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1. INTRODUCCION

E! presente trabajo es una minima aportacion a la
investigacién Fitopatolégica, asi como un modesto aporte para
buscar la solucién de un problema que hasta el momento las
autoridades encargadas de velar por el correcto desarrollo de la
agricultura no han querido encarar, sin medir las repercusiones que
pueda tener para la Olericultura de las cruciferas. En la actualidad
el Valle de Almolonga, del departamento de Quezaltenango, es de
uso Olericola y su poblacion comprendida en 5551 habitantes
segin Censo de 1964, depende casi en su totalidad del cultivo de
las legumbres.

Almolonga se encuentra a una altura de 2,251.21 metros
sobre el nivel del mar, tiene una precipitacion de 2,000 m.m
anuales y una temperatura media anual de 15 grados Centigrados,
su clima es frlo himedo seco, se encuentra a 91 grados 29’ 38"
longitud oeste y a 14 grados 48" 53" longitud norte; la extension
de tierra regable es de 1.92 Kil6metros cuadrados, y la extension
de tierra seca (montafia y ladera) comprende 18.08 Kildmetros
cuadrados, haciendo una extension total de 20 Kilometros
cuadrados; se encuentra limitado al norte con el municipio de
Cantel y Quezaltenango, al este con los municipios de Zunil y
Quezaltenango y al oeste con la cabecera departamertal de
Quezaltenango. El nombre del Valle deriva etimoldgicamente de
voces mexicanas Atl= Agua; Malo = Manar la fuente: Ca = sufijo
locativo, o sea lugar donde mana agua (12).

La presente investigacion cubre la etapa de la determinacion
de las condiciones ecologicas en que el hongo Plasmodiophora
brassicae puede desarrollar su patogenicidad, debido a que dicho
patégeno ha sido poco estudiado, por cuanto, un procedimiento
logico fue el de determinar qué pasa en el Valle de Almolonga,
para luego poder realizar experimentacién encaminada al control,
empleando los medios que con base a la experimentacion sean los
mas adecuados.

Es conveniente hacer notar que por el abandono en que se
encuentra la pequefia agricultura, por parte de las autoridades
gubernamentales, la hernia ha sido manejada empiricamente por
quienes se dedican al comercio de los biocidas, confundiéndola
con nemdétodos y dando recomendaciones que ponen en peligro el
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equilibrio bioldgico, con las repercusiones futuras que esto
ocasionaria a la economla nacional, por cuanto permitird el
desarrolio de otras enfermedades que en la actualidad puedan
existir en forma latente,



2. OBJETIVOS

Determinacion de las condiciones ecologicas del Valle de
Almolonga, que favorecen el desarrollo del hongo
Plasmodiophora brassicae,

Cuantificar el grado de infeccién en todo el Valle de
Almolonga, con el propdsito de medir el nivel de dafio.

Determinacién de condiciones ecologicas, en aquellas zonas
que producen alguna de las legumbres que pertenecen a la
familia crucifera, para comprobar si son zonas potenciales
para el desarrollo del hongo Plasmodiophora brassicae.

Determinacion de presencia o ausencia de la hernia, en las
zonas productoras de cruciferas, para comprobar si el
inoculum no ha salido del Valle de Almolonga.



3. DEFINICION-DEL PROBLEMA

De acuerdo a estudios realizados en otros paises sobre la
hernia, ésta, se ha manifestado como una enfermedad sumamente
agresiva, de facil traslado, y constituye una amenaza para el cultivo
de las cruciferas en cualquier parte donde existan condiciones para
su desarrollo, por tal razén ha sido objeto de cuarentena. En el
Valle de Almolonga ya ha cobrado indices elevados de infeccidn,
siendo la pérdida en casos extremos, casi el total de la parcela del
agricultor. También es importante hacer notar que el problema se
puede extender a las demds zonas productoras de cruciferas, a
través de los diversos medios de dispersion, causando un fuerte
impacto en la economfa dél pueblo guatemalteco, asi como en su
dieta alimenticia; ademas que la infeccion podria estimular a la
planta, para que forme sustancias de defensa contra el patogeno,
que pueden causar serios trastornos en el metabolismo de quienes
consumen dicho producto.



4. REVISION DE LITERATURA

El patogeno Plasmodiophora brassicae, responsable de la
enfermedad llamada hernia o nudo de la raiz de las cruciferas, es
un hongo endoparésito, cuya ubicacién en la clasificacién
taxonomica se halla en el grupo de los mixomicetos y pertenece al
orden plasmodioforales y a la familia plasmodiophoracea, siendo
un hongo inferior poco estudiado.

La hernia es una enfermedad ampliamente difundida en
muchos paises de Europa vy América, donde ocasiona serios dafios
a la economia. Esta enfermedad fue estudiada por vez primera en
1872 por Woronin, quien reportd que la espora infecciosa era una
zoospora con un flagelo, pero en 1934, Ledingham demostro la
existencia de un segundo flagelo més corto (19, 20).

CICLO BIOLOGICO DEL PATOGENO

Se inicia con la germinacidn de pequefias esporas hialinas,
esféricas, con diametro hasta de cuatro micras, que salen al
exterior, al romperse las membranas que las contienen. Cada
espora origina una zoospora ciliada, las que poseen dos flagelos
uno largo y otro corto, también presentan dos tipos de movimiento
en su desplazamiento, uno por medio de sacudidas irregulares a
los que sigue el reposo, y el otro es un movimiento amiboidge; esta
condicion es la fase de resistencia del patdgeno con la que puede
vivir latente mientras no existe el hospedero. En el momento qgue
hay presencia de cruciferas que son su hospedero, la zoospora busca
los pelos radiculares y penetra a ellos perdiendo sus flagelos y
convirtiéndose en una mixamiba, que mas tarde se agruparan para
formar un plasmodio haploide, que dara origen a los gametangios,
para luego cada gametangio se divide en cuatro y se diferencian
formando gametos, los que al salir del pelo radicular al medio
exterior desarrollan nuevamente los dos flagelos y se verifica la
copulacién o plasmogamia para luego penetrar a la raiz perdiendo
los flagelos y ‘desarrollando internamente el zigoto, el cual sufre
cariogamia, desarrollando un plasmodio diploide, que luego entra
en estado acariotico para finalizar en un plasmodio que al perder
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su membrana deja en libertad dentro de la célula huésped, o sea,
en el luman celular, a las esporas de resistencia, que después de
romper la pared celular de la planta saldrdn nuevamente al medio
exterior, para dar inicio a otro nuevo ciclo, el tiempo de duracion
de cada ciclo es de ocho dfas (1, 4, 19, 20).

SINTOMATOLOGIA DE LA ENFERMEDAD

Las plantas afectadas manifiestan marchitamiento y clorosis
de la parte aérea, siendo mas marcada en las horas de- mayor
intensidad solar {a medio dia), también raguitismo, y cuando se
arrancan su raiz se presenta con tumores, en el caso de la raiz
principal este es globoso y de un diametro de 2 a 5 centimetros,
mientras que en las raices secundarias son alargados, como
consecuencia el desarrollo del eje principal queda detenido, dando
lugar a la produccién de numerosas raicillas anormales, largas vy
fibrosas.

Al principio los tumores se presentan lisos y del color
normal de la raiz en su superficie, y blancos y con aspecto de
queso en su interior, pero mas tarde se vuelven rugosos, y oscuros
debido a que las células huéspedes sufren hipertrofia, o sea, que
crecen mas de lo normal, asi mismo sufren hiperplasia, o sea, que
sé dividen aumentando el ndmero normal de células, ocasionando
un desfase con el normal desarrollo de los tejidos superficiales
suberificados y, en consecuencia, se produce una descomposicion
prematura, debido a invasiones secundarias por pardsitos
degradantes, que se encuentran en el terreno, siendo uno de los
principales las bacterias de la podredumbre blanda, cuya accidn se
hace sentir por la exhalacién de un olor pronunciado a hidrégeno
sulfurado (1, 4, 9, 17, 19, 20). La descomposicién trae consigo la
formacion de sustencias toxicas para la planta, especialmente en el
coliflor v repollo (20, 21).

FORMA DE ACTUAR DEL PATOGENO

Los plasmodios se encuentran en las células corticales, donde
se multiplican, y para difundirse la hacen a través de la division de
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Ia célula huésped, la que es excesiva, por lo que toda nueva célula
ya va infectada e inmediatamente se hipertrofia. Se han estudiado
secciones enfermas, viéndose en ellas que los radios medulares v la
corteza adquieren un grosor anormal, debido a la hipertrofia e
hiperplasia que sufren, asimismo se destruyen las células
esclerenquimatosas y reduce el xilema, mientras el floema aumenta
proporcionalmente, esto es debido a que el tejido cortical ha
emigrado hacia la zona del cambium, provocando la hiperplasia del
floema y detrimento del xilema, haciendo dificil la diferenciacion,
influyendo esto en el retardo del crecimiento (9, 17, 19, 20).

Cuando las condiciones del medio le son adversas la espora
endurece su masa plasmatica, especiaimente en la superficie,
forméndose asi quistes p ‘esclerocios que conserven latente el
plasma por largo tiempo, hasta que sobrevengan condiciones
favorables a su desarrollo.

Bajo la condicién vegetativa presenta heliotropismo negativo,
huyendo de luz y calor por provocarles desecacion; pero en su
estado reproductivo pueden presentar heliotropismo positivo,
gozan en cambio de propiedades hidrotrdpicas positivas vy se
desarrollan por ello, en general, en los sitios en donde abunda la
humedad y hay poca luz (B).

FACTORES DETERMINANTES PARA EL DESARROLLO DE
LA PATOGENICIDAD

1. Abundancia o rarefaccion en el ambiente de los parésitos o de
sus Adrganos de propagacion.

A mayor cantidad de poblacion de parasitos en el ambiente
que rodea a las plantas susceptibles, mayor sera la probabilidad de
infeccion (4).

2. Condiciones favorables del medio en cuanto a una humedad
del suelo mayor del 50 por ciento de la capacidad de campo
(condicién de elevada saturacion), temperatura baja
comprendida de 9 a 20 grados C en el ambiente y en el suelo
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de 9 a 30 grados C, humedad relativa de un 80 a 85 por
ciento, p.H de b a 7; cuando todos estos factores llegan a
conjugarse, la infeccién puede alcanzar un nivel del orden
hasta del 100 por ciento de la poblacién de plantas, siempre y
cuando el inoculum exista en un nivel considerable de
poblacion (4, 5).

Wellman, Larson y Walker (20), trabajando con suelos
arcillosos de aluvion del sudeste de Wisconsin, donde la
enfermedad era frecuentemente de gran importancia en terrenos
donde las enmiendas calizas habian llegado hasta tal punto, que,
segun los métodos corrientes de andlisis, el p.H del suelo era
superior a 7. Sin embargo, cuando se empleaban estos suelos en
experiencias en invernadero, podian cultivar en ellos plantas, sin
que apareciese la enfermedad, a pesar de los riegos diarios.
Interpretaron este fenémeno suponiendo que en el campo, la zona
de la rizosfera, pudiera disfrutar de un p.H mas bajo que &l resto
del volumen de suelo, debido a la excrecion de anhidrido
carbonico, por parte de las raices, que al combinarse con el idn
hidrdgeno proveniente del agua, forman el dcido carbdnico que
acta como acidificante.

MEDIOS DE PROPAGACION DEL PATOGENO

1. Incorporacion de rafces de plantas enfermas, al suelo, las que
al desintegrarse dejan en libertad el inoculum (5).

2. Realizacion de semilleros en terrenos donde ha existido la
enfermedad.

3. Transporte a través de aperos de labranza, zapatos, etc., de
tierra de terrenos infectados a terrenos que son
potencialmente receptivos (16).

4, El desarrollo de hospederos silvestres, dentro de los terrenos
infectados: dichos hospederos son cruciferas pertenecientes a
los géneros siguientes:
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a) Raphanus Sp. c) Capsella bursa-pastoris
b} Sinapsis arbensis d) Sisymbrium Sp. (5).

Por su condicién de zoospora se transporta a través del agua
de riego (20).

MEDIOS DE LUCHA EMPLEADOS

1.

Mc Iaughling y MelLhus (1943), reportan que la
Plasmodiophora brassicae, fue controlada con inyecciones de
cloropicrina en la dosis de 3 ml por inyeccion a distancia de
30 centimetros, tratando el suelo en otofio para sembrar en
primavera (4).

Empleo de semilleros libres de inoculum, para tener certeza
de trasladar plantas sanas (20).

Empleo de desinfestantes como cloruro mercirico a razon de
una tableta en once litros de agua, pentacloronitrobenceno
{Terraclor) aplicado en bandas a razén de 80 libras por acre
(16, 20).

Quemar todas las ralces o enterrarlas (7).

Empleoc de encalado intenso en toda la parcela, o en cada
planta hasta obtener un p.H de 7.4 (7).

Evitar el uso de .abonos &cidos como el estiéreal muy
descompuesto, sulfato amonico o superfosfatos (7).

Extirpar las cruciferas silvestres que hallan en el terreno (7).

Los implementos de labranza deben desinfestarse con
formalina al 10 por ciento (7).

Aplicacion de Sulfuro de carbono antes de siembra (5).
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10.

11.

12.

13.

14.

Aplicaciones de disoluciones muy diluidas de petrdleo (5).

Teodoro Ferraris (5) cita que Seltenspenger experimentd, con
muy buen éxito, el siguiente método. Al trasplantar las
plantitas de cruciferas excavar alrededor de cada una, una
foseta circular de 6 a 10 centimetros de profundidad en la
cual colocar un pufiado de cal viva, recubriendo después la
foseta con tierra. El experimento se realizd en terreno muy
infectado vy los resultados fueron de un control del 100 por
ciento.

Antes de sembrar hay que remojar las plantas en una mezcla
de cal apagada y azufre (17).

Realizar rotacién de cultivos, dejando de sembrar como
minimo cruciferas, durante seis afios (16).

El empleo de variedades resistentes no es del todo
garantizable, cuando no haya eliminacion de hospederos
silvestres, debido a que el hongo Plasmodiophora brassicae
como muchos otros hongos tiene la capacidad de desarrollar
nuevas razas resistentes (16).



5. MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

1. Fotografia aérea del Valle de Almolonga.
2. Planimetro.

3. Copia heliogréfica del plano de Almolonga.
4. Barreno Holandés.

5. Barreno de gusano.

6. Camara fotogréfica.

7. Psicrometro.

B. Termodmetro de temperatura ambiente.
9. Termodmetro para temperatura del suelo.
10. Micrdtomo de mano.

11. Microscopio.

12. Potenciémetro.

13. Cajas de carton para muestra de suelo,
14, Cinta métrica.

15. Lapiz.

16. Libreta de notas.

17. Boletas para encuestar agricultores.

18. Bolsas de plastico.

19. Laminillas porta-objeto.

20. Laminillas cubre-objeto.

21. 10 Beacker de 150 mil.

22. 10 varillas de agitacion.

23. Agua destilada y esterilizada.

METODOLOGIA

13

Para estudiar las condiciones ecoldgicas existentes en el Valle
de Almolonga del departamento de Quezaltenango, y que
determinan el medio Optimo para el desarrollo del hongo
- Plasmodiophora brassicae, responsable de la enfermedad de las
cruciferas denominada hernia o nudo de la raiz, la metodologia
empleada consistio en levantar un plano del Valle de Almolonga en
lo que respecta a la parte cultivada durante el verano, para esto se
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hizo necesario recurrir a la fotografia aérea, donde a través de la
misma se delimitd el drea cultivada, v para determinar la extension
delimitada se usdé planimetro, toda vez planimetrado el plano
obtenido de la fotografia aérea se procedié a dividirlo en cuatro
sectores numerados de uno a cuatro v cada sector se subdividid en
dos sub-sectores, que fueron identificados con las letras A, B, C, D,
E, F, G v H. Toda vez delimitado el plano en la forma descrita, se
procedid a hacer una distribucion al azar de las parcelas, que
constituyeron la unidad de investigacidon, en las parcelas se
muestred lo siguiente: '

a) Profundidad de capa freatica.

b) Temperatura del suelo.

c)  Muestreo de suelo para anélisis de fertilidad, p H vy textura
d) Temperatura del ambiente.

e) Humedad relativa

fl  Grado de infeccidn

gl Determinacion de p.H local.

Para la dimensidn de la parcela, se tomd la usada en el lugar
donde la dimensi6n de la cuerda es de 25 por 25 varas*®, o sea, 645
varas cuadradas. %

El procedimiento para el muestreo fue el siguiente:

1. Para determinar la profundidad de la capa fredtica se hizo una
perforacién en el centro de la parcela y se midid con un
metro la profundidad a que se encontraba el agua fredtica

2. El muestreo de suelo para fertilidad y p.H consisti en hacer
perforaciones en la parcela, distribuidas convenientemente a
una profundidad de 20 centimetros, el criterio empleado para
el nimero de muestras por parcela se determind con base al
grado de infeccion hallado en la parcela, se tomaron de
cuatro a seis muestras por parcela, lo minimo correspondio a
parcelas sin infeccion o a una leve infeccion y el muestreo

* 1 vara es igual a 0.83 Mts.
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maximo para parcelas muy infectadas con 50 por ciento y més
de infeccion.

El muestreo de temperatura y humedad relativa se hizo al
inicio, al medio y al final del Valle; y para el muestreo de la
temperatura del suelo se hizo un caminamiento en zig-zag a lo
largo y ancho del Valle.

Para la encuesta de caracter socio-econdmico, el criterio de
encuestamiento empleado fue el de abordar a los agricultores
en el momento que trabajaban en sus parcelas.

El muestreo para determinar el grado de infeccion se realizé
por un caminamiento en diagonal dentro de la parcela,
contando el ndmero de plantas sanas y enfermas, el total de
plantas observadas constituyd el cien por ciento, el nivel a
que:se hizo este catastro fitopatoldgico fue de detalle, cuya
magnitud comprende de 10 a 100 por ciento de muestreo,
por cuanto los resultados obtenidos son significativamente
confiables.

Con base a la monografia de Pinto (12), la extensidn
cultivada en el verano de repollo y coliflor era de 118,093.07
varas cuadradas que equivale a 104.35 cuerdas, y el i uestreo
se hizo al 50 por ciento del area cultivada, por lo que se
exploraron 52 cuerdas distribuidas al azar en todo el Valle;
para rabano y nabo la extension cultivada era de 257,984.60
varas cuadradas que equivalen a 232 cuerdas, el muestreo fue
del 10 por ciento .del drea cultivada, o sea, 23 cuerdas
distribuidas al azar, la razén por la que el muestreo en el
rdbano y nabo fue del orden del 10 por ciento, se debid a que
la enfermedad en el momento de efectuar la presente
investigacion no estaba muy difundida en estas dos
legumbres.

Para la determinacién del p.H local se optd por muestrear
treinta y seis parcelas distribuidas al azar en todo el Valle, y
la muestra fue tornada de la zona de la rizosfera de las plantas
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enfermas, tomando de cada parcela cuatro plantas enfermas vy
obteniendo una muestra representativa.

También se tomé muestra de materia orgdnica que los
agricultores incorporan a sus parcelas como abono organico,
la procedencia de dicho abono puede ser de las siguientes
fuentes:

a) Materia orgdnica que recolectan de bosques de alizo (Alnus
jurulensis).

b) Las que provienen de encino (Quercus Sp.).

c) Las provenientes de pino que ha sido sometido a
descomposicion con heces fecales de marranos.

El propésito de muestrear este material, fue para determinar
su p.H y también su valor como fuente de nutrientes.

Los analisis de p.H y fertilidad del suelo a nivel de parcela, asi
como la materia orgédnica, fueron realizados en el laboratorio del
antiguo 1AN del Ministerio de Agricultura, El p.H local fue
analizado en Almolonga inmediatamente después de obtenidas las
muestras, empleando un potencidmetro, la técnica se describe a
continuacion:

1.

Se toman 20 gramos de suelo, después que ha sido
convenientemente mezclado para homogenizar.,

La relacion con el solvente es de 1:2, o sea, que hay que
poner 40 ml de agua destilada.

Calibracion del aparato con Buffel p.H 7 y 14.

Se debe agitar la solucién de suelo durante 30 minutos con
una varilla de vidrio.

Después del tiempo de agitacion y de haber calibrado el
aparato se procede a realizar la lectura de la muestra.

Siempre que se analiza una muestra, los electrodos deben ser
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lavados con agua destilada, y se debe después de diez muestra
analizadas, calibrar nuevamente el aparato.

Para determinacion de la textura las muestras fueron
analizadas en el laboratorio de suelos de la Facultad de
Agronomia.

Ademds de la investigacion realizada en el Valle de
Almolonga, se hizo una exploracidn a nivel de reconocimiento
para detectar si no habia la presencia del inoculum en otras dreas
productoras de cruciferas, la razén de efectuar este trabajo
complementario obedecid a lo siguiente:

1. Sabiendo que el hongo Plasmodiophora brassicae, es muy
agresivo y de importancia cuarentenaria, por lo que su
difusion fuera del Valle causard un gran impacto econémico.

2. Para zonificar dreas que sean potencialmente receptivas para
el desarrollo de la enfermedad, toda vez se presente el
inoculum.

Las areas muestreadas fueron las siguientes:

La Ciénega, departamento de Quezaltenango.

Solola.

Los Encuentros, departamento de Solold.

Santa Cruz Balanyd, departamento de Chimaltenango.

Santa Lucia Milpas Altas, departamento de Chimaltenango.
San Lucas Sacatepéquez, departamento de Chimaltenange.
El Paraiso, municipio de San José Pinula del departamento de
Guatemala.

8. San Miguel Petapa, departamento de Guatemala,

N hwN -

El muestreo en estas zonas fue en repollo y coliflor, por ser lo
cultivado en ese momento, v los datos recabados fue en cuanto a
p.H, fertilidad, profundidad de capa fredtica, grado de infeccidn, y
temperatura media anual, humedad relativa y precipitacién anual.

URIVERSIDAD DE SAW €ARLOS DE GUATEMALE
BIBLIOTECA
DEPARTAMENTO DE TESIS-REFEREN 2
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El procedimiento fue el empleado en el Valle de Almolonga y
también acudiendo a los registros meteorolégicos en los lugares
donde habia estaciones,

Para el andlisis de los resultados, se sometieron los valores de
p.H, capa fredtica y porcentaje de infeccién a la correlacién no
paramétrica de! Coeficiente de Spearman del grado de correlacion,
la que no es més que, estadistica de distribucion libre, que no
maneja pardmetros, y que compara distribuciones, para esto se
ordenan o se clasifican los resultados en rangos, estableciendo
diferencias y aplicando la férmula del rango de Spearman (15);
también los valores se correlacionaron graficamente para establecer
un nivel 6ptimo, en cuanto al grado de infeccion respecto al p.H y
capa fredtica.

Para el p.H local se realizé una distribucién de frecuencia,
para encontrar los parémetros de p.H éptimos.
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6. RESULTADOSY DISCUSION

l. Los resultados de p.H, capa fredtica y porcentaje de
infeccidn aparecen en el cuadro No. 1, y estos valores fueron
analizados a través del coeficiente de Spearman del grado de
correlacidn, obteniéndose para la correlacién de p.H v o/o de
infeccién, un rango de Spearman de —0.384 vy para capa fredtica y
o/o de infeccién el rango fue de —0.292; también se plotearon los
valores de p.H, capa fredtica y o/o de infeccién, para
correlacionarlos gréficamente, pero la distribucion de los puntos
de la capa fredtica no manifestd ninguna tendencia por lo que no
se pudo trazar curvas y buscar puntos de convergencia, que
marcaran los valores criticos para p.H y capa fredtica respecto al
o/o de infeccion.

Asi también se reportan los valores de fosforo, potasio, calcio
y magnesio, cuyos niveles casi en la totalidad de muestras
analizadas, se manifiestan por arriba de los valores criticos, siendo
los valores criticos |os siguientes:

Para fésforo de 19 a 20 microgramos por ml.
Para potasio de 90 a 120 microgramos por mil.
Para calcio es 12 Meqg/100 ml de suelo.

Para magnesio es 3 Meq/100 ml de suelo.

apow

Por lo que las muestras que presenten en el cuadro No. 1,
valor por debajo de los puntos criticos son los que requieren
aumento en el suministro de fertilizante.



CUADRO No. 1

Sector p-H ofo Infeccidn  Profundidad Microgramos por ml Meq /100 ml de suelo
capa fredtica
4 en metros P K Ca Mg
Sub-sector
A
Parcela 1 6.90 8.00 0.53 Mts. > 25 278.75 21.00 2.95
i Z 7.33 9,64 050 " " 25 247.50 18.00 5.28
ks 3 6.84 10.67 054 " 25 82.14 16,60 4.63"
L 4 6,80 4,12 040 * "2 93.75 15.55 4.50
L 5 1.25 6.25 50 T " 25 216.25 18.55 4.53
I 6 5.95 10.29 060 " " 25 108.75 13.50 2.65
o 7 7.30 5.19 053 " " 25 520.00 20.70 6.43
s a8 5.90 0,00 050 * " 25 92,50 16.70 3.18
3 ] 7.68 1.32 050 " =2 453.75 19.25 6.78
o 10 6.83 9,09 054 " " 25 76,25 11.25 3.10
S ¥ | 6.43 22.58 1.10 ™ * 25 163.75 10.95 3.28
Sub-sector
B
Parcela 6.90 16.28 0.35 Mts. ' 25 73.75 18.00 4.63

1
2 6.80 4,35 — " 25 310.75 16.20 4,78
3 7.33 0.00 0.40 " " o2g 255.00 25,30 578
LA 7.30 20.37 oeg " " 25 92.50 54,95 5,35
5 5.73 70.00 0.55 " " 25 253,25 10,85 2.85
6 6.50 0.00 0.54 " 25 80.00 13.50 4.28
7 6.20 54.39 0.40 " ¢ 19,44 88.75 3.90 1.13
8 5.70 5.68 o4 " =25 56.50 12,90 3.33

Lz



(Continiia)

Sector

p.-H

7.40
7.13
7.08
6.23
6.27
6.95
7.35
71.20
7.30
6.93
7.30

6.05
6.45
6.30
6.83
5.90

513
6.50

ofo Infeccién

10.34
7.41
0.00
0.00

17.54
0.00
8.33
8.97
0.00
3.26

25.00

34.58
23,33
0.00
0.00
11.67
16.67
0.00
64.36

CUADRO No. 1
Profundidad
capa fredtica

en mecros

0.54 Mts,

0.31

0.50

0.50
0.45
0.35
0.40
0.30
0.43

0.60
0.40
0.40

0.55

0.48

Microgramos por ml

Meq/100 ml. de suelo

P K Ca Mg
> 25 280.00 16.50 523
" 25 461.25 13.95  3.70
" 25 76.25 15.10  4.05
" 2319 256.25 7.58  3.20
> 25 51.67 1617 417
" 25 117.50 11.60 375
" 25 80.00 18.80 583
" 25 45.00 12,65  3.55
" 25 268.75 1715 530
" 25 193.75 17.35  3.60
" 25 115.00 1130  4.78
> 25 148.75 11.85  3.00
" 25 230.00 1555  4.40
" 25 333.75 1255  4.02
195 58.33 14.13  4.67
" 25 161.25 630 150
" 25 36.25 8.25 180
" 25 116.25 15.85  4.88

h
%



(Continda) CUADRO No. 1

Sector pH ofo Infeccidbn  Profundidad Microgramos por ml Meq/100 ml de suelo

capa fredtica

Sub-sector &N metros P K Ca Mg
D

Parcela 9 6.13 0.00 0.45 Mts. 25 152,50 12,30 3.23
e 10 6.13 6.15 s 23.94 301.25 7.25 1.85
L Oy | 6.33 0.00 e >25 456.25 8.15 2.15

Sector
2

Sub-sector
E

Parcela 1 6.18 8.47 e 20,25  355.00 6.40 1.88
i 2 7,93 0.00 0.35 " 25 186.25 13.80 5.23
o 3 6.48 9.09 Ny " 25 435.00 8.80 2.85
e 4 7.23 0.00 015 " ' 25 80.00 17.20 5.10
i 5 6.78 35.29 0.40 ™ 24.63 34.17 11.00 3.20
" 6 6.63 24,00 040 >25 80.00 14.70 4.98
" 7 6.25 0.00 045 " " 26 63.75 9.45 253
s 8 7.88 21.05 0.35 * ' 25 151.25 12,15 3.83
" 9 6.73 0.00 040 ™ 25 82.50 12.13 3.67

Sub-sector
F'

Parcela 1 5.93 0.00 0.45 " " 25 157.50 12.00 3.40
" 2 6.53 32.14 0.60 * " 25 468.75 8.15 2.63
o 3 6.15 40,63 o8B0 - " 25 224.17 11.43 2.77
i 4 6.37 50.00 035 " " 25 225.00 14.67 3.95
Y 5 7.66 52.56 040 " " 25 80.83 11.93 4.75
5 <] 6.62 62.11 040 " "2 55.83 13.60 4.02

XA



{Continiia) CUADRO No. 1

Sector p-H ofo Infeccién  Profundidad Microgramos por ml Meq/100 ml de suelo
capa fredtica

Syb-Fsectcr en metros P K Ca Mg

Parcela 7 6.82 31.58 T > 25 62.50 11.43 4,27
. ) 6.08 0.00 TR " 25 232,50 9.45 1.75
o 9 6.00 0,00 0.43 Mts, 25 96.25 7.70 2.93
GO | 1 5.98 43.21 . " 25 271.67 6.73 1.42

Sub-sector
G

Parcela 1 6,65 25.44 035 " 2254 23583 6.28 4.37
i 2 6.63 34.74 040 ™ =25 236.67 8.48 4,18
" 3 6.13 0.00 A " 25 283.75 16.85 2.88
e a4 7.10 50.00 40 " " 25 141.25 B.45 4.15
b 5 6.60 0.00 — 28 325.50 9.50 2.58
" 6 5.80 5.95 R " 25 103.75 6,53 1.83
L 7 6.55 61.11 040 " " 20 2B7.50 10.20 3.05
" B8 5.55 44.09 068 * " 25 145.00 10.03 3.22
" 9 6.25 80.00 030 " 25 247.50 12.03 2.53
bl L) 7.70 10.14 —— 2488  227.50 9.30 3.98

Sub-sector
H

Parcala 6.53 6.98 —_— 2256 243,75 B.05 2.50

1
2 6.48 22,58 060 " 17.38 111.25 6.93 2.85
3 6.38 38.46 1.20 ™ 19.33 215.83 6.70 2,53
n 4 5.57 8.96 —_— 25 105.00 6.63 1.50
5 5.67 32.91 0.80 " 23,04 14333 5.13 1.20
6 6.23 0.00 e 23,13, 23125 14.25 4.58



{ Continiia } CUADRO No. 1

Sector p-H ofo Infeccién  Profundidad Microgramos por ml Meq/100 ml de suelo
capa fredtica

Sub—:actor i p K Ca Mg

Parcela 7 5.90 22.22 e 14.08 50.83 9.20 2.65
e B 6.73 4407 0.30 Mts. 11.96  146.67 8.30 3.60
o 9 6.28 0.00 1.00 ™ - 25 133.75 8.70 2.20
N 11 6.00 19.12 ——— " 25 337.50 6.70 1.65

Materia Orgdnica

Muestra 1 6.50 ot T 16.88 347.50 11.70 3.70
i 2 6.20 = ——— 16.00 250.00 14,20 3.60
" 3 6.00 — T 9.25 260.00 12.00 3.80
" 4 6.80 = ——— ~ 25 500,00 12.40 6.60
" 5 7.00 — ——— " 25 500.00 14.20 6.50
i 6 7.30 — EE— " 25 500.00 20.00 8.80
B 7 B8.90 — i " 25 500.00 6.60 7.50

Lugar de muestreo

Ciénega Grande

Parcela 1 = 7.93 0.00 0.35 Mts, »>25 57.50 18.40 8.98
" 2 7.20 0.00 035 * 24.13 53.75 18.60 7.03
) 3 6.10 20.29 045 " > 25 135.84 7.30 2.77

Solold

Parcela 1 — 0.0 1.20 ~
" 2 6.45 0.00 1.20 ™ 2.00 204.00 6.00 2.70
i 3 5.98 0.00 1.20 ™ 25 200.00 B.80 1.98
" 4 6.30 0.00 1.20 " 506 21875 6.60 1.63

=14



{ Contindia ) CUADRO No. 1

%]
Lugar de muestrec  p.H  ofo Infeccién  Profundidad Microgramos por ml  Meq/100 ml de suelo =
capa fredtica

Solold en metros P K Ca Mg

Parcela 5 5.80 0.00 1.20 Mis, 6.60 218.00 5.64 1.54

Los Encuentros

Parcela 1 6.25 0.00 1.2 * 0.75 247.50 11.30 0.85

Santa Cruz Balanyd

Parcela 1 5.95 0.00 1,20 * 12.63  442.50 8.30 1.55
I 2 6.50 0.00 1.20 " 588 205.00 7.10 1.00
£ 3 6.35 0.00 1,20 7.25 275.00 6.35 0.95

Santa Lucria Milpas

Alltas

Parcela 1 6.36 0.00 1.2 * >25 291.67 10.53 4,13

5an Lucas Saca-

tepdquez

Parcela 1 6.90 0.00 .20 ™ 25 550.00 16.40 3.70
2 2 7.40 0.00 1.2 ™ 25 442,50 19.50 4.10

El Paraiso (San

José Pinula) :

Parcela 1 6,00 0.00 1.20 20.50 227.50 7.50 1.95
" 2 5.60 0.00 1.20 * =25 467.50 8.70 2.35
o 3 7.00 0.00 1.20 * 25 365.00 19.20 3.30
i 4 6,65 0.00 1.20 " Rps 367.50 9.50 2.30

San Miguel Petapa
Parcela 1 6.40 0.00 1.20 " .25 327.50 8.40 2,45
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pH

5.5

5.67
5.70
5.90
6.05

6.15 .

6.20
6.25
6.27
6.37
6.38
6.43
6.45
6.48
6.50
6.53
6.53
6.55
6.62
6.63
6.65
6.73
6.78
6.80

CUADRO No. 2

Anilisis Estadistico no paramétrico del Coeficiente de Spearman del grado de correlacién.

Rango

31
24

5
14
25
29
34
38
16
32
28
19
20
19
37
23

7
35
36
26
22
30
27

3

o/o Infeccion

44,09
32.91

b.68
11.67
34.58
40.63
54,39
80.00
17.54
50.00
38.46
22.58
23.33
22.58
64.36
32.14

6,98
6l1.11
62.11
34,74
25.44
44,07
35.29

4,12

Diferencia
de Rangos

—30
—22
=il
—10
—20
—23
—27
-—30
-7
—22
-=17
==
=i
=15
—22
il
9
=18
—18
=
=g
=2
=0
20

Rango

W0~ B W e

ofo Infeccion

1.32
3.26
4.12
5.1%9
5.68
6.25
8.00
8.33
8.97
9.09
10.29
10.34
10.67
11.67
16.28
17.54
20,37
21.05
22.58
23.33
24,00
25.00
25.44

oW W W o 0o

bt L I
@ | M=o oND

-
BB Wl MR

Rangoe  Capa fredtica

én Metros

0.50
0.30
0.40
0.53
0.46
0.50
0.53
0.45
0.35
0.54
0.60
0.54
0.54
0.55
0.35
0.50
0.50
0.35
0.60
0.40
0.40
0.43
0.35

Diferencia
de Rangos

LV LI P R S R

—

B b et _
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( Continuacion)

Rango p.H
24 6.83
25 6.84
26 6.90
27 6.93
28 7.10
29 7.20
30 7.25
31 7.30
32 7.33
33 7.35
34 71.66
35 7.68
36 7.88

Rango

11
13

a2
10

17
12

33

18

ofo Infeccion

9.09
10.67
8.00
3.26
50.00
8,97
6.25
20.37
9.64
8.33
52.56
1.32
21.05

CUADRO No. 2

Diferencia
de Rangos

13
12
18
25
— 4
19
24
14
20
24
1
34
18

*é:l 1680

Rango

24
25
26
27
28
23
30
31
32
33
34
a5
36
37
38
39
40

ofo Infeccion

32:11
32.91
34.58
34.74
35.29
38.46
40,63
44.07
44.09
50.00
52,56
54,39
61.11
62.11
64.36
70.00
80.00

Rango  Capa fredtica

12
14
12
3
3
16

en Metros

0.60
0.80
0.60
0.40
0.40
1.20
0.80
0.30
0.68
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.48
0.55
0.30

Diferencia
de Rangos

12
11
14
24
25
13
16
30
19
30
31
32
33
34
31
28
a9

=-=13829

[
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CALCULO DEL GRADO DE CORRELACION DE SPEARMAN

6= id?

rs = 1 —

(n-1) n (n4-1)
rs : Rango de Spearman
n : Mdmero de términos

d? : Diferencia de pares de rango al cuadrado

Cuando el nimero de términos pasa de 30, se hace la prueba de t,
para comprobar la significancia.

. n-2
— -rs
il
1 re
t : t calculada n : ndmero de términos

rg : Rango de Spearman

Andlisis de p.H v o/o Infeccidon
2
(37-1) 37 (374-1)

r5=1_

La significanciavade -1 a 41

t = -ﬂ.384‘1,||' 37-2 Is 2.46
1-(-0.384)2

para 5 o/o de probabilidad es de 1.95996 .

ttab
. para 1 o/o de probabilidad es de 2.57582

Andlisis de Capa fredtica y o/o Infeccién

rp= 18038202 _ 29
(40-1)40 (404 1)
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La significanciavade -1 a4 1

t = 0.292 H;“Q.E—L 1.87
1-(-0.292)2

t

. para 5 o/o de probabilidad es de 1.95996
para 1 o/o de probabilidad es de 2.67582

En la encuesta realizada, el nimero de entrevistas fue.de

49 boletas llenas, que tabuladas, la informacion resumida aparece
en el cuadro No. 3, en esta informacion se puede resumir gue para
los fines de esta investigacién, es conveniente resaltar los siguientes
aspectos:

En cuanto a las formulas de fertilizante empleadas, la mds.
usada es 16-20-0, en segundo lugar esta el triple quince y en
tercer lugar la Urea, de estas tres fuentes de fertilizantes la
tnica acidificante del suelo es la Urea, que la utilizan un 6.12
o/o de los agricultores.

Lo que respecta al uso de los pesticidas, en cuanto al nivel de
la poblacion demandante, es bastante alto constituyendo un
81.63 o/o de la poblacion de agricultores. Por cuanto las
recomendaciones para su uso deben hacerse con mucho
cuidado,

Dependiendo de los resultados del andlisis del p.H que se
obtuvo de las muestras de la materia orgdnica, que se hallan
en el cuadro No. 1, no constituyen agente de acidificacion,
por lo que el empleo de 100 redes por cuerda por parte del
75.51 o/o de los agricultores no constituye riesgo en la
alteracion del p.H.

La venta de los productos Olericolas es realizada por el 83.67
of/o de los productos en el mercado local, lo que indica que
dichos productos en el proceso de su comercializacién pasan
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por una cadena de intermediarios, hasta que llegan al
consumidor, no permitiendo al agricultor la obtencién de un
estipendio justo por su producto, y motivando déficit
economico que se constituye en aliado del déficit
tecnolégico, ya que el primero determina que el agricultor no
pueda incorporar tecnologia que redunde en una mayor
productividad; también se acentla mds el problema de
pobreza y miseria por cuanto el 65.31 o/o de los agricultores
poseen de 1/2 a 1 1/2 cuerda de 645 varas cuadradas, para
realizar la actividad agricola.

El porcentaje de agricultores que riega a diario es un 53.06
ofo y el que riega dos veces por semana es un 46.94 o/o, la
cantidad empleada se estimo de la siguiente manera:

a. Volumen gue sobrepasa la capacidad de campo y que se
le dio la connotacion de bastante.

b. Wolumen que alcanza la capacidad de campo y que se le
dio la connotacién de poco,

El porcentaje de agricultores que riega bastante es un 63.27
ofo y el que riega poco es un 36.73 o/o, por lo que la
condicidn de las parcelas es de excesiva humedad.

En lo referente al lugar donde realiza la actividad agricola, el
83.67 o/o sélo cultiva en Almolonga, pero hay un 14.29 ofo
gue también tiene terreno en la Ciénega Grande, asf mismo el
100 o/o de los agricultores trabaja tode el tiempo en el mismo
terreno, no habiendo oportunidad para dejar barbechar
(tierra en descanso) la parcela, esto debido a la restringida
extension que posee,

La forma como se ha manejado la enfermedad de la hernia o ;
nudo de la raiz de las cruciferas, ha sido muy empirico por
cuanto a un 16.33 o/o de agricultores le han recomendado
que use nematicidas, y a un B.16 o/o el empleo de cal sin
ninguna experimentacién que respalde su uso; pero lo mas
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lamentable del problema es que las recomendaciones las han
sugerido en un 16.33 o/o, técnicos dedicados al comercio de
biocidas.

La actitud que el agricultor de Almolonga guarda respecto al
problema de la hernia es de receptividad, ya que cuando se le
planted la alternativa de la posibilidad de que el gobierno los
indemnizara para dejar de sembrar como minimo durante seis
afios cruciferas en el Valle, con el propésito de erradicar el
patdgeno, el 46.94 o/o de los agricultores estuvo de acuerdo
en aceptarla como medida de control. Asl mismo se les
planted la alternativa de practicar rotacidon de cultivos,
dejando de sembrar cruciferas en el Valle para erradicar el
patoégeno, incrementando otras legumbres a cambio que el
gobierno se comprometa a regionalizar el cultivo olericola,
para evitar problemas de excesiva oferta de ciertos productos,
en cuanto a esta medida el 85.17 o/o de los agricultores se
manifestd de acuerdo.

Con los datos de humedad relativa, temperatura vy

precipitacion obtenidos en el Observatorio Meteoroldgico,
tabulados en el cuadro No. 4, v los datos tabulados en el cuadro
MNo. 5 para el Valle de Almolonga, se puede establecer que los
lugares que méas similitud ecolégica poseen respecto a Almolonga,

s0n.

V.

a. San José Pinula.
b. Santa Lucia Milpas Altas,
c. Solola. '

Sololéd se debe tomar con la reserva que no tiene dato para hu-
medad relativa.

El cuadro No. 6 contiene los valores de p.H de la zona de la

rizosfera, que han sido analizados a través de una distribucion de
frecuencia, y ploteados en una grédfica de Histograma, donde puede
notarse que el p.H dptimo que se halla en la zona de la rizosfera,
estd comprendido de 5.475 a 6.975.



CUADRO No. 3

Informacién Frecuencia Porcentaje Informacion Frecuencia Parcentaje
L. Tenenciade fa tierra VII. Frecuenciade aplicacion de labrosa
1.  PFropietario 32 65.31 1.  Unavez al aio 25 51.02
2. Arrendatario 17 35,05 2. Para cada siembra 24 48.99
II.  Extension de la labor VIL Valor del arrendamiento
1 Dei/2al 1/2 cuerda 32 65.31 1. G 25.0d/cuerda 5 10.20
2. Del-1/2a21/2 cuerdas & 12.24 2. Q. 50.00/cuerda 11 22.45
3. De2l1/2a31/2cuerdas 3 6,12 3 Q. 75.00/cuerda 3 6,12
4. Ded31/2a41/2cuerdas 5 10.20 4. Q.100.00/cuerda 15 30.61
5 Ded4l/2a51/2cuerdas 1 2.40 IX. Tiempo de arrendamiento
6. Deb5 1/2 3 més cuerdas 2 4.80 I. Urnaho 34 69.39
L. Use de fertilizante 2. Cada siembra o e
a) Cantidad X. Nimero de mozos empleados
1. Repoilo 1. Mousa 9 18.37
1.1 Desde ! gg/cuerda 24 45.98 2. 1 mozo 7 14.28
1.2 Menos de 1 gg,/cuerda 23 A46.94 3. | Mas de 2 mozos 33 67.35
1.3 Mds de 1 gg/cuerda 2 4.08 X1, Tiempo de contratacion
2. Cofifor 1. Por 30 dfas 15 30.61
2.1 Desde 1 gg/cuerda 19 38.78 2. Por25dias 5 10.20
2.2 Menos de ! ggfcuerda 19 33.78 3.  Por20dias a 16.33
2.3 Mdsde 1 qg/cuerda 2 2244 4. Por menaos de 20 dias 13 26.53
3. Rdbana {no fertilizan) Xil Precio por jornal
B) Foérmula que usan 1.  Q.1.00/dfa 29 59.18
. 16-20-0 12 24.49 2. Q.l.12/gia 12 24.49
2 15-15-15 4 8.16 3. Avsriba gel salario minimo 8 16.33
3. Urea 3 6.12 IIl. Forma de contratacidon
4.  20-20-0 2 4.08 1 Por gra : 41 8367
3. 12-24-12 1 2.04 2. Por tarea —— hmia i
IV. Empleo de pesticidas XIV.Rendimiento por cuerda
1. Usa 40 8163 1.  Menos de 60 doc.
2, Mo usa 9 18.37 a  Repollo 22 44,90
V. Caniidad empleada : b. Coiiflor 19 38.78
1. Recomendada por casa 2. 75 doc.

expendedora 40 _81.63 a. Repoilo 7 14.29
2. Mds de lo recomendado por casa b. Colifior 9 18.37

expendedora — e 3. 80 doc.
VI Cantidad de brosa empleada a  Repoilo 8 16.33
1. 25 radas por cuerda 3 6.12 b. Coliflor 5 10.20
2 50 redes por cuerda & 16.33 4, 100 doc.
3 75 redes por cuerda 1 2,04 4. Rapolio 11 22.45
4. 10D redes por cuerda 37 75,51 b. Coliflor [ 12.24
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{Continiia) CUADRO No, 3
Informacién Frecuencia Porcentaje Informacién Frecuencia Porcentaje
Rébano
1. 300 doc. 16 32.65 1, Quezaltenango 3 6.12
2, 500 doc. g 18.37 2/ Guatemala 14 28.57
3. 700 doc. 7 14.29 3, Cooperativa local 26 53.06
4, 1000 doc. 13 26,53 Combinaciones:
XV. Lugar de venta del producto 1,3 3 6.12
1. Tapachula — _— 2,3 1 2.04
2. Retalhuleu —_— —= { 2,1 1 2.04
3. Mazatenango -— —_— ¥X. Frecuencia de riego
4, Guatemala G — 1/ 2 veces/semana 23 46.94
5. ElSalvador 1 2.04 2. Diario 26 53.06
6. Mercado local 41 83.67 XXI Cantidad aplicada
Combinaciones de mercado 1, Bastante 3l 63.27
1,4,5,6 1 2.04 2. Poco 18 36.73
4,6 4 8.16 XXII. Lugar (es) donde realiza la
4,5,6 1 2.04 agricultura
5 6 1 2.04 1. Sdélo Almolonga 41 83.67
XVIL.Precio de venta 2. Clénega Grande 7 14.29
1. @Q.1.00/doc. 3. Zunil —— e
a, Repolio i 79.59 4, Otro 1 2.04
b. Coliflor 29 §9.18 XXI1I, Cuéintas siembras realiza al afio
2.  Menos de G.1.00/doc. 1. Tres:
a. Repolio 10 2041 a. Repollo 7 14.29
b. Coliflor 11 22.45 b. Coliflor 7 14,29
3. Q.2.00 ciento rabano 26 53.06 ¢. Rabano 26 53.06
4, @Q.1.00 ciento rdbano 20 40.582 2. Menos de tras:
XVIL Variedades cultivadas a. Repollo 42 85.71
1. King Kole 232 K 5 10.20 b. Coliflor 33 67.35
2. Roundup 232 R 12 24,49 ¢. Rébano 20 a40.82
3. Gloria 11 2245 XXI1V. En el mismo lugar
Combinaciones: 1. &i 49 100.00
1,2 9 18.37 2. Mo —_— - -
1,3 2 4,08 XV Ha recibido recomencacion para el
Coliflor control de la hernia o nudo de la
1. Tempranera 13 26.53 raiz )
2. Criolla 16 32.65 1. Si 16 32.65
Rédbano 2. Mo 33 67.35
1. Tempranera g8 16.33 XVIL Qué producto le han recomen-
2. Gigante 21 42.86 dado
XVIIL. Tiempo de estar usando las 1. Cal 4 8.16
variedades 2, Nematicida 8 16.33
1. 10 afios 15 30.61 3. Otro 3 6.12
2.  Menos de 10 afios 20 40.82

XIX.Lugar de compra de la semilla
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{ Continiia CUADRO No. 3

Informacién Frecuencia Porcentaje Informacion Frecuencia Poreentaje

®VII Quién lo recomendd XXXVI. Cuwindo fueron observadas por

1. Vecinos 7 14.29 primera vez
Técnico 8 16.33 1. En 1974 22 44,90

XXVII. Cantidad aplicada para el caso 2 | En1973 13 26.53
de cal

1. 2 arrobas/cuerda 1 2.04

2.  Menos de 2 arrobas/cuerda 1 2.04

3. Mds de 2 arrobas/fcuerda 2 4,08

XNIX.” Hubo control de la hernia

1. S 5 10.20

2. Mo 10 20,40

XXX, Aceptaria indemnizacion por parte
del gobierno para dejar de sembrar
cruciferas, por un tiempo minimo
de seis afios, para poder erradicar la

enfermedad
1. Si 23 46.94
2. Indeclso 7 14.29
3. No 19 38.76

XXXI. Aceptaria que se practicara rota-
cién de cultivos, para dejar de sem-
brar cruciferas durante seis afios
como minimo, para poder erradicar

la enfermedad
1. 5i 42 B85.71
2. Indeciso 2 4.08
3. MNo L 10.20
XXXII. Combinacion de indemnizacion

y rotacidn 19 38.76
XXX Tiempo de aparicién de la hernia

o nudo
1. Dos afios 14 ‘28.57
2. Menos de dos afios 21 42.86
3. Mdis de dos afios 12 24.49
KXXIV. Se habfa observado ante- -

riormente

1. 5i 2 4.08
2. MNo 45 91.84
XXXV. Han aparecido otras enferm.
1. 5Si 35 71.43

2. MNo 8 16.33



CUADRO No. 4

CUADRO DE VALORES DE HUMEDAD RELATIVA, TEMPERATURA ¥ PRECIPITACION, PARA LAS ZONAS
INVESTIGADAS FUERA DEL VALLE DE ALMOLONGA, DE ACUERDO A VALORES DEL OBSERVATORIO
METEQOROLOGICO.

Lugar Ubicacidn H.R Temperatura Precipitacion

San José Pinula [Guatemala) Lat. 14 grados 30" 84 ofo 16.7 grados Cent. 1687.2 m.m
Lang. 90 grados 40°
Elev. 1650 Mts,5. M. M.

Santa Lucia Milpas Altas Lat. 14 grados 33'

{Chimaltenango) Long. 90 grados 40°
Elav, 1980 Mts.5.N.M, 84 oo 16.5 grades Cent.  1010.2 m.m
Solold Lat. 14 grados 49°
Long. 91 grados 13°
Elev. 2300 Mts.5. M. M. e 14,15 grados Cent. 1417 m.m
Amatitldn, Jardines Mil Flores Lat. 14 grados 27°
(Guatemala) Long. 90 grados 38"
Elev. 1189 Mts.5.N.M. 79 oo 19.9 grados C. 959.6 m.m
Santa Cruz Balanyd Lat. 14 grados 41°
(Chimaltenango) Long. 90 grados 55
Eley. 2060 Mts.5.M.M. 71ofo 15.5 grados C §97.0 m.m
Segun Pinto (12), para el Valle Long. Cesta 91 g . 29°38"
de Almolonga Long. Morte 14 g . 48'53"
; Elev. 2251.21 Mis.5.N.M. —— 15 grados C 2000.00 m.m

6€




CUADRO Ne. 5

VALORES DE: A. Temperatura del suelo y del ambiente
B. Humadad relativa

PARA EL VALLE DE ALMOLONGA

Nimero de Valor de temperatura. Valor de temperatura Valor de la humedad
lectura del suelo en grados del ambiente en relativa
cent Igradm O centi grados Porcentaje
1 13.3 12 a9
2 13.6 18 52
3 12.2 12.5 12
4 18.8 11.11 Ba
5 16.1 15.15 B8
6 20.0 10.66 94
7 15.0 10.50 94
a 13.3 19.00 92
9 21.1 11.00 96
10 16.6 12.00 86
11 12.2
12 20.0
13 18.8
14 20.5
15 22.7
16 23.3

Media de temperatura del suelo: 17.34 grades C
Media de temperatura del aire: 13.19 grados C
Media de la humedad relativa: 85.10 por ciento.
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CUADRO DE ANALISIS DE TEXTURA DE MUESTRAS DE SUELO

lden;;:fmlc:z:f:; de ofo Arcilla oo Limo ofo Arena Ticio d misk
A—l 8,55 22.95 67.50 Franco arenoso
A—2 4,79 15.54 79.67 Franco arenoso
A—3 7.10 21.03 71.87 Franco arenoso
A—4 4,58 21.20 74,22 Franco arenoso
Cc—1 9.00 17.30 73,70 Franco arenoso
c—=2 4,43 1027 B5.30 Franco arenaso
E—3 7,03 23.03 69.94 Franco arenoso
E-1 14.03 25.05 60.92 Franco arenoso
E—2 12.21 27.48 60.31 Franco arenaso
Ee= 4.52 12.56 B2.92 Franco arenoso

v



CUADRO No. 6
RESULTADO DE ANALISIS DE MUESTRAS DE p.H LOCAL

Identificacién  Valor del p.H Identificacién  Valor del p.H Clage MNo. de :
de la muestra de la muestra g datos Frecuencia

1 6.90 19 7.50 4.975—5.475 2 2
2 5.64 20 6.23 5.475—5.975 11 11
3 6.85 21 578 5.975—6.475 8 ;]
4 6.97 22 5.53 6.475—6.975 11 11
B 7.05 23 5.60 6.975—7.475 3 3
& 5.70 24 5.56 74757975 1 1
7 6.30 . 25 GeEE L R T e e A e e
8 6.70 26 5.70
a9 6.73 27 6.77

10 6.40 28 6.18

11 6.95 29 5.73

12 6.03 30 5.50

13 6.42 31 7.25

14 6.12 3z 6.73

15 6.95 33 498

16 6.75 34 5.40

17 6.60 35 5.893

18 5.85 36 7.03

Se aplico la formula de Sturgess para obtener el ndmero de clases.

No. de clases = 14-3.3 g N

Ne No. de términos Rl SO .

Mo. de clases Mo. de clases= 14-3.3 Log. 36 = 6697 7
i = —Zd2 _ = 036 )
7 R : Recorrido o amplitud

i= 08 i : Intervalo de clase

[A 4
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V. En cortes histologicos realizados en material sano traido de
Almolonga, se obtuvieron resultados positivos, por lo que hay
trasmisores sanos.

V1. Se encontrd hospederos silvestres pertenecientes a cruciferas,
dichos hospederos son:

a. Mostaza silvestre (Sinapsis arbensis) conocida en el Valle de
Almolonga como Napush.

b. Raphanus raphanistrum, que lo reportaban existente en los
departamentos de Chimaltenango y El Quiché (13, 14).

En ambos hospederos se hicieron cortes histologicos y
salieron positivos.

El MNapush o mostaza silvestre es utilizada por los agricultores
para su alimentacion, aprovechandole las hojas.

VI Segln Pinto (12), con base al estudio socioeconémico
realizado por INDECA, la distribucion del rea cultivada, varia en
funcidon de las dos estaciones, alcanzando los porcentajes
siguientes:

A. Cultivo de invierno
a. Repollo 62 ofo g. Cebolla 3o0/o
b. Remolacha 39o0/o h. Réabano 1.6 ofo
c. Lechuga 9.8 0/o i. Otros 3.00/0
d. Coliflor 98o/o
e. Apio 8.00/0
f. Zanahoria 5.0 0/oo

B. Cultivo de verano a. Cebolla 6 ofo

) f. Coliflor 6olo

a. Zanahoria 42 o/o g. Remolacha 3 o/o
b. Papa 310/0 h. Repollo 3 o/o
3‘ Apio 16 ofo i. Rébano 200/o

. Lechuga 15 o/o
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7.  CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis del grado de correlacidn de Spearman,
para los valores de p.H, capa fredtica y ofo de infecci6n,
obtenidos en el Valle de Almolonga, estos son significativos
por lo que se concluye que la magnitud de la infeccidn esta
determinada por el p.H y capa fredtica que imprime una
condicion de excesiva humedad, acentudndose méas con el
excesivo riego; por cuanto si estas condiciones llegaran a
existir en las otras zonas productoras de cruciferas, el
desarrollo del hongo Plasmodiophora brassicae serd
inminente.

La existencia de la hernia en Ciénega Grande del
departamento de Quezaltenango, se debe a que los
agricultores que poseen terrenos en el Valle de Almolonga y
en la Ciénega, por desconocimiento no han desinfestado sus
implementos de labranza, constituyéndose estos, en medio de
transporte para el hongo, por la adherencia de suelo; y en esa
misma forma podrd difundirse el inoculum a zonas
potenciales para su desarrollo, como podrian serlo San José
Pinula, Santa Lucia Milpas Altas y Solold; de acuerdo a los
datos de temperatura, humedad relativa y precipitacion gue
se presentan en el cuadro No. 4, y que son similares a las de
Almolonga.

La presencia de hospederos silvestres, permitiria al hongo
Plasmodiophora brassicae el desarrollo de razas resistentes, en
el momento que se tratara de controlarlo con el uso de
variedades resistentes o con el empleo de sustancias quimicas.
También conviene mencionar que la existencia de trasmisores
sanos, constituye un vehiculo de difusion por cuanto dichos
productos son llevados a otros lugares para su venta, por lo
que durante su transporte pueden, de una u otra forma,
diseminar el inoculum vy con la capacidad que el mismo posee
para vivir en forma latente, desarrollar patogenicidad hasta
que existan condiciones apropiadas.



Es importante mencionar que por el desconocimiento de la
hernia, las medidas que hasta el momento se han usado, en
lugar de constituir una panacea, estdn poniendo en peligro al
resto de verduras que se cultivan en el Valle; por cuanto,
pueden propiciar condiciones favorables para organismos que
se encuentren en condicion latente.

Por lo que para cualquier medida de proteccion que se quiera
usar, se debe considerar que el Valle constituye pequefios
minifundios de wuso super intensivo y de una amplia
diversificacion.

Después de analizar las condiciones socioeconémicas
imperantes en los agricultores de Almolonga, y de evaluar las
condiciones ecoldgicas que favorecen enormemente el
desarrollo del Plasmodiophora brassicae, se puede concluir
que, el problema epifitdtico con su repercusidn econdmica, se
va agudizar mas en el invierno por cuanto gue las condiciones
favorables al desarrollo del patogeno serdn mds ad-hoc; estas
condiciones son:

a. Mayor ndmero de parcelas cultivadas con cruciferas.
b. Condiciones de humedad excesiva, intensificada por la
precipitacion,
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Fota MNo. 1.
Muestra la deformacion de la raiz en plantas de repollo,
atacados por Plasmodiophora brassicae,

Foto Mo, 2. Tomada con 250 aumentos,
Corte histolégico en Canchdn o Repollo chino (Brassica
chinensiss), presenta deformacidn celular v plasmodios del
hongo.



Foto No. 3. Temada con 180 aumentos.
Corte histoldgico en Mostaza silvestre o Mapush (Sinapsis
arvensis), gue muestra deformacion celular y gran
proliferacidn de plasmodios, con 160 aumantos.

Foto Mo. 4, Tomada con 250 aumentos.
Corte histoltgico en Mostaza silvestre mostrando los
plasmodios eon mayor detalle.



T ]

Foto Mo. 5. Tomada con 160 aumentos,
Corte histologico en repollo (Brassica oleracea var.
capitata), presenta el lumen celular del sisterma vascular
reducido, debido al engrosemiento de la pared celular,
provocado por el crecimiento de las edlulas.
parenguimatosas. .
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GLOSARIO DE TERMINOS

Epifitotia: Enfermedad general o de cardcter epidémico vy
transitorio que ataca a una o varias especies vegetales.

Hipertrofia: Aumento de volumen de las células de un tejido.

Hiperplasia: Tejido patolégico caracterizado por una
multiplicacién celular excesiva.

Lumen celular: Espacio libre comprendido entre las
membranas de una célula o de un vaso.

: Mixamiba: Nombre de los individuos libres, uninucleados y

provistos de seuddpodos.

Movimiento Amiboide: Consiste en contracciones vy
deformaciones del contenido protoplasmético.

Plasmodio: Masa de protoplasma formada por la fusion de
varias células distintas, cuyos nicleos permanecen
independientes.
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