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"EVALUACION DEL SOLARIZADO PARA EL CONTROL DE PATOGENOS DEI. SUELO
EN EL CUTIVO DE LA ARVEJA CHINA (Pisum sativum L.), DURANTE LOS
MESES DE OCTUBRE, NOVIEMBRE Y DICIEMBRE, EN EL MUNICIPIC DE
SANTA LUCIA MILPAS ALTAS, SACATEPEQUEZ."

"EVALUATION OF SOIL SOLARIZATION FOR CONTROL OF SOIL-BORNE
PATHOGENS IN SNOWPEA CROP (Pisum sativum L.), DURING OCTORBER,
NOVEMBER AND DECEMBER, IN SANTA LUCIA MILPAS ALTAS,
SACATEPEQUEZ . "

RESUMEN

El propdsito de ésta investigacién fué, establecer la eficiencia
del solarizado para el control de patdgenos del suelo que afectan
al cultivo de la arveja china, el tiempo ¥y calibre con mayor
control, y su comparacién con el control quimico usando captén,
producto cominmente empleado y Unico con registro EPA para su uso
en el cultivo; se realizd en la Finca Florencia, Santa Lucia Milpas
Altas, Sacatepéquez. Efectuado por la Facultad de Agronomia
(FAUSAC) conjuntamente con el Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas (ICTA), el Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y
Ensefianza (CATIE), Olefinas S.A., y Agricultural Research Fund
(ARF), en el sub-proyecto de investigacién de Arveja China fase
III. ‘ _
La evaluacidén consistid de nueve tratamientos de solarizado,
constituidos por la combinacidn de tres periodos de exposicidn: 4,
6 y 8 semanas, de tres laminas de polietileno claro calibres: 1.25,
1.50 y 2.00 milégimas de pulgada, un tratamiento gquimico con Captén
y un testigo absoluto (sin control). Se utilizé un disefio de
bloques al azar con cuatro repeticiones. Las variables medidas
fueron: incidencia de enfermedades radiculares, poblaciones de
nematodos, biomasa, malezas y rendimiento.

Los valores obtenidos en la incidencia mostraron diferencias
estadisticas entre los dos métodos de desinfestacidn evaluados
{solarizado y quimico) y el testigo absoluto. Dando porcentajes de
incidencia total que van de 5.71% al 11.42% en el solarizado,
20.66% para el gquimico y 37.2% en el absoluto. Sin embargo entre
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los tratamientos de solarizado no se obtuvieron diferencias
estadisticas. Asi también se realizaron correlaciones entre
incidencia-biomasa e incidencia-rendimiento, dando valores de -0.74
y -0.70 respectivamente.

Tomando como referencia el testigo absoluto, los cuatro patdgenos
encontrados, fueron reducidos en promedio por los tratamientos de
solarizado en porcentajes de: 82.69% Fusarium golani, 73.69%
Rhizoctonia golani, 73.06% Fusarium oxysporum y 71.41% Agcochyta
spp.-

Para el conteo de nematodos se hicieron comparaciones de
pcblaciones antes y después de solarizar, obteniéndose resultados
de reduccidn de poblacidn para algunos géneros en particular como:

Meloidogyne, Xiphinema, Longidorug y Trichodgrus, en casi todos los

tratamientos, no asi para la poblacién total encontrada en cada
tratamiento, ya que uGnicamente cuatro tratamientos lograron
disminuir las poblaciones totales, siendo estos 8/2.00 en 16.28%,
6/2.00 en 52.94%, 6/1.25 en 77.86% vy 4/1.50 en 8.89%.

(tiempo/calibre)
En lo referente a malezas, Portulaca oleracea, Amaranthug spp.

y Conmelina difusa, se constituyen en malezas de importancia para
el scolarizado ya que al no ser controladas representan una
interferencia en el proceso de desinfestacidén disminuyendo 1la
transmitancia de radiacién al suelo, afectando la humedad y el
hermetismo de la cubierta.

' Los tratamientos que presentaron el mayor rendimiento medio en
orden decreciente son: 8/1.25, 4/1.50, 6/1.25. De donde al realizar
el andlisis econdémico, se determind que el tratamiento de 6 semanas
de exposicién a la radiacidén socolar-calibre 1.25 milésimas de
pulgada, ademas de ser uno de los que mds produccidn obtuvo,
proporciona una Tasa Marginal de Retorno de Q. 18.65, siendo ésta

superior a la de los demas.



1. INTRODUCCION

El cultivo de la arveja china se inicid en Guatemala hace mas

de 15 afios y actualmente se ha convertido en un cultivo importante
de exportacidn, sembréndose alrededor de 10,000 hectareas en el
altiplano central, exportdndose en el periodo de enero-mayo y
octubre-diciembre 1993 11,483.16 toneladas de producto, lo que ha
beneficiado a muchos pequefios y medianos productores gue se han

incorporado a este cultivo (13,15).

La produccidn de este importante cultivo se ve afectada por la
presencia de enfermedades, observadndose con bastante severidad el
atagque a la raiz por organismos fitopatdgencs como los hongos:
Fusarium spp. y Rhizoctonia spolani, y en menor grado Aphanomyces
euteiches, Pythium spp., Ascochyta spp. y nematodos como

Rotylenchus y Meloidogyne; estos patdgenos han constituidc uno de
los mayores problemas ocasionando pudriciones, marchitez, clorosis,

necrosis y muerte, en porcentajes que van desde un 10% hasta el
100% en casos severos, en plantas de wmuchas localidades del
cultivo, lo cudl se viene a traducir en {ltima instancia en
pérdidas econémicas considerables. (1,2,3,5,7,12,13,14,17,31).

Tomando en cuenta lo anterior y la importancia que el cultivo
ha adquirido en la regién del altiplano central, hace que los
agricultores apliquen grandes cantidades de fungicidas al suelo
incrementando los costos de produccidén y los porcentajes de
residualidad de ciertos productos guimicos. En el sueloc esto
repercute negativamente sobre la wmicroflora y microfauna
existentes; asi también se tiene un nimero limitado de productos a
emplearse para el tratamiento del suelo y de estos Unicamente el
Captan posee registro EPA para uso en arveja china; con esto se da
poca o© ninguna opcidén de seleccidn tomando en cuenta la

conveniencia econdmica en el control (5,19,28).

En nuestro pais se han orientado investigaciones hacia 1la
bisqueada de soluciones para el control de patdgenos del suelo en la
arveja china (5,11,13), siendo una de ellas el empleo del método de
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desinfestacidn por solarizado, obteniéndose buenos resultados desde
el punto de vista econdmico y de eficiencia en el control de
patégenos, la facilidad de ejecucidn, la ausencia de contaminacidn
ambiental, residualidad quimica y destruccién de flora y fauna

benéfica.

En tal sentido, en el presente trabajo se evalud el solarizado
en el cultivo de arveja china (Pisum sativum L.) durante los meses
de Octubre, Noviembre y Diciembre, en Finca Florencia, Aldea Santo
Tomds Milpas Altas, Municipio de Santa Lucia Milpas Altas,

Sacatepéquez, con el propdsito de establecer el tiempo de
exposicidén a la radiacidn solar Sptimo y el calibre de polietileno
con mayor efectividad de reduccidén del indéculo existente en el
suelo, asi como su relacidn costo-beneficio y la comparacidn con el
empleo del control gquimico usualmente . utilizado en el cultivo, como
una continuacidn de los trabajos preliminares efectuados y apoyados
por CATIE-ICTA-ARF-GEXPRONT-OLEFINAS.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA
El método del solarizado ha dado buenog resultados en varios

paises bajo ciertas condiciones ambientales, de cultivo, de tiempo
de exposicidén, de material de solarizado y para ciertos patdgenos

en particular.

Todo 1o anterior representd, para el caso de la investigacibn
gue se realizd, en causas y efectos diferentes por las condiciones
distintas de evaluacidén. Es por esto que se efectud el estudio de
la solarizacidén en accidén conjunta de CATIE-ICTA-ARF-GEXPRONT-
OLEFINAS, en Finca Florencia, Aldea Santo Tomas Milpas Altas,
Municipio de Santa Lucia Milpas Altas, Sacatepéquez, en el cultivo
de la arveja china empleando tres calibres diferentes de
polietileno claro en tres diferentes tiempos de exposiciédn,
realiz&dndose la investigacidén durante los meses de Octubre,
Noviembre y Diciembre, gque al igual gue los meses de Enero, Febrero
y Marzo, se tienen las menores radiaciones solares durante el afio
en el Pais. Radicando el problema y la importancia de la
investigacién, en la falta de conocimiento del resultado que el
método de desinfestacidén por solarizado podia tener para estas
condiciones de evaluacién y las variantes antes mencionadas, sobre
el control de patdgenos del suelo que afectan al cultivo de 1la.
arveja china, en relacidén al control gquimico permitidco y cominmente

empleado, para este caso en particular.

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DF GUATEMALA
Biblioteca Central




3. JUSTIFICACION
La arveja china (Pisum gativum L.), se ha constituido en un

cultivo de mucha importancia para Guatemala, a partir de 1,980. Ha
generado divisas, que durante el periodo de enero-mayo y octubre-

diciembre 1993 fueron de 40,881,784.29 quetzales; ha generado

fuentes de trabajo y se ha constituido en una alternativa econémica

para los hogares del altiplano (7,15).

Existen varias enfermedades que afectan a la arveja china,
ocupando un lugar importante las enfermedades radiculares debido a
las pérdidas gue ocasionan; encontrdndose en varias localidades de
10 a 50% y hasta el 100% en casos severos, de plantas con sintomas
de amarillamiento y marchitez provocados por hongos del suelo, con
la consiguiente merma en el rendimiento y su repercusidén en 1la
rentabilidad del cultivo (2,5,7,11,12,13,14, 17,31).

Los efectos de las enfermedades radiculares son tan severos
que la produccién, calidad del producto y extensidn cultivada se

reducen ostensiblemente.

El empleo del control quimico, como método de tratamiento
presiembra para hongos del suelo estd ampliamente difundido, el
cudl en algin momento a dejado de ser funcional por los altos
costos implicados, por la especificidad de los productos, su
dificil aplicacidén y la reduccidn de eficiencia de contrel por la
eliminacidén de microorganismos antagdénicos a los patdgenos, la
acumulacién de residuos de plaguicidas, fitotoxicidad, la
reinfestacidn rapida de los suelos y otros efectos colaterales
negativos. Lo cudl ha conllevado a la utilizacién de un método que
supere en forma adecuada las limitantes mencionadas, como sucede
con el empleo del solarizado y su combinacidn con otros métodos de
control (2,4,5,6,8,12,18,19,20,21,22,23,24,25,26, 28,33,35,36).

El solarizado como método de tratamiento para el contrel de
hongos del suelo, ha sido evaluado en varios paises y en muchos
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cultivos con resultados promisorios de control (6,18,13,28), bajo
condiciones de completo sol, suelos total o parcialmente
sombreados, con nubosidad y en épocas lluvicosas (4,5,8,10,17,18,
19,20,22,23,24,25,26,28,29,35,36). Sumado a esto se encuentra la
ausencia de contaminacién ambiental, residualidad quimica ¥y
destruccidén de flora y fauna benéfica. Por 1lo cudl en la presente
investigacidn se evalud el efecto del solarizado como alternativa
de control de patdgenos del suelo, en el cultivo de la arveja
china, para determinar el mejor tiempo de exposicidn y calibre de
polietileno segin su eficiencia en control y su rentabilidad,

comparado con el control quimico. Durante una. época del afio de

menor radiacidén solar.




4. REVISION DE LITERATURA
4.1. MARCO CONCEPTUAL
4.1.1. CULTIVO DE LA ARVEJA CHINA
Es wuna leguminosa originaria de algunas regiones del
Mediterrédneo y del Africa Oriental que se cultiva por la produccién

de semilla para consumo, ya sea secas o frescas con cdscara o sin
ella (1,7).
Botanicamente se denomina Pisum gativum L. y el tipo de arveja

¢on  vainas comestibles se identifica como Pisum sativum

saccharatum.

Los tallos de la arveja china son huecos y sus hojas
pinnaticompuestas con uno, dos o tres pares de foliolos con un
zarcillo terminal, las flores son sencillas y nacen en pares sobre
pedinculos pargos; las ramas no presentan constricciones y las
semillas son redondas, lisas o rugosas cuando estéan secas {(1).

Es una planta resistente al clima frio y poco resistente a la
sequia, vegeta bien en clima templado-cdlido y se adapta a diversos
terrenos con preferencia en aquellos de media constitucidn
tendientes a ser sueltos, arenosos y de estructura no compacta
(1,7)

La cantidad de semilla empleada, segin la variedad y la
distancia, oscila de 65 Kg a un maximo de 80 Kg/Ha.

Las variedades de gemilla arrugada son mAs susceptibles a
pudriciones causadas por hongos que las variedades de semilla lisa
(1) .

Las siembras se efectian de octubre a junio, segin la
localidad y la variedad empleada, las siembras se hacen en filas
simples o dobles (adosadas), con distanciamientos para especies
enanas de 1.25 m entre surco y 1.50 m para variedades gigantes. La

semilla es colocada cada 0.05 m entre postura {(1,7,11).

4.1.1.A. Enfermedades de la raiz causadas por patdgenos en

arveja:
Existen muchos hongos del suelo que pueden causar enfermedades

en plantas. En el caso de arveja china han sido identificados
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principalmente dos de ellos: Rhizgctonia solani y Fusarium spp., Y
en un segundo plano Pythium spp. y Aphanomyces euteiches. Estos
hongos son causantes del llamado "mal del talluelo" o "damping off"
cuando las plantulas estan emergiendo y en plantas adultas pueden
causar marchitez, clorosis, enanismo y en casos severos muerte por
los mismos (2,3,11,12,17,31). A estos dafios se suma el ataque de

nematodos {17,31).

4.1.1.A.a. Rhizoctonia solani:

Ha sido considerado de menor importancia, porgque a veces las
plantas logran recuperarse del dafio, pero su principal efecto es
que provoca una herida que favorece la penetracidn de Fugarium
spp., al cual se encuentra asociadeo algunas veces (3,11,13,14).

Las plantas atacadas presentan en sgsus  raicegs sintomas
inequivocas de la enfermedad. E1l micelio del heongo que recubre la
superficie de estas partes subterrdneas es de un color palido a
violédceo en las primeras fases, y rojo violeta pardo al alcanzar un
estado avanzado de infeccién.

Las plantas no desarrollan, se marchitan, y la base del tallo
se ve color café oscuro. Al sacar las plantas se observan pocas
raices y colgando de ellas estan algunos granitos de tierra, due
dan la apariencia de estar sostenidos por una tela de arafia (14).

El dafic por Rhizoctonia spp. se manifiesta en el hipocotilo
como un hundimiento de color marrdn, justo en la parte gue emerge
del suelo. Si el dafio se presenta cuando las pléantulas son
pequefias (1-2 cm de altura), éstas pueden quebrarse en el punto de

infeccidn y morir rapidamente. La mayoria de veces, la infeccidn

no es muy severa y las plantas pueden recuperarse aungue se Veran
afectadas en tamafio, vigor y rendimiento. En las plantas con mayor
desarrollo, el hongo afecta las raices y si la raiz primaria muere,
la planta no se recupera lo suficiente para producir el cultivo
normal (2,11).

El hongo puede sobrevivir en el suelo indefinidamente en forma
saprofita, para lo cudl produce estructuras de descanso llamados
esclerocios. Estos fragmentos de hifas germinan cuando las
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condiciones de humedad son favorables y penetran ios tejidos
blandos de las plantulas de arveja, causando infeccién intra e
intercelular degradando los tejidos por accién de enzimas
pectoniliticas. La temperatura Optima para la infeccidén. se
encuentra cerca de 15 a 18° centigrados, pero algunas razas

muestran mayor actividad a 35° C. {(1,3,11).

4.1.1.A.b. Fusarium spp.:

Existen diferentes especies de Fusarium afectando arveja china
siendo las principales Fusarium solani y Fusarium oxysporum. EI
primero de ellos causa sintomas de necrosis de la corteza en la
base de 1las pléantulas, y cuando la infeccién es severa puede
conducir a muerte y pérdida de plantas. Fusarium oxysporum f.sp.
pisi estd mlds asociado a marchitez y existen alrededor de seis

razas identificadas a nivel mundial, aungue en Guatemala no se han
reportado todas (1,2,11,14)}.

Las plantas se desarrollan débiles, se ponen amarillentas de
la base hacia arriba, se marchitan y al arrancarlas se ve el cuello
de la raiz de color café o negro, al raspar esta parte aparece una
linea de color rojizo. La temperatura 6ptima para el desarrollo del
hongo es de 23 a 28 grados centigrados (14,31).

El sistema radicular aparece normal; sin embargo, cuando se
hace un corte longitudinal del mismo se observa una decoloracién
rojiza a anaranjada en el sistema vascular. Esta decoloracidn se'
extiende hasta la base de la planta afectada y es debida a
degradacidén de tejidos por accidn enzimatica celulolitica del
hongo, lo cudl también causa tamponamiento del floema conduciendo
a la marchitez y muerte de las planta. En la plantas adultas
aparece un amarillamiento progresivo de las hojas de la base al
dpice de 1la planta, siendo muchas veces un amarillamiento

unilateral, es decir de un solo lado de las hojas (1,3,11).

4.1.1.A.c. Pythium spp.:
Este honge se caracteriza por una pudricién blanda acuosa,

tendiendo a ser prevalente y mas severa cuando la humedad del suelo

""" - A N I (I [T N T
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es alta y las temperaturas son de 18-24 grados centigrados y casos
extremos de 28 grados (17,31).

Varias especies de Pythium, incluyendoc P. ultimum, P.
splendens, P. debaryanum, P. aphanidermatum, y P. irrequlare, han

sido descritas como la causa de damping off pre y post-emergente,
y pudricién de la punta de la raiz en arveja china (17).

Durante o inmediatamente después de la dgerminacién, 1la
radicula y cotiledénes pueden ser colonizados por el hongo; después
cuando las c¢élulas de los tallos han desarrollado pared secundaria,
la infeccidén tiende a restringirse a las puntas de las raices,
donde es atacado el tejido joven, resultando en un truncamiento de
la raiz o en gran reduccidén del largo de las mismas (17). En la
raiz se observan en sintomas iniciales, escasas lesiones de color
café a lo largo de las partes terminales de las raices, estas
lesiones se alargan hasta la raiz principal llegando ésta encogerse
y tornarse de color café obscuro o rojo; la planta se manifiesta
clorbtica por el poco desarrollo: radicular. El1 atrofio del
crecimiento resulta del colapso de las células corticales; el
tejido vascular puede llegar a tornarse.rojo, extendiéndose hacia
arriba de la linea del suelo, las plantaé.ée achaparran y en tiempo
caliente pueden marchitarse y morir. El hongo sobrevive como
oospora indefinidamente en el suelo (17,31). -

Pythium, puede estar formando un complejo de hongos con
Fusarium golani f.sp. pisi, Fusarium oxysporum f.sp. pisi razas 1.2

Yy 5, vy con Aphanomyces euteiches (31). -
4.1.1.A.4. Aphapomyces euteiches: -

rd

Ataca al cultivo en cualquier estado de desarrollo,
concentridndose el ataque en la raiz y base del tallo, causando
marchitez de la parte aérea, escaso desarrollo de la planta, sequia
de las hojas, clorosis, o muerte prematura (17,31).

La enfermedad se favorece con alta humedad del suelo y
temperaturas entre 22 a 28 grados centigrados. Las plantas
afectadas tempranamente se ven reducidas en wvalor (calidad de
producto), por tamafio irregular de vainas, maduracién variable y




10

bajo contenido de azicar (17,31).

La infeccién temprana ocurre usualmente en las raices mas
pequefias y resultan 4dreas acuosas, blandas y largas; estas llegan
a ser grises, luego amarillentas o rosadas, finalmente se tornan
cagi negrag cuando mueren y se desintegran. Cuando las plantas son
jaladas del suelo, filamentos de tejido vascular a menudo
permanecen en las raices debido a la desintegracién del cortex. El
hongo afecta mds raices laterales y los tejidos de conduccién
permanecen intactos en la parte superior, no extendiéndose el daiioc
a mas de 0.5 cm arriba de.la lineas del suelo; un resultado
posterior es la poca formacidén de vainas con pocas semillas. En
ataques tardios se presentan sintomas casi no visibles en la parte
aérea y produccién normal de arveja (12,17,31).

El hongo sobrevive como oospora en el suelo, permaneciendo
viable por mas de 20 afios. Puede estar en un complejo de patdgenos
0o so0lo; en el complejo puede estar asociado a Pythium,
Pratylenchus, Tylenchorhynchus, y varios virus (17,31).

4.1.1.A.e. Ascochyta sp.:

Es un hongo imperfecto que produce primariamente enfermedad en
el follaje del cultivo, pero algunas veces afecta también
inflorescencias, tallos jdévenes, frutos e incluso las raices, al
igual que otros hongos de la clase de los Deuteromycetes (2).

Tal es el caso, que se ha encontrado en diferentes evaluaciones
realizadas, afectando partes bajés de plantas de Arveja China.

Seglin Calderdén y Garcia (5), fué identificado el hongo Agcochyta
sp. en plantas enfermas de arveja china gue presentaban
amarillamiento, marchitez y necrosis en la”base del tallo (cuello
de la raiz). Como consecuencia del indculo existente en el suelo y
no en la semilla. Asi también Alvarez y Garcia (3), encontraron en
un estudioc de hongos patdgenos que afectan a la arveja china, el
hongo Agscochyta sp. aislado de raices necrosadas de las variedades
Melting y Oregon, caracterizado por ménchas localizadas de color
rojize en la raiz. Debiéndose la presencia del hongo a la

incorporacién de rastrojos.
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4.1.1.A.f. Nematodos:

Corrientemente numerosas especies de nematodos son
relacionados con m&s de 20 géneros que han sido reportados a estar
asociados con el atague a la arveja y otras leguminosas. Los
nematodos de los siguientes géneros han sido reportados como
fitoparasiticos en arvéﬁa china: Meloidogyne, Nacgcobus, Hetergdera,

Ditylenchus, Pratvlenchus, Rotvlenchus, Paratylenchus,
Helicotylenchus, Tyvlenchorhync¢hus, Trichodgrus, Xiphinema,

Hoplolaimus y Longidorus (17,31).
Los dafios por nematodos pueden ser agrupados en cuatro

categorias generales: dafio directo por alimentacién, efecto de

relaciones sinergéticas con los hongos del suelo, transmisidn de
virus y efectos negativos sobre Rhizgbium spp. (31).

Los sintomas generales de ataque son: pérdida general del
vigor de la planta, enanismo, clorosis, marchitez, excesiva
ramificacidén de la raiz, cese de la elongacidén radicular, pérdida
de raices secundarias, lesiones necréticas, formacidén de agallas,
pudricidén de la raiz, y otras condiciones de estrés que reducen en
general el tamafio o la salud del sistema radicular (17,31).

4.1.1.B. Métodos de control:
Dentro de los métodos de control utilizados para los problemas

fitopatoldgicos mencionados se encuentran: la destruccidn de

rastrojos, tratamiento de la semilla con agua caliente, el
encalade, empleo de variedades resistentes, rotacién de cultivos,
cuidado en el uso de fertilizantes, el uso de productos quimicos
como: Fosgetil A), PCNB, Cavbendazim, Iprodione, Banrot, Bromuro de
metilo, Captan, Aldicarb, Methomyl, Carbofuran, Dazomet,
Phenamiphos, y por evaluaciones realizadas en nuestro pais, se
recomienda como practica efectiva para el control de patdgenos del
suelo, la solarizacidn, como método Unico o combinado con el

encalado o el uso de quimicos (1,3,5,7,11,12,13,14,17,18) .
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4.1.2. SOLARIZACION
4.1.2.A. E1 Solarizado:

Este método ha sido utilizado con éxito en muchos paises para
reducir la incidencia en el suelo de insectos, nematodos, hongos,
malezas, etc. (4,5,6,11,18,28,30,33). Congigstiendo en un método de
control en el cudl se emplean laminas de polietileno claro para
cubrir los suelos, induciédose un aumento de temperatura por el
paso de radiacidén solar a través de las coberturas plésticas,
ocasionando un efecto de invernadero constante en accién conjunta
con Jla humedad del suelo, lo cudl da como resultado una
pasteurizacidén que ejerce el control de patdgenos, malezas,
insectos etc. Esto ha sido empleado durante tiempo variable en
época caliente (4,6,20), y en estudios recientes durante época fria
e invernal (con nubosidad) (5,8,18,28). Este método ha dado
resultados adecuados en nuestro pais, en cuanto a control de
patégenos y asi también ha resultado ser rentable (5).

Con la introduccidn de esta técnica se ha logrado un control
efectivo de muchos patdgenos del suelo (6). También es de
importancia considerar los efectos benéficos simultaneos sobre las
caracteristicas del suelo en lo referente a fertilidad , aumento de
actividad de microorganismos antagdnicos a los patdgenos de las

plantas y el control de muchas malezas (18,28,33).

4.1.2.B. Requerimiento del sclarizado:

El método del solarizado tiene cinco requerimientos basicos:
1) la cobertura del suelc con el polietileno debe ser completada
antes de la siembra (como cualquier otro método de
desinfestacidén del suelo), para evitar dafic a las plantas
(18) . Realizdndose coberturas de 2,4,5,6,7 y 8 semanas
(4,6,11,20,21,25,26,27,28,29), en los lugares y meses
siguientes, segin el tiempo de exposicidén, la época y el
cultivo: Berkeley, California, EE.UU, durante enero-julio y
diciembre. Riverside, California, EE.UU, de Jjulio a
diciembre. Tucson, Arizona y Weslaco, Texas, EE.UU, en abril,
junio-octubre. La Alberca, Murcia, Espafla y Rehovoto,



2)

3)

4)

5)

i3

Jerusalem, Israel en julio-septiembre. Alajuela, Costa Rica
durante octubre y noviembre (4,6,10,11,19,20,21,24,25,
26,27,28,29,30).

El suelo durante la cobertura tiene que mantenerse himedo para
incrementar la sensitividad termal del resto de estructuras
del suelo y mejorar asi la conduccidén del calor (19,33). Para
lo cudl se recomienda llevar el suelo a capacidad de campo
para trasladar el efecto del solarizado a mayores
profundidades por 1la conduccién del calor de agua
(4,6,10,18,20,28); realizando esto de 1 a 4 dias antes de
efectuar la cobertura del suelo (8,10,19,26), yva que el suelo
es pobre conductor del calor y tiene relativamente una alta
capacidad termal que varia 0.27-0.80 cal/g/°C., ademds en
presencia de agua se regquiere de menos energia para desdoblar
las cadenas de péptidos de las proteinas en hidratacidn, lo
cual afecta rdpidamente en los patdgenos (19).

Preparacidén adecuada del terrenoc para evitar que hayan
agregados grandes gque den mayor espacio entre ellos y se
disminuya la capacidad conductora del calor del suelo por esto
(28,33). Al colocar el pléstico hay que tener especial
cuidado de colocarlo cerca del suelo y prevenir la formacién
del bolsas de aire, las cudles reducen la conduccién del calor
{(21,33).

El control debe extenderse en tiempo, para lograr un atague
mas efectivo de los patdgencs de las capas més profundas,
donde las temperaturas se esperan a ser mencres (18,28).

El polietileno transparente debe ser usado cuando sea posible
porque el material. es relativamente barato, alGn para el

calentamiento del suelo (5,18,25).

4.1.2.C. Principios del solarizado:

a.

debe ser usado polietileno transparente y no de otro color, ya
que es el transparente el que transmite la mayor cantidad de
radiacidén solar que calienta el suelo (19).

la cobertura del suelo debe ser llevada a cabo durante
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periodos de altas temperaturas e intensa radiacidén solar (18).
Pero recientemente se han obtenido buenos resultados durante
periodos con nubosidad y suelos total o parcialmente
sombreados (5,19,28).

c. el suelo debe mantenerse himedo durante la cobertura de
solarizacién para incrementar la sensitividad termal del
suelo, del resto de estructuras y mejorar la conductividad del
calor (19).

d. el polietileno mas delgado como sea posible debe ser usado yva
que este es mids barato y de algin modo el mas efectivo en el
calentamiento, debido a la mejor transmitancia de radiacién
que los mas gruesos (19).

e. debido a que las temperaturas de las capas mas profundas son
menores que las superiores, para actuar en las primeras
{profundas)} se necesitard de una mayor periodo de exposicién,
en el oxrden de lograr el control de los patbgenos a las
profundidades deseadas (18,19,28).

4.1.2.D. Polietileno claro y sus caracteristicas:

El polietileno, wuno de 1los materiales plasticos mas
importantes usados en la agricultura, fué introducido en la escala
comercial en 1,939, Las caracteristicas que han permitido 1la

diseminacién de su uso son: su bajo costo, su facil proceso,
excelente resistencia quimica, su reflexidén y flexibilidad, libre
de olor y toxicidad, baja permeabilidad al vapor de agua y la
existencia de capas delgadas y transparente. Su densidad es cerca
de 0.92 g/cm’. Este es grandemente transparente a la luz en el
espectro de 0.4-36 um, excgpto por dos bandas de absorbancia cerca
de 7 y 14 um en el espectro infrarrojo (19).

El polietileno reduce el calor por conveccidén y la evaporacidn
del agua del suelo a la atmdsfera, también es muy poco permeable a
los gases que se producen por calentamiento del suelo y que juegah
un papel importante en el control de patdgenos (19,29).

Los calibres o gruesos de las laminas u hojas de polietileno

usados con buen resultado son de: 25um (1 mil*) (19,26,35,36), 30um
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(1.1811 mil*) (8,19,26), 51pym (2.0079 mil*) (8,10,23,26), 100um
(3.9370 mil*) y 150um (5.9055 mil*) (4,26), y de 200um (7.8740

mil*)

(28) . (mil* = milégima de pulgada)

4.1.2.E. Produccidén de calor:

La temperatura del suelo varia de acuerdo a un ciclo diurno
dentro de un ciclo anual; como cualquier otro periodo
arbitrario esta en funciétn del tiempo, frecuencia de
radiacidén, temperatura de la superficie del suelo y 1la
intensidad de la radiacién (8,19} .

El calor es debido a la eliminacidn de la evaporacifn en un
80%, a la conveccidén de calor durante el dia y parcialmente
al efecto de invernadero proporcionado por la capa de
polietileno (10,19,21).

Como resultado de la formacidén de gotitas de agua en el
interior de la superficie de la capa de polietileno, su
transmitancia de radiacidn de onda larga es grandemente
reducida, resultando en un mejor calentamiento debido a un
incremento en el efecto de invernadero (19).

En términos generales una onda de temperatura viaja en el
gsuelo de 2 a 3 cm/hora y con una difusién termal de 0.1-0.01
cm® /seg. En promedio en un drea de 1 cm® de la atmésfera de
la tierra paralela a 1la superficie del suelo recibe 2
cal/cm?*/minuto (constante solar) de energia en la forma de
radiacién solar pero Gnicamente cerca de la mitad alcanza la
tierra (19).

La energia es perdida del suelo en forma de radiacidén de onda
larga (dependiendo del vapor de agua y las nubes) a través de
conduccidén y evaporacién del agua (19).

El calor que penetra la superficie del suelo es almacenado en
el suelo, y en la noche cuando el gradiente termal sujeto al
régimen de temperatura a una profundidad, es invertido, este
se plierde otra vez resultando en un ciclo reversible en 1la
direccidén del flujo de calor (19}.

La radiacidén global, compuesta de radiacidn solar de onda
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corta (0.2-4um) y onda larga de radiacién atmosférica (4-
80pm), es la fuente primaria de energia para el calentamiento
de los suelos. La mayor parte de la energia es transmitida al
suelo; sin embargo alguna no es absorbida por el polietileno
y es reflejada hacia la atmésfera. El calentamiento de los
suelos incluye en adicién a la intensidad de radiacién solar,
factores como temperatura y humedad del aire, velocidad del
viento y las caracteristicas del suelo como color, humedad y
textura (19).

4.1.2.F. Temperaturas y profundidades de desinfestacidn:
En la préctica, las poblaciones de patdgenos del suelo son

grandemente reducidas a temperaturas de 35 a 50 grados centigrados,
en exposiciones que van desde minutos hasta horas para altas
temperaturas y de dias hasta semanas para las temperaturas més
bajas. Rango de temperatura que estard variando desde 1la
superficie hasta 30 cms de profundidad (19).

Temperaturas logradas con el solarizado son las siguientes: a
5 cms de profundidad, 42, 50, 52, 55, 60°C. (10,18,19,21); a 10 cms
de profundidad, 40.6, 42.8, 46, 51.7, 53.3°C. (21,36); a 20 cms,
36, 37.5, 40, 42, 45°C. (6,10,18,19,24,29); a 30 cms, 35.1, 36, 37,
38.3, 39.2°C. (6,25,29,34) y a 40 cms, 34.8, 38°C., (29).

Las temperaturas en los suelos no solarizados han diferido de
los suelos solarizados, de 7 a 12 dgradog centigrados menos

(10,19,29,35,36) .

4.1.2.G. Cultivos y patdgenos para los que se ha empleado el
solarizado:

El solarizado ha sido practicado en diferentes cultivos, para
diferentes patdgenos del suelo, con resultados diferentes de
efectividad como a continuacidn se describe.

Verticillium dahliae, se ha controlado en los cultivos de la
nuez, papa, berenjena, tomate, tabaco, deciduos, algoddn y repollo;
con porcentajes de reduccién de incidencia de 25 a 100%
(4,18,19,20,21,25,35). Pythium spp., se ha controlado en la nuez,
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deciduos, algodén, repollo; con reduccién de incidencia de 58-98%
(4,20,25,35,36). Sclerotium rolgfii, en cultivos de papa, cebolla,
algodoén, arveja china, repollo y arroz; con incidencia reducida de
80-100% (5,18,19,20,23,25,28). Fusarium oxysporum y Fusarium spp.,
en tomate, cebolla, algoddn, arveja china, sandia y repollo; con
94-100% de reduccién de incidencia (5,18,1%,20,21,25,27,28,29,30).
Nematodos como Pratylenchus thornei, en cultivos de berenjena,
papa, algoddén, zanahoria y frijol; con reduccidn de poblaciones de
80 a 100% (18,19,20,26), y en cultivos de almendra, durazno, uva,
nogal, alfalfa, remolacha azucarera, ciruela y tomate fueron
reducidos de 42-100% 1los nematodos Meloidogyne, Heterodera,
Paratrichodorus, Criconemella, Helicotylenchus, Pratylenchus,

Xiphinema y Paratylenchus (34).

4.1.2.H. Ventaijas y limitaciones del solarizado:

-Ventajas:
a. favorece el crecimiento de las plantas al influir en 1la

fertilidad de los suelos (8).
destruye parasitos de plantas, alin no conocidos (8,19).

c. favorece el crecimiento de organismos benéficos, es decir que
es menos detrimental del equilibrio bioldégico del suelo
(8,19,21).
mejora los agregados del suelo (8).

e. es un método de desinfestacién econdémico y ambientalmente
seguro (10,18,19,21).

£. controla un alto nimero de patdgenos del suelo y malezas
(19,21, 24).

g. no requiere de maguinaria sofisticada para su aplicacién en
dreas relativamente pequefias (19,21).

h. su bajo costo permite que se extienda a diversos cultivos
{6,19,21,24).

i. reduce riesgos de fitotoxicidad por las altas temperaturas,

liberando del suelo compuestos tdxicos para las plantas y no
existe acumulacién de residuos quimicos (8,18,19,21).
j. el método tiene las caracteristicas de un control integrado,
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porque ambos mecanismo, fisico y biolbégico estan envueltos y
porque una variedad de patdgenos y malezas son controlados

(18,19) . ‘
k. tiene un efecto termal desiﬁfestante de largo tiempo (19).
1. se puede alternar satisfactoriamente con otros métodos de
desinfestacién del suelo (5,8,10,18,19,21).
-Limitaciones;
a. en d&reas extensas necesita de maquinaria para su

aplicacién {18). _
b. su uso es limitado para regiones donde el clima es adecuado y
' el suelo estd libre de cultivo por lo menos durante un mes de
espera para la siembra (18,19).
es muy costoso para algunos cultivos (18,19).

0

d. limitaciones teb6ricas como: tolerancia al calor por los
patdgenos al aplicarlo repetidas veces; por la eliminacidn de
antagonistas de los patdgenos por el calor; a priori se asume
que efectos negativos son posibles con cualgquier método de

deginfegtacidtn del suelo (19).

4.1.2.T. La produccidn con el uso del solarizado:

Incrementos en la produccién, en el peso seco o fresco, y
altura de planta, se han logrado a través del empleo de este método
de desinfestacién. Como por ejémplo en tomate se ha dado un
incremento en peso seco de 56%, en pimienta de 38% y en frijol de
41%. Teniéndose también 44% de incremento en la produccidn de fresa
(8). En papa de 35%, algoddn 40-70%, nuez de 42-146%, cebolla de
60-125%, tomate de 100-245% y en berenjena de 215% (19).

Incrementos en peso Iresco se han obtenido de 3.5 a 4.7 mas
veces que en experimentos donde no se uso el solarizado; remolacha
azucarera, 0.6 a 5 veces; en rébaqo y fresa 61% mas; y en otras

frutas no citadas hasta el 44% de incrementc en peso fresco (35).

4.1.2.J. efectos laterales del solarizado:

4.1.2.J7.a. En el suelo y sus caracteristicas:

Muchas sustancias que aparecen naturalmente en el suelo son
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conocidas como fungistaticas, las cudles se acumulan en mejor forma
bajo el polietileno para actuar sobre los patdgenos (4). Se ha
logrado con el sclarizado un incremento en macro y micro elementos
nutrientes en la solucién del suelo, destruccién de materiales
fitotdxicos acumulados en el suelo, mejora los agregados del suelo
(4,8,25). :

Se han reportado incrementos grandes en la concentracidén de
nitratos, menores de amonio, asi también se incrementaron los
elementos Cl-, K*, Na*, Ca?, Mg?; sgimilarmente los extractos
saturados del suelo y la conductividad eléctrica, los cudles estan
en funcién de la concentracién total de sales solubles. Los valores
de pH no fueron afectados como para el caso de NaHCO’-extractable

y el fésforo (8,18).

Se han obtenido incrementos de NO™ y NH' como resultado de
3 4

la descomposicién de la materia organica e incrementos en el
contenido de materia organica soluble. En comparacién con suelos no
tratados con solarizado, se han obtenido aplicaéndolo 2 a 4 veces
mas materia organica soluble, no obstante los valores de materia

orgdnica total del suelo han sido similares (8,18).

4.1.2.7.b. Sobre las malezas:
La mayoria de malezas anuales y muchas perennes han sido

efectivamente controladas, incluyendo especies de los siguientes
géneros: Amaranthus, Anagallis, Avena, Capsella, Chenopodium,

Cynodon, Digitaria, Eleusine, Fumaria, Lactuca, Mercurialis,
Montra, Notobasis, Phalaria, Poa, Portulaca, Sisymbrium, Solanum,
Stellaria, y ZXanthium. Muchas gramineas son especialmente

sensitivas al tratamiento (18,20,25,28,29).

En experimentos de solarizacidn las poblaciones de malezas
fueron reducidas de 60 a 100%; 90-95% de pastos bermuda, rizomas de
pastos johnson (20,25). El1 control de malezas ha resultado
satisfactorio adn bajo condiciones de nubosidad (25).
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4.1.2.J3.¢. Sobre saprSfitos y otros organismog:

El solarizado elimina pardsitos aln no conocidos, estimula el
crecimiento de wmycorrizas y otros organismos benéficos como
Rhizobium spp. (8,26). Poblacicnes de antagonistas se incrementan
por el enriquecimiento del medio debido a la debilitacidén o muerte
de las células de los patdgenos, como por ej: Trichoderma spp. y
Bacillus sp. (10,19).

Se han reportado incrementos de bacterias del tipo

estreptomyces que reducen patogenicidad y poblaciones de los
patdgenos del suelo (19). Especies saprofiticas se han incrementado
de 3 a 4 veces y hasta 8, las cudles ayudan a la descomposicién de
la materia orgdnica. Asi también a controlado el ataque de plantas
parasitas como Qrobanche spp. (18,25).

4.1.2.K. Mecanismos gue operan para el control bioldgico:
a. reduccidn parcial o total por fungistasis, la cudl mantiene

los patbgenos en un estado de resistencia pasiva o inactiva
(18,20,21) .

b. exposicién de los microorganismos patégenos a
microorganismos liticos y a otros factores detrimentales del
suelo después de la eliminacidn por fungistasis (18,19, 20,
21,26,29) .

C. temperaturas sub-letales pueden mantener débiles el resto
de estructuras de patdgenos, dejandolos vulnerables a la
microflora antagbnica (18,19,20,21,25).

d. creacidén de un cambio en las poblaciones micrcbiales del

- suelo en favor de los sapro&fitos resistentes al calor, los
cudles dan proteccidn de la reinfestacidn por largo
tiempo (18,20,21,22,25,29).

e. estimulacién de microorganismos antagdénicos del suelo, que
estan directamente afectando los patdgenos por parasitismo,
competencia, lysis, antibiosis (18,19,29,35}.

E. al mantener débiles los propdgulos habrd un bajo potencial
de inéculo y una corta longevidad debido a la poca
germinacién o crecimiento, reduciendo el nimero y longitud
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de la germinacidén del micelio de un propagulo multicelular;
reduce la capacidad de produccidén de enzimas, ruptura en las
membranas celulares y fugas de nutrientes de éstas células

(19,29).
g. control biocldégico sobre el hospedero debido a proteccidn

cruzada (19).

4.1.2.L. Duracién del efecto de solarizacidn:

El control ejercido por la solarizacién en diferentes campos
de cultivo se ha extendido con resultados satisfactorios hasta un
afio después, sin evidenciar reinfestacién (19,22, 25).

El crecimiento de Fugarium spp. fue deprimido, y la produccidn
incrementada en los cultivos de sandia y algoddén por 2 y 3 afios

respectivamente, después del tratamiento (20,25).

4.1.3, FUNGICIDA A EVALUAR

4.1.3.A. Captan: (Orthocide)
Su nombre comercial es Orthocide 50% polvo mojable. Ofrece un

control amplio de enfermedades, sin dafiar el follaje y sin
debilitar las plantas. Fomenta una mayor produccidn de
carbohidratos y almacenamiento de los mismos en los tejidos de las
plantas. Controla los patdgenos que causan el mal del talluelo
(Fusarium, Phytophthota, Pythium, Rhizoctonia) aplicando Orthocide
50% PM como fungicida tanto como tratamiento de semilla como al
suelo. Captan (Orthocide) se presenta en forma sdélida, es
cristalino-blanco a amarillo-crema cuyo punto de fusidn se

encuentra a los 172 grados centigrados (puro).

Nombre comin: Captan
Nombre comercial: Orthocide, Captan
Nombre quimico: N, tricloromethyltio-tetra-hidroftalimida
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Estructura quimica:

co
>N s cel,
co

(1)

4.2 MARCO REFERENCIAL

En el pais los trabajos experimentales efectuados en relacién
al solarizado son pocos, orienté&ndose méds que todo al control de
patdgenos del suelo y a cultivos como la Arveja China y semilleros
de algunos bultiVos'que lo requieren, como en el Café. Pero dentro
de estos a la Arveja China se le puede considerar como el primer
cultivo con evaluacidn mas cientifica y con mayor informacidén hasta
el momento.

De los resultados obtenidos en estos trabajos preliminares
efectuados en el altiplano central del pais impulsados por CATIE-
ICTA-ARF-PDA-GEXPRONT, se tienen buenos resultados en la eficiencia
de control de patdgenos del suelc como Fusarium spp. y Rhizoctonia
golani, y adecuada rentabilidad en relacién a la aplicacidn de cal
y Bromuro de Metilo. Lo cuil dnicamente ha sido probado en un época
(de mayor radiacidn solar), con un tiempo de exposicidén (6 semanas)
y un calibre de polietileno (1.25 milésima de pulgada (3).

En cuanto a trabajos efectuados en otros paises, se tienen
varias referencias de evaluaciones en paises como Israel, Espaiia,
Estados Unidos y Costa Rica (4,8,13,16,19,23,24,25,26,27,33}.
Trabajos en los cudles se han hecho evaluaciones para diferentes
cultivos y patdgenos del suelo como: Verticillium, Fygarium,
Rhizoctonia, Macrophonima, Sclerotium, nematodos v otros
(4,20,23,24,26,27,28,29,30,34). Para el contrel de malezas, el
efecto sobre la fertilidad del suelo y la respuesta de incremento
al crecimiento de las plantas, se han evaluado también diferentes

calibres de polietileno, tiempos y épocas de exposicidn a la
radiacién solar, y los cambios de temperatura a diferente
profundidad (4,6,10,18,19,20,21,22,23,24,25,26,28,33,35,36).
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Modelos para prediccidén de la temperatura en determinados lugares,
para aplicar el tiempo adecuado de exposicién segin el patdgeno a
controlar (8), bajo enmiendas del suelo con residuos del cultivo y
los beneficios de esto (27,29,30).
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5. OBJETIVOS

GENERAL:
Establecer la eficiencia del solarizado para el control
de patdgenos del suelo que afectan al Cultivo de 1la
Arveja China (Pisum gativum L.).

ESPECIFICOS:

-Establecer el tiempo de exposicidén a la radiacidn
solar con mayor control de patdgenos del suelo que
afectan al cultivo.

-Establecer el calibre de polietileno gue presenta el
mayor control de patdégenos que provocan enfermedades
radiculares y su relacidn costo-beneficio.

6. HIPOTESIS

La solarizacidén es efectiva para el control de patdgenos del
suelo que afectan la arveja china, por lo cual al menos un tiempo
de exposicidén a la radiacién solar y un calibre de polietileno

claro resultan efectivos para dicho control.

TH 11
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1. AREA EXPERIMENTAL
7.1.1. Localizacién_ v caracterigticas:

El estudio se realizé en Finca Florencia, Aldea Santo Tomas
Milpas Altas, del Municipio de Santa Lucia Milpas Altas,
Sacatepéquez (figura 4"A" del apéndice}.

Dicha aldea se encuentra localizada a 46 Km de la capital, a
7 Km de la cabecera departamental y a 4 Km de 1la cabecera
municipal. La Finca se localiza a 1.5 Km de la Aldea.

Geograficamente se ubica entre las coordenadas 14°33'20"
Latitud Norte, 90°40’15" Longitud Oeste, con altitud de 1,990 msnm
(16} .

La zona de vida del sitio mencionado corresponde a la de
Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical, representado por bm-MB. Con
temperaturas gue van de 15 a 23° centigrados. El patrdén de lluvias
varia entre 1,057 mm y 1,588 mm, con un promedio de 1,344 mm de
precipitacidén anual, distribuidos en los meses de Mayo a Octubre
principalmente (9).

Simmons (32), indica que los suelos del area corresponden a la
serie de suelos Cauqué, que se ubica en el grupo de suelos de la
Altiplanicie Central, del subgrupo A, los cudles poseen las
siguientes caracteristicas:
material madre ceniza volcanica pomdcea de color claro;
relieve fuertemente ondulado a inclinado;
drenaje interno bueno;
suelo superficial color café muy oscuro;
sub-suelo color café amarillento oscuro;

D O T oW

textura y consistencia franca friable, espesor aproximado
del suelo superficial 20-40 cm;

relieve dominante 10-15%;

drenaje a través del suelo regular;

capacidad de abastecimiento de humedad regular;

problemas especiales en el manejo del suelo, combate de

oo 3@

erosién y mantenimiento de materia orgéanica (32).
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7.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

a. Semilla de Arveja China, Variedad Oregon Pod Sugar II,
variedad de porte enano distribuida ampliamente en
Sacatepéquez y Chimaltenango por las empresas exportadoras.

b. Laminas de polietileno transparente (ecocontrol) calibres:
0.03175 mm (1.25 milésima de pulgada) (cominmente empleado)
0.03810 mm (1.50 milésima de pulgada)

0.05080 mm (2.00 milésima de pulgada)
se emplearon dos calibres mis del usado cominmente, para ver
su efecto y el costo de su empleo segun beneficio.

c. Producto quimico Captan, como comparador quimico, a razdn
de 6 Kg/Ha.

7.3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

7.3.1. Para la realizacidén del estudioc se empled un disefio de

bloques al azar con 11 tratamientos y cuatro
repeticiones, el tamafio de la unidad experimental fué de
18.75 m?, en donde se hicieron tres surcos de 5 m de
largo, dejando una distancia de 0.05 m entre plantas y

1.25 m entre surcos.

7.3.2. Modelo egtadistico:

El modelo estadistico que se empled fué:

Referencias:

Yy, = Variable de respuesta

T3 = Media general

T, = Efecto del i...ésimo tratamiento
B, = Bfecto del j...ésimo bloque

= Error experimental en la ij...é&sima unidad

experimental
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7.3.3. Descripcién de los tratamientos:

Los tratamientos utilizados consistieron en los calibres de
laminas de polietileno transparente (producto ecocontrol), los
cudles fueron expuestos a tres diferentes tiempos de solarizacibn
para el suelo. El empleo de un testigo quimico para la comparacidn
con este método de desinfestacién del suelo por radiacibén solar,
gue para el efecto fué el Captan, el Unico producto con registro
EPA para arveja china como tratamiento del suelo, y un testigo
absoluto.

Cuadro 1: Descripcidn de los tratamientos empleados en el
experimento. Finca Florencia 1994.

U—
Tratamiento Tiempo de exposicidn Mat.. de desinfestacién
&_ 1 8 semanas 1.25 mil* |
l, 2 8 semanas 1.50 mil~*
3 8 semanas 2.00 mil*
4 6 semanas 1.25 mil~
5 6 semanas 1.50 mil~*
6 6 semanas 2.00 mil* "
7 4 semanas 1.25 mil*
l, 8 4 semanas 1.50 mil*
9 4 semanas 2.00 mil+*
10 | 00000 mm=me---- Captén** “
O Ittt Testigo absoluto*** ﬂ

* Calibre de polietileno en milésimas de pulgada.
** Al momento de la siembra, dosis de 6 Kg/Ha.
*** Qin control.

El solarizado fué realizado antes de efectuar la siembra. En
el caso del producto quimico este se aplicd al momento de la
siembra con regadera en <dosis de 6 Kg/Ha, a razdén de 3.75 g de
Captan en 3 lts de agua por surco de 5 m de large (11.25 g de
Captan/15 m de tres surcos de la unidad experimental) . Para lo cuél
se aplicd la mitad de la solucidn por surco cuando se elabord el
camelldn de siembra, al fondo del mismo; luego se cubrid con tierra
parte del surco, se colocd la semilla, se tapd ésta y la mitad
faltante de la solucidén se aplicd sobre la linea de siembra en el
camellén, de acuerdo a las dosis mencionadas. Asi también dentro de
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los tratamientos se incluy® un testigo absoluto, al cudl no se le
aplicdé ningGn producto, ni lamina de polietileno.

7.3.4. Variables evaluadas:

7.3.4.1. Incidencia de la enfermedad:

Para esto se efectuaron lecturas semanales del namero de
plantas infectadas por patégenos del suelo. Las lecturas se
realizaron en el surco central de cada unidad experimetal, a partir
de los 40 dias hasta los 85 dias después de la siembra del cultivo,
ya que es en este intervalo de tiempo cuando se ponen de manifiesto
los sintomas del ataque de patdgenos del suelo y cuando mas dafio
pueden ocasionar al cultivo.

Para cada parcela experimental se conté el nimero total de
plantas y se obtuvo un promedio para estandarizar el ntamero de
plantas por' parcela y referir a este la incidencia de cada
tratamiento; en cada lectura de incidencia se eliminaron las
plantas contadas para evitar errores de conteo posteriores. Los
datos de cada lectura de incidencia se acumularon para gue al final
se obtuviera una incidencia acumulada.

En cada muestreo para incidencia se tomaron muestras de
plantas enfermas para establecer el agente causal de las
enfermedades encontradas. El criterio para considerar una planta
enferma fué el de la observacidén de sintomas como: clorosis,
marchitez, necrosis, atrofia en el crecimiento o muerte, asi como
los anélisis de laboratorio. Para determinar la incidencia de la

enfermedad se utilizé la férmula siguiente:
No. de plantas enfermas

No. total de plantas/unidad o parcela exp.

Con log datosg de incidencia acumulada obtenidos en cada unidad

experimental, se elaboraron curvas de progreso, con los porcentajes
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de incidencia; para tener idea del comportamiento de las
enfermedades radiculares durante el ciclo de cultivo en cada

tratamiento en particular.

7.3.4.2. Contec de Nematodos:

Para esta variable se consideraron dos muestreos. El primero
se realizd antes de la solarizacién seglin tiempo de exposicién de
cada tratamiento, ya que se hizo escalonada la colocacibédn de
plasticos realizdndose primero la de 8 semanas, luego de 6 y 4
semanas respectivamente. El1 segundo muestreo’ al finalizar 1la
solarizacidn.

Para ambos muestreos se obtuvo una muestra compuesta
proveniente de 12 muestras simpies de cada tratamiento (3 muestras
simples por unidad experimental) en las cuatro repeticiones, para
asi tener un total de 10 muestras compuestas (de los 9 tratamientos
de solarizado y un absoluto) por cada muestreo. De donde se
establecid para cada muestra en cada muestreo, la cantidad de
nematodos fitoparasiticos y sus géneros. Los andlisis de estas
muestras fueron efectuados en el laboratorio de la Rhone Poulenc

(ver apéndice, resultados de andlisis nematoldgico)

7.3.4.3. Biomasa:

Esta determinacién se efectud a los 65 dias después de la
siembra, momento de la floracidn, en el cuidl se tiene la méxima
acumulacidén de materia seca {(biomasa). Para esto se tomaron de cada
unidad experimental en sus tres surcos, dos plantas por surco, para
obtener 24 plantas por tratamiento (6 plantas por unidad
experimental en cada blogue © repeticidén). Luegc con los pesos
fresco y seco de las plantas colectadas, se calculd el porcentaje
de materia seca por diferencias de pesos y la relacién del peso
seco con respecto al peso fresco (100%). Este dato sirvidé para
comparar el efecto de los tratamientos en el incremento de biomasa
en las plantas, considerando el factor de sanidad y la afeccién de
los patdgenos del suelo, por una infeccién latente.
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7.3.4.4. Malezas y Humedad:

Para ambos casos se tomaron muestras luego de retirar 1las
cubiertas plésticas. Para malezas se colectaron las diferentes
encontradas en las unidades experimentales de solarizado y malezas
de los testigos. Lo cudl sirvid para establecer que malezas limitd
en su desarrollo el solarizado, debajo del plastico y las que no,
Yy que constituyeron problema en el proceso del método. La humedad
se determind® de muestras de cada unidad experimental, luego de
mezclarge y enviarlas al laboratorio por tratamiento, con el fin de
establecer la humedad que cada tiempo de solarizacién preservé en

la cobertura del suelo.

7.3.4.5. Rendimiento en Kg por Ha:
Total de vainas de arveja china para corte y Su peso en
Kg/tratamiento; para lo cual se cosecharon los surcos centrales de

cada parcela experimental.

7.4. ANALISIS DE DATOS:

7.4.1. Anélisis de varianza a:

a. porcentajes de incidencia total de enfermedades
radiculares, transformados por la f6rmula de arcoseno
de la raiz del porcentaje de incidencia/100.

b. rendiemiento bruto en Kg/Ha.

En el caso que se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos para la variable incidencia, se realizdé prueba de
medias, empleando la prueba de Tukey para comparar el efecto de los

diferentes tratamientos en el experimento.

7.4.2. Correlaciones de variables:
a. entre Incidencia y la biomasa.
b. entre Incidencia y el rendimiento.

[T
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7.4.3. Andlisis econdémico a los tratamientog evaluados:
Andlisis Marginal: a) Presupuesto parcial
b) Analisis de dominancia

c) Tasa marginal de retorno

7.5. MANEJO DEL EXPERIMENTO ‘
El manejo del cultivo se 1llevé a cabo utilizando productos
recomendados por EPA y la Gremial de Exportadores de Productos no

tradicionales.

7.5.1. Preparacidén del terreno:

El terreno se preparard® con dos meses antes de efectuar la
siembra. En cuanto al riego que debe de darsele al suelo antes de
colocar las cubiertas, no se le proporciond vya que el suelo se
encontraba con un contenido adecuado de humedad, por efecto de las
iltimas lluvias del invierno. Luego se instalaron las cubiertas
pléasticas correspondientes, segin el calibre y el tiempo de
exposicibén., La preparacién del terreno se realizé en forma mec&nica

y la elaboracidén de los camellones se hizo manualmente.

7.5.2. Solarizado:
Las primeras instalaciones de cubiertas plasticas

correspondieron a los tratamientos de mayor tiempo de exposicidn a
la radiacién solar, para tener asi una instalacién escalonada y con
esto una uniformidad posterior en el desarrollc del cultivo, al
realizar las siembras a una misma fecha. El recubrimiento con las
laminas de polietilenc (47 pulgadas de ancho= 1.20 m, y 13m de
largo), se hizo Gnicamente para el camelldén de siembra, enterrando
los extremos sobrantes para lograr un tratamiento lo mas hermético
posible. Las cubiertas plasticas fueron removidas un dia antes de
efectuar la siembra, y en este dia se hizo el muestreo de
nematodos, toma de muestras para la determinacidén de humedad y

especies de malezas encontradas.
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Biblioteca Central
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7.5.3. Tratamiento guimico:
Luego de removerse las cubiertas plésticas, se aplicé el

tratamiento quimico con Captan, como se explicd en la descripcién
de los tratamientos a emplearse (inciso 7.3.3).

7.5.4. Siembra:

La siembra se efectué en los camellones, los cudles se
encontraban separados a 1.25 m, actividad que se realizdé a mano
poniendo una semilla por postura a cada 5 cm de distancia. El
nimero promedio de plantas por unidad experimental en el surco

central fué de 127 plantas.

7.5.5. Fertilizacién apli én d 1 icdi :

Se efectuaron tres fertilizaciones, las primera al momento de
la siembra con un fertilizante de férmula completa en dosis de 18
quintales/Ha; la segunda con nitrato de calcio, a los 30 dias
después de la siembra, y la tercera al momento de la floracidn
usando nitrato de potasio; estas ultimas fertilizaciones se
hicieron a razén de 9 guintales/Ha. Agi también se aplicé un
regulador de crecimiento a razén de 10 g/cuerda.

Para controlar ataque de ascochyta se aplicd Cobre y Ferbam;
para mildiu una sola aplicacién de Ridomil.

Para el atagque de trips se aplicdé Endosulfan, Diazinon, y

Malathion; para pulgones Dimetoato.

7.5.6. Control de malezas:
Para esta labor cultural se realizaron dos limpias manuales.

7.5.7. Tutorado:
Al momento de elaborar los surcos se colocaron los postes de

bambii a distancia de 5 m sobre el surco, y en los extremos de cada
surco; asi también se colocé pita o rafia, primero a 15 cm del
suelo y luego a cada 20 cm de la primera pita de acuerdo al

desarrollo del cultivo.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en 1la
investigacién. Su presentacién se divide en tres partes, de acuerdo
a las variables consideradas. En la primera parte se encuentra la
incidencia y conteo de nematodos, variables principales de
evaluacidén del solarizado. La segunda parte describe las variables
secundarias y la Gltima hace referencia a la parte econdmica de los

tratamientos evaluados.

8.1. Incidencia:
De los seis muestreos realizados durante la época de

manifestacién de los sintomas de las enfermedades radiculares en el
cultivo (40 a 85 dias después de siembra), se obtuvo el namero
total de plantas enfermas por patdgenos radiculares por tratamiento
(cuadro 10"A" del apéndice). Dando 1lugar estos datos a los
porcentajes de incidencia, mostrados en el cuadro 11"A" del
apéndice.

Con los datos mencionados anteriormente se efectud un andlisis
de varianza previamente transformada la incidencia mediante la
férmula Arcoseno V%/100 para cada porcentaje (Cuadro 12"A" del

apéndice); éste andlisis es presentado a continuacidn.

Cuadro 2: Analisis de varianza para la variable porcentaje de
incidencia de enfermedades radiculares transformados

mediante Arcoseno V%/100. ]

F.V. c.L| s.c. c.M. | F.C. F.T. |
Bloque 3| 191.07| 63.69| 5.385 |
Tratam. | 10} 1695.90 | 169.59)14.339| 2.16% 2.98%%
| Error 30( 354.82 11.83
|  Total a3 | 2241.80 |

C.V.: Coeficiente de varjacién = 16.82%
*, ** Hay diferencias significativas y altamente significativas

Fl1 andlisis de varianza de 1los datos transformados mostrsd

diferencias entre tratamientos. Esto nos indica que no todos los
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tratamientos proporcionan un grado de control de enfermedades
radiculares en Arveja China, estadisticamente igual.

Por tal razdm se realiz6 una prueba de medias de Tukey al 5% de
significancia para comparar las medias de los tratamientos
empleando los datos originales. Presentandose diferencias
significativas entre tratamientos de solarizado, el tratamiento
quimico y el testigo absoluto, lo cudl did tres categorias y
ninguna diferencia estadisticas entre los diferentes tratamientos
de solarizado. El coeficiente de variacién (C.V. = 16.82%) indica
que el experimento estuvo bien manejado.

Cuadro 3: Prueba de Tukey al 5% para la variable porcentaje de
incidencia de enfermedades.

, Tratamiento | Medias originales | Interpretaciones¥*
I 8/1.25 5.71 a
8/2.00 8.46 a
" 6/1.25 9.05 a
4/1.25 10.23 a
4/1.50 10.23 a
8/1.50 10.83 a
6/1.50 10.83 a "
1 4/2.00 11.22 a ||
6/2.00 11.42 a ||
T.Quimico 20.66 b _{
T.Absoluto 37.20 c

* Letras iguales corresponden a tratamientos en los cuales no
existe diferencia estadisticamente significativa.
8,6,4/2.00, 1.50, 1.25
semanas/calibres

Las diferencias anteriores pueden también ser observadas
considerando cada patégeno por separado por tratamientos
(solarizado, quimico y absoluto). En el cuadro 4 se dan 1los
porcentajes totales de cada uno de los patégencos encontrados en las

plantas enfermas de Arveja China.
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Cuadro 4: Porcentajes totales de incidencia por patégeno y por
tratamiento, en el cultivo de Arveja China.

Tra”\pat $ Fo % Fs $ R % As % Total "
8/2.00 1.77 0.39 5.12 1.18 8.46
8/1.50 3.54 0.39 4.92 1.97 10.82
8/1.25 0.59 0.39 3.35 1.38 5.71
6/2.00 1,77 0.59 6.50 2.56 11 .42
6/1.50 2.95 0.20 5.71 1.97 10.83
6/1.25 2.95 0.59 4.13 1.38 9.05
4/2.00 1.38 0.59 6.69 2.56 11.22 "
4/1.50 2.95 0.20 4.13 2.95 10.23 |

[ 2/1.25 1.18 0.98 3.74 4.33 10.23 |
T.QQ 6.69 1.57 B.66 3.74 20.66
T.Abs. 7.87 2.76 18.70 7.87 37.20 “
% Fo = Fusarjum pxysporum
% Fs = Fusarium golani
% R = Rhizoctonia sglani
% As = Ascochyta spp.

De acuerdo al cuadro 4 puede notarse que la mayor cantidad de
indéculo presente correspondié a Rhizoctonia golani debido a las
condiciones presentes durante el periodo de trabajo y que
favorecieron su desarrollo (baja humedad) (1,2,17). Luego Fugarjum
oxysporum y Ascochyta spp., Y en menor proporcién Fugarium golani.

De estos porcentajes es importante mencionar que la reduccidn de

inéculo de cada patdgeno para el caso de los tratamientos de
solarizado fué en promedio de: 82.69% para Fusarium solani, 73.69%
Rhizoctopnia sgolani, 73.06% Fusarium oxysporum y de 71.41% para
Ascochyta spp. Mientras que para el tratamiento quimico 43.12% para
Fugarium golanj, 53.69% Rhizoctonia solani, 14.99% Fusarium

oxysporum y 52.48% para Ascochyta spp. (figura 1).
Teniéndose para el solarizado porcentajes bastante altos de

reduccidén de indculo, con mayor control de F. golani y porcentajes
similares para los demds patdgenos; no asi para el tratamiento
quimico con el cuil se obtuvieron porcentajes de reduccidn  de
inéculou de 50% del total, en promedio, y hasta un 15%, lo cudl nos
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Figura 1: Comparacidn de la reduccidén de inéculo inicial de
patbgenos entre el tratamiento guimico y el promedio
de solarizado, tomando como referencia el testigo
absoluto. Finca Florencia 1994.

indica un mayor control de las enfermedades radiculares que afectan
al cultivo de la Arveja China empleando el scolarizado.

Dentro del solarizado, el tratamiento 8 sem-Cal 1.25 controld en
mayor proporcidén F. oxysporum; para F. solani los tratamientos de
8 sem-para los tres calibres y, 6 y 4 sem-Cal 1.50; para
Rhizoctonia golani mejor control con 8 y 4 sem-Cal 1.25; y para

Ascochyta spp. 8 y 6 sem-Cal 1.25.
Es de gran importancia tomar en cuenta la incidencia de

enfermedad que pueda tenerse en el cultivo, ya que ésta influiré en
gran proporcién en la acumulacidén de biomasa (materia seca) y por
ende en el rendimiento; lo cu&l es debido al factor sanidad que
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debe considerarse en la planta para un adecuado desarrollo y
produccidén, en accidén conjunta con otros factores determinantes
como la fertilizacién y el riego, y que para los datos obtenidos
representa una correlacidén de -0.74 entre la incidencia y biomasa
y de -0.70 entre incidencia y rendimiento, empleando los promedios
de incidencia obtenidos por tratamiento y los promedios de biomasa
y rendimiento respectivos. Dichos coeficientes poseen valores
bastante altos, indicando una correlacidén negativa, lo que quiere
decir que entre mas incidencia tengamos en el cultivo menor sera la
acumulacidén de biomasa y el rendimiento.

En el cuadro 13"A" del apéndice, se tienen los porcentajes de
incidencia de enfermedades radiculares a través del tiempo, es
decir en cada muestreo, lo cudl ademds de lo wmencionado
anteriormente, viene a reforzar la efectividad del solarizado para
el control de enfermedades radiculares.

En la figura 2, se observan las curvas de progreso de 1las
enfermedades, y como los porcentajes de incidencia para el testigo
absoluto y quimico se incrementan en gran medida apartir del tercer
muestreo, mientras que el incremento para los tratamientos de
solarizado, es menos brusco que los mencionados antes.

Entre los tratamientos de solarizado como se indicd, no existen
diferencias estadisticas, pero considerando sus porcentajes totales
de incidencia de enfermedades radiculares se tienen diferencias
apreciables como puede observarse en la figura 3; obteniéndose los
resultados esperados segin reporta la literatura, en lo referente
a la relacidn directa del incremento en tiempo y un mayor control
de patdgenos (18,28} . Ya que en promedio se obtuvo menor incidencia
en el orden de tiempo de 8, 6 y 4 semanas. Asi también en lo
referente al calibre de la lamina de polietileno, gue entre mas
delgada sea esta mayor transmitancia de radiacidén se tendra y por
lo mismo un mayor control (19); teniéndose el orden de mas control
para 1.25 milésima de pulgada, luegc 1.50 y 2.00 mil,.

Por lo tanto tomando ambos factores en asocio como se encuentran
en los tratamientos, puede notarse que los tratamientos de menor
incidencia fueron: el de B semanas-calibre 1.25, 8 semanas-calibre
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Figura 2: Efecto de tratamientos de solarizado, quimico y
absoluto sobre la incidencia acumulada de

enfermedades. Finca Florencia 1994.

2.00 y 6 semanas-calibre 1.25; con poca diferencia entre los demas
tratamientos, de donde para establecer el tratamiento més
conveniente se hizo necesario considerar otras variables estudiadas
y el costo del empleo de cada uno con sug variantes particulares.

8.2. Conteo de nematodos:
Zn relacidén a esta variable, se colectaron las muestras de guelo

antes y después de solarizar, para determinar las poblaciones de
los géneros de nematodos presentes, y en base a esto establecer si

[ ] TTHE T
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Figura 3: Incidencia total de enfermedades radiculares por
tratamiento. Finca Florencia 1994.

existid disminucién de estos patdgenos o no.

En términos generales puede decirse gque el solarizado logra
disminuir en alguna medida las poblaciones de nematodos de algunos
géneros, ya que aunque puede observarse en el cuadro 5, las
poblaciones totales y su disminucién, no todos los tratamientos
llegaron a bajar las poblaciones iniciales, perc si para algqunos
géneros en particular.

Para el caso de los tratamientos de 8 semanas de exposicidn, el
calibre 2.00 mil, consiguid bajar las poblaciones de Aphelenchus en
didé una disminucién de poblacién de 16.28% considerando también el

nimero de nematodos de géneros no controlados. Para el calibre 1.50
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Cuadro 5: Poblaciones de diferentes géneros de nematodos encontrados

antes y después de solarizar,

8 S emanas

Finca Florencia 1994,

A = antes de solarizar
D = después de solarizar

Pobla ; = poblacién disminuida
1-9 = tratamientos de solarizado

Aphelenchoi | Aphelenchus| Tylenchus | Meloidogy XiphinelLongidorDan‘.laim.B Tylenchoryn| Total  [Fobla p

Al p|l al bl albpD AlD 1A ID laiplalnp D n nt g 1|

2.00 106 1260 |20 |28} B| —| 6} —| 9} — 55 | 468 | 16.28

1.50 s2les | s2|wa] —1 2| 6] 2 % | —| 6|10|W|----

1.25 195 (351 | 91 |260 | 5| — | 52| — 43 | 611 )--~~
i 6 S emiana 8 | E |

2.00 a| ®|10| B — 21 | 104 52.9%

1.50 48l |4 | » 29 65| — | 65 | — 143 | — | % |10% |umo|~~--

1.25 639 | 78 | 910 | 104 ¥| 52y ¥| —| B » 173 | 377 | 77.86
E 4 Sen % nas !

2.00 {19 | —| | 7 % »i - 3| — t 8| 20| 59]|----

1.50 izl |1e | — B 65 585 | 533} 8.89

1.25 2| vl |ss| —] 9] 521 10 — | o|6m|m|----~

Nematodos/100 ml de suelo

oy
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mil, no se obtuvo ninguna disminucién de poblacién para ningin
género. Calibre 1.25 mil, se disminuyd Trichodorus y Tylenchus en
100% y en poblacién total no se obtuvo disminucién.

En la exposicién de 6 semanas, para el calibre 2.00 mil
disminuy®é Aphelenchoides en 57%, Aphelenchus 70% y en total 52.94%.
Calibre 1.50 mil, disminucién de Trichodorus en 40%, Tylenchus 78%,
Meloidogyne y Xiphinema 100%, y en total no se obtuvo disminucidn
alguna. Calibre 1.25 mil, disminucién de Aphelenchoides en 89%,
Aphelenchus 88%, Trichodorus y Tylenchus 25%, para un total de
disminucién de poblacién de nematodos de 77.86%.

Para el tiempo de 4 semanas, calibre 2.00 mil se disminuyd
Trichodorus en 17%, Tylenchus 25%, Longidorus 100%, sin disminucibn
del total de nematodos. Calibre 1.50 mil, disminucién de
Aphelenchus en 43%, Tylenchus 100%, con una disminucién de 8.89%
del total de poblacién de nematodos. Calibre 1.25 mil, disminucidn

de Aphelenchoides en 91% y sin disminucidn total alguna.

De todo lo anterior puede notarse que para los tres tiempos de
exposicién y los tres calibres de polietileno, a excepcidn de 1.50
mil en 8 semanas, se obtuvieron disminuciones de poblaciones de
nematodos. De donde el tiempo que méds control tuvo fué el de 6
semanas y dentro de este el calibre 1.25 mil.

Los genéros de nematodos mas controlados fueron Meloidogyne,

Xiphinema, Longidorus, y Aphelenchoides, con supresiones totales o

casi totales. Con supresiones medias de sus poblaciones
Aphelenchus, Trichodorus, Yy Tylenchus. Dorilaimus Yy

Tylenchorrynchus no fueron controlados.

Es importante mencionar que de todos los géneros descritos, son
reportados a estar asociados con el ataque a la Arveja China casi
todos los géneros, a excepcidén de Aphelenchus, Aphelenchpides, y

Tylenchus (17,31).

8.3. Biomasa:

Como se menciond en la incidencia, esta y la biomasa poseen un
valor alto de correlacidn lo cudl es manifiesto en los resultados
de la acumulacidén de materia seca del cuadro 6, en donde puede
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verse que los tratamientos gue obtuvieron menor incidencia llegaron
a tener un mayor porcentaje de materia seca acumulada.

Asi también tomando en cuenta los tiempos de exposicidn, entre
mas se prolongd este, mas fué la cantidad de materia seca
acumulada. En cuanto a los calibres la relacién fué de manera
diferente, ya que a menor calibre se cobtuvo mds materia seca, por
el mayor control de patdgenos en promedio. De donde puede notarse
que los tratamientos gque mayor poréentaje de materia seca
obtuvieron fueron, el de 8 semanas de exposicién-calibres 1.25
milésima de pulgada de grosor y 1.50 milésima de pulgada, asi
también el de 6 semanas- calibre 1.25 milésima de pulgada.

Cuadro 6: Porcentajes de materia seca acumulados al momento de la
floracién por cada uno de los tratamientos evaluados y
su comparacidén con la incidencia.

Tratamiento % de materia seca % de incidencia "
8/2.00 21.59 8.46 I
8/1.50 24.75 10.82

|| 8/1.25 24.90 5.71
6/2.00 22.42 11.42 "
6/1.50 19.12 10.83
" 6/1.25 22.78 9.05 I
4/2.00 18.42 11.22
“ 4/1.50 22.03 - 10.23
i 4/1.25 20.93 10.23 "
Testigo Quimico 18.76 20.66
Testigo Absoluto 16.20 37.20 M

En cuanto a la acumulacidén de peso seco o materia seca
(biomasa), en comparacidn al testigo absoluto y tomando en cuenta
el factor sanidad del cultivo, los tratamientos de solarizado
tuvieron un valor promedio de 35.07% de incremento con valores
méximos de 53.70% (8/1.25), 40.62% (6/1.25), 38.40% (6/2.00) y
minimos de 18.02% (6/1.5) y 13.70% (4/2.00). Y el testigo quimico

15.80% de incremento.
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Lo anterior nos muestra efectividad del solarizado sobre otro
factor importante en el cultivo, influenciado en parte por la
incidencia de enfermedades, y gque como se ha mencionado, es
controlada en forma adecuada por este método de desinfestacidn.

8.4. Malezas y Humedad:

En cuanto a las malezas, durante el tiempo de cobertura del
suelo para cada tratamiento, pudo observarse la presencia de
ciertas egpecies las cudles ocasionaron problemas a medida que el
tiempo de exposicién se prolongaba. Asi también en los calibres,
porque en los wids delgados se corria el riesgo por rotura, aln
cuando este calibre delgado era el que poseia relativamente menoxr
cantidad de malezas.

Estas malezas proliferaban bastante ejerciendo presidn en los
bordes y extremos de las laminas de polietileno, las ' cudles se
encontraban enterradas. Siendo esto de alguna manera desventajoso
va que interferia en el hermetismo del tratamiento, la
transmitancia de radiacidn, en la humedad existente en el suelo y
asi en su eficacia; no obstante el método mostré bastante
efectividad en el control de los patdgenos encontrados, las
poblaciones de nematodos, la acumulacidén de materia seca y el
rendimiento.

En el cuadro 7, pueden observarse las especies de malezas, que
eran mas comines a ser encontradas por debajo de las cubiertas
plasticas. Y que en promedio fueron tres especies las méas
proliferantes: Verdolaga, Bledo y Hierba de pollo.

De estas especies se constituyen como mas importantes 1la
Verdolaga y el Bledo, considerando la interferencia que ocasionan
en el proceso de desinfestacidén como se menciond antes; ademas cabe
mencionar gue se han reportado como especies a ser controladas por
el golarizado (18,20,25,28,29) y que para la presente investigacién

no se consiguis.
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Cuadro 7: Especies de malezas encontradas luego de retirar las
cubiertas plasticas de solarizacién.

Nombre comin Nombre cientifico Familia

Verdolaga Portulaca oleracea Portulacaceae
“ Bledo Amaranthus spp. Amaranthaceae _"
Hierba de pollo Conmelina difusa Conmelinaceae "
Trébol Oxalis hayii Oxalidaceae H
Bermuda Cynodon dactylon Poaceae “
Olla nueva Galinsoga Asteracea ﬂ

urticaefolia

n Estrella Cynodon nlemfuensis Poaceae Aﬂ

A todo lo anterior es de agregar también que, el solarizado
evitd el crecimiento de ciertas malezas que se desarrollaron en las
parcelas testigo, es decir en partes del terreno de cultivo no
tratadas con este método de desinfestacidén. Siendo estas malezas:
Chicalote Argemone mexicana (Papaveraceae); Flor amarilla Videns
spp. (Asteraceae); Drimaria cordifolia (Caryophyllaceae); Bolsa de
pastor Capsella burgapastoris (Brassicaceae); Colchoncillo Drimaria
spp. (Caryophyllaceae); y Pajilla Eragrostis mexicana (Poaceae).

A pesar de la existencia de malezas para los tratamientos de
solarizado, la humedad se conservd en mayor cantidad que el suelo

‘descubierto. Siendo mayor entre mis era el tiempo de cobertura del
suelo. Con promedio de humedad de 19.33% para 8 semanas, 18.90%
para 6 semanas, 17.40% para 4 semanas y 11.90% para el suelo

descubierto, al momentc de retirar las cubiertas (un dia antes de

siembra) .

8.5. Anilisis econdmico:

Para poder efectuar éste andlisis se hizo necesario el
considerar el rendimiento promedio en kilogramos/hectarea que se
obtuvo por tratamiento (cuadro 15"A" del apéndice). Previo a esta
fase econdmica de la investigacibén se realizé un andlisis de

varianza con los datos del cuadro 15"A".
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Cuadro 8: Andlisis de varianza para la variable rendimiento
expresado en Kilogramos por hectéarea.

ﬂ F.Vv. |G.L. s.C. C.M. F.C. F.T.
Bloque 3 7397280 | 2465760.0 | 2.381
Tratam 10 8577824 857782.410.808 | 2.16N5-2.98NS |
Error 30 31061890 | 1035396.0
Total 43 47036990 "
C.V.: coeficiente de variacidn = 30.63%

NS: no hay significancia

De acuerdo a los resultados del andlisis de varianza del cuadro
anterior, puede observarse que no se obtuvo diferencias
estadisticas entre los diferentes tratamientos evaluados para la
variable rendimiento, obteniéndose asi también un coeficiente de
variacidén alto, debido a las bajas en rendimiento obtenidas en
algunas unidades experimentales para los cuatro blogues y ciertos
tratamientos. Atribuyéndose estas bajas a la distribucién no
uniforme de 1la humedad en el campo donde se efectud la
investigacién, constituyéndose esto en una fuente de variacién no
controlable.

Es importante mencionar que con éste resultado no se establece
que los tratamientos evaluados (solarizado y quimico) no sean
efectivos para el control de patégenos del suelo, ya que el
rendimiento del cultivo no ésta dependiendo Gnicamente de 1la
sanidad de la planta, sino de otros factores mis como por ejemplo
la fertilizacién, ataque de plagas y la humedad, como pudo
observarse en éste caso, lo que ocaciond para éste experimento que
no se pudieran percibir las diferencias esperadas entre 1los
tratamientos para ésta variable, tomdndo en cuenta la incidencia
que cada uno obtuvo.

Para el andlisis econdmico se empled el Analisis Marginal,
tomdndose los datos de costos variables para una hectdrea (cuadro
16"A" del apéndice), con las variantes de los tratamientos de
solarizado, dando como resultado los cuadros 17"A" y 18"A" del
apéndice, correspondientes al Presupuesto Parcial y Andlisis de
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Con estos ultimos datos se realizé el calculo de la
(TMR), proporcionando 1los siguientes

Dominancia.
Tasa Marginal de Retorno
resultados:

Cuadro 9: Tasa Marginal de Retorno para los tratamientos
seleccionados del Analisis de Dominancia. :

Tratam BN cv Ao BN (a) A CV (b) | TMR(a/b) 1

T.Abs. 8564 .51 5493 .60

T.Qui. 10360.98 5844.00 | 1796.47 350.40 5.1269

4/1.25 11494.81 6960.17 | 1133.83 1116.17 1.0158

6/1.25 13443.46 7064.67 | 1948.65 104.50 | 18.6474
h8/1.25 15231.12 7169.17 | 1787.66 104.50 | 17.1068

De acuerdo al resultado anterior, la mayor Tasa Marginal de
Retorno la obtuvo el tratamiento de 6 semanas/calibre 1.25, ¢on un
valor de 18.6474. Lo cudl quiere decir que por cada gquetzal
adicional que se invierta en costo variable para este tratamiento
se recuperar un total de 18.64 quetzales. Constituyendo esto un
adecuado resultado, ya que segin esta metodologia de andlisis, se
recomienda que el tratamiento seleccionado dentro de una tecnologia

nueva tenga una tasa minima de retorno del 100%, siendo para este

caso de 1864.74%.

Como puede verse el tratamiento que obtuvo un valor cercano al
anterior fué el de 8 semanas/calibre 1.25, de donde es importante
mencionar que para todas las variables evaluadas estos tratamientos
llegaron a ser los que mejor desempefio tuvieron, por lo que se
constituyen en los tratamientos mds convenientes en comparacidén con
los demds de solarizado, y el quimico. Ya que en Gltima instancia,
la conveniencia econdémica es uno de los factores que son tomados en
cuenta para la aceptacidn o rechazo de una nueva tecnologia, lo

cudl viene a definirlos como tales.
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9. CONCLUSIONE

De los cuatro patégenos encontrados en plantas enfermas del
cultivo, se logrd controlar en promedio y en mayor proporcién
por los tratamientos de solarizado de la manera siguiente:
Fugarium golani 82.69%, Rhizoctonia solani 73.69%, Fusarium
oxysporum 73.06% y Ascochyta spp. 71.41%.

Existe una alta correlacién entre incidencia y la acumulaciédn
de materia seca e incidencia y rendimiento del cultivo, en

relacidn negativa o inversamente proporcional, con valores de
-0.74 y -0.70 respectivamente.

En lo referente al control de nematodos, el solarizado puede
considerarse como supresor de las poblaciones en alguna
medida, ya que aunque no fué manifiesto para todos los
tratamientos el disminuir la poblacidén total encontrada, lo
fué para algunos géneros en particular como el caso de:
Meloidogyne, Xiphinema, Longidorus, Aphelenchus,

Aphelenchoides, Trichodorus y Tylenchus.
L.a solarizacidén como wmétodo de desinfestacién mostrd

superioridad al testigo quimico con Captan, en relacidn a la
efectividad de control de patdgenocos, rendimiento, beneficios
laterales al cultivo y lo que es mas importante las ventajas
que este método posee en cuanto a su bajo riesgo ambiental.
Dentro de los tratamientos de solarizado, aungue no se obtuvo
diferencias estadisticas para la variable incidencia, 1los
tratamientos de menor porcentaje de incidencia y de mejor
resultado econdmico, asi como para las otras variables
evaluadas, fueron: & y 6 semanas de exposicidn a la radiacidn
solar-calibre 1.25 milésimas de pulgada, por lo cudl 1la
hipétesis planteada es aprobada.

Degde el punto de vista econdmico resulta mas conveniente el
empleo del tratamiento de seis semanas de exposicidén-calibre
1.25 milésimas de pulgada, ya que a pesar de tener menor
rendimiento que el de ocho semanas, obtuve un valor de Tasa

Marginal de Retorno mayor que éste.
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El método de desinfestacién por sclarizado consiguid en
relacién al testigo absoluto aumentos en materia seca de
. 53.70% (8/1.25), 40.62% (6/1.25), 38.40% (6/2.00), y en
promedio 35.07% de incremento, lo cudl comparado con el
tratamiento quimico empleado (15.80%) nos muestra incrementos
de 2.2 a 2.8 veces mas.

Portulaca gleracea, Amaranthus spp. y Conmelina difusa,
constituyen malezas de importancia para el solarizado, ya que
al no ser controladas representan una interferencia en el
proceso de desinfestacién de este método, disminuyendo en

alguna forma la transmitancia de radiacidén que es la fuente
principal del calor generado, afectando la humedad del suelo

y el hermetismo de la cubierta.



49

10. OMENDACIONE

Continuar con las investigaciones de éste método de
desinfestacién, en épocas y localidades diferentes, para
establecer 1las diferencias de su aplicacidén en otras
condiciones de evaluacién.

Realizar ensayos de campo mas extensos con los tratamientos
sugeridos como mAs convenientes, a fin de establecer su
efectividad y recomendacidén definitiva.

Para el caso de la aplicacidn del solarizado para el control
de nematodos, se recomienda el efectuar investigaciones que
estén orientadas con mayor especificidad a este tema y
problemas particulares.

Se recomienda la sclarizacién para la desinfestacidn de
suelos, considerando la eficiencia en el control de patdgenos

de suelo y su bajo riesgo por contaminacién ambiental.
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St, LUCIA M.A.

Referencias:

(a) = Chimaltenango

(b) = Guatemala - St. TOMAS M.A.
(c) = Escuintla

Cabecera departamental

|

Cabecera Municipal
Aldea

Finca Florencia

= Area Experimental

———= = (Carretera
=we=w= Camino vecinal

Figura 4"A" : Ubicacidn del Area experimental en Finca Florencia, Aldea -—
Santo TomAs Milpas Altas, Municipio Santa Lucia Milpas Altas,

Departamento de Sacatep@quez.
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DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS

rd// 5m

| 1
I 8 1 g 7 4 11 2 10 6 3 5 3.7m
I
IT 7 3 8 6 10 4 9 - 11 2 5 1
15m
III 11 5 10 4 1 6 8 2 9 7 3
IV 9 | 10 3| s 2 8 7 1| 4 6 11
56m
AREA TOTAL = 825 m®
Ancho de blogque = 3.75 m
DE&CRIPCION DE LOS TRATAMIENTOQS:
Tratamiento Tiempo de exposic. Mat. de desinf acioén
1 8 semanas 1.25 mil+*
2 8 semanas 1.50 mil+*
3 8 semanas 2.00 mil+*
4 6 semanas 1.25 mil+
5 6 semanas 1.50 mil~*
© 6 6 semanas 2.00 mil+*
7 4 semanas 1.25 mil*
8 4 semanas 1.50 mil~*
9 4 semanas 2.00 mil~*
ic mmmem—o-- Quimico Captan
1 25 Test . Absoluto

* calibre de polietileno en milésima de pulgada.

Figura 5"A": Croquis de la distribucién de tratamientos en el
drea experimental y su descripciodn. :



Cuadro 10"A": Nimero de plantas enfermas obtenido de lios
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muestreos para establecimiento de incidencia. Finca

Florencia. 1994.

| Tratam. I 11 IIT IV Promedio4
8/2.00 21 9 7 6 10.75
8/1.50 20 21 9 5 13.75
8/1.25 7 11 5 6 7.25 _W
6/2.00 22 11 8 17 14.50
6/1.50 16 13 16 10 13.75
6/1.25 8 16 10 12 11.50
4/2.00 17 20 12 8 14 .25 i

“ 4/1.50 19 10 19 4 13.00
4/1.25 16 10 17 9 13.00

I T.Quim. 30 31 20 24 26.25
T.AbS. 48 49 54 38 47.25 |

Cuadro 11"A".:

Porcentajes de incidencia obtenidos de la relacidn
del nimero de plantas enfermas y el promedio total

de plantas por unidad experimental. Finca Florencia.

1994. )

" Tratam. I II I1I IV Promedio "

I 8/2.00 16.53 7.09 5.51 4.72 8.46 |
8/1.50 15.75 16.53 7.09 3.94 10.82
8/1.25 5.51 8.66 3.94 4.72 5,71
6/2.00 17.32 8.66 6.30 13.38 11.42
6/1.50 12.60 10.24 12.60 7.87 10.83
6/1.25 6.30 12.60 7.87 9.45 9.05
| a/2.00 13.38 15.75 9.45 6.30 11.22
4/1.50 14.96 7.87 14.96 3.15 10.23
4/1.25 12.60 7.87 13.38 7.09 10.23
[ r.0uim. 23.62 24.41 15.75 18.90 20.66 -
| T.avs. 37.79 38.58 42.52 29.92 37.20




Cuadro 12"A": Porcentajes de incidencia transformados por 1la
fé6rmula Arcoseno de la raiz del porcentaje/100.
Finca Florencia 1994.
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Tratam. 11 ITI IV
8/2.00 23.99 15.44 13.58 12.55
8/1.50 23.38 23.99 15.44 11.45
8/1.25 13.58 17.21 11.45 12.55
6/2.00 24.59 17.11 14.54 21.46
6/1.50 20.79 18.66 20.79 16.29
6/1.25 14.54 20.79 16.29 17.90
4/2.00 21.46 23.38 17.90 14.54
4/1.50 22.75 16.29 22.75 10,22
4/1.25 20.79 16.29 21.46 15.44
T.Quimico 29.08 29.61 23.38 25.77 |
T.Absoluto 37.93 38.40 40.70 33.16

Cuadro 13"A": Porcentajes totales de incidencia de enfermedades
acumulados en cada muesteo de
incidencia. Finca Florencia 1994,

radiculares,

MUESTREOS H
Tratam 1 2 3 4 5 6
la/2.00] 0.20 0.40 0.79 2.95 5.31 8.46
ws/l.so 0.00 0.98 1.18 3.34 6.49 10.82 |
8/1.25 | o0.00 0.20 0.20 2.17 3.55 5.71 |
6/2.00 | 0.39 0.98 1.18 4.72 8.07 11.42 |
6/1.50 | 0.79 1.13 1.77 4.53 7.68 10.83 |
6/1.25 | 0.20 0.40 1.19 3.16 5.70 9.05 |
h4/2.oo 0.59 1.18 1.77 5.12 8.27 11.22
{a/1.50| o0.00 0.20 0.40 2.96 5.91 10.23
la/1.25] o0.39 0.98 1.57 3.54 6.69 10.23
T.0Q. 0.20 0.99 2.37 8.47 14.18 20.66 |
T.ADbS. 0.39 0.78 2.94 13.77 26.96 37.20 |




Cuadro 14"A":

Contenido de humedad del suelo para cada

tratamiento,

luego de retirar las cubiertas
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plasticas de solarizacidn, expresado en porcentaje.

Finca Florencia 1994.

Tratamiento % humedad diferencias solarizado y ]
por tiempo no solarizado
8/2.00 18.5 19.33 18.54
8/1.50 20.0
8/1.25 19.5
H 6/2.00 18.8 18.90
n 6/1.50 19.0
6/1.25 18.9
“ 4/2.00 16.9 17.40
4/1.50 19.3
4/1.25 16.0
NoSolarizado 11.9 11.90 11.90

Cuadro 15"A":

Rendimiento expresado en kilogramos por hectdrea,
de cada uno de los tratamientos evaluados para el
control de patdgenos del suelo en Arveja China.

Finca Florencia 1994.

Tratam. I IT III v Promedio
8/2.00 2541.97 2817.73 2439 .55 4025.00 2956 .06
8/1.50 2649.09 2115.00 3264.09 4852 .27 3220.11
8/1.25 3688 .64 4017.95 4347 .27 4237.27 4072.78
6/2.00 1566. 34 4318.18 3527.73 2312.73 2931.25
6/1.50 3359.31 2005.45 3322.73 4713.18 3350.18
6/1.25 4076 .36 3373.64 5027.73 2437 .27 3728.75
4/2.00 2525.00 3820.45 2188.18 5496 .36 3507.50
4/1.50 3220.00 3790.91 3644 .55 5013.18 3917.16
4/1 .25 3139.55 3066.36 1807.73 5408.18 3355 .45
" T.0uim. 1968.64 2981 .36 3212.73 3622.73 2946.36
I T.absg, 2166 .36 2759.09 3995.91 1302.73 2556.02
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Cuadro 16"A": Costos variables por hectérea relacionados con la
produccién del Cultivo de Arveja China en la época
de evaluacidn, y las variantes de aplicacién del

Método de desinfestacidn por solarizado.

r-" CONCEPTO ” UN. /MEDIDA u VALOR (Q) V.PAR.TOT.
-arrendamiento Ha (6 meses) 894.00 h 894.00/a
. " (5.5 " ) 819.50 819.50/b
" (5 ") 745.00 745.00/c
" o(4 ") 596 .00 596.00/4
-preparacidén del suelo:
arado y rastra l hectarea 223.50 223.50
-desinfestacidén del sueloj 4 jornales 15.00 n 60.00
-colocado y guitado de
plasticos de solarizado 12 jornales 15.00 180.00*
-siembra, manual 10 jornales 15.00 150.00
-resiembra 2 jornales 15.00 30.00
-labores culturales:
ahoyado 4 jornales 15.00 60.00
posteado 4 jornales 15.00 60.00
colocado de rafia 7 jornales 15.00 105.00
fertilizacidén 15 jornales 15.00 225.00
limpias ] 15 jornales 15.00 225.00
fumigaciones 27 jornales 15.00 405.00 ]
-cosecha 100 jornales 15.00 1500.00
-insumos: I{ i
semilla 70 libras 8.00 560.00
fertilizantes 1500.00
insecticidas 1200,00
fungicidas ‘
tratamiento quimico 1000.00
solarizados | 709.60%*
postes de bambid 1500 postes 1.10 550.00**
rafia 27 rollos 42.00 378.00**
plasticos:
2.00 mil.pulgada 982, 80Lb/Ha 3.51 1725.16+*
1.50 mil.pulgada 737.33 " 3.51 1293 .43 +%
1.25 mil.pulgada 614.44 " 3.51 1077.57+*
-cuido de plasticos:
8 semanas "1 jor/semana 15.00 120.00%
6 semanas 1 " 15.00 90.00%*
“ 4 semanas 1 " 15.00 60.00%*

/a Solar. 8 sem.
/b Solar. 6 sem.
/c Solar. 4 sem.

/d Sir Solarizar

* Solarizado Gnicamente
** Utilizacién del material en tres ciclos

de cultivo,.
+ Utilizacién por dos ciclos de cultivo.

NOTA: en el caso de los fungicidas se resto para el solarizado el
valor de la cantidad de Captdn usado por hectdrea. (dosis 6Kg/Ha,

precio Q.22/libra =

Q.290.40) .



Cuadro 17"A": Presupuesto parcial de los tratamientos evaluados para el control de
patdogenos del suelo en Arveja China. Finca Florencia 1994,

RUERD TRATS. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Renta de la Tierra 894.00) 3%,001 8%.00 819.50| 819.50{ 819.50 745.04 745,00 745.001 596,00 596.00]
e epcion o,cotocado Y 1w0.00 10.00] 1.0 1.0 00| 1m0.00 10.00] 1s0.09 180.00] en.odf - - -
Tnsums 6622.76| 6191.03| 3975.171 6622.76] 6191.03| 5975.17{ 6622.76| 6191.76| 5975.17| 5188.000 4897.60
Cuaido de cubiertas plasticas 10.00) 120.0) 120,000  90.00} 90.00j 90.00{ 60.00] 60.00] 60.00} =~< | -~-
m&mammqmvm(%) 7816.7617385.03 | 7169.171 7712.26{ 7280.53| 7064.67| 7607.76| 7176.03] 6060.17| 5844000 5493.60
Rendimtiento (Kg/Ha) 205%.06{ 3220.11 | 4072.78 2931.25] 3350.181 3728.75| 3507.50) 3017.16| 3355.45| 2946.361 2556.02]
Beneficio Bruto (re"d*mo)(g) 16258,33] 17710.61 | 22400,29 16121.88{18425.99 | 20508.13] 19291.25 | 21544.38] 18454.98| 16204.98 14058.11
BINFICIO NET? (Q) 841,5710325.58 ] 15231.12 8409.62{11145.46 | 13443.46] 11683.49| 14368.35]114%4.81 10360.98 8564,51

1 = 8/2.00 2 =8/1.50 3=8/1.25 Precio de venta = 5.50 Q./Kg

4 = 6/2.00 5= 6/1.50 6 = 6/1.25

7 = 4/2.00 8 = 4/1.50 9 =4/1,25

10 =T, Quimico 11 =T, Absoluto

19



'

Cuadro 18"A": Analisis de Dominancia para los tratamientos bajo

estudio. Finca Florencia 1994.

62

Tratamiento Costo Variable Beneficio Neto "
Test. Absoluto 5493 .60 8564.51 1
Test. Quimico 5844 .00 10360.98 l
4/1,25 6960 .17 11494 .81
6/1.25 7064 .67 13443 .46
8/1.25 7169.17 15231.12
i 4/1.50 7176.03 14368.35 D
6/1.50 7280.53 11145.46 D
8/1.50 7385.03 10325.58 D
4/2.00 7607.76 11683.49 D ﬂ
6/2.00 7712.26 8409.62 D |
B 8/2.00 7816 .76 8441.57 D |
D = tratamientos dominados, los cuales son descartados de la

parte final del Andlisis Marginal o sea de la determinacién

de la Tasa Marginal de Retorno.

Cuadro 19"A": Datos climaticos promedios de los Gltimos 20 afios,

registrados en la estacidén "La Suiza Contenta”,

Sacatepéquez. 1994,

Mes Precip. | Temp.°C ( Brillo So | Radac. Solar
mm Prom. lar ho/d cal/cm?/dia
Enero 2.2 10.7 8.1 416.09
| Febrero 6.8 11.2 8.1 449 .13
Marzo 11.1 12.4 8.1 481.00
Abril 18.4 13.7 7.5 468.69
Mayo 122.1 13.5 6.3 418.88 1
Junio 206.2 13.1 4.9 357.22 1
Julio 152.5 12.7 6.0 402.57
Agosto 198.7 12.9 6.1 410.05 N
Septiembre 224.1 12.8 4.8 352.00 {l
Octubre 71.6 12.5 5.7 368.77 i
Noviembre 16.8 11.4 7.1 392.27 Il
Diciembre 5.3 11.4 7.6 388.27
Promedio 86.32 12.4 6.8 408.75
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RHONC-POULENC AGROQUIMICA DE GUATEMALA, S. A,

8 semanas de i

exposicitn
LABORATORIO DE NEMATOLOGIA

KyS 10 OVGISHIANA Vi 3 DvO3ld0Hd

THEEE p>3j0i|q1g

viviaLyng 30 SOV

Nombre de la Finca: FLORENCIA Lote o Pante:
Localidad: ‘ Nombre del Propietario
Tipo dc mucstra Suwelo 7] Raiz [ Otros:
Cultivo: _ARVEJA CHINA Fecha de Recibo: 26.10.93 Fecha de Entrega; 2.11.93
REPORTE DEL ANALISIS NEMATOLOGICO No. 93.176
Nemitodos/ 100 ml de Suclo  [¥ Nematodos/100 grs de Rafz. [ Quistes/l Kg Suclo [
Muestras ) | o Total w
TR PAHELENCHOIDES| APHELENCHUS ! TRICHODORUS l TYLENCHUS HETERODERA MELOIDOGYNE
1 (1.25) 195 91 65 52 - - 403
2 (1.50) | 52 52 ; - 26 - B - 130
T 1 T
3 (2.00) | 104 260 78 26 39 91 598
4 | 78 52 DORYLAIMUS - 78 260 XIPHINEMA 468
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Obscrvaciones:

Para el control de nematodos fitoparasiticos se recomienda aplicar el nemdticida-

MOCAP 10 G a razdn de 64kg/ha.

insecticida de contacto
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RHONE-POULENC AGROQUIMICA DE GUATEMALA, S. A.

6 semanas de exposicitn
LABORATORIO DE NEMATOLOGIA

Nombre de la Finca: FLORENCIA Lote o Pante:
“Localidad: SACATEPEQUEZ Nombre del Propietario JORGE GAJTAN
Tipo dc muestra: Suclo O Raiz [} Otros:
Culuvo: _ ARVEJA CHINA Fecha de Recibo: _ 4 11 93 Fecha de Entrega: _ 10 .11.93

REPORTE DEL ANALISIS NEMATOLOGICO No. 93.184

Nemidtodos/100 mb de Suclo ] | Nemdtodos/100 grs de Raiz [ Quistes/1 Kg Suclo 7]
Muestras | Total A
IAPHELENCHOIDES | TYLENCHUS APHELENCHUS __ |TRICHODORUS | MELOIDOGYNE | XIPHINEMA
1.2 (L.2) | 689 52 910 52 - -- 1703
2.2.(1.50) | 481 299 59 65 65 65 1508
3.2.(2.00) | 91 - 130 - - - 221
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Obscrvaciones: Para @l control de nematodos fifoparasitos: se recomienda aplicacidn.de el nematicida- insecticida de
Contacto MOCAP 10 G. a razfn de 64 Kg/ha
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RHONE-POULENC AGROQUIMICA DE GUATEMALA, S. A.

4 semanas de exposicion
LABORATORIO DE NEMATOLOGIA

Nombre dc la Finca:

FLORENCIA Lotc o Pante:
Localidad: SACATEPEQUEZ Nombre del Propietario JORGE GAITAN
Tipo de muestra: Suelo [JF . Raiz [J Otros:
Cultive:  ARVEJA CHINA Fecha de Recibo: 18,11.93 Fecha de Entrega: 23.11.93
REPORTE DEL ANALISIS NEMATQLOGICO NO, 93.194

Nemidtodos/100 ml de Suelo X, Nemdtodos/100 grs de Raiz  [7] Quistes/1 Kg Suclo [ ]

\
(" Muestras Total
Aphe LAohelenchus., Jylenchus Ixjchodopus  llopngidorus

8 (1.25) 442 182 52 - —_— - 676

9 (1.50) 234 273 78 - - — 585

10 (2.00) 9] - 52 78 39 - 260

11 (Test) 260 91 104 - 26 — 481
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Obscrvaciones:

contacto MOCAP 10 G , a razdn de 64 KG/ha.

Para el control de nemdtodos fitparagiticos se recfomineda aplciacidn de el nematigida— insecticida de
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RHONE-POULENC AGROQUIMICA DE GUATEMALA, 5. A.

Nombre de la Finca:

FLORENCTA
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Despuds de Solarizar

LABORATORIO DE NEMATOLOGIA

Localidad:

SacatepBquez, Antiqua

Tipo dec muestra:

ARVEJA

Cultivo:

Suclo {X
CHINA

Raiz [

Fecha de Recibo:

Nemitodos/100 ml de Suelo K7

Otros:

Lote o Pante:

Nombre del Propietario

Jorge Gaytan

11/01

/94

Fecha de Entrega

Andlisis N°

REPORTE DEL ANALISIS NEMATOLOGICO

© 19/01/94

94/004

Nemdtodos/100 grs de Raiz [ Quistes/1 Kg Suelo ]
(" Muestras Apelenchus Apelenchoide Trichodorus Dorilaimus Tylenchus Fylenchorhynchos Total
1(8/2.00) 208 260 ’ ——-- ———— — ———- 468
2 (8/1.50) 104 65 26 26 39 26 286
3(8/1.25) 260 351 39 —— ———- _— 650
4 (6/2.00) 39 39 -—— e 26 _— 104
5 (6/1.50) | 390 494 39 143 65 39 1,170
6 (6/1.25) 104 78 39 39 39 78 Meloidogyne 377
7 (4/2.00) 65 169 65 143 39 F& Tylenchor 559
8 (4/1.50) 156 234 39 65 39Criconemoides$442 Meloid. 975
9 (4/1.25) 325 39 169 130 39 702
\_ 10{Test.) 247 104 117 Meloidogynel 117 91 26 702 J

ObscrvacionesPara el control de Nemdtodos fitopardsitos, se recomienda el Nematicida-insecticida de contacto MOCAP 10 G.

a_razdn. de 64 Kg./Ha.
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTQ DE INVESTIGACIONES Ref. Sem.026-94
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: "EVALUACION DEL SOLARIZADO PARA EL CONTROL DE PATOGENCS
DEL SUELO EN EL CULTIVO DE LA ARVEJA CHINA (Pisum sativum
L.) DURANTE LOS MESES DE OCTUBRE, NOVIEMBRE Y DICIEMERE,
EN EL MUNICIPIO DE SANTA LUCIA MILPAS ALTAS, SACATEPE-

QUEZ".

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: JORGE MOISES GAITAN RAMOS

CARNET No. 88-16733

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing. Agr. Edil Rodriguez
Ing. Agr. Jenner Orddiiez

Ing. Agr. Anibal Sacbaja

1.os Asescres y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha cum~

plido con las normas universitarias y reglamentos de la Facultad de Agronomia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Ing. Ag}]. Rolandc Lara Alecf
DINECTOR DEL ITA. \

IMPRIMASE

c.c.Contfol Académico
Archivo
/prr.







