclerotismo, por consiguiente es sencillo contaminar suelos
cuando la semilla es llevada a otros lugares, debido a las pérdidas econémicas que
generan éstos nematodos, lo paises que no tienen reportada esta plaga adoptan
medidas de proteccion internacional, asi como medidas cuarentenarias estrictas hacia
paises afectados por la presencia de la plaga y van dirigidas especialmente a
productos y subproductos de plantas hospederas de nematodos, todos los suelos
contienen nematodos y en Guatemala se encuentran presente la familia

heteroderidae (G. Rostochiensis, G. Pallida) que son los responsables de quistes.



(Cartaya, 2008.) Nos ubica en la décima posicion como pais, en su documento “el

nematodo quiste de la papa.: origen, diseminacién, biologia e importancia econdémica”.

Muchos estudios se han realizado sobre enfermedades, plagas y otros elementos
que pueden afectar el rendimiento y calidad del producto de la papa, pero no existe un
estudio hasta el dia de hoy acerca de la presencia de nematodos en suelos del
altiplano marquense, y tampoco un estudio que respalde la utilizacion de alguna
alternativa en la mitigacion de la presencia de estos organismos con el fin de obtener

semilla sana, por lo cual se pretende una solucién a esa problematica con este estudio.

Esta investigacion tiene como fin la evaluacién de productos de origen Bioldgico
que ayuden al control de nematodos formadores de quistes en el cultivo de papa
destinado a la produccion de semilla en caserio Vista Hermosa aldea San Isidro
Ixcolochil, San Antonio Sacatepéquez del departamento de San Marcos. Utilizando
una metodologia de tipo experimental para luego poner a disposicion de los
agricultores y productores de papa una nueva alternativa de control de nematodos, la
cual es totalmente organica, logrando productos de mejor calidad y mejorando a la vez

las propiedades de sanidad en los suelos.

La presenta investigacion se trabajard con el respaldo institucional de dos
entidades: Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola - ICTA- que busca mejorar la
produccion y calidad de cultivos en la regién, y el Centro Universitario de San Marcos
— CUSAM- que busca en sus lineas sociales, educativas y de extension el optimizar
la produccion agricola a través de la implementacion de una agricultura organica y

sostenible.



5. MARCO TEORICO

5.1. MARCO TEORICO CONCEPTUAL:

5.1.1. Origen del cultivo de la papa (solanum sp).

El cultivo de la papa se originé en la cordillera andina, donde esta planta evolucioné
y se cruzd con otras plantas silvestres del mismo género, presentando una gran
variabilidad. La papa llega a Europa en el siglo XVI por dos vias diferentes: una fue
Espafia hacia 1570, y otra fue por las Islas Britanicas entre 1588 y 1593, desde donde
se expandio por toda Europa. Realmente el desarrollo de su cultivo comienza en el
siglo XVIII, a partir de producciones marginales y progresivamente va adquiriendo

cierta importancia transcurridos 200 afios. (Rivera, Julio 2,002).

5.1.2. Descripcion de la papa, (SolanumtuberosumL.)

e Descripciéon Botanica

Es una planta herbacea, vivaz, dicotileddnea, provista de un sistema aéreo y otro
Subterraneo de naturaleza rizomatosa del cual se originan los tubérculos.
a) Raices: son fibrosas, muy ramificadas, finas y largas. Las raices tienen un débil
poder de penetracion y sélo adquieren un buen desarrollo en un suelo mullido.
b) Tallos: son aéreos, gruesos, fuertes y angulosos, siendo al principio erguido y con
el tiempo se van extendiendo hacia el suelo. Los tallos se originan en la yerma del
tubérculo, siendo su altura variable entre 0.5 y 1 metro. Son de color verde pardo
debido a los pigmentos antociamicos asociados a la clorofila, estando presentes en
todo el tallo.
c) Rizomas: son tallos subterraneos de los que surgen las raices adventicias. Los
rizomas producen unos hinchamientos denominados tubérculos, siendo éstos ovales
0 redondeados.

d) Tubérculos: son los 6rganos comestibles de la patata. Estan formados por tejido



parenquimatico, donde se acumulan las reservas de almidén. En las axilas del
tubérculo se situan las yemas de crecimiento llamadas “ojos”, dispuestas en espiral
sobre la superficie del tubérculo.

e) Hojas: son compuestas, imparipinnadas y con foliolos primarios, secundarios e
intercalares. La nerviacion de las hojas es reticulada, con una densidad mayor en los
nervios y en los bordes del limbo.

f) Inflorescencias: son cimosas, estan situadas en la extremidad del tallo y Sostenidas
por un escapo floral. Es una planta autbgama, siendo si androesterilidad muy
frecuente, a causa del aborto de los estambres o del polen segun las condiciones
climaticas. Las flores tienen la corola rotAcea gamopétala de color blanco, rosado,
violeta, etc.

g) Frutos: en forma de baya redondeada de color verde de 1 a 3 cm. de diametro, que

se tornan amarillos al madurar. (Rivera, Julio 2,002).

e Clasificacion Taxondémica de la papa (Rivera, Julio 2,002)

Reino: Vegetal
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnolipsida
Subclase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: Solanum tuberosum L.

5.1.3. zonas de produccién en Guatemala

De acuerdo a las condiciones bioclimaticas de las regiones, dentro de las areas
Optimas para el cultivo de la papa se encuentran los siguientes departamentos:
Huehuetenango, San Marcos, Quetzaltenango, Solola, Chimaltenango,
Sacatepéquez, Quiché, Totonicapan, Guatemala, Alta Verapaz, Baja Verapaz, Jutiapa

y Jalapa (Rivera, Julio 2,002)



5.1.4. Clima

Segun Parson D. FAO, 1987 citado por (Rivera, Julio 2,002) . El cultivo de la papa,
requiere para su crecimiento, una variacion de temperatura ambiental, de la siguiente
manera: después de la siembra, la temperatura debe alcanzar hasta 20° centigrados
para que la planta desarrolle bien. Luego, se necesita una temperatura mas alta para
un buen crecimiento del follaje, aunque no debe pasar de los 27° centigrados. Las
temperaturas medias Optimas deben ser de 15-18° centigrados y las temperaturas
medias por debajo de 5° centigrados no son convenientes.

La papa puede sembrarse en zonas de clima calido, pero con la condicion de que
durante la noche la temperatura del suelo sea menor a los 20 grados centigrados. De
esta forma la planta puede formar tubérculos. Si esta condicion no se cumple, la
tuberizacion no se da o la misma es muy pobre y como consecuencia los rendimientos
gue se obtienen son bajos. En este tipo de condiciones se debe tener mucho cuidado
debido a que los problemas de plagas y enfermedades serdn méas serios y los
tubérculos pueden desarrollar desordenes fisioldégicos que pueden demeritar su valor

comercial.

El tubérculo no requiere luz para brotar. Sin embargo, cuando la planta ha
emergido, necesita bastante luz para su desarrollo. Un sol fuerte durante mucho

tiempo reduce la produccion.

5.1.5. Suelo

La papa se adapta a una gran variedad de suelos siempre que estos posean una
buena estructura y un buen drenaje. Los mejores suelos para papas son los porosos,
friables y bien drenados, con una profundidad de 25-30 centimetros. Los suelos muy
arenosos no retienen humedad y por esto requieren de riegos frecuentes. Los suelos
derivados de materia organica son los mejores y producen los mas altos rendimientos.
La calidad del producto depende del tipo del suelo. En suelos francos, la epidermis de
los tubérculos es mas clara, se desarrollan tubérculos mas grandes y se conservan

mejor en el almacenamiento.



La papa se produce mejor en suelos con pH 5.0 a 5.4. Por arriba de pH 5.4, en
suelos cultivados por mucho tiempo con papa.
En suelos con valores de pH debajo de 5.0, éste se puede subir por medio de la
aplicacion de enmiendas calcareas (encalado de suelos), dos o tres meses antes de
la siembra. En el caso contrario, suelos con pH arriba de 5.4, se deben usar abonos a
base de sulfatos o bien hacer una aplicacion de azufre, sulfato ferroso o sulfato de
aluminio (alumbre).
Considerando lo anterior, un buen manejo de los suelos paperos requiere que estos
sean tratados de manera que produzcan el maximo rendimiento de tubérculos por el
mayor periodo de tiempo. Para dicho manejo se requiere que se establezcan como
objetivos:

El mantenimiento de una buena estructura,

Reaccion del suelo, y

Fertilidad del suelo.

Esta ultima, es la condicion menos dificil de mantener con la ayuda de los
fertilizantes comerciales, mientras que mantener y mejorar la estructura de un suelo
muy pesado (arcilloso) es muy dificil. El cultivo frecuente y por largo tiempo de un suelo
franco arcilloso fino tiende a decrecer sus espacios porosos.

El manejo de los suelos franco-arenosos y suelos livianos, en general, es
relativamente facil. Debido a la dificultad de cambiar la estructura y la reaccion de un
suelo, la eleccion de suelo para papa es muy importante; para mejorar la estructura

del suelo se usan los abonos verdes y los estiércoles. (Rivera, Julio 2,002)

5.1.6. Principales variedades cultivadas
Segun (Rivera, Julio 2,002) , las variedades de papa que mas se cultivan en

Guatemala son: Loman, Atzimba y Tollocan.
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5.1.7. Variedad loman

Planta con tallos y hojas de color verde oscuro. Su altura de
planta varia desde 20-30 cm (3,500 msnm) a 60-65 cm (2,390

msnm). En condiciones de campo no produce flores o algunas

veces pocas. La forma del tubérculo puede variar de oblongo
Imagen 1: variedad loman (Rivera, Julio 2,002) gado. La pulpa y piel es de color crema,
susceptible a Tizén Tardio.

Su ciclo vegetativo varia de 80-90 dias (2,390 msnm) a 120 dias (3,500 msnm). A
2,390 msnm presenta 18.8 % de solidos y 13.2 % de almidon. De acuerdo a su uso,
se caracteriza por ser excelente para papas hervidas y puré; de regular a buena para
papalinas y enlatado. Presenta una textura cerosa. Los rendimientos pueden variar de
15 t/ha (3,500 msnm) a 20-30 t/ha (2,390 msnm). (Rivera, Julio 2,002)

5.1.8. Situacion Actual del Cultivo de la papa en Guatemala

En Guatemala, el cultivo de la papa se realiza en areas con temperaturas
templadas, preferentemente menores de 20°C. En este tipo de clima la papa se
desarrolla adecuadamente y se obtiene la mejor productividad, hay poca dificultad con
plagas y enfermedades y los tubérculos se desarrollan bien fisiologicamente. Se
cuenta con la ventaja que Guatemala posee 17 microclimas que permiten cultivas papa

a los largo de todo el afio.

El ciclo del cultivo en Guatemala, oscila entre los 70 — 100 dias y las principales
variedades sembradas son la Loman, la Tollocan y la Atzimba. La variedad Loman se
caracteriza por tener una forma alargada y es de color blanco, mientras que las
variedades Tollocan y Atzimba tienen forma redonda y también son de color blanco.

Segun diferentes estudios, la calidad de la papa queda definida por su forma y
tamafo (uniforme y sin defectos fisicos), limpieza (libre de enfermedades y virus) y

textura. De acuerdo con un estudio realizado por el ICTA, los principales problemas

msnm: Metros sobre el nivel del mar
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gue ha presentado el cultivo de papa durante los ultimos afios son: la enfermedad
conocida como pudricién bacteriana; la plagas del suelo; insectos como las
chicharritas, la mosca minadora, la polilla y pulguilla de la papa; enfermedades como
el tizén tardio y la marchites bacteriana; y afecciones viroticas como el mosaico de la
hoja (virus X), el mosaico rugoso (virus Y) y el enrollamiento de la hoja (virus PLRV).
Econdmicamente, la contribucién del cultivo de la papa fresca al PIB del pais fue de
0.41% durante 1997. Por el lado de las exportaciones, los productos de papa
exportables, fresca y procesada, representaron, en 1998, unicamente el 0.37% del
total de las exportaciones agricolas.

A pesar de la poca importancia que las exportaciones de papa tienen, Guatemala
se ha posicionado como el principal exportador centroamericano de papa fresca,
mintiendo una tendencia creciente cercana al 14% anual durante los ultimos 10 afios.
El cultivo de la papa género, en 1998, aproximadamente 9,400 empleos directos
permanentes en el componente de produccién agricola y aunque no se tienen registros
del empleo exacto que genera la comercializacion y en la transformacién industrial.
(Rivera, Julio 2,002)

5.1.9. Elementos que determinan la calidad de semilla.
Tamafio

Apariencia.

Sanidad Vegetal. (Libre de toda enfermedad e insectos o animales.)

Dentro de estos elementos se menciona la Sanidad Vegetal, es facil quizés ver si
un tubérculo es bueno en apariencia o en tamafio pero ver la sanidad es cuestién de
experiencia y de técnica. Para este estudio se planea el control de nematodos con
métodos bioldgicos, sabiendo que existen pocos estudios hechos a nivel de Guatemala
y ninguno a nivel Occidente. Por tanto a continuacion presento el marco teorico
relacionado a nematodos.

(Guillemo, Mayo 1961)
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5.1.10. Nematodos

También conocidos como nematodos, nematodes y nematelmintos. Con mas de
25.000 especies registradas y un numero estimado mucho mayor, tal vez 500.000,
forman el cuarto filo mas grande del reino animal por lo que se refiere al nUmero
de especies. Se conocen vulgarmente como gusanos redondos debido a la forma de
Su cuerpo en un corte transversal.

Son agentes causales de Enfermedades de transmision alimentaria y provocan
enfermedades como:

la triquinosis, filariasis, anisakiasis, anquilostomiasis, ascariasis, estrongiloidiasis, t
oxocariasis, etc. Sin embargo el nUmero de especies que parasitan directamente al
hombre y las que parasitan plantas (nematodos fitoparasitos) son un grupo muy
pequefio en comparacion al nimero de especies del filo Nematoda.

Representan 90% de todas las formas de vida en el relieve oceanico. El dominio
numérico de nematodas, a menudo con mas que un millén de individuos por metro
cuadrado, se manifiesta en que 80% de los organismos de los animales en el mundo
son de ellas. La diversidad de sus ciclos de vida y su presencia en tantos lugares
apuntan que tengan un rol muy importante en muchos ecosistemas. (Danovaro R,
2008)

5.1.11. Nematodos fitoparasitos

Los nematodos son un grupo diverso de organismos, parasitos y de vida libre.
Generalmente son encontrados en todo el mundo. (Coyne & Nicol, (2007).)Es dificil o
imposible ver a los nematodos en el campo, sus sintomas no suelen ser especificos,
y por eso el dafio que ocasionan suele ser atribuido a algin otro patdgeno. Los
nematodos reducen la produccion agricola aproximadamente un 11% a nivel mundial,
ocasionando pérdidas de millones de toneladas anuales.

Los nematodos fitoparasitos generalmente tienen una longitud que va de los 300-
1000 micrémetros. Las hembras de algunos géneros pierden su forma de gusano o
vermiforme al llegar a la etapa adulta, tomando forma de pera, limon, esférica o de

rinon.


https://es.wikipedia.org/wiki/Especies
https://es.wikipedia.org/wiki/Animal
https://es.wikipedia.org/wiki/Especies
https://es.wikipedia.org/wiki/Enfermedades_de_Transmisi%C3%B3n_Alimentaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Triquinosis
https://es.wikipedia.org/wiki/Filariasis
https://es.wikipedia.org/wiki/Anisakiasis
https://es.wikipedia.org/wiki/Anquilostomiasis
https://es.wikipedia.org/wiki/Ascariasis
https://es.wikipedia.org/wiki/Estrongiloidiasis
https://es.wikipedia.org/wiki/Toxocariasis
https://es.wikipedia.org/wiki/Toxocariasis
https://es.wikipedia.org/wiki/Relieve_oce%C3%A1nico
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistema
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En algunas especies existe un dimorfismo sexual definido, con hembras y machos
bien diferenciados. Los sistemas reproductores estan bien desarrollados: los
nematodos hembras tienen de uno a dos ovarios y un utero que termina en una vulva,
los nematodos machos tienen un testiculo, una vesicula seminal y termina en un
orificio comun con el intestino.

Los nematodos fitoparasitos difieren de los nematodos que se alimentan de bacterias
y hongos, por poseer una estructura especializada para alimentarse denominada
estilete. Este es usado para inyectar enzimas dentro de las células vegetales y los
tejidos, para luego extraer su contenido. (Coyne & Nicol, (2007).)

Estos pueden constituir rapidamente una poblacion a partir de uno o dos nematodos.

e Sintomas y Dafios

Causados por los Nematodos Producen sintomas tanto en las raices como en los
organos aéreos de las plantas. Los sintomas de la raiz aparecen en forma de nudos,
agallas o lesiones en ella, ramificacion excesiva de la raiz, puntas dafiadas de esta
dltima y pudriciones de la raiz cuando las infecciones por nematodos van
acompafiadas por bacterias y hongos saprofitos o fitopatégenos. Estos sintomas con
frecuencia van acompafiados por sintomas no caracteristicos en los 6rganos aéreos
de las plantas y que aparecen principalmente en forma de un menor crecimiento,
sintomas de deficiencias en nutrientes como el amarillamiento del follaje, el
marchitamiento excesivo en clima célido o seco, una menor produccion de las plantas
y una baja calidad de sus productos . La mayoria de los dafios causados por los
nematodos parecen ser ocasionados por una secrecion de saliva que el nematodo
inyecta a la planta al alimentarse. La rapidez de la alimentacion es apreciable en
algunas especies. En algunas otras la alimentacion es mas lenta y pueden permanecer
por horas o dias en la misma posicion; estas especies asi como las hembras que se
establecen dentro o sobre las raices, son las que causan mayores dafios. La
alimentacion de los nematodos, provoca que las células reaccionen causando la
muerte o el debilitamiento de las yemas y puntas de la raiz, la formacion de lesiones y
la degradacion de los tejidos, hinchamientos y agallas de varias clases, tallos y follaje

retorcido y deformado. Estos sintomas pueden deberse tanto a la disolucién de los
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tejidos como infectados por las enzimas, lo que produce la muerte de células y su
desintegracion de los tejidos o el alargamiento anormal de 10 las células (hipertrofia),
cese de la divisién celular o la estimulacion de ella que se efectia en una forma
controlada, dando como resultado la formacion de agallas o de una gran cantidad de
raices laterales en o cerca de los puntos de infeccion. En algunos casos, son las
interacciones bioquimicas entre la planta y el nematodo las que afectan negativamente
la fisiologia total de las plantas y la funcion de los nematodos de proporcionar los

puntos de entrada para otros patdogenos. (Agrios, (2004))

e Caracteristicas Morfologicas y Anatomicas

Su largo oscila entre los 300 a 1,000 um por 15 a 35 um de ancho. Tienen
generalmente forma de anguila con cuerpos lisos no segmentados, sin apéndices.
Algunas hembras se hinchan en la madurez con forma de pera o cuerpos esferoides.
Son mas o0 menos transparentes, con una cuticula incolora, que a menudo poseen
estrias u otros detalles, esta despliega la muda a través de sus distintas etapas
larvarias. Poseen un sistema digestivo que esta formado por un tubo hueco que se
extiende desde la boca pasando por el es6fago hasta el intestino, recto y ano, Por lo
regular existen seis labios que rodean la boca. Los nematodos fitoparasiticos poseen
un estilete hueco o lanza que utilizan para perforar las células vegetales. El sistema
reproductor se ha desarrollado, las hembras poseen uno o dos ovarios seguidos por
un oviducto y un Gtero que termina en la vulva. EI macho posee un testiculo, una
vesicula seminal y termina en un orificio comun con el intestino; existe un par de

espiculas copulatorias que sobresalen. (Agrios, (2004))

e Ciclo de Viday Biologia

(Rowe & Evans, 2002) citado por (LEAL, OCTUBRE, 2015) dice que La primera
muda del primer estado juvenil ocurre dentro del huevo y se desarrolla al segundo
estadio juvenil (J2) el cual es el infectivo (Figura 1). Eclosiona del huevo el J2 y
comienza generalmente después de recibir el estimulo de los exudados de raiz a
parasitar al huésped. El J2 penetra la raiz cerca al punto de crecimiento, se mueve

dentro de la raiz cortando las paredes de ceélulas con su estilete y eventualmente
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permanece en un lugar para alimentarse de las células cercanas al tejido vascular de
raiz. El estilete perfora las células y la saliva de las glandulas del es6fago es inyectada.
Los componentes de la saliva del nematodo inducen el crecimiento de las células, el
rompimiento de las paredes de las células, y la formacion de una célula grande llamada
sincitium. El crecimiento interno de las paredes celulares facilita la transferencia de
alimento nutritivo al parasito. El juvenil permanece en un sitio donde se alimenta y se
transforma en sedentario, experimenta tres mudas adicionales antes de alcanzar el
estado adulto. Un grado alto de dimorfismo sexual existe. Los machos adultos salen
de las raices y sobreviven por cerca de 10 8 dias en el suelo. La hembra adulta
sedentaria se hincha e incrementa de tamafio, rompiendo la corteza de la raiz,
exponiendo el cuerpo al suelo (Figura 2). Atrayentes quimicos atraen los males
vermiformes hacia las hembras. Los huevos embrionados se desarrollan dentro del
cuerpo de la hembra. La mayoria son retenidos dentro del cuerpo, pero algunos son
expulsados a través de la vulva en una matriz gelatinosa. En estos huevos se ha
observado una eclosion de los J2, mas rapida que los que se retienen dentro de la
hembra y a menudo contribuyen a que ocurra una invasion temprana y a tener
generaciones adicionales en el mismo ciclo agricola. La temperatura en el suelo afecta
el tiempo de desarrollo como es el caso de H. glycines, la que puede completar varias
generaciones en un ciclo de cultivo. Cuando los huevos desarrollan, la hembra muere
y su pared del cuerpo se engruesa y se taniniza para formar un quiste protector duro.
Ocasionalmente, una capa blanca, conocida como la capa subcristalina, puede estar
presente cubriendo parcialmente al quiste. Eventualmente los quistes se desprenden
del sistema de raiz senescente y llegan a ser liberados en el suelo, 0 permanecen
adheridos a la raiz hasta que los J2 son estimulados para salir del huevo por la accion
de los exudados de la raiz del huésped. En la ausencia de un huésped, algunos (o aln
la mayoria) de los J2 se mantienen dentro de los quistes y algunos mueren cada afio.
En algunas especies, sin embargo, los quistes pueden retener los J2 viables hasta por

20 afnos (Ej. El nematodo de quiste de la papa).
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Imagen 2: Ciclo de vida de nematodos (LEAL, OCTUBRE, 2015)

Imagen 3: Hembras blancas y quistes del nematodo enquistador de la papa adheridos a la raiz.
(LEAL, OCTUBRE, 2015)

e Habitos alimenticios

Los nematodos parasitos pueden separarse en parasitos aéreos (aquellos que se
alimentan de partes aéreas de las plantas) y parasitos de raices y tubérculos (aquellos
gue se alimentan de las partes subterraneas de la planta). Se dividen en tres grupos
principales por su comportamiento alimenticio y movilidad: endoparasitos migratorios

gue son nematodos moviles que se alimentan dentro del tejido de las raices. Los
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endoparasitos sedentarios los cuales una vez tienen un sitio de alimentacion dentro de
la planta, dejan de moverse y se alimentan solamente de una locacion. Y los

ectoparasitos, que se alimentan desde afuera de la planta (Coyne & Nicol, (2007).)

e Distribucién de los nematodos en el suelo

Los nematodos para vivir dependen de una serie de condiciones, principalmente de
humedad, disponibilidad de alimento y oxigeno.
Al efectuar un perfil del suelo, en el horizonte A, los primeros dos centimetros son
sobre todo polvo y por lo general no hay nematodos presentes, mientras que en los
siguientes cinco centimetros de suelo, compuesto por materia organica, se encuentran
la gran mayoria de nematodos saprofitos. En los siguientes 20 centimetros de suelo,
es donde se encuentran los nematodos fitoparasiticos, ya sea en la rizosfera de las
raices de las plantas o dentro de las mismas. En el horizonte B, es posible encontrar

nematodos, si existen raices de plantas. (O.V., 1981)

e Muestreo:

Uno de los objetivos del muestreo es establecer la importancia de un nematodo
como plaga de un cultivo en una zona o regién determinada, mediante el conocimiento
de su incidencia (presencia o ausencia), su distribucién y la severidad de dafio (grado

de infestacion del campo).

(RAMOS, FRANCO, ORTUNO, OROS, & MAIN, 1998) Citado por el Instituto
nacional de investigaciones agropecuarias de Bolivia en el documento “Nematodo del
rosario de la raiz y nematodo del nudo de la raiz (meloidogyne incognita):
epidemiologia, importancia y pertinencia de desarrollar un sistema de manejo
integrado para optimizar su control en tomate de mesa en el valle de chota (2,008),
que establece que para realizar el muestreo de nematodos se necesita de una muestra
general compuesta por 10 -15 submuestras, de tal modo una ha. Que contiene
aproximadamente 23 cuerdas nos deja que por cada cuerda se necesitarian 0.6

muestras. Para este caso y para aumentar la precision del estudio se realizaran 2
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submuestras por cada muestra de cada tratamiento y cada repeticibn en esta

investigacion.

e Tomade Muestra

a) Para las sub-muestras, se utilizara un barreno de 0.015 metros de diametro.

b) Se tomara una porcion de suelo de los primeros 0.20 metros de profundidad
equivalente a 1/4 de Ib.

c) El suelo obtenido de cada sub-muestra se depositara en una bolsa pléstica.

d) Las sub-muestras se mezclaran para obtener una muestra completa de 1 Ib.

e) Cada muestreo se realizard en caminamientos en forma de zigzag, para cubrir la
mayor parte del terreno.

f) Se obtendran 80 submuestras y un total de 16 muestras compuestas comprendidas
por 5 submuestras cada una.

g) La parcela muestreada sera georreferenciada con un GPS.

e Manejo de Muestras

Cada muestra completa sera identificada de la siguiente manera:

a. Fecha de muestreo

b. Lugar de colecta

c. Numero de muestra

d. Coordenadas UTM.

Las muestras se transportaran hacia un lugar donde seran secadas.

Se colocara cada muestra sobre papel periédico en un lugar cubierto y ventilado, por
10 dias.

Una vez seca las muestras, se trasladaran hacia el laboratorio del Centro Universitario
de San Marcos (CUSAM) de la Carrera de Ingeniero Agrobnomo con orientacion en
Agricultura Sostenible (IAO) de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC).
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e Incidencia

De acuerdo con la incidencia de una enfermedad describe la proporcion de
individuos infectados dentro de una poblacion de hospederos, mientras que la
severidad de la enfermedad describe la proporcion de tejido del hospedero que
muestra sintomas.
Para poder evaluar este tipo de severidad y dafo, algunos autores sugieren hacerlo
por el numero de agallas en el sistema radical de las plantas de para, en época de
floracion o en un bioensayo. (Instituto nacional de investigacion) Otros consideran el
namero de nematodos en 100 g de suelo y estiman las pérdidas de rendimiento al
relacionar el rendimiento con la densidad de la poblacion del nematodo, bajo
condiciones de campo e invernadero. Instituto nacional de investigacion.

(MANZANILLA-LOPEZ, y otros, 2002)

Para estimar las pérdidas esperadas de produccion en papa y con el fin de obviar
las variaciones de criterios en la evaluacion de severidad de dafio de nematodos. En
el cultivo de para en Bolivia: pérdidas en el valor bruto de su produccion. Cochabamba,
IBTA/PROIMPA, 1998. 201p), desarrollan una escala de 5 grados (0 a 4) que permite
determinar la infestacion de los suelos considerando el nimero de individuos de
nematodos en 100 gramos de suelo. La escala que utilizaron fue la que se presenta a
continuacion. (RAMOS, FRANCO, ORTUNO, OROS, & MAIN, 1998)

Grado No. Individuos/100 | % de infestacién | Calificacion
g de suelo del suelo

0 0 0 Libre

1 1-15 25 Bajo

2 16-30 50 Moderado

3 31-70 75 Alto

4 >70 100 Muy Alto

Cuadro 1: parametros de infestacion. Fuente: (RAMOS, FRANCO, ORTUNO, OROS, & MAIN,
1998)
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5.1.12. Nematodos reportados en Guatemala

a) Nematodos Formadores de Quistes.

e Taxonomia

Reino: Animalia.

Filo: Nematoda.

Clase: Secernentea.

Orden: Tylenchida.

Familia: Heteroderidae.

Género: Globodera.

Especie: , Globodera rostochiensis. Globodera pallida..
(System, (2013))

e Familia Heteroderidae

Hembras: Las hembras maduras son globosas e esféricas, sub-esféricas o en
forma de limon, debido a que el enorme desarrollo de los ovarios y a la produccion y
alojamiento de los huevos dentro de la cavidad del cuerpo. En algunos géneros,
juveniles del segundo estado se forman dentro de los huevos dentro del cuerpo de las
hembras y en otros se forma un saco de huevos fuera del cuerpo. La cuticula de las
hembras maduras en los géneros que no forman quistes puede ser anillada, y en los
géneros que si forman quiste la anulacion es restringida a la region de la cabeza. El
estilete y el es6fago estan bien desarrollados, con prominente bulbo medio, el que se
encuentra en la region del cuello. El poro excretor se localiza en la base del cuello. La
vulva en la mayoria de los géneros de la familia Heteroderidae se localiza en la parte
terminal del cuerpo (con excepcién de Meloidodera). La abertura de la vulva es una
hendidura localizada transversalmente.

Los quistes se forman por la tanisacién de la cuticula de la hembra y se mantiene
la misma forma del cuerpo. La superficie del quiste esta cubierta por un patron de

lineas, derivados de la cuticula de la hembra. La delgada cuticula alrededor de la vulva
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puede ser perdida, formandose una ventana que se conoce como fenestra. La
fenestracion presente o ausente y su forma es utilizada en la diagnosis de los géneros
(Rowe & Evans, 2002).

Los géneros mas importantes son: Afenestrata, Dolichodera, Globodera,

Cactodera, Punctodera y Heterodera. (Rowe & Evans, 2002)

e Nematodos del quiste de la papa mas representativos, Globodera
rostochiensis (Wollenweber) Behrens y G. Pallida (Stone) Behrens

Los nematodos del quiste de la papa son considerados como la plaga mas
importante de este cultivo, en las areas de clima frio y templado citado por (LEAL,
OCTUBRE, 2015) basado en (Jensen, Armastrong, & Jatala, 1979.). Setenta especies
de nematodos han sido sefialadas en el cultivo de la papa. Sin embargo, los
formadores de quistes, Globoderarostochiensis (Wollenweber) Behrensy G. pallida
(Stone) Behrens, son considerados los mas dafinos y afectan el rendimiento de este
cultivo en la mayoria de las zonas paperas del mundo (Greco, 1993.) . Debido a la
coloracion amarilla de las hembras, G. rostochiensis es conocido también como el
nematodo dorado de la papa.

Se considera que estos nematodos son originarios de los paises andinos,
especialmente Peru y Bolivia. Sin embargo, estudios recientes de ADN ribosomal,
hacen pensar que el centro de origen sea mas bien México (Ferris, Miller, Faghihi, &
Ferris, 1995.). Es importante sefialar, que Heterodera (Globodera) rostochiensis
Wollenweber, fue detectado por primera vez en Alemania en el afio 1881 y descritoen
1923 por Wollenweber, a partir de una poblacion colectada en Rostok. En 1973, Stone,
observo la existencia de poblaciones del nematodo cuyas hembras no presentaban la
coloracion amarilla y, basdndose en caracteristicas morfométricas de los estados
juveniles y la cromogénesis de las hembras, describi6 a estas poblaciones como
Heterodera (=Globodera) pallida, nueva especie de nematodo quiste de la papa
(Stone, 1973.). Posteriormente, los nematodos formadores de quistes fueron
agrupados en seis géneros incluyendo en el género Globodera, a las especies con

quistes esféricos como eran H. rostochiensis y H. pallida. Desde Alemania el
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nematodo se dispersé a los otros paises europeos y a otros continentes, incluyendo
América Latina, probablemente con el comercio de tubérculos de papa para semilla.

e Identificacion

Aun cuando la coloracion amarilla de las hembras indica claramente la presencia
de G. rostochiensis, la ausencia de hembras con esta coloracion en las raices no
garantiza que se trate de G. pallida, a menos que se observe el desarrollo del
nematodo a lo largo de su ciclo biolégico.

La preparacion de los cortes perineales de los quistes, colectados en las raices de
la planta de papa, y el conteo de las estrias cuticulares presentes entre el ano y la
vulva, constituyen una manera simple de diferenciar las dos especies. (LEAL,
OCTUBRE, 2015)

Caracteristica G. rostochiensis G pallida
Hembra

Largo del estilete («m) 22,9 27,4

Diametro zona vulvar 22,4 24,8

(em]}

Largo vulva (sm) Q.2 11,5

Mamero de estrias entre 21,6 12,5

el ano v la vulva

Coloracion Amarillo Crema
Quiste

Diametro fenestra (em) 18,8 24,5

Distancia anoc-fenetra 66,5 49,9

(em)

Relacion Granek's * 3,6 2,1

Cuadro 2: caracteristicas de G. rostochiensis, G pallida Fuente de cuadro: (Cartaya, 2008.)

e Biologia

G. rostochiensis y G. pallida son nematodos endoparasitos sedentarios, que
permanecen normalmente en el suelo por 5-6 afios y a veces hasta por 20. Cada quiste
joven contiene 200-500 huevos. Después de la siembra, las raices de la planta
huésped, papa en este caso, producen exudados que estimulan la eclosién de los

huevos, de los cuales emergen los juveniles de segundo estado. Estos miden entre
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470y 500 um de largo y entre 18 y 19 ym de ancho. Al salir del huevo, siendo el unico
estado infectivo, migra hacia el apice radical por donde penetra.

Después de recorrer algunos milimetros de la raiz, el juvenil se detiene y continda

su desarrollo como sedentario, pasando por tres estados juveniles (segundo, tercero
y cuarto) antes de lograr el estado adulto (Stone, 1973.)
En la familia Heteroderidae, a la cual pertenece el género Globodera, existe un
dimorfismo sexual muy marcado. Mientras el segundo estado juvenil es movil y
vermiforme, el tercero y cuarto estado juvenil, asi como las hembras adultas, son
inmoviles y abultados. Las hembras son esféricas y miden 500-600 um diametro
(Figura 4A). El tamafio es afectado por el huésped y por el nivel poblacional del
nematodo, siendo mas pequefias cuando la poblacién es elevada o el huésped se
encuentra fuertemente dafiado. EI macho adulto es mévil y vermiforme y mide
aproximadamente 1200 um de largo y 28 ym de ancho; sin embargo, a veces se
encuentran ejemplares que miden un poco méas de la mitad del largo normal (Stone,
1973.)

La hembra posee un aparato reproductivo muy desarrollado y después de ser
fecundada produce gran cantidad de huevos (hasta 500) que retiene en el interior del
cuerpo. Cada huevo mide aproximadamente 40 x 80 um. En G. rostochiensis la
hembra adulta adquiere una coloracién amarillenta, luego se transforma en quiste. En
comparacion con la hembra madura, el quiste tiene una cuticula mas gruesa y de color

castafio oscuro. (Stone, 1973.)

e Antecedentes en Guatemala

Aunque en Guatemala se asegura que no existen neméatodos como plaga, varios
expertos han dicho que en Guatemala si se encuentra esto como tal, Noel Amador,
coordinador fitosanitario del MAGFOR en Managua asegur6 que las caracteristicas de
papa que fueron decomisadas en una inspeccion en 2,010 pertenecen a una variedad
cultivada en nuestro pais que contenia en cantidades alarmantes e incluso hasta
contenia el nematodo dorado y que no esta autorizada la importacion de papa de

Guatemala. (Infoagro, 2010)
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SIgUIEﬂte:
Pais Distribucion geografica Fuente
G. rostochiensis G. pallida
Argentina Dep. de Iruya, Prov. Salta Lax v col, 2005
Bolivia Tarija v La Paz Chugquisca, La Paz vy Franco vy col, 199%
Cochabamba
Canada MNewfouland, MNewfouland, British MAPPO, 2006
British Columbia
Columbia
Chile Comuna de La Comuna de La Ligua,V Gob Chile, 2005
Ligua,V Regién Region y provincias del
Fuego v de Magallanes, XII
Regidn
Colombia Dptos de Narifio ¥y Cauca Guerrero, 2004
Costa Cartago Cartago y Pastora, Volcan Ramirez vy Bianchini,
Rica Irazu citados por Ramirez
(1979) y Cote (2005)
Ecuador En casi toda la region Pumisacho v Sherwood,
andina 2002
El Chalatenango Barrera, 2005
Salvador
Estados MNew York Idaho MAPPO, 2006
Unidos
Municipios Quetzaltenago, Garcia, 1980 y Blanco,
Guatemala Solola, Chimaltenango 2004
Totonicopan v Palencia
Mexico Varias Mufiez, 2002
regiones
Panama Volcan vy Cerro Tarte, citado por
Punta Ramirez, 1979
Peru Lago Titicaca FZona andina Gonzalez y Franco, 1997

Cuadro 3: Diseminacién del nematodo rostochiensis y pallida
Fuente: (Cartaya, 2008.)

Esto nos ubica en la décima posicion como pais, argumentando en su documento
‘el nematodo quiste de la papa: “origen, diseminacion, biologia e importancia
economica” que se encuentra en las zonas de Quetzaltenango y Totonicapan
departamentos que se encuentra muy cercanos a nuestro departamento (Cartaya,
2008.) y por informacion recibida de agricultores en la zona en el presente afio (2016),
existe la posibilidad que dentro de los nematodos a controlar también se incluya el
nematodo dorado, pues ellos argumentan que traen semillas de esas zonas descritas

infectadas con estos nematodos.

En Guatemala, se han identificado las siguientes especies de Meloidogynespp.:
- M. incognita (Kofoid& White, 1919) Chitwood 1949.
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- M. exigua Goeldi, 1892.

- M. javanica(Treub, 1885) Chitwood 1949.

- M. paranensisCarneiro et al.

- M. mayaguensisRammahé&Hirschmann, 1988.
- M. haplaChitwood, 1949 . (System, (2013))

En relacion al nivel de dafio, no se han realizados estudios sobre la incidencia,
severidad y tampoco sobre la distribucion de las especies de Meloidogynespp. Para

Guatemala (Anexo 1).

5.1.13. Concepto de nematodos y controladores bioldgicos

Los nematodos son los organismos pluricelulares mas numerosos en los
agroecosistemas; se conocen unas 20 000 especies y se pueden encontrar en
densidades de hasta 30 millones por metro cuadrado. Se encuentran como
organismos de vida libre y se alimentan de hongos, bacterias, protozoarios u otros
nematodos, 0 como parasitos de plantas y animales; ademas, forman parte importante
de las cadenas troficas del suelo. Por otra parte, los conocimientos sobre organismos
antagonicos de nematodos fitoparasitos son casi tan viejos como los que se tienen
sobre la importancia econdmica de estos en la produccion agricola; es decir, los
nematodos fitoparasitos tienen “enemigos” muy eficaces que limitan sus niveles
poblacionales, ademas, se tiene el conocimiento de la existencia de una microflora y
microfauna en el suelo cuyas especies son antagonistas o reguladoras de las
actividades de los fitonematodos. A escala mundial, existe una gran abundancia de
antecedentes que permiten aseverar que los nematodos son atacados por numerosos
y variados organismos del suelo, pero la accion de ellos aun es poco conocida
(Jiménez, 1979.)Los agentes biocontroladores como los organismos que interactian
con los nematodos fitoparasitos en el suelo deben tener algunas caracteristicas
bésicas:

¢ No deben ser patdogenos de plantas, hombres o animales.

e Capaz de reducir o suprimir eficientemente las poblaciones de nematodos por

debajo del nivel critico.
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e capacidad de adaptacion a diferentes ambientes del suelo (textura, grado de

humedad, composicion quimica y materia organica).

e Buena habilidad competitiva.

e Alto potencial de reproduccion para obtener una poblacién alta, capacidad de

sobrevivir en épocas dificiles.

El concepto de combate biol6gico es definido como el combate de enfermedades
mediante el uso de organismos; el uso de sustancias naturales caen dentro de la
categoria o clasificacién de combate quimico. Esta revision de literatura “combina”
ambos conceptos dentro del uso de los nematicidas biolégicos; asimismo, se hace
mencion de algunas experiencias a escala mundial con sustancias naturales y

microorganismos en el combate de los nematodos fitoparasitos. (Jiménez, 1979.)

5.1.14. Métodos de muestreo de nematodos

Una vez observados los sintomas que indican una posible o probable infestacion
con nematodos, el siguiente paso es tomar muestras del suelo alrededor de las raices
de las mismas. Estds se llevan a analizar al laboratorio, para determinar que
nematodos se encuentran presentes, y de ser posible, determinar también sus
densidades poblacionales (Coyneet al., 2007).

Las herramientas a utilizar para el muestreo son: pala de mano, bolsas de plastico,

cubeta, etiquetas y GPS. Se debe de tomar un nimero suficiente de muestras para
asegurarse de que son representativas de la situacién del campo (Coyne & Nicol,
(2007).)
Los nematodos raramente estan distribuidos de forma uniforme, por lo tanto las
muestras deben tomarse de varias zonas. Se debe seguir siempre el mismo
procedimiento y modelo en la recoleccibn de muestras durante los muestreos y
experimentos para que las comparaciones entre parcelas tengan significado (Coyne &
Nicol, (2007).)
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Imagen 4: Patrones de muestreo para nematodos. (a) Muestreo al azar; (b-d) Muestreo sistematico.
Fuente: (Coyne & Nicol, (2007).)

El procedimiento de muestreo puede ser al azar o sistemético. El muestreo al azar
no se adecua a la distribucion natural del nematodo en manchas o parches y solo es
representativo si el area de muestreo es pequeifia. El muestreo sistematico representa
un modo mas estructurado de tomar muestras ya que considera la naturaleza del

campo Y la distribucion del nematodo (Coyne & Nicol, (2007).)

5.1.15. Extraccion de nematodos
e Método tamizado-centrifugado con flotacién en acetona (Embudo Fenwick)
El método tiene como ventajas la buena extraccion de todo tipo de nematodos, es
recomendado para los nematodos de gran tamafio y aquellos de movimiento lento;
ademas para extraer nematodos de suelo mojado y util para extraer quistes del suelo.
Las desventajas son que los nematodos pueden posarse con las particulas del suelo,
si el suelo no estéa bien disperso, los nematodos se dafian con facilidad y requiere un
equipo mas especializado (Coyneet al., 2007).

Extraccion de nematodos

Para la realizacion de este estudio se utilizara la técnica de flotacion de quistes, por
el método de FENWICK modificado con flotacion en acetona (Fenwick & Oostenbrink,
1971).
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Procedimiento para la extraccion de quistes

a) Se introducird un embudo con su parte tubular lo mas larga posible, dentro de 1 un
recipiente de 9 litros de capacidad con adaptacion de un drenaje de fluidos, para formar
el sistema embudo matraz (E.M.).

b) Se colocaran 300 cc de la muestra dentro de un tamiz de 20 mesh y se acoplara al
sistema E.M.

c) Se hara pasar una corriente de agua a presion para el arrastre del suelo hasta el
fondo del recipiente. En el fondo se acumulara el suelo y por la parte del drenaje saldra
por su menor densidad materia organica del suelo y los quistes que se recolectaran
dentro de un tamiz de 65 mesh.

d) Haciendo uso de una pizeta se trasladara la materia organica y los quistes a un
papel filtro (de percolador) debidamente identificado, dentro de lo colectado se
encontraran particulas de suelo, arcillas, materia organica, insectos y quistes.

e) Se secara lo filtrado a temperatura ambiente, y todo el material que este dentro del

papel filtro se verterd en un earlenmeyer de boca angosta.

f) Se agregara acetona, hasta la mitad del earlenmeyer, se agitara fuertemente, se
llenara con acetona hasta la orilla de la boca del recipiente.

g) Se dejara reposar por un tiempo de 30 segundos.

h) Los quistes flotaron en la orilla del earlenmeyer y se colectaran con un pincel
paraluego ser colocados dentro de una caja de petri con agua.

i) Se observaran con estereoscopio y se separaron los quistes de la materia organica

gue se encontraban en la muestra. (SALAZAR, 2005)

e Conteo de Quistes.
Se contaran todos los quistes para obtener el valor de poblacion correspondiente
a los nematodos, esto se usara como un parametro comparativo con el siguiente

muestreo.

E.M: Embudo tipo matraz.
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e Confirmacion

Para propésitos cuarentenarios, los quistes pueden ser detectados extrayendo
suelo mediante prospecciones sistematicas con alguno de los sistemas de muestreo
descritos anteriormente y por métodos de laboratorio. Los més sencillos y comunes de
utilizar son los métodos de flotacién, como el embudo de Fenwick y el de la botella;
este ultimo, puede ser utilizado en forma simple para pequefas cantidades de suelo,
provenientes de material de importacion de plantas tales como bulbos, tubérculos,
material de propagacion enraizado, etcétera (Coyne & Nicol, (2007).)
Para poder determinar si el nUmero de nematodos es aceptado, tomaremos el método
usado por el Centro Internacional de la Papa en 1990, tomando cada una de las
hembras encontradas y manteniendo un margen de 20 quistes/100 gr de suelo que ya
se toma como infestacion para poder ejercer métodos de control. a (Coyne & Nicol,
(2007).)

5.1.16. Control Biolégico
De acuerdo con Tejada (Bach, 1977) , el control biolégico cuando funciona posee
muchas ventajas entre las que se pueden destacar:
A. Poco o ningun efecto nocivo colateral de los enemigos naturales hacia otros
organismos incluido el hombre.
B. La resistencia de las plagas al control biolégico es muy rara.
C. El control biolégico con frecuencia es a largo término pero permanente.
D. El tratamiento con insecticidas es eliminado de forma sustancial.
E. La relacion costo/beneficio es muy favorable.
F. Evita plagas secundarias.
G. No existen problemas con intoxicaciones.

H. No contamina el medio ambiente.

Entre las limitaciones que tiene el control biologico se pueden citar:
I. Ignorancia sobre los principios del método.
J. Falta de apoyo econémico.

K. Falta de personal especializado.
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L. No esta disponible en la gran mayoria de los casos.

M. Problemas con umbrales econémicos bajos

N. Enemigos naturales mas susceptibles a los plaguicidas que las plagas.

O. Los enemigos naturales se incrementan con retraso en comparacion a las plagas

que atacan, por lo cual no proveen una supresion inmediata.

De acuerdo con (Bach, 1977) , el beneficio del control biolégico se puede valorar
en términos de éxitos o fracasos. Un éxito completo se obtiene cuando se utiliza el
control bioldgico contra una plaga importante y sobre un area extensa a tal grado que

las aplicaciones de insecticidas se vuelven raras.

5.1.17. Plantas con propiedades nematicidas (Control biolégico)

La forma en que actian las sustancias contenidas en las plantas sobre los agentes

patégenos y los parasitos es muy variada. La mayoria de plantas utilizadas contienen
aceites esenciales que son ligeramente volatiles y que despiden fuertes aromas tipicos
llamadas sustancias alelopaticas (Cabrera Linares, 1993.)
La poblacion de nematodos que habitan en el suelo disminuye considerablemente al
utilizar cultivos trampa en un programa de rotacién de cultivos. Por ejemplo, las plantas
del género Crotalaria atrapan las larvas del nematodo Meloidogynesp. Que ocasiona
el nudo de las raices.

Algunos tipos de plantas, como es el caso del espéarrago y la flor de muerto, son
antagonicos a los nematodos ya que liberan ciertas sustancias en el suelo que son
toxicas para varios nematodos fitoparasitos y cuando se intercalan con cultivos
susceptibles a estos patdgenos, reducen el numero de nematodos del suelo y de las

raices de las plantas de esos cultivos (Agrios, (2004))

a) Tagetestenuifolia
Nombre comun: flor de muerto, tagetestenuifoliase distribuye desde los 300-2700
m.s.n.m. Distribucion geogréfica en los departamentos de Alta Verapaz; Baja Verapaz;

Chiquimula; Jalapa; Jutiapa; Santa Rosa, Escuintla; Guatemala; Sacatepéquez;
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Chimaltenango; Solola; ElI Quiché; Huehuetenango; Quetzaltenango; San Marcos;
México; El Salvador; Honduras; Nicaragua; Costa Rica y posiblemente en Suramérica.
o Descripcion botanica: Hierba anual delgada, recta, glabra, cominmente de
30-75 cms. de alto ramificada en el extremo superior; hojas opuestas y las apicales
alternas, pinnadas, foliolos de 13-23, foliolo de forma lineal a lineal-lanceolada, 1-2
cms. de largo, serradas, a menudo agudas, con una fila de glandulas aceitosas en
cada lado; cabezuelas de pocas a usualmente numerosas, cymosas, largamente

; involucro tubular-campénula do, 11-22 mm de largo, 4-6 mm.de ancho; filarios alrededor
de 5, con apices triangulares y agudos, usualmente con glandulas elongadas; flores
del radio de 4-8 mm. Organismos que controla (OC): nematodos, pero no se conoce
su ingrediente activo (Caceres, 1996.)
b) Crotalarialongirostrata

Nombres comunes: Chipilin, Tcap-in y chop.
Distribucién: Abundante en bosques de pino o encino, 0 comunmente plantadas en
campos Y jardines, a una altitud de 2,.300 m.s.n.m. en los departamentos de Petén,
Alta Verapaz, Chimaltenango, Solola, Santa Rosa, Escuintla, Sacatepequez, Zacapa,
Chiquimula, Jutiapa, Suchitepéquez, Retalhuleo, Quetzaltenango, Huehuetenango.
o Descripcion de la planta: Planta esencialmente anual a menudo de un metro
de alto o mas; tallos delgados, erectos, algunas veces muy ramificados, estrigosos o
glabros, frecuentemente de color rojo oscuro; estipulas muy pequefias o ausentes;
hojas largamente pecioladas, 3 foliolos oblongos, abovados o elipticos, de 1 a 3 cms.
de largo, redondeados en el 4pice, glabros en el haz, palidos, estrigosos o sericeos en
el envés; racimos terminales, usualmente largos y con muchas flores; caliz de 5 mm
de largo, estrigoso, bilabiado, los I6bulos principalmente mas cortos que el tubo; corola
amarilla brillante de casi 1.5 cms. De largo, el estandarte glabro o con pubescencia
corta apresa a lo largo de la costa, el apice del estandarte largo y angosto, doblado en
un angulo recto; vaina de 2 cms. de largo y 7-8 mm. de ancho, densamente estrigoso
(Morton, 1994.) (Stanley & Steryermark, 1946.)
Importancia: Esta es la especie de Crotalaria mas usada en la alimentacion. Las

hojas jovenes son cocidas y consumidas como los de las espinacas y otras hierbas

comestibles. Grandes cantidades de las plantas preparadas en pequefios manojos
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(ramas jovenes), se venden en los mercados. Muchas crecen espontaneamente en
jardines y maizales, otras han sido cultivadas al igual que otras hortalizas.

o Composicion Quimica: El andlisis proximal de 100 g de semillas de C.
longirostrata contiene:

proteina(33.9 g) y grasa (3.4 g), 100 g de hoja fresca contiene: 56 calorias, agua (81.6
g), proteina (7.0 g), grasa (0.8 g), carbohidratos totales (9.1 g), fibra (2.0 g), ceniza (
1.5 g), calcio (287 mg), fésforo (72 mg), hierro (4.7 mg), caroteno (6,130 ug), tiamina
(1.33 mg), riboflavina (0.49 mg), niacina (2 mg) y acido ascoérbico (100 mg) (17); en
otro trabajo dan valores similares, que incluyen ademas una fraccion extraible con éter
0.93% y que consideran que los valores de minerales y vitaminas como de alto valor
nutritivo (Morton, 1994.)

Toxicologia: Las semillas de C. longirostrata contienen un alcaloide téxico que no
es el carcinbgeno hepético monocrotalina presente en 20% de las especies del género,
las hojas crudas son eméticas y purgantes.

5.1.18. Trichoderma (control biolégico)

El género Trichoderma fue descrito por Persoon en 1794. Posteriormente, Rifai
hizo el primer agrupamiento en especies agregadas que se utiliza hasta el presente, a
pesar de las dificultades que se presentan para la identificacion de especies por este
método, debido a la cercania morfologica y la evolucion de las mismas. Son hongos
saprofitos del suelo y la madera, de crecimiento muy rapido. Las especies de este
género se encuentran ampliamente distribuidas por todas las latitudes, y se presentan
naturalmente en diferentes ambientes, especialmente en aquellos que contienen
materia organica o desechos vegetales en descomposicion.

La accion de Trichoderma como micoparasito natural se demostré por Weindling
en 1932, y su utilizacidon en experimentos de control biolégico se implemento6 a partir
de 1970, cuando se incrementaron los estudios de campo para su uso en cultivos de
hortalizas y ornamentales. No obstante, la informacion sobre su empleo en la
produccion agricola es insuficiente y dispersa.

La capacidad de producir diversos metabolitos y de adaptacion a diversas
condiciones ambientales y sustratos, confiere a Trichoderma la posibilidad de ser

utilizado en la industria biotecnoldgica.
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El estudio de modos de accién en el proceso de seleccién de los aislamientos
de Trichoderma como controlador biolégico de determinada plaga, aun no se aborda
profundamente como elemento clave en el manejo de la misma. Aspecto que repercute
en la eficacia y perdurabilidad de los aislamientos seleccionados en los sistemas

productivos.

El objetivo de este trabajo fue realizar un analisis critico de los principales aspectos
tedricos y practicos sobre el género Trichoderma que permita a los lectores disponer
de informacién importante, y que se encuentra dispersa en diferentes fuentes, para la

seleccion y uso de este controlador biologico. (Trichoderma., 2005)

e Trichoderma atroviride

Es el enemigo natural de diversos patdgenos, entre ellas los que pertenecen a los
géneros Rhizoctoniasolani,,Pythium, Fusarium, Rhizopus entre otros; ademas ayuda
a reducir la incidencia de nematodos, este hongo puede producir diferentes antibioticos
volatiles y no volatiles, es capaz de parasitar, controlar y destruir los fitonematodos.
Trichodermaspp es un biorregulador efectivo contra nematodos del género

Meloidogyne y Globodhera por medio de sus toxinas e hifas.

e Modo de accion
El hongo Trichoderma actia por medio de la competencia por sustrato, la
produccion de sustancias fungo-toxicas, la induccién de resistencia por medio de

fitoalexinas, y el micoparasitismo.

A. Competicion. Compite por sustrato en la rizosfera y filosfera con los patégenos de
las plantas.

B. Antibiosis. Produce una gran cantidad de antibiéticos que son fungo-toxicos.

C. Induccion a resistencia. Al instalarse en las raices y hojas induce a la planta a
producir fitoalexinas que le dan resistencia a las plantas al atague de hongos

patogenos.
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D. Mycoparasitismo. Trichoderma es capaz de parasitar micelios de hongos E.
Simbidtico. Ayuda a la proliferacion de micorrizas y bacterias fijadoras de nitrégeno,

con lo que la planta requiere hasta un 20% menos de nutrientes quimicos. (pais, 2,015)

5.2. MARCO REFERENCIAL

5.2.1. Ubicacion geografica:

El caserio se encuentra localizado en la parte sur de la cabecera municipal, a una
altitud de 2,350 metros sobre el nivel del mar, a una latitud, de 14° 56’ 53” y su longitud
es de 91°43’ 46”. Dista de la cabecera municipal a 2.3 kildbmetros a 12.3 kilbmetros de
la cabecera departamental a 241.3 Kilometros de la capital de la republica en carretera
interamericana. El caserio Vista Hermosa tiene una extension superficial de 3

kilbmetros.

5.2.2. Clima:
El clima es frio, de tierras hUumedas en la mayoria de sus comunidades, a excepcién
de aldea las Barrancas, con caracteristicas de un clima templado, las biotemperaturas

van de 15 a 25 grados centigrados.

5.2.3. Vias de acceso:

Para llegar al centro de la comunidad existe una carretera principal de terraceria la
gue inicia en una curva muy pronunciada denominada el GANCHO que se encuentra
localizada aproximadamente de la entrada de la cabecera municipal a una distancia
de 1 kilbmetro en carretera interamericana. Esta carretera de terraceria tiene una
longitud de 1.325 metros de la entrada hasta el centro de la comunidad, esta al mismo
tiempo conduce a la aldea San Isidro Ixcolochil, las Barrancas y parte de la zona
costera. También existe otra via de acceso atravesando el municipio de San Antonio
en una carretera de terraceria en no muy buen acondiciones es la mas transitable para
las personas a pie, esta tiene una longitud de 1.600 metros ya que converge con la via
de acceso la principal en el caserio. Ademas dentro del caserio existen veredas y

caminos de herradura que comunican al caserio con otras comunidades aledafias
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5.2.4. Agua:

Pertenece a la cuenca del rio Narango, por la topografia de sus terrenos se forman
diferentes micro cuencas, los rios del lugar son los siguientes: Chichicaste, Bolol,
Escondido, Canchegua, El suj, San Ramén, Tacana, Guativil, Santo Domingo,
Nahuala, Las provincias, La parroquia, Agua Tibia, Piedra Blanca, Espunpuja, Tres
Chorros, Riachuelos y Ciénaga.

5.2.5. Bosque
Anteriormente los cinco astilleros eran propiedad municipal no se disponia de
guardabosques ni se contemplaban aspectos econdémicos para Su manejo.

Actualmente se cuenta con una oficina forestal que promueve la reforestacion.

5.2.6. Tenencia de suelos
Los pobladores del Municipio son propietarios de las tierras y de las viviendas
donde habitan en un 75%, se hace constar mediante documentos elaborados en la

Municipalidad y razonados ante abogados.

5.2.7. Usos del suelo

El acceso y uso del suelo segun el IV Censo Nacional Agropecuario del Instituto de
Estadistica —INE- 2003 es el siguiente: una superficie de 1,53619 Manzanas; de las
que se utilizan 1,377.30 para cultivos anuales o temporales; 4.63 para cultivos
permanentes y semipermanentes: 28.56 con pastos; 104.35 con bosque y 21.35
manzanas para otras actividades productivas. (Méndez, 2010).

5.2.8. Poblacion.

Al comparar los censos de 1994, 2002 y la proyeccion para el aifio 2009 la poblacion
ha aumentado con una tasa de crecimiento intercesal promedio de 3.3 % anual, y la
poblacién estimada para el afio 2009 es de 18.387 habitantes. Para el afio 2013 se

asume que es un total de poblacion de: 24,455 habitantes.
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5.2.9. Diversificacion de cultivos

El cultivo de maiz, frijol y haba es principalmente en asocio, ademas se cultivan
hortalizas en monocultivo, como la zanahoria, lechuga y papa como cultivo principal y
de mayor generacion de ingresos y mano de obra de la misma comunidad, ademas de
algunos éarboles frutales dispersos en los terrenos de aguacate Hass y Azteca,
matazano, higo y durazno.

El cultivo de la papa produce un aproximado de 25 gg/cuerday se realiza la
siembra en el mes de abril, realizando la cosecha 3 meses después; esto se realiza
bajo condiciones de riego. Durante el afio se producen 3 siembras en los meses de

febrero, mayo y agosto.

5.2.10. Actividades generadoras de ingreso

Porcentaje de participacion en las actividades generadoras de ingreso.
Segun el diagnéstico del 2,010 y actualizado en su fecha més reciente 2,014 La
comunidad trabaja con cultivos principales dentro de la produccién de hortalizas, los
cuales son son: zanahoria, lechuga y papa, de las tres la que mas genera ingresos es

la papa.

ACTIVIDADES %
|Pmducciﬁn de hortalizas (produccion, venta y contratacion de mano de | 64
obra no calificada)
\Venta de chivos o temeros (ganado mayor),
Venta de frutas,
\Venta de gallinas y huevos,
Produccion y venta de granos y
Elaboracion y venta de tejidos.

rI[ WO Co || —=

Cuadro 4: Actividades generadoras de ingresos economicos (Méndez, 2010)

5.2.11. Poblacion Economica Activa. (PEA)

La PEA como lo determina el censo del afio 2002 representaba el 23% de la
poblacién total y el censo de 1994 representaba el 26% de la totalidad de la poblacion.
(Méndez, 2010).



37

6. OBJETIVOS

6.1. GENERAL.

Evaluar y comparar los efectos de tres productos biolégicos para controlar
nematodos en el cultivo de papa (solanum tuberosum) variedad loman, en caserio
Vista Hermosa aldea San Isidro Ixcolochil, san Antonio Sacatepéquez del

departamento de san marcos.

6.2. ESPECIFICOS.

e Determinar el producto de origen bioldgico que ejerza un mejor control sobre la
poblacion de nematodos, para la produccién de semilla libre de estos organismos.

e Determinar el producto de origen biolégico econémicamente rentable, haciendo uso
de presupuestos parciales.

e [dentificar el producto de origen biol6gico que genere mejores rendimientos, usando

para ello los componentes como medio de evaluacion.
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7. HIPOTESIS

Hal. Al menos uno de los productos bioldgicos tendra efecto sobre el nimero de

individuos en la poblacién de en el cultivo de papa.

Ha2. Al menos uno de los productos bioldgicos presentara incidencia en el rendimiento

de papa comparado con los demas productos.

Ha3. Al menos uno de los productos bioldégicos sera mas rentable que sus

comparativos.

Ha4. Ningun producto biolégico presentara incidencia sobre la poblacion de individuos,

rendimiento y/o rentabilidad.



39

8. MATERIALES Y METODOS
8.1. RECURSOS:
Recursos Humanos:
e Estudiante — Tesista del Centro Universitario de San Marcos.
e Asesor Principal ICTA: Ing. Agr. Guillermo Arturo Chévez
Arrollo.
e Asesor principal CUSAM:  Ing. Agr. Nehemias Juan Rivera.

Recursos Fisicos:
e Area de terreno en Vista Hermosa, San Antonio Sacatepéquez, San
Marcos.
e Semilla de papa variedad Loman.
e Materia prima de sustancias organicas a utilizar en tratamientos.
e Equipo y herramienta de campo.
e Equipo de Oficina.
e Equipo de laboratorio.
e Reactivos.
e Libro de campo.
e Medio de transporte

e Camara fotografica.

Recursos Institucionales
e Centro Universitario de San Marcos de la Universidad de San Carlos de
Guatemala USAC / CUSAM.

e Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola ICTA.

Recursos Financieros:
e Estudiante tesista del Centro Universitario de San Marcos, de la Universidad
de San Carlos de Guatemala.
e Centro Universitario de San Marcos, de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.
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8.2. METODOS.

e Método cientifico:

Es el que permite distinguir los conocimientos cientificos de otros conocimientos,
haciendo una serie de enunciados con el fin de confirmar una teoria. Desarrollandose
con la observacion de algun fendmeno, luego, la postulacion de hipdtesis y su
comprobacion mediante la experimentacion. Todas las ideas, hipotesis y teorias; todo

el conocimiento esté sujeto a revision, estudio y a modificacion.

e Método experimental:
Consiste en ejecutar el enunciado propuesto denominado hipétesis, mediante una

experimentacion para su aceptacion o descarte segun resultados.

e Método de la medicion:
Es aquel que nos permite observar las diferencias entre diversos tratamientos o

métodos en evaluacion generando analisis y discusiones respecto a tales diferencias.

e Observacion:
Es aplicar atentamente los sentidos a un objeto o a un fenédmeno, para estudiarlos

tal como se presentan en realidad.

e Andélisis de Varianza:
Se efectuara un ANDEVA para la variable rendimiento y la variable sanidad en los

tratamientos definidos.

e Anélisis econdmico:

Se determinaran los costos de produccién por tratamiento y se empleara un analisis
econdmico de presupuestos parciales. Este tipo de andlisis permitira obtener el
tratamiento economicamente mas rentable para ser usado por los productores de papa

en la region.



41

8.3. METODOLOGIA:

Esta investigacion se desarrollara en 3 fases las cuales se describen a continuacion

8.3.1. PRIMERA FASE

8.3.1.1. Eleccion de area:

Se seleccioné una zona productora de papa dentro del departamento de San
Marcos que tuviera antecedentes de dafio por nematodos, cabe mencionar que estos
antecedentes fueron proporcionados por agricultores de la zona, delimitando al
municipio de San Antonio y aiin mas especifico la comunidad de Vista Hermosa, con
el fin de generar los inicios para la obtencion de una semilla limpia de este organismo

(Nematodos).

8.3.1.2. Area experimental:

Se usara una extension de 100 metros cuadrados de area experimental, con un
area neta de 73.6 metros cuadrados, sembrando 10 semillas con un distanciamiento
de 0.30 m. entre ellas, un distanciamiento entre surco de 0.90 m y un area para
minimizar el sesgo de 0.50 m entre cada bloque para hacer un total de 4 surcos por
repeticion. (Esquema general de las repeticiones, con la salvedad de que el orden de

los tratamientos cambiara).

8.3.1.3. Primer muestreo

Se tomaran 30 dias después de la siembra 3 submuestras por tratamiento para
realizar una muestra compuesta por tratamiento, de tal manera que por cada bloque
obtendremos 4 muestras compuestas (1 por cada tratamiento) y por la investigacion
en el primer muestreo se obtendran 16 muestras compuestas con un peso de 1 Ib. Por

cada muestra compuesta esto segun (Murray, 2009)



42

8.3.2. SEGUNDA FASE:

Manejo de tratamientos y disefio experimental.

Posterior al primer analisis que nos servira como parametro de referencia usaremos
un testigo que no contara con tratamiento experimentando contra los tratamientos

siguientes:

8.3.2.1. Tratamientos:

T1 = liquido proveniente de la Infusion de flor de muerto.
T2= liquido proveniente de la infusion y macerado de semillas de chipilin.
T3= Producto Trichoderma atroviride (2x10° Esposar por gramo)

T4= Testigo (sin tratamiento alguno).

8.3.2.2. Preparacion de los tratamientos

Del campo se obtendran las plantas con propiedades nematicidas, las cuales se
dejaran secar en bolsas de papel (en un lugar célido seco pero no al sol directo), y se
molerdn en un matraz para después hervirse por 5 minutos. Obteniéndose asi el
material para preparar los nematicidas con sus respectivas concentracion de 0.125
grs./ml por planta y con una dosis de 25 ml por planta(Carranza Gonzales, 2004 tesis)
lo que nos deja con una solucion de 3.125 gr / 25 ml, recordamos que tenemos 40
plantas para este tratamiento por lo cual realizaremos 125 gr/ 1 It de agua, esto se
hierve por 5 minutos para el caso de Flor de muerto y también de chipilin.
Para el caso del producto a base de Trichoderma bajo el nombre comercial de “Condor

atroviride” se aplicara la dosis del producto 2 kg/hectarea equivalente a 88.2 gr/cuerda.
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8.3.2.3. Disefio experimental:

Bloques completos al azar; Conocido como disefio de doble via, se aplica cuando
el material a evaluar es heterogéneo. Las unidades experimentales heterogéneas
(suelo) y se agrupan formando grupos homogéneos llamados bloques.

Tratamientos A, B, C, D, E

Bloque I : BAECD
Bloquell: CBDEA
Bloque lll:. BEADC

BloquelV: DCAEB

8.3.2.4. Modelo estadistico:

Yij= u + Ti + Bj + Eij.

8.3.2.5. Croquis de campo:

Repeticiones Bloques
1 T1 T2 T3 T4
2 T2 T4 T1 T3
3 T3 T1 T4 T2
4 T4 T3 T2 T1

Cuadro 5: Croquis de campo Fuente: Elaboracién propia
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8.3.2.6. Dosis:
Tratamiento Concentracion. Dosis
Flor de muerto (tagetes | 0.125 grs./ml. 25 ml por planta
tenuifolia)
Chipilin (Crotalaria | 0.125 grs./ml 25 ml por planta

longirostrata)
Condor (Trichoderma | 2x10° esporas por gramo | 88.2 gr/ cuerda
atroviride) 88.2 gr/16 It agua

Cuadro 6: Tratamientos, concentraciones y dosis. Fuente: Elaboracion propia

8.3.2.7. Aplicacién
Todos los tratamiento se aplicaran al tronco de la planta con ayuda de un medidor

se aplicaran los tratamientos con sus respectivas dosis.

8.3.2.8. Localidad experimental:
Las cuatro parcelas estaran ubicadas en Aldea Vista Hermosa, San Antonio

Sacatepéquez, San Marcos

8.3.2.9. Area:

El area de cada parcela experimental es de 18.4 m? , cuatro repeticiones y cuatro
tratamientos para hacer un total de 73.6 m?, bajo un disefio experimental: Blogques
completos al azar. El area neta del espacio experimental sera de 100 m? vy la parcela

bruta tendra un espacio de 73.6 m?.

8.3.2.10. Unidad experimental:
Cada unidad experimental serd representada por una repeticion, de tal manera
tendremos cuatro unidades experimentales con 10 semillas y un distanciamiento de

0.30 m. Entre postura y 0.90 entre tratamiento.
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Imagen 5: Croquis de unidad experimental. Fuente: Elaboracién Propia

8.3.3. TERCERA FASE:

8.3.3.1. MANEJO DEL EXPERIMENTO (FASE DE CAMPO)
e Preparacién del terreno:

Se realizara en forma manual, realizando labores de: limpieza del terreno y
laboreo (barbecho) a una profundidad de 0.30 m.
e Trazado del area experimental:

Se realizara en base a croquis, de acuerdo a bloques experimentales y para esto
se utilizara: cinta métrica, estacas, pita rafia, croquis de campo y rayadores.
e Siembra.

Se haran 4 surcos por repeticidbn uno para cada tratamiento con una distancia de
0.90 m entre siy 0.30 m entre semilla, la hendidura debe de tener una profundidad
entre 0.15 y 0.20 m con los estolones de la semilla verticalmente, se ayudara de una
linea para alinear los surcos. Al inicio de la siembra se le agregara fertilizante 20-20-0
en una cantidad de 15 cm cubicos a un lado de la semilla También se le aplicara
insecticida al fondo del surco al momento de la siembra. Luego se cubrird con un poco

de tierra, de tal forma que no queden en contacto con los tubérculos-semilla.
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e Control de plantas no deseadas y aporque.

El control de malezas puede hacerse eficientemente mediante dos limpias con
azadon. La primera se hara a los 20 y los 30 dias de la siembra. Consistira
principalmente de un raspado con azaddn. La segunda limpia se hara a los 35 o 40
dias de la siembra y se aprovechara para realizar una calza alta. Con la misma se
eliminaran las malezas, se evitara que los tubérculos salgan a la superficie, se
expongan a los rayos del Sol y se vuelvan de color verde. Asi mismo, los estolones
pueden convertirse en tallos al estar en contacto con la luz y dejar de ser tubérculo.
Con esta practica también se protegeran del ataque de las larvas de la polilla de la
papa (Tecia solanivora y Phthorimaea operculella) y de la pulguilla de la papa
(Epitrix spp).

e Fertilizacion

Se le aplicara fertilizantes que contengan NPK (20-20-20) y Productos que
contengan elementos menores como Fe, Mn, Zn, Cuy B.

e Control de insectos que atacan el follaje.

Estos insectos deberdn controlarse Unicamente cuando se note que estan
causando dafio a la plantacion. De esta manera se evitara hacer aplicaciones
innecesarias de insecticidas y se ahorraran gastos.

e Defoliaciones

Esta practica se hara cuando los tubérculos ya hayan alcanzado el tamafio
deseado (de 80 a 100 dias después de la siembra). Para ello se arrancaran algunas
plantas para muestrearlas. Para la produccién de semilla de papa, esta practica es
muy importante porque nos indica el tamafio adecuado (mas o menos 40 gramos o el
tamafio de un huevo de gallina) de los tubérculos asi como su uniformidad. La
defoliacion consistira en cortar los tallos con machete al nivel del suelo. Después de la
defoliacion se cubrira con tierra a todos aquellos tubérculos o tallos que se encuentren
descubiertos o0 muy superficiales.

e Cosecha.
La cosecha se realizara por lo menos 15 dias después de la defoliacion. Los

tubérculos deben ser clasificados por su tamafio en bueno, malo, regular segun las
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variables de respuesta descritas anteriormente. Las papas deformes (mufiecos) y las
podridas deben seran separadas.
Se evitara que la papa sufra lesiones, rajen o sufran magulladuras. Ademas, en el
proceso de clasificacion debera de cuidarse una buena seleccién por tamafio y
apariencia fisica.
8.3.3.2. FASE DE LABORATORIO.
Extraccion de nematodos
Para la realizacion de este estudio se utilizara la técnica de flotacion de quistes,

por el método de FENWICK modificado con flotacion en acetona.
Procedimiento para la extraccion de quistes
a) Se introducira un embudo con su parte tubular lo mas larga posible, dentro de 1 un
recipiente de 9 litros de capacidad
b) Se colocaran 300 cc de la muestra dentro de un tamiz de 20 mesh y se acoplara al
sistema
c) Se hara pasar una corriente de agua a presion para el arrastre del suelo hasta el
fondo del recipiente.
d) Haciendo uso de una pizeta se trasladara la materia organica y los quistes a un
papel filtro .
e) Se secara lo filtrado a temperatura ambiente, y todo el material que este dentro del
papel filtro se vertera en un earlenmeyer de boca angosta.
f) Se agregara acetona, hasta la mitad del earlenmeyer, se agitara fuertemente,
g) Se dejara reposar por un tiempo de 30 segundos.
h) Los quistes flotaron en la orilla del earlenmeyer y se colectaran con un pincel
paraluego ser colocados dentro de una caja de petri con agua.
i) Se observaran con estereoscopio y se separaron los quistes de la materia organica

e Conteo de nematodos.

Se contaran todos los nematodos para obtener el valor de poblacion
correspondiente, esto se usard como un parametro comparativo con el siguiente

muestreo.
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8.3.3.3. VARIABLES DE RESPUESTAS:
Se utilizara para las variables de respuesta una metodologia de tipo analitica

basandose en el manual de metodologias segun (Angélica, 2006).

Variable Independiente

e Numero de nematodos: Se contard el numero de hembras de nematodos
contenidos en un peso de 1 libra de suelo seco que a su vez es compuesta por 25
submuestras aleatorizadas, después de las aplicaciones de los productos. Cada
muestra compuestas sera tomada de los tratamientos y repeticiones descritos

Variables Dependientes

e Rendimiento: Se tomara el peso de los tubérculos ubicados en cada repeticion y
tratamiento; posterior a ello se comparara los pesos y asi obtener el rendimiento
promedio. (Angélica, 2006).

e Sanidad: Se interpretara como el mejor tratamiento en cuanto a rendimiento se
refiere aquel que tenga menos individuos (tubérculos) afectados por nematodos,
contando los tubérculos afectados de cada uno de los tratamientos para su
calificacion.

e Alturade la planta: Se mediran los tallos de las plantas individualmente al momento
de la defoliacion desde el suelo hasta el apice primario.

e Analisis econémico: Se llevaran registros econémicos de cada tratamiento por
separado, tanto costos fijos como variables. Toda la informacion acumulada sera
analizada a través de presupuestos parciales, de acuerdo a lo recomendado por
(Perri, 1972).
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8.3.3.4. FASE DE GABINETE
Se realizaron actividades que comprendieron:
Recopilacion de datos:

Se llevara a cabo un control de todas las actividades que se realizaran, desde la
obtencién de materiales para la elaboracién de los muestreos hasta el andlisis de
conteo de nematodos en los tratamientos
Tabulacion de datos:

Se Ordenaran los datos recopilados en el libro de campo y se trasladaran a una
matriz.

Analisis estadistico:

Incluird discusion de resultados, analisis y la utilizacion de métodos estadisticos y

meétodos generales necesarios para obtencion de datos.
Tabulacion de informe final:
Se ordenara la informacion de manera ordenada, coherente y explicita para elaborar

el informe final correspondiente al experimento.

9. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en base a lo presentado
dentro de las variables de respuesta, dichos datos cuentan con su respectivo analisis
previo a la discusion. Cada andlisis se realizara de manera individual para unificar un
criterio que pueda ser sostenido estadisticamente y con ello generar una conclusion

efectiva y objetiva.
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Se presenta a continuacion el cuadro ANDEVA comparando los tratamientos en

cuanto al control de nematodos se refiere.

Existe diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos, por lo cual se

Cuadro 7: ANDEVA numero de neméatodos Fuente: Elaboracion Yeison Orozco

F.V G.L S.C C.M FC FT
BLOQUES 3 542.19 180.73 1.71 3.86**
TRATAMIENTOS 3 2392.19 797.40 7.54 3.86**
ERROR 9 951.56 105.73
TOTAL 15 3885.94

recomienda realizar una prueba multiple de medias para lograr identificar el o los

tratamientos que tuvieron mejor resultado.

Prueba de Tukey.

Semilla de
Testigo Chipilin Flor de Muerto | Trichoderma
28.75 17.5 0 0
Trichoderma 0 28.75 17.5
Flor de muerto 0 28.75 17.05
Semillas de
Chipilin 17.5 11.25
Testigo 28.75
Tratamiento Media
Testigo 28.75
Chipilin 17.5
Flor de muerto 0
Trichoderma 0

Cuadro 8: Prueba de tukey, nimero de nematodos Fuente: Elaboracion Yeinson Orozco

Como se puede observar en el cuadro, los tratamientos con mejor resultado son

aguellos donde se aplicaron Trichoderma y Flor de muerto, debido a que en esas zonas

no se localizaron nematodos filiformes al final de la investigacion mientras que en las

parcelas donde se aplicé extracto de semillas de Chipilin y el testigo mantenian una

poblacién de nematodos (marcados con amarillo).
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9.2. Alturade las plantas

Se presenta a continuacion el ANDEVA de los tratamientos comparados entre si

con relacion a la altura que presentaron las plantas.

F.V G.L S.C C.M FC FT
BLOQUES 3 92.75 30.92 4.99
TRATAMIENTO 3.86**(0.05
S 3 173.25 57.75 9.32 )
ERROR 9 55.75 6.19
TOTAL 15 321.75

Cuadro 9: ANDEVA Altura de plantas. Fuente: Elaboracion Yeinson Orozco

Como se observa en el cuadro, existe una diferencia significativa estadisticamente
entre los tratamientos aplicados, por lo cual se requiere de realizar una prueba multiple
de medias.

Prueba de Tukey.
Flor de Semilla de
Trichoderma | muerto chipilin Testigo
54 50.25 49.5 44.75
Testigo 44.75 9.25 55 4.75
Semilla de
chipilin 49.5 4.5 0.75
Flor de muerto | 50.25 3.75
Trichoderma 54
Tratamiento Media

Trichoderma 54

Flor de muerto 50.25

Semilla de chipilin 49.5

Testigo 44.75

Cuadro 10: Prueba de Tukey. Altura de plantas. Fuente: Elaboracién Yeinson Orozco
Como lo indica el cuadro, el tratamiento con mejor resultado fue Trichoderma que
logré que las plantas alcanzaran una altura de 54 cm seguido por el de Flor de muerto
gue alcanzo una altura de 50.25 cm. Mientras que el tratamiento de semillas de chipilin
(49.5 cm) y testigo (44.75 cm) no tuvieron diferencia significativa entre si, se sitian en

las posiciones 3 y 4 respectivamente.
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Se presenta a continuacion el ANDEVA de los tratamientos comparados entre si

con relacion al rendimiento obtenido en Ib.

FV Gl SC CM FC FT
BLOQUES 3 206.05 68.68 9.83|3.86**(0.05)
TRATAMIENTOS 3 32.59 10.86 1.56 3.86
ERROR 9 62.87 6.99
TOTAL 15 301.51

Cuadro 11: ANDEVA Rendimiento. Fuente: Elaboracion Yeinson Orozco

Como se observa en el cuadro, existe una diferencia significativa estadisticamente

entre los bloques, por lo cual se requiere de realizar una prueba multiple de medias.

Prueba de Tukey
Semilla
Flor de de
Trichoderma |muerto chipilin Testigo
20.35 19.95 19.35 16.69
Testigo 16.69 3.7 3.26 266
Semilla de
chipilin 19.35 1 0.6
Flor de muerto 19.95 0.4
Trichoderma 20.35
Tratamiento Media

Trichoderma 20.35

Flor de Muerto 19.95

Semilla de Chipilin 19.35

Testigo 16.6915

Cuadro 12: Prueba de Tukey Altura de plantas. Fuente: Elaboracion Yeinson Orozco

Como se puede observar en el

cuadro, el tratamiento con mejor resultado fue

Trichoderma, debido a que las plantas que se encontraban dentro de la parcela con

este tratamientos tuvieron mejor rendimiento comparado con las plantas que se

encontraban en las areas con los demas tratamientos tomando de ventaja 3.7 Ib.

Mencionando eso, como mejor tratamiento para rendimiento se sitan; 2do: Flor de
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muerto, 3ero: Semilla de chipilin y 4to: Testigo (no manifestaron diferencia
estadisticamente significativa).
9.4. Plantas dafiadas.

Se presenta a continuacion el ANDEVA de los tratamientos comparados entre si

con relacion al numero de plantas afectadas por nematodos.

F.V G.L S.C C.M FC FT
BLOQUES 3 5.69 1.90 1.88
TRATAMIENTOS 3 22.19 7.40 7.34|3.86**(0.05)
ERROR 9 9.06 1.01
TOTAL 15 36.94

Cuadro 13: ANDEVA plantas dafiadas. Fuente: Elaboracion Yeinson Orozco

Segun el cuadro, existe una diferencia significativa estadisticamente entre los

tratamientos, por lo cual se requiere de realizar una prueba multiple de medias.

Prueba de Tukey
Flor de Semilla de
Testigo | muerto chipilin Trichoderma.
4 3.75 3 1
Trichoderma 1 3 2.75 2
Semilla de
chipilin 3 1 0.75
Flor de muerto 3.75 0.25
Testigo 4\
Tratamiento Media
Testigo 4
Flor de muerto 3.75
semilla de chipilin 3
Trichoderma. 1

Cuadro 14: Prueba de Tukey Altura de plantas. Fuente: Elaboracion Yeinson Orozco

Como se puede observar en el cuadro, el tratamiento con mejor resultado fue
Trichoderma, debido a que solo 1 planta que se encontraban dentro de la parcela con
este tratamientos sufrié dafio, seguido por el tratamiento de semilla de Chipilin que
manifesto 3 individuos con dafio, mientras que el tratamiento de Flor de muerto (3.75

plantas dafiadas) y testigo (4 plantas dafiadas) no manifiestan diferencia estadistica.
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9.5. Gréficas

Grafical: Incidencia y clasificacion de nematodos. Fuente: Elaboracién Yeinson
Orozco.
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Como observamos, la presencia de nematodos utilizando la clasificaciéon de
(RAMOS, FRANCO, ORTUNO, OROS, & MAIN, 1998) p4gina 15, cuadro 1, se sitGan
en su mayoria de incidencia en “Muy alto”, mientras una repeticion lo hace en Alto para
el inicio de la investigacion. Posterior a la investigacion los indices se mantuvieron en

su mayoria en Libre 10/16 repeticiones.
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Gréfica 2: Presencia de nematodos. Fuente: Elaboracién Yeinson Orozco.
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Esta grafica muestra la reduccion de un 97.66 % en cuanto a nematodos se refiere
con la aplicacidon de estos tratamientos, dejando también en evidencia que los quistes

siguen latentes en el suelo.

Grafica 3: Rendimientos. Fuente: Elaboracion Yeinson Orozco

Rendimientos

M Libras totales ™ Primera # Segunda Il Rechazo

79.8 77.4

Produccién de Produccién de Produccién de Produccién de
flor de muerto semilla de chipilin Tricoderma testigo

Como podemos observar en esta gréafica la mejor produccion se vio reflejada en
aguella donde se aplicé Trichoderma, seguida por la de flor de muerto lo que validaron
los ANDEVA de rendimientos.
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Gréfica 4: Dafo atubérculos. Fuente: Elaboracion Yeinson Orozco.
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Como se observa en la gréfica resultaron con mas dafios aquellos tubérculos que

se encontraban en areas distintas a donde se aplicé Trichoderma.

Grafica 5: Altura de follaje. Fuente: Elaboracion Yeinson Orozco.
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En promedio las plantas alcanzaron mejor altura donde se aplicé Trichoderma con
54 cm, seguido por flor de muerto, Semilla de chipilin y por ultimo el testigo. Al tener
mayor area foliar se incrementa la capacidad productiva de la planta y por ende los

rendimientos y resistencia a plagas y enfermedades.
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9.6. ANALISIS ECONOMICO A TRAVES DE PRESUPUESTOS PARCIALES.

Con lo observado y analizado en los costos individuales de los tratamientos se
realizd el analisis econdmico a través de presupuestos parciales. Primeramente se
determinaron los costos que varian de un tratamiento a otro pero que no afectan el
resto de los costos en la produccion, los cuales incluyen aspectos tales como: el costo
de los diversos materiales utilizados en la elaboracion de los productos y la mano de

obra involucrada para las aplicaciones.

Para ello usaremos una tabla de precios para el cultivo de papa tomada del MAGA

para el segundo semestre del afio 2016.

Cuadro 15: Precios de papa, Fuente (MAGA, Precios de mercado-en linea, 2016)

Calidad Precio / qq
Primera 125
Segunda 90

Tercera 75

Cuadro 16: Andlisis de dominancia de los tratamientos en el control de neméatodos

enfocandose a rendimientos. Fuente: Elaboracidon Yeinson Orozco.

Tratamiento . . Cambio Conclusion
Observado

Produccién de 0 60.6 No

testigo Dominado

Produccion de 17.6 60.61 T4aT3 No

Trichoderma Dominado

Produccién de flor 29 38.80 T3aTl Dominado

de muerto

Produccién de 34 36.30 T3aT2 Dominado

semilla de chipilin
Para estos andlisis segun: (Reyes M. , 2001), se dice que un tratamiento esta siendo

dominado siy solo si existe otro de igual o menor costo (B.N) ofreciendo un C.V mayor.
Para ello se ordenaron ascendentemente los costos de variacién, nétese que mientras

el Costo de variacion aumenta los beneficios brutos disminuyen.
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Para mejorar los ingresos en este caso econémico de un agricultor, es importante
centrarse en los beneficios netos, si revisamos en la parte superior de la gréfica de
rendimientos podremos notar que en rendimientos el mejor tratamiento fue el
Trichoderma, seguido por el tratamiento que contenia semilla de chipilin, sin embargo
el costo de variacion es mayor para el tratamiento que utiliza semilla de chipilin

comparado con el testigo por ejemplo.

Para ampliar el entorno de estos analisis observamos en la siguiente gréafica los

beneficios de los distintos tratamientos mediante la tasa de retorno marginal.

Cuadro 17: Tasa de retorno marginal. Fuente: Elaboracion Yeinson Orozco

Tratamiento B.N C.Vv Inc. B.N Inc. CV. | TRM
Produccion de testigo 60.6 0

Produccion de | 60.61 17.6 |0.01 17.6 0.056818182
Trichoderma

La tasa de retorno marginal es una herramienta muy atil al momento de
evaluaciones de una propuesta con mayor renta y con menor costo de inversion. En
este caso vemos que solo se encuentran dos tratamientos, se despreciaron los dos
restantes debido al andlisis de dominancia hecho anteriormente, como observamos en
esta gréfica el tratamiento que presenta una tasa marginal es el producto de
trichoderma aunque es minima, superando en apenas Q 0.01 al testigo en cuanto al
beneficio neto.

Analisis de residuos.

En este caso el analisis de residuo que es una manera de comprobar que un
tratamiento es el mas rentable, se aplica cuando existe mas de un tratamiento con
Tasa Minima de retorno Marginal/Costo de Variacion, por lo cual no es necesario en
esta investigacion.
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Coeficiente de correlacion

El cuadro 18 permite observar el coeficiente de correlacién del rendimiento con la
variable altura de plantas.

Componente de rendimiento Correlacién

Rendimiento / altura de plantas 1

Cuadro 18: Coeficiente de correlacion Rendimiento / altura de plantas,
elaboracién: Yeison Orozco

La relacion positiva que existio entre las variables de rendimiento y altura de plantas
indica que existe relacion directamente proporcional entre éstos, a mayor altura de la

planta mayor rendimiento.

54259

73.701 *

72144

Promedio rendirniento por Repetician |k

70.59

66.03 T T T 1
4429 46 .83 43.38 a1.92 54 46

Promedio altura por repeticidn
Gréfico 6: Linea de regresion Rendimiento y altura de planta, Elaboracion: Yieson
Orozco.
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10. CONCLUSIONES.

De acuerdo al analisis y discusion de resultados se concluyo:

En relacion al control de nematodos el mejor tratamiento fue el Trichoderma
seguido por el tratamiento que contenia flor de muerto, por tal motivo se
confirma la hipotesis alternativa 1 pues estos tratamientos presentaron

incidencia en el nimero de nematodos y en rendimientos.

Se acepta la hipétesis alternativa 2 pues el producto de trichoderma mejoro los
rendimientos, seguido por el tratamiento de flor de muerto y tratamiento de

chipilin comparado con el testigo.

Se acepta la hipétesis alternativa 3, pues el tratamiento bioldégico es méas
accesible en cuanto a rentabilidad que el testigo, aunque cabe mencionar que
existen dos alternativas para esto, la diferencia es relativamente pequefia, pero
si los nematodos son persistentes podrian acabar con el 20% o 50 % de la
produccion lo gue nos deja como conclusion que el aplicar un control biolégico

prevemos de este tipo de pérdidas.

Todos los tratamientos experimentales tuvieron una incidencia en factores de
rendimiento tales como, rendimiento, sanidad, vigorosidad y de algunos otros
factores de mejor beneficio para el agricultor por lo cual se rechaza la hipétesis

alternativa 4.
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11.Recomendaciones

Entre los diferentes tratamientos que se utilizaron, el que brindo mejores beneficios
fue el tratamiento de Trichoderma tanto para controlar nematodos como para para
mejorar rendimientos, en el caso de los tratamientos restantes mejoran algunos
aspectos pero no cubren los gastos hechos, por lo cual no son rentables para el

agricultor.

El uso de plantas y organismos benéficos es un proceso muy recomendable para
los agricultores y sobre todo amigable con el medio, cabe resaltar que en la mayoria
de casos estos productos actian de manera lenta y progresiva por lo cual es
imprescindible realizar estas practicas en etapas iniciales de cultivos o de areas que

seran utilizadas para cultivos.

Para el cultivo de papa en el &rea del occidente y especificamente el municipio de
San Antonio Sacatepéquez Guatemala se recomienda el uso de Trichoderma como
controlador de nematodos y mejorador de rendimientos, utilizando una aplicacion

antes de la siembra del cultivo.

A estudiantes y técnicos del area agricola se les recomienda continuar con
investigaciones relacionadas al control biol6gico y a la evaluacion de otras alternativas

como la siembra entre cultivos de plantas con propiedad alelopaticas y antibidticas.

A estudiantes de la carrera de Ingeniero Agrénomo con Orientacién en Agricultura
Sostenible o con orientacion a fin, se les recomienda realizar analisis nematodol6gicos
antes y después de ejecutar algun tipo de ensayo o area productiva para verificar los
cambios en la poblacibn de nematodos y evitar que las pérdidas sean de dafio

econdémico para los agricultores.
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Anexo 1: Especies identificadas en Guatemala. Fuente: Ministerio de sanidad
Agropecuaria y Regulaciones, 2013.
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En respuastza a la providencia No 582013 sobre [a consulta de 1as especies presenies de
Meloidogyne asi como su distribucidn le indicames lo siguiente

Meloidogyne es un género de nematodes incuciores de agallas que habitan en casi icdas las
regiones tempiadas y calidas de! mundo, son pardsitos intermos de las ralces de cientos de
especies vegetales, incluyendo muchas plantas de imporiancia agricola. Actuaimente, se han
identficado mas 80 especies de Meloidogyne, para el caso de Guatemala se han identificade las
sigulentes especies.

Meloidogyne incognita (Kofod & White, 1919) Chitwood 1548

Meloidogyne exigua Goeldi, 1882

Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwocd 1949

Meloidogyne paranensis Carneiro et al

Meloidogyne mayaguensis Rammah & Hirschmann, 1988

Msloidogyne hapla Chitvood, 19489
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ANEXO 2. Cronograma de actividades.

Meses
1 2 3 4
Actividades Semanas Semanas Semanas Semanas
23 412 3 412 3412 3 4

Q.
(¢
RN -

Seleccion de area
Compra
insumos
Preparacién
Terreno
Siembra
Fertilizacion
Control
fitosanitario
Limpias
Fertilizacion
Defoliacion .
Cosecha B
Primer Muestreo
Aplicaciones
Segundo
muestreo. .
Primer analisis
Segundo andlisis B
Cuadro 19: Cronograma de actividades. Fuente: elaboracién Yeinson Orozco.

o
(0]

<




Anexo 3: Mapa de la ubicacion de Guatemala
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Anexo 4: Mapa de la ubicacion de San Marcos.
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Anexo 5: Mapa de la ubicacién de San Antonio

$AN MARCOS

Anexo 6: Mapa de la ubicacion de caserio Vista Hermosa
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Anexo 7: Produccidn de papa, cultivo méas importante de Vista Hermosa.
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Anexo 8: ANALISIS INICIAL DE LA INVESTIGACION

f&m

UNNERSIDAD DE 5AN CARLDS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AG RONOMIA .
CENTRO DE DIAGNOSTICO PARASITOLOGICO

. e .
N Er AGRONOMIA
INFORME DE RESULTADDS
CORRELATIVG FECHA DE INGRESD FECHA DE EMISION ANALISIS REALIZADO
157-2016 2EMATFR2016 2082016 Nematologico
MUESTRA FROCEDEMCLA EMPRESA SOLICITANTE
Papa Aldea Vista Harmosa Yeison Obduvar
San Antonio Sacatspanuez Orozen CFozen

San Marcos

Muestra analizada

SuefoMNamatoidmoe — RITT

Agente Defactada

Haterodare sp. JTO0 o de swalo
Haficotytanchies sp. 407100 o de sealo

Muestra anali zada

Suslo'Nematodos Globosos (questas) — R1TH

Agente Defectado Funatodarg g0,

Muestra analizada SustnNematolbaicn — RITE
Helerndera sp. 100100 oo de suslo

Agents Den Helicohwenctius sp. T2 100 oo de salio

Muestra analizada

Cnconemoides sp. 20100 oz da seelo
Rolylenchuius sor, 80700 oo de susin

SuekaNematodos Globosos (quistes) — R1T2

Agenfe Defectado

FPunclodera sp

Muestra analizada

SwelnNemaloldgice - R1T3

Agente Defectads

Helarera 5p. 1 200000 oo de Suslo
Hedcohdenctis S0, TAMTO o de swelo
Rofvlenchiig so. 20000 o e suein

Muesira analizada

Suekn/Mematodos Globosos (quistes) — R1TS

Agernte Detectado Funcindera 5p.

Mugatra analizada Eﬂfﬂmmﬁ!ﬂﬁl}m— RiT4
Heternosra 5o, 10100 oo de suslo

Agente Detectago Helcohdenofus sp. 8000 oo de seeio

Rohvlenchalus sp. 204900 cc de suelo
Tnctoones sp. A0 oo de suslo

Muestra analizada

SuekyMematodos Globosos (quistes) — R1T4

Agente Defectado

Funclodera sp

Muestra analizada

Suekematodgice — RETT

Helerodera sp. SOO0 oo de suaid

Agents Detectada Helbcohienchius 50, 204700 oc g seeio
Fetarodens sp. G100 of de Sl

Ageniv Detecinde Haficotylenchis sp 20100 cc de suale

Muestra analizada Suelo/Mematodos Globosos (quistes) — RIT1

Agente Detectado PLnciodens S

Cenfro de Dmﬂw Farasficlogico. Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala

ifican LIVBSER, tercer nivel, Cludad Urivéssitania Fana 12, Gustemaks, Gualemsls.
Tel: (S0TZA1ESITT ext. 104Dirsceion slectrinica cerdiagagniggmail com
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UNIWERESIDAD DE 5AN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE ASRONOMIA

CENTRO DE DIAGNOSTICO PARASITOLOGICO

Fecik Ly B

mnnnuu

SuakyMemaloigico — R2T2

Agente Detectado

Heferoderns s 16000 oo de Siek

Agente Detectado

SuelvManalodos Gobosos (astes) — R2TZ

Muestra analizada

Funcitgens s

Agente Defectado

SuelaMemataldgico — R2T3

Muestra analizada

Heterndera sp. ST da susin

Muestra analizada

SuelnNematodos Globosos (qustas) - R2T3

Agente Detectado

FPunciodera sp.

Muestra analizada

SualoMemaloldgoo — R2T4

Agente Detectado

Heterodera s, 140000 de swalo

Muestra analizada

SuakaMNematodos Globosas (questas) - R2T4

Agenie Deiectado

Funcioaliena 5.

Muestra analizada

SpaloMNematoidmoo — RITY

Agenfe Detectado

FParamchodorns sp. 20700 oo de sueio
Heterodera 5p. 200100 o o Suein
Haficotlanct s S 20100 oo ol Sk

Muestra analizada

SugloMematodes Glabosos (quistes) — R3TI

Agents Detectado

Punctodera gp

Muestra analizada

SpefoMarmatoldgico — RAT2

Ratylenchulus sp. ST00 cc de swaio

Agenie Detecimde Criconemoides 5p. 20700 oo de soslo
Muestra analizada SusloMenatodes Globoses (guistes) - R3T2
Agente Detectado Punctodasa sp

Muestra analizada

SusfaNemaloldgicn — RATT

Agente Detectado

Hateriara so. 260000 0O o Siein
Meioidagyne sp. 40¢T00 de soslo
Halicatylenchue sp. 200000 co de spaln
Trichodorue sp. 204100 de suaio

Muaestra analizada

Suelo'Nematodoes Globosos {guistes) - R3T3

Agente Detectado

Punciodara sp

Muestra analizada

SusloMarmaloldgico — RAT4

Hafhcotyenctves sp. 407100 oo de suels

Agente Defectado Haterodara o 60010 oo da suain
Muestra analizada SupeloiMemstodos Gobosos (quistes) — RAT4
Agants Datectads Punctoders 2n.

Muestra analizada

SpaloMNematoiomeo — R4T1

Cemiro da Diagnostics Parastolagie o, Facultad de Agranomi, Dniversidad de San Carlos de Guatemala
Gualgmnala.

Haficio WAGER, tercer nivel, Ciudad Universtaria Zona 13, Guatesala,
Teb: (SQT1EATIIT exl, T4EINGHSEN plscinanica cendiagagrimgmai com
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UNIVERSIDAD DE AN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA

CENTRO DE DIAGNOSTICO PARASITOLOGICOD

e

AGRONOMIA

Hetarodara sp. S700 o de suaio
Heitcotytanchis sp. 407700 oo de seelp
Crconennmdes 5o S0 00 oo g8 £usio

Muestra anallzada SuedMematodos Gobosos (uistes) — RAT
Agente Detectado Punchodara sp

Muestra analizada SyeinNamatolagicn — R4TE

Agente Dat Hahcofylanchus sp. 4007100 oo oe spels

Hetargdera 4o 14049000 oo de Suein

Muestra analizada

SuglnMamalodos Globosos (quistes) — RATZ

Agente Defectada Furcfodara sp

Muestra analizada SysinMamatoligicn — R4TF

Agente Defectada Roiplenchuius 5o TR of de Ssielo
Muestra analizada SuelpMematodes Globosos (guistes) - RATS
Agente Defectado Puclodars 5o

Muestra analizada

SdrMemataioion — R4T4

Hetarodars 5o, #0700 co de sueln
Fratenchus sp. J0000 oo de suslo

Agonte Detectada Trichodionis 5. 207100 da suel
Helcoiplanchiug s0. 20700 o0 o siso
Muestra analizada SusloMamatodos Glabosos (qustes) — RATH
Agente Delectada Fuirnctoders &0
Muestra analizada SyslnMamatoligicn — 01T
Heferodens 5p. 3206100 oo de suelk
Agente Detectado Crcaneides sp. 40/100 ot de suele
Muwstra analizada SuelnMematodns Globosos [guistes) — 21T1
Agente Detectade Funclodera s
Muestra analizada SuedoMematoldgica — 0 T2
Heferoders &0, 100100 o de SLeo
Agente Deteciado Helicotylenchus sp. A0V00 oc de sl
Muwstra analizada SuelnMamatodns Globosos [quistes) - 21T2
tacta Furmchodans s
Agents De da Caclodara 5p.
Mueetra analizada Sustnematokigico — G113
Hetarodara sp. 160400 oo de susio
Agente Defeciado HONCONF N cIng & 400100 6 o Ao

IMsioddagyne gp. 20100 ce de gusio

Musstra analizada

SueloiNemalodos Globosos (quistes) — 173

Agente Detectads

Purclfodera sp

Centro de Diagndstics Parasioldgics. Facutad de Agronomia, Unrerssdad de San Carlos de Guatemala

Edificio UVIGER, fercer nivel, Ciudad Univess iwia Zona 12, Guaternasla, Guatermala
Tal: [602|24103077 eaxd, 104DIreceién slectrémica cendingagnigmalcom
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AGRONOMIA

SwedoNamatobigico — O2T1

Heterodera sp. 404100 oo de susio

Agente Detectado Helicofplenchus sp. 20100 oo de susio

Muestra analizada SueloMematodos Globosos (gustes) — 3T1

Agente Detectado Functodera sp

Muestra analizada SuetoNamatekigico — G2T2

Det Hetarodara sp. FEH 0 oo de suelo

Agents da Rotplenrchuwive sp. 00100 co de suain

Muestra analizada Syelo'Mematodos Globosos (qustas) — CIT2
FPurctodera &0

Agente Deteciada Cactoders sp,

Muestra analizada SustoNematoboion — Q2T3
Trchidors s, 200000 o de s

Agente Defectada Heferoders Sp. $0700 oo de Suein
Aeioickogyre s SO0 oo de swelo

Muestra analizada

SueloMamatodos Slobosos (gustes) — 33T

Muaestra analizada

SpelNematdigicn — Q377

Agente Detectado

Haterodara sp. 41100 oo de swalio
Haficotylenchies sp. 200100 oo de swalo
Melowlgyne sp. 0700 ce de sueio

Muestra analizada

Sueky Nematodes Ghobosos (quistes) — Q5T

Agente Detectado

Punciodeia 50.

Muestra analizada

SuekyNematofdgco — Q372

Agente Detectado

Crcomemoicies 500 00100 0 da suain
Rofytenciifies so S00000 o0 de Suek
Heterodera sp. 100T00 oo de susin
Heficotylenchirs sp. 204100 oc de swelo

Muestra analizada

Sueky Mematodes Globasos (quistes) — O5T2

Agente Detectado

Punctodera sp.

Muestra analizada

SueloMNematoidgico — Q3T3

Agente Detectado

Feaferodara sp. 140700 oo dhe suein
Heatficotylenchis sp. B 100 oo de swalo
Iaioigingyne go. 2T oo de suain

Muestra analizada

Sueky Nematodos Globosos (quistes) — Q373

Agente Defectado FPunciodsra 50.
Muestra analizada SoslyNamalibgioo - Q47T
Agente Detectado Haterodara sp. 10V TO0 oo da suaip
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Anexo 9: ANALISIS FINAL DE LA INVESTIGACION
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INFORME DE RESULTADOS
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M 12016 1P 1206 M
San Marcos, Casania Yilla Yewson Obduber Crozeo
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: T3R4 - SuslaMNematnligico
Apente Detectado No Presenta Nematodos Floparazificos
Muestra analizeda T304 - Suein/Nematolieics [Quizfas)
Agente Detectado FPungioders 50
Muestra analizada T4R4 - SusinMematabgo
Apante Datactado Heterodera sp. 30100 oo sueio
Mussstra analizada T4R4 - SueloNematolbgico (Quisios)
Apente Detectado FPunciodera 50,
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Anexo 10: Fotografias de la investigacion.

Fotografia 1: Medicién del area experimental.
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Fotografia 3: Parcelas con sus respectivas muestras.
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Fotografia 5. Trazado de surcos.
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Fotografia 7: Revision del cultivo.

Fotografia 8: Aporque del cultivo.
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Fotografia 9: Fertilizacion del cultivo.
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Fotografia 11: Identificacion de cada parcela y del area experimental.

Fotografia 12,13: Preparacién de tratamiento de Chipilin.
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Fotografia 14,15: preparacion de tratamiento Flor de muerto.

Fotografia 16: Aplicacion de tratamientos en campo definitivo.
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Fotografia 17: segundo aporque y control de plantas no deseadas en el cultivo.

Fotografia 18: Cosecha.




Fotografia 19: Seleccion de plantas dafiadas.
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Fotografia 20: Peso y seleccion de la cosecha.
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Anexo 11: Presupuesto

Costos Directos unitari | Parcial Sub- Estudiante
(o] total SPS.
Mano de obra
Preparacion de suelo 1 Jornal 75 75
Siembra 3 Jornal 75 225
Aporque (calza) 1 Jornal 75 75
Aplicaciones de productos. | 7 Jornal 75 525
Cosecha. 3 Jornal 75 225
Andlisis de laboratorio 2 analisis de | 150 300
todos los
tratamientos
Alquiler de terreno 1 ciclo de| 100 100
cosecha.
Mantas para identificar 2m2 90 180
SUB-TOTAL 1705
Materiales e Insumos
Semilla 3 Cajas 250 750
Gallinaza 4 sacos | 45 180
(cruda)
Fertilizante 1 qq (mezcla) | 260 260
Insecticida 1/4 litro 60 60
Fungicida Curzate/revusopti | 1 kg. / 1/4 295 295
4 SC
Riego alquiler 250 250
Pala 1 unidad 45 45
Machete 1 unidad 35 35
Azadodn 1 unidad 75 75
Alquiler de sitio alquiler 250 250
Transporte 14 Viajes 30 420
Condor (trichoderma) 1 dosis 125 125




flor de muerto 2 libra 50 100
Semilla de Chipilin 1 libra 50 50
hojas de papel bond 200 hojas 30/cien | 60
to
Jeringas. 6 1clu 6
papeleria y utiles de oficina 200
Alquiler de balanza 2 dias 15 30
Costales plasticos 10 5 50
Pita Rafia 20 unidades |1 20
SUB-TOTAL 3261
Costos Indirectos
Herramienta y equipo
Depreciacion de bomba | 3 meses 17.5 52.5 52.5
(5%)
Costo total 5018.50

Cuadro 18: Presupuesto para el estudio. Fuente: elaboracion Yeinson Orozco.




