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1.

INTRODUCCION

Bl cultivo del Cardsmomo ha cobrado gran impulso en estos dltimos =
tiempos en Guatemala, especialmente en el departemento de Alta Verapaz
en el Norte y otras regiones aptes para su cultivo en el Sur-Occiden==
te, donde predominan excelentes condiciones de clima y suelo para lo=-
grar altos rendimientos y un producto de buena calidad.

Bl Cerdamomo no €s un cultivo reciente en nuestro pafs. Segin Mer-
fi (15), en el afio de 1,920 se hizo la primera introduccidén de semi---
llas de Cardamomo en el departamento de Alta Verapaz; posteriormente -
fueron desarrolladas plentaciones en los departamentos de Suchitepé---
quez, Solold y Chimaltenango. Actualmente se le cultiva en los depar-
tame?t?s de San Marcos, Retalhuleu, Quezaltenango, Santa Rosa y Escuin
tla (5

Este cultivo se he desarrolledo en una forma no sisteadtica y mas -
bien primitiva o rudimentaria durante mucho tiempo, y no ha sido sino
hasta los dltimos seis o diez afios cuando diera principio su explota--
oién con fines de exportacidn. Se estima que nadie se ha interesado -
en estudiar todos los aspectos relacionados con este cultivo, el cual
ha venido incrementéndose desordenadamente en el pais, a tal grado que
hoy se le cultiva en zonas sgricolas absolutamente inadecuadas para --
producir un Cardamomo de la calidad que exigen los compradores en el -
mercado internacional.

Como consecuencia de lo anterior y por la carencia de una teonifica
cidén adecuada del cultivo, el Cardamomo paulatinemente ha venido sien-
do afectado por une serie de enfermedades. Estas enfermedades han ai-
do uno de los principales factorea que han frenado la produccién, =«=-
pues, no solo tienen el potencial de destruir completamente las cose--
" chas; aun en aguellos casos en que no causen pérdidas totales, general
mente reducen en forma crénica el rendimiento del cultivo, afectando -
al mismo tiempo la calidad y durabilidad del producto cosechado.

Actuaslmente en las areas cardamomeras de Guatemals, los problemas -
entomoldgicos y fitopatoldgicos de mayor importancia estén constitui--
dos por: "El Picudo del Cardamomo", el cual causa dafios de considera--
cidn en los cardamomales al perforar los frutos, loa cnales se pudren
¥ caen posteriormente; "El Virus del Mosaico del Cardamomo”, enferme--
dad causada por Virs, la cual se caracteriza por presentarse en forma
de jaspeado en las hojas, provocando & la vez una rdpida disminucidn ~
en el tamafio de log brotes; la enfermedad conocida entre los agriculfo
res como "Cercdspora”, de la cual no se tiene ninguna informacidén acer
ca del agente causal; los Thrips, que en la Indias han causado gran da-
fio al cultivo del Cardamomo, provocando pérdidas considerables de has-
ta el 60% de la cosecha (9). La presencia de nemétodos, como posibles
causantes de un efecto detrimental en las plantas de Cardamomo en las
zonas de produccidn de Guatemala, aun no ha sido dada a conocer a los
ggricultores.
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El presente trabajo tienme 'por objeto presentar a los agricultores -
que se dedican a la cardamomicultura, la informacidn sobre los nemdto-
dos fitoparas{ticos que afectan al cultivo, as{ como su distribucidn y
los dafios que ¢ausan sl mismo. Constituye un pequefio aportie & la in~-
vestigacién de los problemas fitosanitarios relacionados con este cul-
tivo, que en la actualidad se ha convertido en una de las fuentes de -
produceidn agr{cola mas importanies de la economia nacional y oonjunta
mente con el Café, Algoddn, Cafia de Azmicer y Banano, juegan un papel = -

preponderante en el comercio exterior del pais.
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Es conocido el hecho de que el cultivo del Cardamomo ocupa un ren--
glén muy importante en la economia del pais, proporcionando a la vez -
fuentes de trabajo y de ingreso a un gran mimero de pequefios y media--
nos agricultores, principalmente en la zona Forte.

Sin embargo, a pesar de su importancia socioecondmica, nada se ha -
hecho por estudiar los problemas entomofitopatolégicos que afectan al
cultivo, los cuales reducen considerablemsnte el beneficio que los a=-
gricultores esperan obtener de este sisteme de produccidn.

Debe tomarse en cuenta el hecho de que muchos agricultores se dedi-
cesn a propagar material vegetativo, no solo para establecer sus pro---
pias plantaciones, sino que también lo venden a otros agricultores a--
4rafdos por los altos precios gque el producto ha adquiride ultimamen-
te en ei mercsdo internacional. Esto ha provocado que algunos agriocul
tores procedan a distribuir material vegetativo sin observar el estado
de sanidad del mismo, ya que desconocen hasta el momento la presen----
cia de nemdtodos asi como el efecto negativo que estos tienen para su
plantacién, logrando con ello la distribucidn tento de nemdtodos como
de otros patégenos, que posteriormente y unidc al desconocimiento de =
las condiciones climdticas y eddficas requeridas por el cultivo, cau-~~
san una reduccién considerable en la produccidn.

Como quedd dicho anteriormente, hasta el momento no se ha informado
nada respecto a la presencia de nemdtodos en las 4reas donde se culti-
va el Cardamomo, mucho menos del efecto dafiino que causan al cultivoj-
‘razén per la cual se hace sumamente necesarie la investigacidén, no so-
1o en el campc de la Pitonematologia sino en todos los aspectos rela--
cionados con el cultivo.

H
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B.

REVISION DE LITERATURA

NEMATODOS FITOPATGGENOS:

Los nemdtodos, organismos malticelulares, generalmente microscd-
picos, con forma de gusanillos delgados, son agentes causales de nu
merosas enfermedades de los vegetales. 'Algunos causan enfermeda---
des en el hombre y los animales. Se encueniran diseminados en una
gran variedad de medios y condiciones. La mayor parte de los nemé-
todos viven en 'aguas de mar y agua dulce; pero una buena cantidad -
viven libres en el suelo, del cual ‘son habitantes naturales. Sin -
embargo, existe un buen mimero de nemdtodos que en su evolucidn se
han adaptado a vivir & expensas de los vegetales. Varias espewe===
cles atacan a las plantas cultivadas, provocando frecnentemente da-
flos graves: necrosis, lesiones y podredumbres .de las raices, tallos
¥ hojas (6,10, 23), pero la mayoria. afectan basicamente el sistew==
me radical (19). . : ,

CARACTEBISTICAS GEHERLLES
1) Tamafio, Porma y Apariencis ganeral-

Ios nemdtodos fitdfagos son gusanos filiformes, cilindricos,-
de tegumento liso, cuyo tamafio oscila alrededor de 0.5 8 2 mm. -
de longitud (10). Muchas de las especies que se asocian con las
rafces son demasiade pequefias para qué puedsn observarse cuan---
do las plantas se examinan a simple vista en el campo. En eg---
te sentido, las hembras de los nenétodos de los nddulos de las -
raices son una exoepcidn, pues son observables a simple vists, -
aunque solo se encueniran en raices o sobresaliendo de ellas, pe
ro no en el suelo (6). Sin embargo, los nemdtodos no son tan pe
quefios como se piensa, son dificiles de distinguir porque la ma-
yor parte de ellos son delgados ¥ transparentes.

Existen cezsos en que se presenta el fenémeno conocido como di
morfismo sexmal, esto significa que en la etapa adulta las hem--
bras de algunos nemétodos toman formas diferentes a las del ma--
cho, ¥a sea en algunas partes de su cuerpo 0 en-la totalidad del
pismo.

El cuerpo de los nemétodos es mas o menos transparente y se -
compone de dos tubos encajados uno en el otro. Bl primero com--
prende la cubierta del cuerpo (cuticula exterior, epidermis y --
musculatura) y el segundo estd constituido por el tubo digesti--
vo, el cual contiene un fluido donde se desarrolla la circula---
cidn y la respiracidn. Su cuerpo estd cubierto por una cuticula
impermeable, debajo de la cual hay una capa muscular que les con
fiere movilidad. BEn el aparato digestivo se diferencia la cavi-
dad bucal, con un estilete accionado por misculos y mediante el
cual los nemdtodos perforan las paredes de las células para suc-
cionar su contenidoj el esdéfago (formade por una porcidn ante-«-

4e
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rior, el bulbo medio y una porcién basal glandular), el intestie
no y el ano {6,12,19).

Prdximos al tubo digestive se encuentran los Srganocs genita--
les y excretores. lLos érganos genitales del macho generalmen---
te desembocan en el ano, mientras que en el caso de las hemwwewe
bras se abren al exterior por una abertura separads llamada vul-
va, la cual se localiza comunmente hacia la mitad del cuerpo, =--
precisamente en la superficie ventral (10).

La regidn cefdlica tiene regularmente seis labios alradedpr -.
de la boca; en los nemdtodos fitoparasiticos la cavidad bucal es
t4 modificada por la presencia de un estilete o lanza que utili-
zan los nemdtodos para punzar las células vegeteles para alimen~
tarse. El sisteme excretor no estd bien desarrolledo, pero el -
sistema nervioso es muy completo y estd constituido por muchos -
nervios, ganglios y estructuras sensoriales que utilizan para la
direceidn (10,i:,23).

El sistema reproductor estd bien desarrollade. BEn las hem--=
bras puede encontrarse uno o dos ovarios seguidos de un ovidué--
to, la espermateca, el itero y la vulva. En el macho se pueds -
encontrar un testiculo, la vesicula semiral y un conducto eyacn-
latorio que se une con el intestino para formar la cloaca., Tam-
bién poseen dos espiculas para efectuar la odpula (10,12,23).

Generalmente, las hembras y los machos de la aisma especie --
Son muy parecidos en apariencia y fprma,‘del mismo tamafio, 0 =---
hien, los machos son ligeramente mas pequefios. Las diferen-ewe-
¢ias mas notables se presentan en el extremo posterior, donde la -
presencia de espiculas y de otros 6rganos copulatorios, que a me
nudo incluyen un saco, pueden originar gque la parté posterior --

.del macho difiers considerablemente con la apariencia de la hem-

bra. Ahora bien, entre los nemdtodos de las plantas, hay varias
egpacies en las cuales las hembras y los machos no poseen ningu=-
ns semejanza entre si (6).

El mayor numerc de los casos en que hay dimorfismd sexusl se
prasenta entre los nemdtodos conoeidos como pardsitos sedenta---
rios, es decir, que una vez que se han establecido en el inte~--
rior de los tejidos vegetales, permanecen indefinidamente en el
mismo lugar, como por ejemplo, los nemdtodos de los nddulos radi
cales. Lo que sucede es que las hembras en su madurez dejan de
sor filiformes y adguieren la forma de pera y a veces llegan a -
tener una forma casi esférica. BEn estos casos, la hembra es la
que llega a ser atipica, mientras que el macho mantiéne su forme

de gusano o lombriz como la mayoria de los nemdtodos (6,10).

Ciclos de Vida:

a) Reproduceién: La reproduceién en los nemétodos generalmente -

es bisexual y la fecundacidén es indispensable para su multi--
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plicacidn; perc en algunas especies se da la partenogdnesis -
(reproduccidn sin fecundacidn) o el hermafroditismo, es dee=--
cir, cuando las fungiones de los dos sexos aparecen en el mis
mo individuo (19). -

Ios nemitodos que habitan en el suelo o en los drganos in-
festados de las plantas tienen un ciclo de vida simple. Ios
huevos que deposita la hembra son de forma ovalada o redondea
da y generalmente provistos de une membrans resistente. Al e
closionar los huevos, emergen de leos mismos las larvas, que =
por su forma y estructura se parecen a los adultos, excepto -
en el desarrcllo del sistema reproductor. Su crecimiento se
lleva a cabo por mudas sucesivas, en las que el mnimal se des
prende de su cuticula y forma una nueva; la larva sufre una -
serie de cuatro mudas y los periodos de desarrollo entre cada
muda toman los nombres de "etapas larvarias" (6,12,19).

b) Nutricidn: Los nemdtodos se alimentan del contenido protoplas
mético de las células, cuyas membranas perforan con la ayu---
da de su estilete. Al mismo tiempo inyectan una secrecidn.en
zimdtica llamada saliva, que licia los contenidos celulares y
prepara probablemente su digestidn; es decir, que los conteni
dos de las células se tornan mas fluidos y mas fdciles de in-
gerir y asimilar. De esta manera numerosas células van sien-~
do destruidas sucesivamente, sin embargo, los dafios mas impor
tantes causados por los nemdtodos provienen por una parte de
las sustancias tdxicas de la saliva (que provocan necrosis ¥y
deformaciones de los tejidos) y por otra parte de la invasidn
de la planta por bacterias u hongos, 1os cuales se introducen
en los tejidos durante la nutricidn o la penetracidn de los -
nendtodos (6, 19).

C. CLASIFICACION:

1) Por sus Hdbitos de Alimentacidn:

La mayor parte de los nemdtodos que habitan en el suelo pue--
den dividirse en tres grupos {6,10):

a) Las especies Sapréfagas, que obtienen su alimento en forma di
recta de 1a materia orginica en descomposicidn, o que se ali-
mentan también de microorganismos asociados con la putrefac--
cidn. .

b} Las especies Predatoras que ge alimentan de animales peque---
fios, incluso otros nemétodos.

¢) Las especies Fitoparasiticas, que se alimentan de los vegeta-
les superiores e inferiores.

2) Desde el punto de vista Bioldgico:

Algunos nemdtodos de los vegetales se alimentan de las yemas,
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tallos y hojss, pero la mayorfa lo hace a expensas de las rafces
u otras estructuras subterrdneas (bulbos, tubérculos, rizomas, -
etc.). Algunas especies penetran en las diferentes partes de --
los vegetales y se alimentan de los tejidos internos, mientras -
que otras se nutren desde el exterior (6,10,12).

Los nemédtodos que primordislmente se alimentan de la raiz pue
den agruparse dasde el punto de vista bioldgico en las tres cate
gorias siguientes (6,10):

a) Endopardsitos: Cuando pasan la mayor parte de su existencia -
en ¢l interior de la planta. Es decir, que llegan a adultos
y realizan la oviposicidn en el interior de los tejidos vege-
tales. Bastos & su vez se dividen en dos grupos:-

a.l) Endopardsitos Migratorios: Cuando cambian de sitio conti
nuamente dentro de los tejidos, no importando se eatado
de desarrollo (larva o adulto).

a.2) Endopardsitos Sedentarios: Cuande no se mueven mas, des-
pués de habterse fijado en los tejidos, durante un perio-
do de su vida, es decir, que permanecen en un solo gitio
dentro de los tejidos.

b) Semiendopardisitos: Se fijan a las rafces o raicillas sobre -=-
las cuales viven, pero efectdan la puesta de huevos en el ax-
terior del vegetal.

¢) Ectopardsitos: Se encuentran en el suelo y viven como pardsi-
tos externos del sistemm radical, del cual se alimentan even-
tualmente por medio de su estilete. Pasan toda su existencia
en la rizdsfera, o sea la zona del suelo que rodea de cerca a
las raices. Algunas especies se conocen como vectores de Vi-
rus productores de enfermedades.

ENEMIGOS NATURALES:

Al iguel que la mayoria de seres vivos, los nemétodos {tienen sus
pardsitos y depredadores; los mas importantes son los hongos, ouyo
micelio los captura én el suelo, También algunas bacterias pueden
reducir 1a abundanocia de estos pardsitos y finalmente un grupo bien
reducido de nemdtodos que viven como depredadores de otros (6,19).

PERSISTENCIA EN EL sUELO Y FORMAS DE PROPAGACION DE 1OS NEMATODOS:‘

El origen de una infestacidn, en la mayoria de los casos, debe -
buscarse en el suelo, pues todos los nemdtodos fitopatdgenos pasan
en €1 un periodo mas o menos largo de su ciclo de vida o incluso la
mayor parte de su existencia. Sin embargo, por sus dimensiones tan
pequefias, los nemdtodos no son capaces de desplazarse a grandes dis
tancias por sus propios medios, por tal razdn, en el transcurso de
un afio no logran aumentar de manera significativa su zona de infes-
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tacidn. Esto- explloa el hecho de que los dafios generalmente apare-
cen en los cultivos en manchones mas o menos definides (6,10,19).

A pesar de lo anterior, existen una serie de factores que contri
buyen a su diseminacién. Por ejemplo, el viento puede transpor----
tar 00331onalmente los huevos y larvas enquistsdas a cierta distan-
cia, asi como los restos vegatales contaminedos. Revisten mayor im
portancia los medios de propagacién que se asocian a las précti----
cas culturales- las semillas, esquejes, acodos, estolones, rizo----
mas y otros dérganos de reproduccidn vegatatlva que se encueniren in
festados contribuyen & la propagaclon de estos pardsitos a distan--
cias nmuy considerables. Por dltimo, los nemdtodos se difundgn fa-m
cilmente al ser transportados en particulas de suslo o de resi-ee--
duos vegetales que se adhieren & los zapatos, a los cascos o pezu--
fias de los animales, a la maquinaria agricola, & los dtiles de tra-
bajo y también en el agua de riego {6,19,23).

SINTOMAS Y EFECTOS CAUSADOS POR NEMATODOS EN LAS PLANTAS:

1) Sintomas en las partes aéreas:

Cuando el efecto es indirecto y producido por la lesion de un
nemdtodo que ocurre en el sistema radical, los sintomas néreos =
serdn esencialmente los mismos que resultan de cualquier condi-=
cién que afecte el normal funcionamiento del sistema radical., --
Las plantas afectadss pueden padecer de un debilitamiento gene--
ral, por lo que son incapaces de resistir a las sequias, la fal-
ta de elementos minerales en el suelo y otras condiciones adver-
sas. En algunas plantas, particularmente las arbustivas y arbd-
reas, las hojas pueden presentar una reduccidn del tamafio, cloro
sis y la tendencia a desprenderse prematuramente. En slgunas re
giones en las cuales los suelos son deficientes en algin elemen-
to esencisal, los vegetales afectados por nemétodos tienden en ns
yor grado a mostrar sintomss de esa deficiencia mineral. Los ~=
sintomas de este tipo no son lo suficientemente especificos como
para que, en base & ellos solamente, pueda diagnosticarse que u-
na enfermedad es producida por nemétodos {(6,10).

En el caso de los nemdtodos que afectan la parte aéres de las
plantas, si producen sintomas bastante tipicos. Como ejemplo se
citan las especies del género Aphelenchoides, las que comunmente -
causan lesiones en las yemas aplcales ¥ zonas de crecimiento, --
Pueden provocar también malformacidn y necrosis de las hojas y-
tallos en determinadas plantas. Algunas especies que se mencio-
nan dentro del género ina pueden ceusar agallas en las espl-
gas de algunos cereales ( ,10)

2) Sintomas en las partes subterrdneas:

Algunos nemdtodos de las plantas se alimentan de las yemas, -
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tallos y hojas, pero un nimero mucho mayor lo hacen a expensas -
de las rafces u otros drganos subterrdneos. Un reducido mime---

o

de enfermedades producidas por nemdtodos pueden identifiocarse

en base & los sintomas subterrdneos unicamente, pero estos son -

de

mayor utilidad en el diagndstico que loa sintomas aéreos (6).
Bn el sistema radical de las plantas infestadas por nemédtodos

pueden enconirarse solos o en combinacidn los siguientes sinto--
nas (6,10,21):

. a)

b)

¢)

d)

Agallas ¢ Nédulos de la Raiz: Estos son sintomas tipicos de -

1la lesidn que producen los nemdtodos de los nddulos radica---
les. Se caracterizan por malformaciones.que varian desde le-
ves ensanchamientos hasts la formacién de nudos o agallas de
considerable tamafio en los tejidos de la raiz. Se deben a -=-
crecimientos enormales de las raices y son causedos principal
mente por nemétodos endopardsitos sedentarios, tales como los
que pertenecen & los géneros Meloidogyne y Naccobus. Sin em-
bargo, a pesar de ser pocos los géneros de nemétodos nodulado
res, muchas personas creen eguivocadamente que este tipo de =
sintomas son el efecto principal de un ataque de nemdtodos.

Necrosis superficial de las raices: Los nemdtodos ectoparasi-
ticos al alimentarse, pueden matar las células superficigew=--
las de la raiz en grandes porclones, lo que provoca desde li-
geros cambios de color hasta la pérdida de la corteza. Las -
lesiones de esta clase que producen algunos nemdtodos lle----
gan a ser muy graves y penetran tantoc en la raiz que llegan &
descortezarla. las especies que causan este tipo de dafios se
encuentran principalmente en los géneros Xiphinems, Tylenchu-
lug y Helicotylenchus, que a menudo se encuentran asociados -

con esta clase de sintomas.

lesiones en las rafces: Son lesiones tipicas de los dafios cau
‘sados por nematodos que penetran la raiz u otros drganos sub-
terrdneos y se congregan en un area limitada, causando la ==~
maerte de los tejidos que los rodean. Estas son zonas necrd-
ticas mae ¢ menos circunscritas, generalmente de tamafio peque
fio 0 mediano y que a menudo sSe originan en el interior de las
raices. Estos sintomas son provocados por especies de los gé
neros Pratylenchus y Raddpholus. Al agrandarse las lesicnes,
las rafces pequeflas quedan cercenadas en estos puntos, aniqui
lando las partes extremas, reduciendo con esto el sistema ra-
dicel de las plantas afectsadas.

Ramificacidn excesiva de las rafces: En la proximidad de la -

zone mas atacada de las raices de las plantas, estas pueden -
producir una excesiva cabellera radical. Estie sintoma comun-
mente e8 provocado por la muerte de la parte terminal de las
rafces a consecuencia de la 1nva316n de los nemétodos, dando
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origen al desarrollo de ramifioaciones en las raices. El da-
fio es causado por varios géneros de nemdtodos.

e) Pudriciones en las rafces: Los nemftodos que emtran en las es
tructuras suculentas pueden iniciar heridas que luego degene-
ran en pudriciones. Aunque los nemdtodos inician el dafio, --
provoocando una pudricidén limitads, esta puede ser extendida -
por la invasién de otros microorganismos, como hongos y bacte
riae, que pueden cansar la pudricidn de ciertas porciones de
la rafz, En este caso, la accidn inicial de los nemdtodos es
imprescindible para la penetracidn y el establecimiento de --
los otros patégenos dentro de los tejidos.

f£) Heridas o mslformaciones del dpice de la rafz: Generalmente,
las yemas apicales ds las raicillas detienen su crecimiento -
después de que los nemdtodos se alimentan de ellas. Por lo -
regular, una rafz que se afecta en esta forma, se ramifica y
también puede detener el crecimiento de sus ramas. El resul-
tado es un sistema radical atrofiado, con pocas raices abser-
" bentes. Bs un dafio originado por diversos géneros de nemdto-
dos.

. Estos si{ntomas van generalmente acompafiados por otros, no ca-

racteristicos unicamente de ataques de nemdtodos y visibles en ~
la parte aerea de las plantas, como son: dismimucidn del creci--
miento, sfntomas de deficiencias minerales con anarillamientc de
las plantas, sintomas de marchitez por sequia en presencia de su
ficiente humedad, reduccidn de los rendimientos en la cosecha y i
baja calidad de los productos.

Hasta la fecha no se ha reportado en Guatemala la presencia -
de nemétodos fitopatdgenos en las plantaciones de Cardamomo, de
tal manera que se desconocen los sintomas y el efecto que los --
migmos puedan causar al canltivo. En base a lo anterior, este --
trabajo estuvo orientado a la obienoidn de dicha informacidn; ¥y
constituye la base cient{fica para cuslquier estudio que se rea-
lice con miras & investigar mas la fauna nematoldgica asociada -
con el cultivo del Cardamomo.
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OBJETIVOS

Bn el presente estudio se tuvieron como objetivos los siguientes --
aspectos:

1) Identificar loe principales géneros de nemdtodos fitoparasiticos --
asgciados con el cultivo del Cardamomo y determinar sus niveles de
poblacidn en almdcigos y plantillas en las principales dreas de pro
duociéa.

2) Evaluar el dafic que ocasionan diferentes géneros de nemdtodos fito-
parasiticos en el desarrollo de las planta de Cardamomo.




i2.

MATERIALES Y NETODOS

A, IDENTIFICACION DE GENEROS DE NEMATODOS FITOPARASITICOS Y SU DISTRI-
BUCION GENERAL EN 10S AIMACIGOS 7.F PLAHTILLAS DE CARDAMOMO,

1) Seleccién de las Areas de Muesireo:

Para la realizacidn de este trabajo se tomaron en cuenta las

. dos dreas de produccidn de Cardamomo mas importantes, localiza--
das la primera en la zona norte (Departamento de Alta Verapaz) y

la segunda en el Sur-Ococidente del pais en los departamentos de

Chimaltenango, Suchitepéquez, Retalhuleu, San Marcos y Quezalte-

nango .

Por lo general, en estas drsas la topografla del terreno es -
en extremo accidentada y resulta bastante dificil encontrar en -
las mismas, algunas partes llanas come en la coeta del pais. la
elevacidn de estos terrenos oscila entre los 80 y 1,600 metros -
de altura sobre el nivel del mar. En la mayor parte de estas 4-
reas existen bosques naturales, en los cuales se cultiva el Car-
damomo aprovechando la sombra de los mismos para la proteccidn -
del cultivo. Aqui es comin enconirar fineas de Cardamomo que --
presentan pendientes con desniveles de 40 hasta 80%. El clima -
prevaleciente es subtropical muy himedo y la precipitacidn es a-
bundante, con un promedio de 4,000 mm. ammales y una temperatura
media de 22°C. (7).

La propagacidn del Cardamomo la realizan los agricultores de
dos formas: la primera de ellas por semilla, para lo cual cong--
truyen semilleros y posteriormente almdecigos antes de su estable
cimiento en el campo definitivo. En este sentido, cabe mencio--
nar que esta téenica es utilizda por mmay pocos agricultores en -
el departamento de Alte Verapaz (1). La segunda forme de propa~-
gacidén es utilizando material vegetativo {rizomas) selecciona---
do de otras plantaciones y sembrade directamente en el campo. --
Los agricultores que propagan el Cardamomo a través de semille--
ros y almdcigos, generalmente siguen las mismas técnicas de pro-
duccidn empleadas en las etapas iniciales del cultivo del Café.-

Ios ‘agricultores emplean corrientemente dos formas diferentes
para realizar sus semilleros y almdcigos. Hay quienes lo hacen
directamente en el suelo, seleccionando para el efecto el lugar
mas adecuado; otros lo hacen llenando bolsas de polietileno con .
tierra, donde siembran las semillas y establecen posteriormen---
te sus almdcigos, en la misma forma como se hace con el culti--- -
vo del Café.

2) Muestreo:
Para la realizacidén de este estudio se hizo un muestreo diri

& L)
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gido, tomando como base la existencia del cultivo del Cardamo---
mo en las finoces muesireadas; pues no existe ni marco lista y ne
estd disponible fotografia asérea para proceder a realizar mueg--
treos por dreas.

De tal manera que se tomaron en cuenta, como se dijo anterior
mente, las dos dreas de produccidn de Cardamomo mas importantes,
siendo éstas la zona del Sur-Occidente y la Zona Norte, mues----
tredndose en cada zona 10 fincas, las cuales sparecen localiza--
das en el Mapa No. 1. En cada une de estas zonas se separaron -
las fincas muestreadas de acuerdo al tamafio de la explotacidn ==
(ver Cuadro No. 2).

La realizacidn del muestreo se llevd a cabo de la siguiente =
manera: en cada finca & muestrear se tomaron &l azar 10 plantas,
De cads muesire de 10 plantes se hicieron submuestras de 3, de -
donde se obtuvieron muestras tanto de suelo como de raiz, con --
las cuales se llevé a cabo el andlisis nematoldgico. En total -
8e tuvieron 20 submuestras para andlisis (1 por cada finca mues-
treada), .

Las mestras fueron i{ransportadas al laboratorio de Pitopato-
logia de la Pacultad de Agronomfa de la Universidad de San Car--
los de Guatemala, en bolsas de pldstico debidamente identifica--
das. Posteriormente se vaciaron en una bandeja donde se homoge-
nizaron perfectamente y se tomaron muesitras de 250 cc. de suge==-
lo y 50 gr. de raiz para la extraccidn de los nemédtodos.

Anslisis nematoldgico:

a) Extraccién de Nemdtodos Ectoparasiticos: Estos nemétodos vi--
ven generslmente en el suelo y se alimentan de la rafz deg---
de el exterior. Para la extraccidn de los mismos se utili---
26 el método de Centrifugacidn y Plotecién con azicar de Goo-
ris y D'Herde, citado por Mundo (17) y Zavaleta (22). Es unc
de los métodos usados para el aislamiento de nem{todos de mo-
viniento lento como los nemétodos de anillo del género Crico-
nemoides (11). Para extraer los nemdtodos por este mdétodo se
midieron 250 cc. de suelo. El procedimiento consistid en pri
mer lugar en triturar el suele lo mas que se pudo, mezclan---
do la muesira con suficiente agua en una palangsna pars homo-
genizar perfectamente el suelo. Una vez hecha la homogeniza-
cidn se dejé de agitar para que se sedimentaran las part{cu--
las de suelo. Unos segundos después se pasd el sobrenadan—--
te del recipiente por tres tamices (de 80, 100 y 325 mallas -
respectivamente). El suelo con nemdtodos que quedd reteni---
do en el ultimo tamiz se lavd con una pizeta y se recogid en
un vaso de precipitacién de 150 ml. del que a su vez, agitan-
do ls suspensidn en forma continua se vacid a los tubos de u-
na centrifuga, sgregando & cada tubo 1 gr. de Caolin y mez---
clando perfectamente. Se procedid luego a centrifugar por --
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MAPA No. 1

Localizacién de las Areas de mestreo
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5 minutos a 3,000 R.P.M. Posteriormente se decantd el sobre-
nadante de los tubos y el sedimento se mezcld con una solu---
oién de azicar al 45%. Con esta solucidn se resuspendid el se
dimento de los tubos, con ayuda de un agitador y se volvid a
centrifugar a 3,000 R.P.M. durante 3 minutos. El sobrenadan-
te de los tubos se pasd por el tamiz de 325 mallas y con la a
yuda de una pizets se lavaron y concentraron los nemdtodos en
é) retenidos. Este lavado se hizo rapidamente y con suficien
te agua para eliminar cualquier exceso de la solucidn azucara
da que pudiera deformar a los nemdtodos. Ya concentrados y -
perfactamente lavedos se transfirieron los nemdtodos a un =--
frasquito de 10 ¢c. para proceder a matarlos y flgarlos antes
de su identificacidn y conteo.

Extraceidén de Nemdtodos Endoparassiticos: Para la extraccidn =

de los nemdtodos gue viven y se alimentan dentrc de los teji-
dos de las raices, se tomaron muestras de rafz de cada una de
las submuestras (20 en total). Estas rafces se sacudieron -~
suavemente y se fraccionaron en trocitos de 2-3 cms. de lar--
go, de los cuales se tomd una porcidn de 50 gr. de raisz.

Para la extraccidn de los nemétodos de las raices se usa--
ron dos métodos:

b.l) El primero fue ol de Licuado-Tamizado-Centrifugado de --
Gooris y D'Herde, citado por Mundo (17). BEste método no
es mas que una modificacidn del Tamizado-Centrifugado, -
descrito anteriormente. El procedimiento de extracew---
cidn consistié en licuar por espacioc de 45-60 segundos -
los 50 gr. de raiz en una licuadora a bajas velocidad, ==
El licuado se pasd en un tamiz de 100 mallas por pulgada
cuadrada y luego a través de un tamiz de 325, los cuales
fueron lavados cuidadosanente. Se recogid con una pize-
ta este material y se pasd a los tubos de la centrifu---
ga agregando a cada tubo 1 gr. de Caolin y se centrifugd
s 3,000 R.P.¥, durante 5 nminutes. A contirmiacidn se Pro,
cedié en la misma forma que para la extraccidén de los ne
métodos ectopardsitos.

b-2) El segundo método utilizado para la extraccidm de los ne
nétodos endoparasiticos fue el de Incubacidn de Te;i----
dos (raices) citado por Echandi (8). Para la extraccion
se utilizaron embudos de vidrio (Embudos de Baermamnn) --
con una pequefia menguera de hule de 6-7 cms. de largo en
la parte inferior, la cual se sello con una pinza de ===
Mohr. La metodologia para la extraccidn fue la siguien-
te: se llenaron los embudos con agua hasta unos dos cen-
timetros cerca del borde, luego se colocd un cedazo so--
bre el embudo y posteriormente una pequefia toalla de pa-
papel facial sobre el cedaze. Se tomaron 50 gr. de rai-
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ces fragmentadas y se distribuyeron sobre el papel faw--
cial. Se agregd lentamente agua hasta que las raices --
quedaron completamente en contacto con el agna, tratando
de que esta no ocubdbriera todo el material.

Se dejaron los embudos en reposo durante un tiempo de
24 a 48 horas, al cabo de las cuales ge extrajeron mues
tras de agua con nemitodos en un frasquito de 10 cc. pa.
ra matarlos y fijarlos posteriormente. -

4) Metedo, fijacidn y preservacidn de los Nemftodos:

Teniendo la suspensidn de nemétodos en frasquitos de 10 sec.,-
estos se dejaron en reposo por un tiempo de 4-6 horas para procu
rar el asentamiento de todos los ejemplares. Iuego se elimind =
el exceso de agua en cada frasco, hasta que quedara en cada uno
aproximadamente 5 oc. de suspensidn. Cuando al decantar se escs
paron algunos nemdtodos, estos fueron pescados individualmente -
en un vidrio de Syracusa y devueltos al frasco que contenfa la -
puspensidén. Para el matado y fijado se usaron las siguientes --
téonicas y sustanciass especificas (8,11):

&) Pormalins al 5%:

En esta técnica se usé Pormalina al 5%. Para obtener una
buena fijacién fue necesario calentar los frascos que conte--
nian a los nemdtodos en un bafio Maria, agitando los frascos =
de tal manera que la temperatura se distribuyera uniformemen-
te_dentro de la suspensidn, hasta que llegd alrededor de los
60°C., por un minuto. Bsto se hizo con la finalidad de matar
& los nemitodos y que los mismos al morir lo hicieran de una
forma tal que se pudiera observar mejor su morfologia. Poste
riormente se afiadieron 5 ¢cc. de Formalina al %,

b) TcA.Fo H

En algunos casos se utilizd esta téenica pars el matado y
fijsdo de los nemétodos. Al igual gue el método anterior, ae
usé pars une fijacidén temporal de los ejemplares. El mata-—-
do y fijado se realizd en la misma forma que para la técni~--
ca de la Formalina al 5%. Para preparar 100 cc. de este fija
dor (TAF) se hizo una solucién de 2 cc. de Trietanolamina, --
91 cc. de Agua destilada y 7 cc. de Formaldehido al 40% (11).
Finalmente se afiadieron 5 cc. de fijador a los frascos con la
suspensidn de nemdtodos. :

Una vez agregadas estas soluciones, se agitaron los frascos -

suavemente y a los mismos se les coloed su etiqueta correspon---

- diente con los datos de identificacidn; quedando los nemdtodoz -
preservados en esta forma por algin tiempo.

5) Conteo e Identificacidn:
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Para poder efectuar el contec se hizo una reduccidén en oada -
frasco de la cantided de liquido a un méximo de 5.cc., para lo -
cual se eliming el agua en exceso sin agitar, con el propdaito -
de concentrar los nemdtodos en cada mestra. Algunos nemito---~
dos que se escaparon en esta oparacion fueron pescados y reinte-
grados luego a la suspensidn concentrada. En seguida, con una -
pipeta graduada se transfirié 1 cc. de la suspensidn a un vidrio
microsyracusa, el cual se llevd al microscopio compuesto bajo el
objetivo de potencia media (10X), para la observacidn directa de
los nemdtodos. Al realizar el enquue de los ejemplares se lo--
gré hacer el conteo en forms simultdnea con la identificacidén --
hasta género. Las poblaciones para cada género se obtuvieron sa
cando el promedio de % conteos efectuados en la forma descrita -
anteriormente. Este promedio se multiplicd por los 10 cc. de la
suspensidn para obtener las poblaciones de nemétodos en 250 ¢c.-
de suelo y 50 gr. de raiz.

Cada género de nemdtodos presenta caracteristicas morfoldgi--
cas y anatdmicas que permiten su identificacidn. La identifica-
cién se realizd siguiendo el criterio de fitopatélogos précti---
¢0s, guienes se han simplificado eate trabajo y han gseleccionado
una serie de caracteristicas para determinar los géneros de nemé
todos, a saber: presencia y tipo de estilete, forma del esofago,
forma del nemdtodo, forma de la cola y forma y disposicidn del -]
varic en las hembras.

La identificacidn de los nemdtodos hasta la determinacidn de
su género se hizo fundamentalmente en base a la Clave de Tylen--
chida propuesta por Loof (1975), en las descripciones y esquemas
del Commonwealth Insititute of Helminthology (1973), de Thorne -
(1961), de Zuckerman y colaboradores (1971) y de Jenkins y Tay--
lor (1967).

Montaje:

Con el objeto de realizar la confirmacidn genérica mediante -
la identificacidn mas precisa de los nemdtodos, se hizo necesa--
rio hacer montajes de los mismos. El procedimiento seguido en =-
la preparacién de los montajes fue el siguiente: se colocd una -
Zota de Lactofenol blanco en el centro de un portaobjetos. Iue-
go se localizaron los nemdtodos vertidos en un vidrio de Syracu-
sa con la ayuda de un microscopio estereosedpico, utilizando ~-=
45 aumentos. Posteriormente se procedid a levantar los nemdto--
dos cuidadosamente hasta llegar a la superficie del agua con el
auxilio de un pescador de nemidtodos (se prepard un pescador uti-
lizando una sguja de diseccidn a la cual se adhirid en la pune--
ta una pestafia con psrafins derretida). Cuando se tuvo un nemd-
todo justamente bajo la superficie del agua se levantd rapidamen
te para sacarlo y colocarlo luego en una gota de Lactofenol en -
un portaobjetos, al cual se le colocaron cuatre puntos de pintu-
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ra de uflas en las esquinas de un cuadro imaginario para evitar -
el aplastaniento de los ejemplares atrapados entre el porta y cu
breobjetos. Con la syuda de una pinza se procedid a colocar un
cubreobaetos sobre el liquido. El exceso de Lactofenol se elimi
né con papel abserbente y por dltimo se observd la preparacién -
bejo el microscopic. Las preparaciones que merecisron ser pre--
servadas se sellaron con esmalte de uHas, el cual se aplicd con
un pincel fino a las orillas del cubrecbjétos.

B. EVALUACTION DEL DANO CAUSADO POR. DIFERENTES GENEROS DE NEMATODOS FI-

TOPARASITICOS EN PLANTULAS DE CARDAMOXO.

1)

2)

3)

4)

Condiciones en que se desarrollé el Experimento:

En vista de ser este el primer estudio serio desarrollado .en
Guatemala sobre nemdtodos en Cardamomo, se considerd necesario -

" estudiar el dafio bajo condiciones controladass, en el invernaderoc

de la Facultad de Agronomia de ls Universidad de San Carlos de -
Guatemala. Para el ensayo fueron utilizadas 10 pldntulas obteni
das de semilla, las ecusles tenian un mes de edad. De estas, 5 -
se utilizaron como plantas testigo, las otras 5 fueron inocula--
das con diferentes géneros de nemdtodos fitopatdgenos. Las plan
titas se colocaron en bolsas de polietilenc con suelo previamen=-
te deainfestado. .

Origen del Indculo:

Para el susayo de patogenicidad fueron utilizadas muestras de
suelo y raiz obtenidas de una de las fincas mmestreadas en Alta
Verapaz que presentdé altas poblaciones de nemdtodos, especifica-
mente de los generos Meloidogyne y Pratylenchus. La extrag-----
cidn de los nemdtodos se hizo utilizando el méitodo de Incubacidn
de raices,

Inoculacidn:

Las 5 plantitas fueron inoculadas en 4 ocasiones, habiendo --
transeurrido 15 dias entre cada inoculacidén. El nivel prom@---~
dio de poblacidn de nemdiodos que se inoculd z cada bolsa fue de
1,200 eaemplares de los cuales el 95% correspondid a nemdto-~--
dos de los géneros Meloidogyne y Pratylenchus y el 5% restante -

al género Helicotylenchus.

Establecimiento del Experimento:

Las bolsas con su respectiva plantita fueron colocadas en una
de las megsas del invernadero sl azar, Ias plantas testigo fue--
ron puestas sobre pléstico para evitar una posible contaminacidn
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Y las mismas fueron identificadas para no confundirlas con las -
plantitas tratadas con nemétodos. Todas fueron regadas a diario
¥y se les aplicd una solucidn nutritive cada 5 dias. Ademds, »«-
se’trataron en 3 oportunidades con Dithane ¥-45 para prevenir al
guna enfermedad de tipo fungoso que pudiers haber afectado a las
plantas bajo estudio. El experiments quedd establecido el dia 6
de julio de 1,979.

“\

5) Evaluacidn del dafio;

. Inego de 3 meses de establecido el experimento se procedid a
efectuar la evaluacién del da¥o, 1la cual se hizo en base a la al
tura y al pesoc verde de las plantas. Para determinar la altura
simplemente se midieron las plantitas desde el nivel del cue----
1lo hesta el dpice de la hoja mas tierna, mientras que para la -
determinacidn del peso verde se corteron las plantitas a nivel -
del cuello y luego se pesaron. los datos de la altura y peso =--
verde fueron #ometidos & un andlisis de varianza para determinar
si el nivel promedio de poblacidén de nemédtodos inoculado causé -
algdn efecto estadistico significativo en el desarrollo de las -
plantes.




RESULTADOS

A. IDENTIFICACION DE GENEROS DE-NEMATODOS FITOPARASITICOS Y SU DISTRI-
BUCION GENERAL BN ATMACIGOS Y PLANTILLAS DE CARDAMOMO.

Ios géneros de nemétodos que se encontraron asociados con el cul
tivo del Cardamomo fueron: Meloidogynme, Pratylenchus, Helicotylen--
chus, Dorylaimus, Tylenchus, Xiphinema y Criconemoides. En el cua-
dro No. 1 se muestra su distribucién general y su promedio poblacio

- nal en meestras de suelo y raiz.

Los nemitodos de mas amplia distribucidn fueron: Meloidogyne, He
licotylenchus y Pratylenchus. El género Meloidogyne fue el que se
encontré con mayor frecuencia, habiéndose extraldo en el 80% de las
muestras. El género Helicotylenchus aparecid en el 65% y Pratylen-
chus fue menos frecuente, y2 que estuvo presente en el de las -
muestras. El género Criconemoides fue el que presentd una distribu
oién mas restringida, encontrandose unicamente en el 15% de lags ---
mestras.

Al revisar la Graficas No.l, puede observarse que las poblaciones
mas altas encontradas corresponden a los géneros Meloidogyne, Praty
lenchus y Helicotylenchus respectivamente. En el caso del género -
Meloidogyne se obtuvo una poblacién promedio de 4,500 ejemplares en
muestras de 250 cc. de suelo y 50 gr. de raiz. Para el género Pra-
4ylenchus fue de 3,600 y para el género Heliocotylenchus la pobla--=-
eidn promedio obtenide fue de 1,800 nemdtodos para iguales muestras
de suelo y raiz. Siguieron en orden los géneros Dorylaimus, Tylen-
chus y Xiphinema, con un nivel de poblacidén promedio de 135, 120 --
y 80 respectivamente. Por dltimo, la poblacién promedio mas baja -
encontrada correspondid al género Criconemoides con 50 ejemplares -
aislados de muestras de 250 cc. de suelo.

En relacidn al tamafic de las fincas muestreadas y al sistema de
propagacidn utilizado, cuya informacidn aparece en. los cuadros No.
2 y 3, puede verse que las fincas muesireadas en Alta Verapaz (10 -
en total) son de pequefia extensidn en comparacidén con las muestirea-
das en la zona Sur-Occidental (10 en total), situacidn que coincide
con las técnicas de produccidn utilizadas en el cultivo del Cardamo
mo, ya que en la Alta Verapez, en el 80% de las fircas muestrea----
das la propagacidn la hacen utilizando material vegetativo y el 20%
a partir de semillas; mientras que en el Sur-Occidente el 100% lo -
hacen utilizando semilla.

Cabe mencionar acd que la mayoria de plantaciones establecidas -
en Alts Verapaz se han obtenido partiendo de material vegetativo, -
por lo que el muestreo en estas fincas se hizo en plantillas de o--
cho meses 2 un afic y medio de edead, en 8 fincas y en almdcigos en -
las otras 2.
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FIGURA No. 1

Niveles promedio de poblaciones de neméto-
dos fitoparasiticos encontrados en mues---
tras de 250 cc. de suelo y 50 gr. de rais,
en 20 fincas muestreadas.

4000 4

- GENEROS

A) Meloidogyne, B) Pratylenchus, C) Helieo
tylenchus, D) Dorylaimus, E) Tylenchus, =-=-
F) Xiphinema y G) Criconemoides.
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Cuadro No. 1: Precuencia de aparicidn de 7 géneros de nemdtodos fi-
toparasiticos enconirados en muestras de suelo y raiz
en 20 finces muestreadas y su promedio poblacionel.

GENERO FRECUENCIA 4 . PROMEDIO DE POBLACION
MELOIDOGYNE 16 80 ' 4,500
HELICOTYLENCHUS 13 65 1,800
PRATYLENCHUS 10 50 3,600
DORYLAIMUS 8 40 160
TY LENCHUS 4 20 120
XIPHINEMA 4 20 80
CRICONEMOIDES 3 15 50

Cuadro No. 2: Agrupacidén de 1as unidades de explotacidn miestreadas
segin su tamafio en las zonas cardamomeras.

TA¥ANG ZONA NORTE  SUR-OCCIDENTE
Menores de 1 Mz. 5 -
‘ Mayores 1 Mz. pero menores 1 Cab. 5 --
Mayores 1 Cab pero menores 10 Cab. - l 10

Cuadro No. 3: Técnica utilizada en la propagacidn del Cardamomo se-
gin zona de produceidn en 20 fincas muestreadas.

PROPAGACION POR ‘ .
ZONA SEMTLLA %  PROPAGACION VEGETATIVA %
NORTE 2 20 8 80
SUR-OCCIDENTE 10 100 - -

Observando el Cuadro No. 4, podemos decir que de acuerdc al tama
fio de las fincas muestreadas se obtuvieron los niveles promedic de
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poblacidn mas altos en las fincas de mayor extensidn. De acuerdo -
con la 1égica se esperaris que en estas fincas los niveles de pobla
cidn de nemédtodos fueran mas bajos puesto que se supone que son las
fincas que pueden desarrollar una mejor tecnologia, pero nuestros -
resultados demuestran fotalmente lo contrario.

" Cuadro No. 43 Niveles promedio de poblacidn de acuerdo al tamafio de
las fincas muestreadas.

TAMANO ZONA NORTE m SUR-OCCIDENTE Foiafic‘fb’ﬁ'
Menores 1 Mz. 5 2,646 B
1 Mz. 1 Cab. 5 2,279 — emea-
1 Cab 10 Cab S e 10 3,139

En cuanto al sistems de propagacidén empleado, podemos ver en el
Cuadro No. 5 que aen las fincas donde se preparan semilleros y almé-
cigos, los niveles de poblacidén promedio son también mayores que ~-
los alcanzados en las fincas donde la propagacidn es vegetativa. Es
to nos indica que la preparacidn de semilleros y almécigos en las -
fincas se estd haciendo tan mal que se puede asegurar que se estd -
contribuyendo a la distribucidn de los nemdtodos hacia las nuevas &
reas de cultivo.

Cuadro No. 5: Promedio poblacional de nemétodos de acuerdo al siste
ma de propagacidn utilizado.

SISTEMA PROMEDIO POBLACIONAL No. DE FINCAS
Propagacidn vegetativa 2,249 8
Semilleros-almicigos 3,168 12

Analizando el cuadro No. 6 podemos ver claramente que las pobla-
ciones de nemdtodos endoparasiticos (Meloidogyne y Pratylenchus) -~

que se obtuvieron, dependieron fundamentalmente del método de ex—--
traccidn utilizado. En este sentido, las poblacionos obtenidas fue
roa mayores cuando la extraccidn se hizo por el método de Incuba---
c¢idn de raices en enbudos de Baermann que por el método del Licua--
do-Tamizado-Centrifugado. La razén pudo ser de gque no todos los ne
médtodos se extrajeran de las raices y ademés, porque muchos nemdto-
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dos se destrayeron al hacer la extraccidén por efecto del licuado de
las raices.

También es importante hacer notar que en el cazo de Meloidogyme,
en algunss ocasiones, ademés de las larvas también se exirajeron --
machos, lo que significa altas poblaciones de hembras en las raf---
ces. BEstos machos de Meloidogyne al igual que oiros nemdtodos como
Xiphinema y Dorylaimus, en la realizacién de este trabajo, solo fue

posible aislarlos por el método de Incubacidén de Raices y no por el
método del Tamizado-Centrifugado, a pesar de haber hecho algunas re
peticiones del proceso de extraccidn por este método. Esto vino --
s demostrar, en nuestro caso, que esta técnica no es la mejor, como
muchos aseguran, pars la extraccidn de nemdtodos del suele. En tal
virtud, diremos que la técnica de los embudos de Baermann, a pe-~--
sar de ya no usarse mucho, si se adapta perfectamente a la extrac--
cidn de nemdtodos ectopardsitos (excepto los de movimiento lento co
mo los del género Criconemoides). -

Es importante sefialar el error en que pueden incurrir las perso-
nas que se dedican a la investigacidn cuando argumentan usar solo -
un método de extraccidn como el mejor para la obtencidén de cual---=-
quier clase de nemitodos, pues nuestro estudio nos revels que tal -
método no existe.

Cuadro No. 6: Diferencis entre las poblaciones de nemétodos endopa-
rasiticos obtenidas por los métodos de Licuado-Tamiza
do-Centrifugado e Incubacién de raices.

GENERO Licuado-Tamizado-Centrifugado  Incubacién de Raices
Nivel X de poblacidn Nivel X de poblacidn
PRATYLENCHUS 1,200 2,200
M¥ELOIDOGYNE
Larvas: 1,800 2,100
Machos: -— 200

EVALUACION DEL DANO CAUSADO POR DIFERENTES GENEROS DE NEMATODOS ¥FI-
TOPARASITICOS EN PLANTULAS DE CARDAMOXO.

El efecto de la inoculacidn de diferentes géneros de nemdtodos -
fitoparasiticos sobre la altura y el peso verde de las plantas se -
indica en los cuadros No. T y 8.

Para llegar a determinar si el nivel promedio de poblacién de ne
mdtodos inoculado afectd el desarrollo de las plantas, Se proce----
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did a determinar, en primer lugar, si existian diferencisas Bignie=w
ficativas entre las alturas y entre los pesos verdes mediante un a-
nélisis de varianza.

Cuadro No. 7: Altura (en cms.) de las pléntaa inoculadas con dife--~
rentes géneros de nemétodos fltoparasitlcos en rela--
cién con las plantas testigo.

TRATAMIENTO REPETICIONES ‘X

Plantas Teatigo 46 38 33 24 26 33.4

Plantas Inoculadas 28 24 28. 14 23 25,4

Cuadro No. 8: Psso verde (an gre.) de las plantas inoculadas con dai
ferentes géneros de nemdtodos fitoparasiticos en rela
cidn con las plantas testigo.

TRATAMIENTO REPETICIONES X
Plantas Testigo 11 9 7 T 4 7.6
Plantas Inoculadas 8 5 6 5 3 5.4

A través del apndlisis de los dztos anteriores pudo detectarse ~-
que hubo una diferencia significativa entre las alturas, no asi en-
tre los pesos verdes, quizd porque el método no fue capaz de extra-
er las diferencias entre los tratamientos, sin embargo, esto ha si-
do encontrado igualmente encontrade por otros investigadores (16).-

Bn vista de lo anterior, se procedid & realizar un andlisis de -.
eficiencia para los dos parémetros considerados, cuyos datos apare-
cen en los Cuadros No. 9 y 10. En esos cuadros se puede ver con ~-
mas evidencia que los promedios, tanto de las alturas como de los -
pesos verdes, fueron mayores en las plantas gque crecieron en suelo
excento de nemdtodos (testigo), que los promedios alcanzados por --
las plantas que fueron inoculadas con estos. Igualmente se inclu--
yor en estos cuadros los porcentajes de reducoidn en altura y pe---
80 verde ocasionados en las plantas por la inoculacidn de neméto--
dos, observédndose que dicha reduccidn alcenzdé hasia un 30% en al ca
80 de la altura y de un 29% en el peso verde. Bsto indica que algu
veces las diferencias 31gn1flcat1vas estadiasticas no concuerdan con
evidentes diferencias bioldgicas.

Por observacidn directa pudo notarse que las plantas tratadas --
con nemdtodos fueron mas raquiticas, el color del follaje apare----
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cidé igual al de las plantas testigo, habiendo una disminucidn consi
derable en la altura de las plantas como puede apreciarse en la Fo-
tografia No. 1. Al arrancarlas se pudo ver que el sistema radi-e--
cal era pobre y presentaba agallas pequefias.

Cuadro No. 9: Efecto de la inoculacidn de diferentes géneros de ne-
ndtodos fitoparasiticos en la altura de las plantas y
porcentaje de reduccidn en relacidn con las plantas -

testigo.
TRATAMIENTO - Altura promedio Reduccidn de altura
(cm.) (%)
Plantas Testigo 33.4 00
Plantas Inoculadas 2344 30

Cuadro No.l0: Efecto de la inoculacidn de diferentes géneros de ne-
métodos fitoparasiticos en el peso verde de las plan-
tas y porcentaje de reduccidn en relacidn con lag =--
plantas testigo.

Peso verde promedio Reducoidn de peso verde

TRATAMIENTO (gr.) ‘ (%)
Plantas Testigo 7.6 00
Plantas Inoculadas Sed 29

En la fotografia No. 2 se muestra parte del sistema radical de -
una planta obienida en una de las fincas muestreadas en el Sur-Occi
dente. Esto, con el uUnico fin de que el lector tenga una idea del
dafic que causan los nemdtodos del género Meloidogyne en las rai----
ces de las plantas de Cardamcmo.
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Fotografia No. 1: Plantas sanas (dos de la izquierda)
¥y plantas enfermas (dos de 1la derecha). '

Fotografie No. 2: Agallas en la raiz causadas por
Meloidogyme sp.
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JIDENTIFICACION DE GRNERQOS DE NEMATODOS FITOPARASITICOS Y SU DISTRI~
BUCION GENERAL EN AIMACIGOS Y PLANTILLAS DE CARDAMOMO.

Analizando los resultados obtenidos en el presente trabajo pode-
moB observar que los nemdtodos que se asocian con el cultivo del -~
Cardamomo, presentan una amplia variedad de géneros. Entre estos -
se encontraron altas poblaciones de nemdtodos de los géneros Meloi-
dogyne y Pratylenchus, que de acuerdo con la literatura consultads,
son fuertes patogenos; por lo que pueden reépresentar un peligro po-
tencial para el cultivo.

Otro de los géneros que se encontrd en varias de las fincas mies
treadas fue Xiphinema, el cual presentd una distribucidén bastante -
restringida y un nivel baJo de poblacidn; por lo gue deducimos que
este género quizéd no esté causando dafio directo al cultivo del Car-
damomo, perc indirectamente podemos considerar su aparicidn como un
problema muy serio, principalmente en ls costa Sur-Occidental, don-
de su presencia estuvo asociada con la enfermedad del Virus del Mo-
saico del Cardamomo, detectads en algunas fincas.

EVALUACION DEL DANO CAUSADO POR DIFERENTES GENEROS DE NEMATODOS FI-
TOPARASITICOS KN PLANTULAS DE CARDAMOMO.

En vista de que las alturas y los pesos frescos fueron mayores -
en las plantas testigo con respecto = los alcanzados por las plan--
tas inoculadas con nemétodos, podemos deducir que las poblaciones -
del orden de 1,200 nemdtodos por 250 cc. de suelo y 50 gr. de raiz
afectan el desarrollo de las plantas. A peser de lo anterior, re--

sulta muy difioil establecer un nivel de poblacidn bajo el cual pue
den ocurrir pérd1das en la produccidén, pues dicho nivel dependeréd -
de la clese de géneros que estén presentes y del grado de patogeni-
cidad de los mismos. Por otro lado, este nivel también se verd in-
fluenciade por las condiclones generales en que se desarrolle el --
cultivo, de tal manera, que si estas son favorables, las plantas po
drédn soportar altas poblaciones de nemdtodos sin pérdidas aparentes
en la produccidn.

la sintomatologia que presentaron las plantas en el ensayo de pa
togenicidad viene a corroborar las observaciones hechas en el cam--
po de-donde se aisld el material que se empled en las inoculacio---
ges. Se observd la presencia de agallas pequefiag en las raices y -
hubo une ligers proliferacidn de raicillas, las cuales también pre-
sentaron agallas bien pequellas. En general las plantas no mostra-
ron diferencias muy marcadas en la parte aérea, excepto la altura -
de las mismas y una muy ligera reduccidn del didmetro de los pseudo
tallos.
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CONCLUSIONE:S

De los rasultados que se obtuvieron en la reslizacidn del presen---
trabajo se despraenden las conclusiones siguientes:

Se encontraron asociados con el oultivo del Cardamomo 7 géneros de
nemétodos fitoparasiticos: Meloidogyne, Pratylenchus, Helicotylen-
chus, Tylenchus, Dorylaimms, Xiphinema y Criconemoides.

Los géneros Meloidogyne, Pratylenchus y Helicoiylenchus fueron los

- que presentaron las poblaciones mas altas,

6.

los géneros Meloidogyne, Helicotylenchus y Pratylenchus, respecti-
vamente, fueron los que presentaron la mas amplia distribucidn.

Desde el punto de vista de la abundancia y virulenciaj Meloidozyne
y Pratylenchus son los nemétodos mas importantes de los 7 géne----
ros encontrados en las dreas bajo estudio.

Pudo determinarse que niveleé de poblacidn del orden &e los 1200 -
nemétodos por 250 cc. de suelo y 50 gr. de raiz, causaron un efec-
to negativo en el desarrollo de las plantas.

Las. fincas cardsmomeras que actualmente desarrollan almicigos no -
realizan las prédcticas sanitarias adecuadas, por lo consiguiente,-.
se puede asegurer que estén contribuyendo a la distribucidn de ne~
nmétodos fitoparasiticos hacie las nuevas dress de cultivo.

La obtencidn de nemdtodos de los géneros Xiphinema y Dorylaimus so
lo fue posible por el método de Incubacidn de Raices en embudos de
Baermann, no asi por el método de Centrifugacién y Flotacidn con a
zdcar. Por lo tanto, & pesar de ser una técnica y& no muy useda,-
da muy buenos resultados para extrser nemétodos ectopardsitos, ex-
ceptuando los de movimiento lento del género Criconemoides.

105 nemdtodos del género Xiphinema fueron encontrados comurmente -
en las fincas donde se ha detectado la enfermedad del Virus del Mo
saico del Cardamomo, por lo que se sospecha que puedsn tener algu-

" na relacidn con la transmisidn del virus causante de la enferme---

9.

dad.

La mayoria de almdcigos y plantillas mmestreadas en las dreas bajo
estudio eran afectadas por altas poblaciones de Meloidogyne y Pra-
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tylenchus. Este material se estd usando para el establecimiento -
de nuevas plantaciones, lo que estd contribuysndo a la disemina=--

oidn de estos y otros géneros en las dreas de producoidn de Carda-
Bomo.

Por ger este el primer estudio nematoldgico que se hace en el cul-
tivo del Cardamomo, es la primera vez que ss informa sobre la pre-
senoia, identificacidn y distribuoidn de nemdétodos fitopatégenos -~
en las éreas productoras de Cardamomo en Guatemala.

El nivel de tecnologia del ocultivo del Cardamomo en Guatemala es -
bagtante dbajo, por lo que se justifican todos aquellos trabajos o-
rientados a elevar dicho nivel.
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RECOMENDACIONES

Se aconseje efectuar la propagacidn del Cardemomo en semilleros Yy -
almdcigos con las précticas fitosanitarias debidas, con el propdsi-
to de eviter la diseminacidn de nemétodos fitoparasiticos hacia las
nuevas areas de produceidn. -

Resulta conveniente contimuar el presente estudio, pues quedan aun
muchas interrogantes por ser resueltas, relacionadas con el efec—--
to que nemétodos, como Meloidogyne y Pratylenchus puedan tener en -
la reduccidén de la produccion.

Se recomienda a la vez realizar estudios sobre la distribucidn en -
plantaciones definitives as{ como 1a dindmica de poblaciones, ya --
que el presente trabajo y los que se hagan posteriormente serdn 1la
pauta para el control de nemétodos en el Cardamomo.

Se recomienda hacer estudios sobre el Virus del Mosaico del Cardamo
mo, pues se tiene la sospecha de que pueda guardar cierta rela-----
cién con la presencia de nemftodos del género Xiphinema, en las fin
cas donde pudo detectarse esta enfermedad.

4

Se recomienda a los agricultores que se dedican &l cultivo del Car-
damomo que se organicen de manera adecuada, pars que, como entidad
colectiva puedan atacar mas eficientemente los problemas fitosanita
rios que afronta el cultivo en general.
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