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INTRODUCCION

En Guatemala el cultivo del tomate (Lycopersicum
esculentum) se ha venido incrementando e norm emente en
los Gltimos afios, tanto para el consumo fresco como tam -
bién en forma industrializada ya sea como salsa, pasta o ju
go. Actualmente se han establecido nuevas industrias espe
cializadas en su procesamiento las cuales mantienen pre-
cios acordes al tipo, sabor, tamafic y calidad del tomate,
lo que viene asi a compensar las labores técnico-agricolas
que exige el tomate para alcanzar altos rendimientos. Ade
mas, en el futuro se espera una mayor expansion de ese cuT
tivo para la exportacién,

El tomate tiene un periodo vegetativo relativamente
corto (90 a 100 dias) el cual depende de lg variedad y del
clima donde se siembre; es poco exigente en cuanto a sue-
los; los que pueden ser arcillosos pesados o bien arenosos i
geros. La dnica condicidn que se requiere es que sean pro
fundos, bien drenados y fértiles. El tomate también se adap
ta muy bien a climas templados o a climas calurosos, de po
ca precipitacién pluvial. -

En nuestro pais existen grandes extensiones de terreno,
localizadas en los departamentos de Zacapa, Santa Rosa,
El Progreso, Chiquimula, Guatemala y otros que son dedi-
cados en su mayor parte gl cultivo del tomate en donde has
ta hace poco se han seguido métodos completamente empi-
ricos desde la siembre hasta su cosecha. Sin embargo, la
demanda que mantiene este producto debido a su alto con-

sumo, ha despertado el interés de casas importadoras de in-

secticidas, fungicidas, etc. los cuales prestan ayuda téeni
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ca con objeto de evaluar y difundir el uso y aplicacién de
sistemos de control y prevencién de enfermedades v plagas
mediante el efecto de productos quimicos.

Entre los problemas més importantes se encuentran las
enfermedades y plagas, las que son causa de bajos rendi-
mientos y altos costos en el tomate. Uno de los problemas
mas importantes ha resultado ser el ataque de Nem &t odos
de la raiz, el cual se ha registrado en forma alarmante e n
Teculutan, Sumpango, Morén, Santa Catarina Pinula, Chi
quimula, las pérdidas causadas por los nemétodos en el to-
mate se han estimado en un 35% segin datos de Escobar(3).

Hay varios métodos de controlar los nemédtodos de la
raiz; entre estos se encuentran la aplicacidn de nematici-
das al svelo, la rotacién de cultivos y el empleo de varie-
dades resistentes. Este Gltimo seria el método més aconseja
ble, por ser mas econdmico. Sin embargo, en G uatemala
no se han evaluade las variedades de tomate mas preferi-
das, en auanfo a su resistencia a los nemétodos, paso que
serfa basico en cualquier programa de investigacién ten -
diente a mejorar dicho cultivo. El presente trabajo es una
modesta contribucién en este sentido.

La comercializacién del tomate representa un fuerte
renglén en los ingresos nacionales, lo que se deduce de las
siguientes cifras (11): En el afio 1955 se importaron produc
tos derivados del tomate por valor de Q.68,840.70 y en
1956 por valor de Q1.148,356.30; por el contrario en 1961
ya fueron exportados aproximadamente 230,000 kilos de to
mate fo cual arroja un incremento sorprendente .

Ya en 1969, segin reportes mensuales de la Direccién
General de Mercadeo Agropecuario, durante los primeros
10 meses se exportaron 631,500 kilos de tomate y se impor-
taron asimismo, 425,000 kilos, quedando 206,000 kilos fa-



vorables a nuestra balanza econdmica.

Los conceptos vertidos anteriormente nos dan una ideg
real del valor econémico del tomate y la importancia de
planificar cuidadosamente su cultivo, es decir, la obten-
cidn relatives a cada variedad, seleccién de las mismas, re
sistencia @ nemdtodos, fertilizacién, adecuada rotacién
de cultivos, etc. y evitar asi que se haga prohibitiva su ex
plotacién. -
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REVISION DE LA LITERATURA

Probablemente, ya desde los tiempos faradnicos se sos
pechaba que los nemétodos cavsaban dafios en el organismo
humano. Pero no fue hasta que Needham en 1743, descu -
brié el Nemdatodo del Trigo, que se inicié el conocimien -
to del ataque de estos organismos a las plantas. (%)

Actualmente se sabe que hay mas de 10,000 especies
de nemdatodos, los cuales vivien en el suelo, en las raices,
en los tallos, en las hojas, en las flores, etc., causando
dafios como aspectos de quistes, agallas o lesiones, en un
gran nimero de especies vegetales que van desde las gra-
mas, arbustos, cultivos alimenticios, cultivos industriales ,
hasta érboles de gran corpulencia como el cocotero (Cocos

nucifera). (2)

Los nematodos puede vivir externamente o internamen
te en el vegetal, pero siempre, a expensas de él. (2). Ca-
veness enumera los posibles dafios causados por los nemato-
dos, a saber:

1) Causan anormalidades en los tejidos tales como: altera
ciones, deformaciones y enanismos.

2) Se alimentan directamente de la planta, quitandolea-
gua y los aminodcidos y minerales esenciales para su
crecimiento.

3) Le producen heridas o lesiones que causan pérdidas par
ciales o totales de varias estructuras de _lu planta, dis
minuyendo asi, las funciones necesarias para su creci-



miento.,

4) Provocan la entrada de enfermedades a través desus he
ridas o lesiones.

5) Emigran por los tejidos transportando enfermedades
los tejidos sanos de la planta.

6) Destruyen los tejidos de reproduccidn y reducen asf, la
produccitn de flores y semillas.

7) Pueden transmitir virus a las plantas.

De acuerde al tipo de dafio, han sido clasificados los
nemétodos en varios tipos o grupos, ya sea porque causan
lesién, quiste, agalla, etc.

En el tomate se han encontrado qlgunos géneros de ne-
métodos pero con mayer incidencia el género Meloidogyne.
Estos organismos son seres microscédpicos. El macho es de as
pecto vermiforme y alcanza un tamafio de 0,03 a 1.5 mm.,
la hembra tiene forma de pera y mide de 0.27 0 0.75 por
0.40a 1.3 mm. (1)

De acuerdo con Walker, Chitwood {4) hizo ung separa
ci6n del género Heterodera, colocando las formas producto
ras de nudosidades dentro del genero Meloudogyne Este
Gltimo investigador dividid las formas en 5 especies y 2 sub
especies, Otra especie fue descrita posteriormente por Loos.
Las especies descritas son las siguientes:

Meloidogyne exigua, Goeldi, 1887.
Maeloidogyne javanica, (Treub) Chitwood, 1949,
Meloidogyne hapla, Chitwood, 1949.
Melcldogyne arenaria, (neal), Chitwood, 1949,
Meloldogyne arenaria thamesi, Chitwood, 1949,
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Melcidogyne incognita, (Kofoid & White), Chitwood, 1949,
Moeloidogyne incognite acrita, Chitwood, 1949,
Mseloidogyne brevicouda, Loos, 1953,

Este género Meloidogyne los constituyen nemétodos pa
rasitos de las raices, cuyas larvas y adultos viven dentro
de los tejidos y cuya accidn enzimatica provoca la forma-
cién de agallas, las cuales crecen conforme crece el paré-
sito mismo. Las hembras maduras permanecen siempre den-
tro de la agalla, pero dejan expuesta su parte posterior,
los machos; filiformes, viven en la solucién del suelo y des
de afuera fecundan a la hembra. Cuando no hay fecunda-
cidn, las hembras terminan su ciclo por partenogénesis. (4)

En la Repiblica Argentina se ha reportado que el ne -
matodo Meloidogyne incognita (Kofoid & White) es el mas
extendido en muchas regiones, habiéndosele encontrado for
mando severas nudosidades en tomate, algodén, papa, ta-
baco, y vid, asi como también en plantas de jardin. Gene
ralmente estos cultivas acusaron serios dafios en todo el ve—
getal, pues de la raiz quedaba Gnicamente la pivotante
que mantiene precariamente lo existencia de la planta,
hasta que otros factores la destruian completamente (7).

El Meloidogyne incognita acrita se ha enconfrade en
el repollo, algedén, zanahoria, papa, berenjenes, alfalfa,
meldn, duraznero, remolacha, batata, TOMATE y frutoles,
{también en la Repiblica Argentina).

En el Estado de New Jersey, E.E.U.U. se encontra-
ron los géneros Meloldogyne incognita acrita, Meloidogyne
arenaria y el Meloidogyne hapla, parasitando zanahorias,
violetas africanas y tomate. (5)

Caveness {2) en sus investigaciones realizadas en una
regién de Nigeria, encontr las especies: Meloidogyne
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Incognita, Meloi‘dogyne incognita acrita y el Meloidogyne
arenaria causando los tipicos nédulos en el tomate.

En Guatemala no ha sido identificada la especie o es-
pecies que producen nudosidades en las raices de! tomate,
dnicamente se ha reportado que pertenecen al género

Meloidogyne‘ _(4) .

Por miltiples observaciones realizadas en toda el érea
guatemalteca, segiin Escobar (4), se ha llegado @ estable-
cer que cuando el tomate presenta indicios de ac haparra-
miento, clorosis, tallos deformados, flores escasas también
deformadas, todo ello se debe a un probable ataque de ne-
matodos, en cuyas raices se podrian observar las agallas
tipicas del género Meloidogyne. (4)

Lownsbery y Viglierchio (8), como resultado de nume-
rosas investigaciones con objeto de analizar los causas que
reducen la produccién del tomate bajo el ataque de los ne
matodos, han encontrado que el tomate de la variedad Rut-
gers se acusaron grandes acumulaciones de Nitrdgeno, Fés-
foro y Potasio en las raices, lo cual conduce en esa forma,
a que la planta se presente con una clorosis bien marcada y
un aspecto de marchitamiento general, por falta de una nor
mal traslocacién de nutrientes a través de todos los conduc
tos de la plania.
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MATERIALES Y METODOS

Para la investigacién de los dafios que causan los ne ~

matodos en el tomate, se utilizaron las seis variedades si-
guientes (5):

A)

B)

Tipe Manzano:

1) Homestead FM-61 282 H2
variedad resistente a la marchitez cavsada
por Fusarium, fruto de color rojo, de tamaiio
mediano, en forma de globo, resiste al trans

perte.

2) Manapal 281 AM:
variedad resistente al Fusarium y a la Man-
cha Gris, resiste el transporte, fruto de co-
lor rojo y en forma de globo.

Tipo Cirvela:

3) ltalian Canner 284;
variedad resistente al transporte y la lluvia,
los frutos son de color rojo de pulpa espesa y
de 7 cms. de diagmetro.

4) Roma 284 F;
variedad muy popular para pastas, plantas
de tamaiio mediano, de frutes pequefios, ova
lados y de color rojo. Resiste al Fusarium.
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5) Chico 284 N:
variedad resistente al Fusarium, especial pa-
ra pastas, resiste al transporte, las plantas
son vigorosas, con frutos en forma de perq,
pequefios y de color rojo,

6) Red Top 284 R:
variedad comOnmente llamada "MARA V] -
LLA", especial para pastas, resiste el trans-
porte, plantas de tamafio mediana, con fru -
tos largos, ovalados y de color rojo.

T) Variedad Testigo:
se tomé como Indice de Comparacién a la va
riedad Homestead FM~61 282 H2, la cual se
ha reportade como resistente ¢ nemdtodos en
los terrenos del Instituto Técnico de Agricul-
tura, de la Finca Barcenas de Villa Nueva,
Depto. de Guatemala, segin escobar (3).

Para la siembra de estas variedades de tomate se cons-
truyd un semillero de madera de pino, rGstice, de 2.5cms.
de grueso, 150 cms. de largo, 60 cms, de ancho y 15 cms.
de altura.

Este semillero, se llend con suelo de las hortalizas de
la Facultad de Agronomia, paséandola previamente por un
tamiz para quitarle ramas y pedruzcos hasta quedar de una
consistencia fina que ayudara a absorber y retener la hume
dad adecuada al propésito de este trabajo.

Para prevenir los posibles plagas y enfermedades inhe-
rentes a este cultivo, 3 dias antes de la siembra se aplica -
ron los siguientes productos Bayer:

TERRACUR P: ) con férmula quimica: 0,0-dietil-0-(4-me
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tilsulfinil-fenil-monotiofosfato), cuyas propiedades son ne
maticidas e insecticidas. -

(R): Es un producto registrado Bayer.

VALEXON ULTRA 800:(R) de farmula quimica: nitrilo del
acido 0,0-dietil-tionofosforil-a=oximinofenil-acético . Con
propiedades insecticidas.

AGALLOL: R) a base de cloruro de mercurio m e toxietili-
co, con propiedades bactericidas y fungicidas.

El Terracur P y el Valexdn Ultra 800 se mezclaron uno
con ofro ¥y se aplicaron a la superficie de toda el semillero,
luego se colocé encima una capa de tierra de unos 3 cms .
para evitar que los gases de estos productos se escaporon.
El Agalllol se aplicd en forma de solucion, en la relacién
de 15 gramos de ese producto en 15 litros de agua.

La siembra del tomate se efectud 3 dias después deltra
tamiento anterior, en la siguiente forma:

Se sefialaron 6 surcos en el semillero, 10 cms. uno de
ofro y se distribuyd la semilla al chorrito, a una profundi-
dad de 3 cms. mds o menos. En seguida se cubrid con tie-
rra, toda la semilla, colocando encima haces de zacate
para evitar que insectos o roedores produjeran dafios en la
semilla y ademés mantener una temperatura adecuada a la
favorable germinacion.,

En todo caso se empled semilla certificada, con 95 %
de germinacién, 99 % de pureza y tratada con Aresén (Thi
ram) para prevenir el ataque de hongos del suelo.

Cuatro dias después de la siembra, cuando empezaron
a emerger las primeras plantites, se les quitd la cobertura

UNYERSIDAD D SAN CARLOS DE BUATEMALA

BIBLIOTECA

DEPARTAMENTO DE TESIS-REFERENCIA
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de zacate, para que no tuvieran interferencia de luz y su
desarrollo se iniciara normalmente.

Las operaciones siguientes se limitaron Onicamente a
una constante observacién, aplicacidn de riegos esporadi-
cos, eliminacién de plantas demasiado débiles, deformes o
de germinacién tardia.

Para evitar el ateque de insectos, roedores y otros pla
gas que pudiesen malograr el experimento, se decidié tras-
ladar el semillerc a mi domicilio, en la civdad de Guatema
la, donde se caloch en un corredor, para que no recibiera
de tleno el sol. Cuando ya se consideré que las plantitas
estaban en condiciones adecugdas —con un minimo de 3 ho
jos cada una— se expusieron al sol. B

Habiendo tenido necesidad de contar con suelo infesta
do de nemétodos para asi evaluar el grado de resistencia del
ataque en cada una de las & variedades de tomate, se recu
rrié al Centro Experimental del Ministerio de Agricultura
de Chimaltenango, donde en una parcela sembrada de to -
mate, se eligieron al azar plantas que presentaran los evi-
dentes indicios de infestacion de nemdatodos tales como: a-
chaparramiento, manifiesta cloresis, algunas flores como re
torcidas, aspecto generul de las hojas como e ncarrvjadas .
Al observar los raices de este cultivo, todas ellas presenta
ban grandes nddulcs, algunos hesta 3 centimetros mas o me
nos .

Con la adecuada cantidad de tierra obtenida del cita-
do Centro Experimental, se procedid a llenar 72 macetas,
de arcilla, forma cilindrica, cada una de 18 cms. de alto
y 18 cms. de dlcmetro.

Estas macetas estaban barnizadas por dentro y por fue-
ra lo cual favorecié la mejor conservacién de la humedad.
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En cada maceta se sembraron 3 plantitas, con lg idea de se
leccionar una de ellas posteriormente y eliminar las restan-~
tes.

Como patrén de Comparacién se llenaron 6 macetas
més, con suelo del semillero, el que estaba tratado segdn

se ha descrito y se procedid a sembrar en ellas igual nome-
ro de plantas de la variedad Homestead FM=61 282 H2,

Para favorecer el desarrollo normal de las plantas de
tomate, simulténeamente al trasplante (30 dias después de
la siembra) se aplicé abono quimico 15-15-15, aproximada
menfe una onza a cada maceta. -

A continuacion se colocaron las macetas en el suelo,
en un lugar donde podian recibir todas igual cantidad de
sol, numerando cada una de ellas, conforme fila ¥y varie-
dad en la siguiente forma:

Se sefialaron 14 filas, desde la A a la N inclusive, es
tando la fila A ocupada con un Testigo (T}, los ndmeros mar
cados en cada maceta del uno al seis correspandieron a ca
da una de las variedodes siendo 1: Homestead FM 61-282
H2, el 2: ltalian Canner 284, el 3; la variedad Roma 284 F
el 4; Chico 284 N, el 5: Red Top 284 R, el &: Manapal 281
AM y T: la variedad Testigo Homestead FM 61 282 H2, con
suelo tratado del semillero.

Este arreglo ocupd un érea de 28 metros cuadrados apro
ximadamente, con la ventaja de tener una pared lateral p-g-
ra resguardo del viento, cada maceta se colocd a 30 centi-
metros una de ofra. Otra ventaja adicional en este experi
mento fue quedar esta superficie orientada al Este, lo que
permitié la recepcién de luz solar durante todo el dia.
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A los 50 dias de efectuada la siembra, se observaron
flores completamente desarrolladas en todas las plantas de
tomate en macetas, por lo cual se decidid efectuar la ex -
traccidn de las mismas y analizar los rafces, ya que en su
i;::se de floracién un vegetal ha Hegado a su plenc desarro-

0.

Como inicio de esta fase en el experimento, se proce~
did a arrancar cada una de las plantas, lavandole sus raf-
ces con agua para quitarles la tierra y colocéndolas 1uego
en un sobre de plastico, marcade cada uno de ellos conuna
letra y un ndmero que correspondian a la fila y variedad
respectivamente, como dnicamente para el propdsito de es-
te trabajo nos interesaba la raiz, el resto de la planta  se
elimind.

A confinuacién se determind el volumen de cada raiz
por medio de una probeta de 200 cc., parcialmente llena
de agua. Al sumergir la raiz, &ta desplaza un cierte volu
men de agua, que por diferencia entre la lecturg inicial y
la lectura del agua desplazada nos d4 el volumen de lasral
ces, que es lo que se busca determinar. -

Para establecer la existencia de los nematodos en  la
raiz del tomate, se tomé una de ellas al azar, y donde se
notaron nudosidades, se eligid una cualquiera de ellas, con
ayuda de 2 pinzas de laboratorio, se hizo una escarifica-
cibén, con lo cual se pudo ver, con ayuda del microscopio,
la silueta piriforme tipica de la hembra del nematodo del
género Meloidogyne.

Para confirmar la existencia de nemdtodos machos del
género Meloldogyne se recurrié al método de Baermann, (11)
por ser el que usuaimente se utiliza en los. Laboratorios de

Fitopatologia:
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Se tomaron 5 gramos de suelo cada uno de macetas es-
cogidas al azar, se pusieron en un embudo de vidrio, con
trozo de tubo de hule, al cual se le adaptd en el vastago,
una pinza de Mohr.

Los 5 gramos de suelo se saturaron con agua, utilizan-
do Kleenex como material filtrante. Se proveys dedrenaje
la muestra de suelo, abriendo la pinza de Mohr, se volvid
a cerrar y luego se dejé en reposo por 24 horas.

Al hober sometido esa solucién a observacién bajo mi-
croscopio, se pudo notar casi inmedigtamente los movimien
tos comstantes € inquietos de estos vermes.

A continuacién aparecen fotografios de estos nemato-
dos y su dafio caracteristica.






Fic. 9. Root-knot (Meloidogyne arenaria) injury to tomato.

Dafio Tipico del Meloidogyne arenaria en Tomate.

Tomado de Plant Parasitic Nematodes of New Jersey (6)






NEMATODOS FITOFAGOS
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FIGURA 2.

IZQUIERDA: Corte longitudinal de un nematodo. 1. Papillas bucales (énfides). 2. Cavidad bucal.

3. Cerdas bucales. 4. Faringe. 5. Estrangulamiento en la cabeza. 6. Estrias trans

versales, 7. Primera parte del exéfago. B. Tubo mysecular del exéfago. 9 -10. Vélvula

del exéfage..11. Anillo nervioso. 12. Poro excretor. 13. Células en la pared intestinal.

16. Glébulos grasos en el intestino, 17, Célula excretora. 18. Ovarig. 20. Huevo en

el Gtero. 21. Vulva. 25. Organos accesorios del macho, 26, Espermatozoides. 27, Burzas.

28. Abertura cloacal. 30. “Espinered”. 34. Espiculas.

ARRIBA: Medidas convenidas y' férmulas de expresién para la determinacién de las especizy

CENTRO: 1ra. Ubicacién de los estiletes —bulba exofdgico collar nervioso y células exofégicas—.
2da. Salida caudal del aparato reproductor femenino. 3re. Otro tipo de distribucién de
las chlulas exofégicas y salida del poro excretor (E). 4to. y Sto. Salidas ecuatorial y sub-
ecuatorial del aporato genital femenine,

AB A JO: Bursas, espiculas y gléndulas coudales en los machos (De Goodey).

Tomado de Nemétodos Fitéfagos (7)
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Seguidamente se procedid a hacer un conteo de los né
dulos de cada raiz, para obtener as?, un dato numérico de
la infestacidn de nematodos, para lo cual se clasificaron -
los nddulos en dos grupoes:

a) Menores de un milimetro y b} Mayores de un milimetro -
hasta 4 milimetros, que fue el mayor tamafio de nddulo en-
confrado.

Para la evaluacién de cada una de las variedades de -
tomate al atague de nemédtodos, se sometieron los resulta=
dos numéricos a un analisis estadistico, tomando en consi-
deracidn las razones siguientes:

1) Se asume que la homogenizacidn del suelo contenia o
los nematodos distribuidos al ezar.

2} Que por las frecuencias observadas en el ndmerc dend
dulos de coda una de las variedades de tomate, éstas
siguen la Distribucién de Poisson, y en este casc, la
transformacién adecuada es: La Raiz Cuadrada del nd
mero de Nddulos por planta.

3) El disefic experimental utilizado fue IRRESTRICTAMEN
TE AL AZAR con 12 repeticiones. (10)

RESULTADOS:

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, apare~
cen en los cuadros que siguen a continuacién, num erados

de 1a5.
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DISCUSION DE LOS RESULTADQS

El ndmero de nddulos que se observaron en cado vorie-
ded, segln los cuadros 1 a 5, nos reflejan el evidente ata-
que de remdtados ¢ todas las variedades de tomate .

Sin embargo no se puede sustentar el o ilerio, que el
suelo infestado de nemdtodes, traide de Chimaltenango, se
refiera ol de todo este Departomento, ya que las muestras
utilizadas para el propdsito de este expeiimento, fueron
extraidas de un drea representativa, como lo es o Estocidn
Experimental del Ministerio de Agricultura, localizada en
esq regidn.

Otra de las limitaciones a considerar es que en cuanto
o los sintomas evidentes del ataque de nematodos que mani
festaban las plantas de nemdtodos en la Estacién Experimen
tal de Chimaltenango, ha podido observarse en muchas ofras
plantas, iguales o similares indicios, sin que ello acuseata
que de nematodos, sino mds bien, carencia de elem entos
moyores, falta de técnicos adecuadas a cada cultive, etc.
y lo cual es muy frecuente encontrar en ¢l Departamento
de Chimaltenango.

CONCLUSION

Por las razones expuestas con antelacién, de acuerde a
las condiciones que prevalecieron en el presente trabajo,
se concluye en la siguiente forma:



1)

2)

3)

El ataque de nemétodos se manifests en las & varieda-
des de tomate y en la variedad que actud como testi-

90!

Lo variedad Homestead FM-61 282 H2, fue atacada si
milarmente a las demés variedades de tomate. El ng =
mero de nbdulos fue elevado. Por lo que no se sostie-
ne la teoria sustentada previamente de que esta varie-
dad es resistente al ataque de nematodos.

Por consiguiente todas las variedades probades pueden

considerarse igualmente susceptibles al nemétado pre-
sente en este experimento.

Mareo Tulic Aragén

Va. Bo.

Dr, José de J. Castro

IMPRIMASE:

Ing. Agr. Edgar L. lbarra A.
Dacano Interino
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