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ETIOLOGIA E IMPORTANCIA DEL AGENTE CAUSAL DE LA PUDRICION DEL RIZOMA EN
CARDAMOMO ( tari ar omim L.) M. EN LAS ALDEAS SANTA MARIA TIZEJA,
KAIBIL BALAM Y SANTIAGO IXCAN MUNICIPIO DE IXCAN, DEPARTAMENTO DE EL QUICHE.
ETIOLOGY AND IMPORTANCE OF CAUSAL AGENT OF ROTING OF THE CARDAMOM RIZOME

(Elletaria cardamomum L.) M., IN THE VILLAGES OF SANTA MARIA TZEJA, KAIBIL
BALAM Y SANTIAGO IXCAN, MUNICIPALITY OF IXCAN, DEPARTAMENT OF EL QUICHE

RESUMEN

El cultivo de cardamomo es la base econdmica de loz pobladores de gran

parte del municipio de Ixcén v de algunas otras regiones del pais.

Actualmente las plantaciones de las aldeas Santa Marfia Tzeja, Kaibil
Balam y Santiago Ixcén v en general de Area productora de Ixcédn, sufren la
enfermedad denominada "pudrici6én del rizoma”, la cual ocasiona perdidas que

van del 50 al 60% por muerte de las plantas.

Para identificar el agente causal de la misma se efectuaron andlisis
de hongos, bacterias y nematodos segin los postulsdos de Koch. En el
estudio de la incidencia, se seleccionaron parcelas, las cuales se
dividieron en categorias segin su edad, en plantaciones menores de un afio,

entre 1 y 4 afios y mayores de 4 afios de edad.

Se efectuaron 5 muestreos segidn los cuales los agentes causales de la
pudricién del rizoma fueron identificados como nematodos de los géneros:
Helicotylenchus, Pratylechus y Criconemoides, lous primeros se localizaron
en el suelo, raicillas y rizoma, el segundo Gnicamente en el suelo. Es de

hacer notar que el género Pratylenchus, no aparecid en forma consistente

en los resultados.




Por medio del estudio de la incidencia se pudo comprobar que ias

plantaciones més susceptibles a la enfermedad son ias que se encuentran
entre 1 y 4 afios de edad, las plantaciones que no mostraron una alta

incidencia fueron las menores de 1 afio y las mayores de 4 afios de edad.

E! porcentaje de plantaciones con presencia de la enfermedad es de 59%~
81% con lo cual se rechaza la hipétesisrpxﬂpuesta que decia gue todas las
plantaciones estabanVinfestadas. Una de las formas més importantes para la
propagacién de la enfermedad, ha sido por medio de la comprsa de pléntulas
infestadas en los centros semitleros comunales de Xalbal y San Antonio

Tzejh.

La informacién sobre las pérdidas se trabajo utilizando un muestireo
estratificado aleatoric en las tres aldeas, las cuales son: Santa Maris
Tzejé, Santiago Ixcédn y Kaibil Balam. En este estudio se establecid que
un agricultor puede perder anualmente por hectérea de 2,377.20 a 2,781.90

kilogramos de cardamomo tipo "cereza”



1. INTRODUCCION

Seglin un estudio reciente, (8) una de las grincipales fuentes de
ingreso para el agricultor en la zona de Ixcén lo constituye la produccién
e cardamomo Elletaria cardamomum .. Maton, llegandoc a obtener un promedio
familiar de Q. 14,000.00 anuales por hact&rea. La mayor parte de los
campesinos culfivan éste producto ya que en los dltimos afios ha tenido un
precio motivante, lo que ha permitido aumentar la rentabilidad y el drea de
produccién del mismo. En la zona se cultiva ademfs: maiz, arroz y frijol
pero éstos productos se utilizaﬁ para autoconsumo, ¥ ¢l sobrante es vendido

a intermediarios a precics bajos.

Uno de los principales problemas encontrados en el cultivo de cardamomo
ha sido la enfermedad denominada “pudriciﬁﬁ del rizoma™, la cual se presenta
al final de la primera o segunda cosecha, 0 sea alrededor del tercero o
cuarto afio de cultivo, en muchos casos ocasiona pérdides por muerte de
plantas en el orden de 50-60%. Es tédcite entonces la pérdida por esperanza
de vida comercial la cual estd definida en un promedio de 10 afios. Segln
entrevistas sostenidas con agricultores de diferentes comunidades la
enfermedad se encuentra distribuida en la regidn productora de cardamomo de

el municipio de Ixcén.

Dada la importancia de la enfermedad se realizé el estudio de los

factores de la misma que limitan !a productividad en las plantaciones de

cardamomo.
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El estudio se realizé en las aldeas Santa Maria Tzejd, Kaibil Balam y
Santiago Ixcén:; ubicadas al Sur-este de la cabecera municipal Ixcén,
departamento de El Quiché en el per{odo comprendido del mes de abril de

1,993 & noviembre de 1,994,

Luego de varios andlisis de tejido vegetal y suelo se determind que los
agentes causales de la enfermedad $on nematodos de los géneros

Helicotylenchus, Pratylenchus y Criconemoides.

Por Gltimo se establecid que la enfermedad puede producir cuantiosas
pérdidas productivas a través de los afios de vida comercial del cultivo que

para el &rea e¢s de 8 - 9 afios.



2. PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

Numerosas plantaciones de caradmomo E. cardamomum I1.. M. en ¢l Area
sureste de! municipio de Ixcédn, Quiche y particularmente en las aldeas Santa
Maria Tzejd, Kaibil Balam y Santiago Ixcén; presentan proeoblemas con la
enfermedad denominada pudfiaién de rizoma. La enfermedad provoca la muerte
de 50 a 60% de las plantas de una superficie de cultiveo, segin datos

recabados en la zona por Flores (8}.

Pocos han sido los estudios realizados sobre este cultivo ¥
especificamente sobre ésta enfermedad solamente existen reportes de
instituciones tales como la Direccién General de BServicios Agricolas
DIGESA. vy el Instituto de Ciencia v Tecnologia Agricola .ICTA. en los
cuales se ha identificado el agente causal como : Rhizoctonia spp., Pythium
spp y Fusarium spp. sin embargo los estudios son preliminares y no se

consideran consistenetes {8}.

Actualmente el panorama financiero del cardamomo a nivel internacional
se encuentra en un punto critico, pero a nivel nacional sigue siendo
rentable v muchos productores del drea de estudio llegan a tener de 0.4 a
1.0 ha. del cultivo, logrando rentabilidades que van desde 60 a 150% (8]
segin el precio vigente en el mercado, lo cual define a este producto sea
uno de lo principales generadores de ingresos para los probladores del

municipio de Ixcéln; ademds debe tomarse en cuenta que los otros cultiveos de

la zona son granos bdsicos y se utilizan para autocosumo.




3. MARCO TEORICO

3.1 Marco conceptual.

3.1.1 Sistemitica del cardamomoc. (5)

Reino
Sub—réino
Divisidn
Clase
Sub-clase
Grden
Familia
Género

Especie

3.1.2 Origen de la planta.

Se considera que ésta planta es originaria de la India meridional, en
donde crece espontdneamente y la introducci6én de cardamomo a Guatemala se
produjo aproximadamente de 1,912 a 1,914.

por esos dfas a la finca Chinasayub,

Verapaz {(24,12)

Vegetal
Embryobionta
Magnoliophyta
Liliopsida
Zingiberidae
Zingiberales
Zingiberacease
Elletaria

Eltletaria cardamomum (L.) Maton

El material de reproduccién llegé

ubicada en el departamento de Alta



3.1.3 Descripcién botédnica de la plante.

La planta pertenece a las anglospermas, comGnmente conocidas como
plantas con flores. La familia Zingiberaceae generalmente presenta fruto
capsular, comprende hierbas rizomatosas, contienen aceites esenciales,

abarcan unas 1,300 especies, ¢n su mayoria intertropicales (24}.

Flletaria cardamomum (L) M. es una planta Therbdcea perenne
amacolladora, posee rizomas fuertes, gsuculentos y cubiertos por una corteza
corchoza, son rtamificados, uniendo distintos tallos de la misma macolla,
(rizomas indeterminados), se encuentran dispuestos en forma horizontal,
generalmente bajo la superficie del suelo a partir de estos crecen las

raices.

3.1.3.1 Sistema radicular:

Ee un sistema fibroso y esté formado por rafces gue miden de 0.70 -
0.75 m. de longitud y adn 1.50 m, con un grosor de 4~6 mm. lag cuales se
extienden generalmente en forma horizontal, encontrédndose en su mayoria
entre los 0.15 vy 0.20 m. de pfofundidad dentro del suelo, aunque también se

forman rafces aéreas. (14,16}

3.1.3.2 Taillos:
Las estructuras aéreas emergen de los rizomas y sostienen las hojas

constituyendo cada una un tallo simple, formado por una cafia erecta, que

esta envuelta por las vainas de las hojas (15,18}
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Alcanzan alturas de 2.0 a 5.5 m. dependiendo de la variedad. El nimero
de tallos por macolla varfa segin las variedad, la edad de la planta y la

fertilidad del suelo.
3.1.3.3 MHojas:

Un tallo estéd formado por 15-20 hﬁja&, cuyas ldminas poseen largos
pecfolos con vainas peciolares que encierran al tello, su filotaxia es
alterna distica, su forma es lanceolada y su borde es ondulado. £l color
de las hojas es verde oscuro y unas son pubescentes otras son glabras segin

sea la variedad (22)
3.1.3.4 Inflorescencias:

La inflorescencia es un esCcapo gue emerge del rizoma v estd conformada
por un raquis principal del cual brotan un promedio de 25 racimos v en cada
racimo pueden formarse alternadamente sobre una lado de la raguilla, hasta
18 flores, en las cualeé ccurre antésis en sucesidn, desde la base hacia el
4pice de los racimos. Las inflorescencias brotan de la base del tallo.
Dicha brotacién ocurre por primera vez cuando las plantas llegan a una edad

de 2-3 afios.
3.1.3.5 Flores:
Generalmente una o dos flores estéin en endiosaste al mismo tiempo, en

cada inflorescencia. Las flores miden de 3.5-4,0 cm. de largo y 1.7 cm, de

ancho. Lang (15) dice que las flores cumplen con el plan trimero de las
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iliépsidas, ya que son zigomérficas y estén protegidas al igual gue los

acimos por bracteas foliares.

.1.3.6 El fruto:

Es una cépsula de dehiscencia loculicida a menudo tardia que mide de

10.0 a 20.0 mm, de largo y de 5.0 & 10.0 mm de ancho, tiene forma fusiforme
ovoide, con tres lados mds o© menos marcados. Madura en 3 o 4 meses,
torndndose entonces de color verde a amarillo, por lo que debe cortarse
cuando adn conserva el color verde, que es el punto de madurez comercial

(14,22).

3.1.3.7 Semillas:

El némero de semillas por fruto normalmente es de 15~20, sin embargo

e han encontradae {rutos con 4 v hasta 30 de ellas.

La testa de la semilla es de color café o negra, es dura toscamente
zapada vy estriada, con un surco a lo largo, cubierta por un arilo

ucilaginoso formado de tres capas de parénguima (15).

El pico de maduracién de los {rutos ocurre en Alta Verapaz de octubre
enero, existiendo una cosecha irregular el resto del afio en plantaciones
ituadas en las tierras del Norte de Alta Verapaz y Quiché (2}. Para la
osta Sur Luttman (17) afirma que la época de cosecha comienza en los meses

e julio a agosto y termina en los meses de marzo a abril, por lo que la

uracién de la cosecha de frutos es de 9~10 meses.




3.1.4 Descripcitén de variedades encontradas en Guatemala.

3,1.4.1 Cardamomo verde.

Las plantas de ésta variedad son robustss, los tallos son altos, miden
de 4.0~5.5 m de altura, las hojas son glabras tanto en el haz como en el
envés, su color es verde oscuro. Las inflmrescencias son erectas y miden
en promedio de 0.6 a i.lﬁ m. de longitud, sostienen aproximadamente de 25-30
racimos, las cépsulas son fusiformes, grandes con Lres fngulos gue forman
claramente 3 costillas, miden 2.0 cm de largo y 1.0 cm de ancho, su Apice
es puntiagudo, su color es verde oscuro, el eual no disminuye al llegar a
ia madurez comercial, pero si al pasar éste momento. La cantidad promedio
de semillas por cépsula es de 20-24 pero se encueniran frutos con 3 y hasta
con 36 semillas. Producen un promedioc de 11 Kg de cdpsulas por planta

{15,20)
3.1.4.2 cCcardamomo Pache.

£s necesario indicar que en Guatemala, l=a denominacidén de cardamomo
pache, se usa indistintamente para referirse & varieda&és similares en
cuanto al porte mediano de la planta y a la presencia de pubescencia en el
envés de las hojas, pero que difieren entre s{ por cuanto en un exiremo se
pbservan plantas cuyas inflorescencias son erectas o semierectas, con frutos
grandes, oblongos y triangulares, ¥ en el otro inflorescencias rastreras o
decumbentes con fTrutos redondos, pequefios gue se Lornan verde-amarillentos

al llegar su punto de madurez comercial (15, 207 .
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.1.5 Condiciones Ecolégicas necesarias para el desarrollo normal de la

plantacidn de cardamomo.

En Guatemala, las zonas de vida adecuadas para la instalacion de
jantaciones de cardamomo, han sido las montafiosas, con bosque muy hiamedo
ubtropical {(cédlido, templado y frfo) y bosgue pluvial montano bajo {7},
referentemente no disturbadas, en las gue se elimina el sotobosque y se

egula la sombra proporcionada por los Arboles del estrato superior.

10501 Altitud,

El rango altitudinal al gue se adapta el cardamomo oscila entre 600 a
1500 m. sobre el nivel del mar. Luttman (17) dice que la altura minima
ptima en Guatemala estéd alrededor de los. 700 m.s.n.m. ¥y la méxima Gptima
entre 1,100 ¥ 1,220 m.s.1.m. Sin embargo en Alta Verapaz existen

plantaciones a 60 m.s.n.m.

3.1.5.2 Temperatura.

La planta se adapta a un rango de temperatura de 10 a 35° Centigrados,

siendo la temperatura media 6ptima de 22° C.

Algunos investigadores han observado que ¢n regiones con alta

temperatura media (21° - 25° ¢.), la abscisién de flores es elevada (7)
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3.1.5.3 Precipitacidn.

El cardamomo crece bien en regiones cuya precipitacién anual oscile
entre 1,500 y 5,700 mm. La mayoria de autores afirman que ia precipitacidn
anual promedic debe ser de 3,000 & 3,500 mm. {15,17) y la misma debe estar

bien distribuida en el'aﬁo, especialmente en la época de méxima floraciédn.

3.1.5.4 Humedad relativa.

Lang (15) considera gue la polinizacién es mis efectiva si existe alta

humedad relativa, no asi si hay lluvias fuertes o persistentes.

Luttman (17) reporta gue la humedad relativa excesiva, Tfavorece el
desarrollo de patdgenos que afectan a la planta de cardamomo.

3.1.5.5 Luminosidad.

Es necesario regular la sombra para que la intensidad de la luz no
dafie la planta. Sin embargo es necesaric equilibrar la niisma para que no

exista una humedad relativa excesiva (7}

3,1.5.6 Condiciones edaficas.

El suelo adecuado para el buen desarrollo de la planta es el que
presenta una gruesa capa de limo forestal, abajo de una capa profunda de
humus vy sobreponiendose a un sub-estrato pedregoso. Sobre el suelo debe

haber una capa de mantillo vegetal {7)
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El pH del suelo deber ser de 6.0 (14) pero Ramirez (20) reporta que el
Ph de los suelos donde esta planta es cultivada en Alta Verapaz, es de 4.6

a 5.3. La textura mas sdecuada es la franco-arcillo-limosa (15).
3.1.6 Enfermedades y plagas importantes en cardamomo.
3.1.6.1 Barrenador del tallo Cholus subcaudatus

varios autores reportan la existencia de éste insecto con una

distribucidén general en todas las Areas productoras de cardamomo.

En estado de larva barrena el tallo, escapos florales e hijuelos, por
donde penetra hasta el rizoma. Las galerias construidas por el insecto
dejan el tejido expuesto, por lo gue inmediatamente es invadido por

microorganismos hasta su pudricién. (12,4}
3.1.6.2 Pudricitén del rizoma.

Se han asociado varios patdgenos entre los gue segin ICTA y DIGESA
podrfian ser hongos de los géneros Pythium, Rhizoctonia o Fusarium, sin
embargo los agentes causales no han sido determinados con exactitud. EI
microorganismo ataca el sistema vascular de la planta, por 1o gque la
sintomatologfia observada es un amarillamiento general de las hojas ¥y

pudricién en la base de los tallos, lo gque provoca su desprendimiento.

(12,24,21).
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3.1.6.3 . Mossaico del cardamomo {virus)

Esta enfermedad ataca severamente las plantaciones ubicadas en la Costa
Sur de Guatemala.

La sintomatologia es la siguiente: En las hojas jdévenes se presenta
una clorosis lineal (mosaico) ¥y la planta no crece bien, reduce su

produccidén si es adulta y si es joven no ‘llega a producir frutos {(12).
3.1.6.4 HNematodos

La presencia de nematodos en las plantaciones de cardamomo reporta
disminucién en altura de plantas y los géneros que se han encontrado han

sido, Meloidogyne, Helicotylenchus, Pratylenchus, Dorilaimus, Tyvlenchus,

Xiphinema y Criconemoides (6).

3.1.7 Etiologia y patologia de algunos nematodos.
3.1.7.1 Pratylenchus spp.

A} Etiologia

Pertenece & la familia Hoplolaimidae. Es 1lamado nematodo de los
prados o bien lesionador de la rafiz. Se comporta Como un endo-ectoparédsito

por 1o que se considera que es un organismo migratorio. {(3)
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Al penetrar a la planta se alimenta del tejido parenguimatoso, y pueden
llegar a ocasionar pudriciones, destruyen casi completamente las raices

cuando sus poblaciones son altas {(1i,3).
B) Patologia

La descripciédn morfolégica de Pratylenchus se describe a continuacidn:
Longitud del cuerpo 0;4 a 0.8 mm; regidén labial poco diferenciada de cuerpoj
estilete corto fuerte con ensanchamientos gruesos; un ovario, la vulva en
el punto medio del cuerpo, la cola de la hembra puntiaguda redondeada y la

cola del macho con aleta. (3)

Su desarrollo y reproduccién son lentos, ya que su ciclo de vida lo
completan en 35-40 dfas, su estado més infectivo lo constituye la etapa

adulta. (3)
3.1.7.2 Helicotylenchus,
A} Etiologia

Pertenece a la familia Hoplolaimidae. Es un nemuatodo espiral que posee
una amplia gama de hospederos, entre los cuales estd el malz Zea mays (19).
Se comporta tanto como ectopardsito v puede desarrollar todas sus fases de
su ciclo de vida en el suelo, pero también puede desarrollarse dentrg de las
células del tejido wvegetal de las raices que atacs. Ademés tiene la

caracterfstica de ser migratorio. Este nematodo se alimenta del tejido

parenquimatoso {cortex) de las raices por lo que debe moverse de un lugar
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a otro construyendo galerfas; por este motivo se je considera un endo-

ectopardsito migratorio. (3)
B} Patologia.

S8u descripcién morfoldgica es la sigulente: su Cuerpo es arqueado o
en espiral cuando estd muerto o en repose ¥ mide de 0.5 & 1.2 mm; el
estilete es mnderadaménte largo; orificio de la gléndula esofagica dorsal
estd situado por detrés de los ensanchamientos del estilete a una distancia
mayvor que la mitad de la longitud del estilete; posee dos ovarios; la vulva
estA ubicada en la parte posterior al punto medic del cuerpo v la cola en
las hembras es rtedondeas o casi puntiaguds, frecuentemaente Con UNS

proyeccién corta en la cara ventral, en los machos es corta y con aleta. (3)
Bl ciclo de vida de éste género es de es completado en 28 a 32 dias.

3.1.7.3 Criconemoides {Macropostomia).

A) Etiologia

Pertenece a la familisa Criconematidae y son llamados nematodo

anillados. Son de movimiento lento.

Atacan a los frboles y plantas perennes principalmente. Se¢ alimenta

de los extremos radiculares y pueden provocar pudriciones severas {(1,3)
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B) Patologia.

La descripcién morfolégica de Criconemoides sp. se <coloca a
continuacién: el cuerpo es corto de 0.3 a 0.8 mm, con grandes anillos en las
hembras y en las larvas, siempre con una aleta posterior, los anilloes de los
machos son mis pequefios; el estilete es de tamafio mediano y frecuentemente
falta en los machos; el tubo esofdgico con bulbo medio estrecho y corto; el
tubo esofégico d&scénsa sobre la vdlvula del tubo medio cuando no esta

afuera, solamente posee un ovario; la cola es bastante redondeada. (3)

El ciclo de vida de Criconemoides sp. dura aproximadamente de 35-40

dias.
3.1.8 Mercados de cardamomo a nivel mundial.

Los paises consumidores de cardamomo & nivel mundial son las naciones
drabes: Arabia Saudita, Emiratos Arabes, Kuwait, Yemen, Oman y Jordania, los
cuales absorben del 75 al 80% de 1a produccidn wmundial. LOos paises
escandinavos, Finlandia, Dinamarca y Noruegsa absorben un 15% y el resto es
consumido por Estades Unidos ¢ Inglaterra y Europa. !

Entre los paises productores se encuentra Guatemsala v La India, gue son
los gue abastecen el mercado internacional principalmente. Otros pafses
productores, son Afganistdn y Paquistani, pero éstos no exportan su

producto, dnicamente es para autoconsumo. 2

E/ BUMGARTEN J. 1,993, Aspectos econdmicos del cultivo de
cardamomo a nivel mundial. Agroexportadora 5.A. (Comunicaciodn
personal)

Y ibid
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3.1.9 Situacidén financiera del cardamomo & nivel mundial y a nivel

nacional

£1 efecto financiero que el producto ejerce sobre la economia nacional
se puede medir a través del flujo de divisas que ingresan al pals, como
consecuencia de la venta de diferentes calidades de cardamomo al mercado

internacional.

Para dar una mejor imagen del comportamiento de la produccidén de
cardamomo a nivel nacional, precios e ingreso de divisas al pals, desde que
su exportacién se inicid en 1,972, se presentan cinco grédficas gque ilustran

etapas criticas del producto a través de veinte afios.
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Por ejemplo puede observarse en la grdfica 1, el volumen de exportacidn
del afio 1,972 a 1,992 y que en los dltimos dos afios ha sido de 275,000
quintales. Sin embargo el mercado internacional ha bajado los precios
considerablemente, llegando en 1,991 a $ 101.29 (ver grédfica 2), lo que se
traduce en menor ingreso en divisas para e! pais aunque se mantenga la
produccién a un mismo volumen, asi también cabe mencionar que el Area de
produccién el pafs no ha variado en los dltimos seis afios manteniéndose en
62,500 manzanas. El aumento de la produccidén a nivel nacional se debe
entonces al mejoramiento de Jlas técnicas ya que se ha aumentado la

productividad de! cultivo, lo cual puede ser observado en la grafica 3.

La grafica 5 presenta el ingreso de divisas al pais por este rubro
través de 20 afios de exportacidn. En 1,991 se alcanzé una cifra de $
29,311.90. Como puede notarse en la misma gréfice el ingreso de divisas h
sido decreciente a partir de 1,984, lo que contrasta con el alto volumen de
produccién, pero éste efecto se debe a la caida de los precios en el mercado

internacional (ver gréaficas 1, 2 y §5).

3.1.10 Aspectos generales relacionados con el contenido de este trabajo.

3.1.10.1 Etiologia.

La etiologia es parte de la patologia vegetal que se ocupa del eastudi

de las causas que provocan la enfermedad.
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Para que una planta se enferme deben entrar en sacciém en forma
ntegrada, tres agentes: Un hospendante receptivo, un patdgeno agresivo y

n medio ambiente adecuado.

Debe tomarse en cuenta gue antes de que se establezca una relacidn
atégeno ~ hospedante, existen caunsas predisponentes que son inherentes a
a planta y estdn en funcién de sus caracteristicas bioguimicas fisioldgicas

genéticas. Ademds estdn las causas determinantes dque son tas gue estén

‘elacionadas directamente con el paldpenc o agente causal (23).

.1.10.2 Técnicas de diagndstico.

J Observacidn.

Debe ser el primer elemento para llegar a f(a diagnosis de una
nfermedad, se deben describir toda la sintomatologfa observada o bien las
ombinaciones de las mismas en los diferentes érganocs observacidn que debe

er efectuada tanto en el campo como a nivel de laboratorio (9}).

) Determinacidn de condicionmes ambicentales en donde se encuentra la

plantacidn.

Se deben establecer las condiciaones fisicas prevalecientes para

eterminar cuales son las gue més influencian al avance de la enfevmedad en

I tiempo.(9)




C) Observacidn de patdgenos.

Para la observacién de patégenos se debe recurrir a diferentes tégnicas

tales como:

a) Hongos.

Para observar hongos las muestras pueden dejarse en clmara himeda para
el desarrollo de signos del patdgeno, fuego rTealizar cortes y/o raspados
para hacer montajes en lactofenol. Para ijdentificacidn de hongos se¢ usaran
medios adecuados en caso de ser necesario. LOS medios a usar seréin: agar
dextrosa de papa (PDA), agar V-8, agar agua acidificado (AAA) o agar harina

de mafz; los componentes de éstos son descritos en el anexo 1. {1,9,23)

b} RBacterias.

Para la observar bacterias puede procederse a dejar las muestras d
tejido en cémara hdimeda, para luego efectuar pruebas de gram ¢ sembrar e
medios de cultivo tales como bacto agar, agar-agua. Para la identificacid
se pueden usar medios de siembra tales como: YDC (Extracto de levadura
dextrosa y CACO2), KB (medio B-de King’s agar), MBS {(Miller~Schroh), CV

(cristal-violeta pectato) y D-1 (medio D-1 agar). {1,9,23)

c) Nematodos.

Para observar nematodos se deben utilizar varias técnicas, las cuale

dependen del tipo de material que se esté trabajando. g1 se trabaja co
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uelo se puede efectuar extraccién va sea por tamizado-centrifugado o bien

or incubacidn en embudos de Baserman.

S$i se trata de tejido vegetal {raicillas, rafces o material de reserva
e las plantas), se puede usar la técnica de licuasde~tamizado, licuado~

amizado-centrifugado o bien incubacién en embudos de Baerman. {1,23,25;.

J Correlacidén de lo cobservado con bibliograffa existente.

Fn relacidén al diagnéstico original y luego de haber efectuado pruebas
e patogenicidad o bien luego del diagnéstico se deben efectuar revisiones
iblicgréficas con el objeto de hacer una identificacidn correcta tanto de

gente causal, como de los sintomas abeervades por el investigador.

1,9,23,25)

.2 Marco referencial.

L2010 Ubicacidn.

El Aresa en donde se desarrollé la investigacién estd ubicada en el
unicipio de 1Ixcén, departamento de EI Quiché, entre las coordenadas
cograficas 15° 46° 18" a 15° 55 047 Latitud Norte y 90° 53’ 09" a 91" 02’
5" Longitud Oeste. En donde se encuentvan ubicadas las aldeas Santa Maria
zejd, Kaibil Balam y Santiago IxcAn. E! drea se encuentra ubicada entre

os rios Tzejd y Xalbal.y la extensidn territorial es de 13,345 ha {(8). ver

iguras 10A ¥y 11A.




3.2.2 runa de vida.

La zona de vida prevaleciente en el lugar de trabajo es bosque mu
himedo subtropical (célido), tiene lugar una precipitacién aproximada d
3,500 a 4,500 mm anuales, segin ragistro&sde la Direccidn General d
Servicios Agrfcolas, regidén VII (10), la temperatura media anual es de 25

centigrados y la altura sobre el nivel del mar varia entre 90 a 300 meiros

3.2.3 Suelos.

Los suelos de la regi6n son de la clase Tzejd y Chapayal. Los suelo
Tzejd se caracterizan por ser lixiviados profundos vy mal drenados. Lo
suelos Chapaya! son profundos y bien drenados. Ambos suelos desarrollado
sobre esquisto arcilloso, karsticos, altamente erosionables, poc

productivos y de una recuperacién lenta. (10}
3.2.4 Investigaciones patoldgicas en cardamomo

El cardamomo Elletaria cardamonum L. Maton, es uno de los cultivos de
mayor importancia en la zona Norte de Alta Verapaz y Quiché. Sin embargo
en los dltimos afios, e} cultivo ha presentado problemas con organismos

patégenos gque reducen su productividad {13)

\ ) . . _ . am me ha ddent ! fie
Como resultado de varias investigaciones efectuadas se ha ident!ficado

a un coleopterc Cholus subcaudatus gque en su estado adulto se le¢ denomina

picudo de fruto, ya gue ocasions dafios a nivel de éoice drganc de la planta.

Sin embargo el mayor dafio lo ocasiona en estado larvario al barreunar los

tallos, rizomas y escapos de las plantas ocasionando murchitamicontos a nivel
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de éstos Grganos; éste insecto a sido reportado por Gonzalez {10}, fue
objeto de anélisis en el 11l congresc de manejo integrado de plagas {(4) vy

también ha sido reportado por Ruano (21).

Cruz {6) encontré nematodes en almécigﬁ&(y plantilla de cardamomo lo
cual le llevsé ha hacer varias investigaciones pare determinar que los
géneros méds importantes gue han ocasionado dafios son: Meleoidogyne spp. ¥y
Pratylenchus spp., Gonzélez {(10) también encontTd  Sstos  géneros en

plantaciones egtablecidas en campo definitivo.

Se han reportado tembién enfermedades importantes como ta virosis del

cardamomo, que afecta principalmente en la zona productora Sar de Guatemala.

Otra enfermedad importante en la pudricidén del rizoma, aparentemente
producida por un hongo del género Pythium spp, Fusa: ium spp o Rhizoctonia

spp. segln ha sido reportada por DIGESA e ICTA en ia regidn de Ixcén (8)

Existe una mancha foliar gue ataca el cultivo también el la regidn de

Alta Verapaz e Ixcén la cual posiblemente es praducida Cercospora spp.

(10,24)




4. OBJETIVOS

4,1 Objetivo General.

Determinar la etiologia y la importancia de la enfermedad !lamad
"pudricién del rizoma de cardamomo” Elletaria cardamomum L. M., en las
aldens Santa Marfa Tzejd, Kaibil Balam y Santiago Ixcén, municipio de Ixcén,

Quiché.

.

.2 Objetivos especificos.

4.2.1 Determinar el agente causal de la enfermedad denominad

"pudricién del rizoma de cardamomo” E. cardamomum L. M.

4.2.2. Determinar la incidencia de la enfermedad en e}l Area balj
estudio.
4.2.3. Conocer en forma preliminar la magnitud de las pérdida

productivas ocasionadas por la presencia de la enfermedad.
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5. HIPOTESIS
5.1 La enfermedad es provocada por un agentle bidtico.

5.2 La tasa de crecimiento de plamtas enfermas pox unidad de drea

tendr4a un aumento al establecerse la época Tluviosa,

3.3. El 100% de las plantaciones de cardamomo presentan la enfermedad

denominada "Pudricidén del rizoma" en cardamomo E. cardamomum L. M.
6. METODOLOGIA
6.1 Determinacién del agente causal.
6.1.1 Seleccidn v tamafio de parcelas.

Luego de efectuar recorridos por las plantaciones, se seleccionaron
tres parcelas de cada edad por aldea. La identificacidn de las mismas guedd

de la siguiente manera:

Cardamomo menor de un afio: A

Cardamomo entre 1 y 4 afios: B

Cardamomo mayor de 4 afios: ¢
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La dimensién de cada parcela fue de 440 metros cuadrados, donde se
realizaron los muestreos de tejido vegetal y los conteos de plantas enfermas
para el estudio de la incidencia a través del tiempo. La distribucién de

las parcelas puede observarse en la figura 12A.
6.1.2 Muestreo de tejido vegetal.

Se tomaron muestras de plantas que presentaban las caracteristicas de
ta enfermedad, el tejido se coloc6é en bolsas de pléstico, se identificaron

segin la aldea, edad vy fecha de recoleccidén (9)

En cada muestra se describieron los sintomas encontrados en los drganos

de las plantas (23)

Las muestras se identificaron, colocando primero las siglas de la
aldea, luego separado por un guién la letra asignada a cada categorfia segin
edad de cardamomo y por Gltimo el nimero correlativo de parcela por aldea,

el cual fue de 1 a 9.
6.1.3 Aislamiento de patdgenos.
6.1.3.1 Observacidn de hongos.
Las muestras debidamente identificadas se colocaron en cdmara himeda
durante 48 - 72 horas. Al final de la incubacién hicieron montajes de

cortes y raspados de tejido para observar al microscopio, estructuras de

hongo que se desarrollaron (9,23,25)



6.1.3.2 Extraccion de nematodos.

Se efectuaron extracciones de nematodos del suelo por el método de

fiotacién en azdcar v licuado - tamizado en rvizoma y raicillas.

6.1.4 Conteo e identificacidén de nematodos

Se efectuaron conteos de nematodos, ayuddndose de una placa de conteo.
Las lecturas se hicieron al microscopio. 82 efectuaron 3 lecturas por
extraccién, para establecer el nimero de nematodos promedio por gramo de

rizoma y raicillas, o bien por centimetro cibico de suelo (9}

6.1.5 Prueba de patogenicidad.

En el presente trabajo solamente se realizaron pruebas de patogenicidad

con nematodos, ya que no se presentaron otros agentes en forms consistente

en las muestras analizadas (9,23}

6.1.6 Plantas para indeculo.

lL.as plantas para inoculacidén se obtuvieron deol wvivero de DIGESA de

Plava Grande, a 15 dias de germinadas, libres de agentes patégenos ya gue

ent el vivero se utiliza PCNB v carbofuran, asi como tratamiento protectante

con Metamidofos vy Antracol.

o
L




32

Antes del trasplante en el invernadero de la FAUSAC, se llenaron
macetas pequefias con un estrato arenoso, al cual para su desinfestacién se
le aplicé agua hirviendo y al enfriar el suelo se le aplicd carborfurén,
para asegurar gue no hubiese presencia de nematodos u otros organismos gque
pudieran provocar interferencis con la posterin; inoculacidén de las plantas.

Por ditimo se efectud el trasplante.

6.1.7 Aislamiento e indculo.

Para la obtencién de nemaiodos para inéculo se utilizaron 2,400 cc de
suelo y se aplicé la técnica de flotacién en azdGcar, descrita en la

metodologia {9)

El in6culo consistidé en una alicuota de 250 ml conteniendo 10,6635
nematodos, 8,000 del género Helicotilenchus sp. y 2,263 del género

Criconemoides sp.

6.1.8 Inoculacién.

La inoculacidén se llevd a cabo el 5 de noviembre de 1,993 vy el proceso
se llevd a cabo de la siguiente manera se escogieron 20 plantas, 10 para
inocular y 10 para testigo. Se dividié la alicuota en 10 unidades
ayuddndose con 10 beakers. Luego se procedié a aplicar 25 ml/planta, si
se toma en cuenta que por cada mililitro de alicuota habian 32
Helicotilenchus sp. y 11 Criconemoides sp., entonces se aplicaron 800

Helicotylenchus sp. y 275 Criconemoides sp. por cada planta inoculada.



a3
.1.9 Reaislamiento.
a8l 18 de

La lectura de resultados se llevéd a cabo en el perfodo del 5

oviembre de 1,994, tiempo en gue se extrajeron y aislaron los nematodos

ncontrados.

incidencia v cuantificacidn

.2 Metodologia para el estudio de Ia

presencial de la enfermedad.

6.2.1 Incidencia
1.a incidencia se midié en las parcelas geleccionadas dentro de las
cuales se leyeron nimero de plantas enfermas en relacién sl ndmero total de

plantas por unidad de 4rea, para encontrar el porcentaje.

El céleulo de porcentaje de incidencia fue el siguiente:

(%) de incidencla = # plantas anfermast 100

# plantas total

se efectuaron lecturas cada 13 dias, con ias cuales se elaboraron

curvas de porcentaje contra tiempo, esto para determinar el comportamiento

de la enfermedad dentro de una plantacidn de cardamomo durante 120 dias del

periodo lluvioso de un afio (3,9)
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6.2.2 Cuantificacidn presencial de la enfermedad.

La cuantificacién presencial de la enfermedad fue igual a la proporcién
de agricultores gque relataron gque poseen problemas con la enfermedad
pudricion del rizoma en cardamomo. Para este estudio se definid una

pregunta en la boleta informativa. (ver apéndice 1)

6.3 Metodologia para el estudio de lag pérdidas productivas ocasionadas en

ta plantacid6n por efecto de la enfermedad.

6.3.1 Andlisis estadistico.

El andlisis estadfstico se usé como medio para estimar las pérdidas
productivas del agricultor por presencia de la enfermedad en las

plantaciones de cardamomo.

Por las caracteristicas de las variables a analizar, se hizo necesario
usar muestreo estadistico y la ejecucién del mismo se hizo por medio del

paso de una boleta de campo utilizando la técnica de la entrevista,

6.3.2 Marco de muestreo.
El marco de muestreo fue representado por los jefes familiares de las

aldeas a estudiar y las poblaciones de las mismas son las siguientes:

- Santa Maria Tzejé 139 jefes familiares
- XKaibil Balam 106 jefes familiares
~ Santiago Ixcén 116 jefes familiares

TOTAL . v v vttt v emsvnns 351 Jefes familiares.



6.3.3 Variables del estudio.

a) Produccidn por planta
b} Produccidn por unidad de dres

c) Afios de vida comercial del uuﬁtivam

6.3.4 Forma de medicidn.

a) La produccién se midid en Kilogramos por hectédrea.

B} E! tiempo se widid en afics.

6.3.5 Disefio de muesireo.

El disefic que utilizd fue el muestreo estratificade aleatorio, con
distribucidn igual, en virtud de gue se tenimn 3 estratos definidos, como
lo fueron las tres aldeas en estudic. Se tomd con distribucidn igual, va
gque las variables que se estudiaron son homogéneas dentro de cada estrato.
El estudio se dividié en dos fases: el muesireo preliminar tomando el 10%
de los jefes familiares, para luego decidir el tamafio de muestra final con

el que se trabajo.

6.3.6 Encuesta,

La encuesta se hizo utilizando una bolets de campo gue 3e acomodara a

las necesidades de la investigacidn. L.as variables generales que se

plasmaron en la boleta fueron las siguientes:
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a) Afio de inicio del cultivo
b) Caracteristicas generales de 1a enfermedad
¢} Produccién por unidad de #Area

d) Produccién por planta

Los datos que se recopilaron en 1a boletsa informativa, sirvieron para
promediar: afios de vida comercial del cardamomo seglin los agricultores,

produccién por unidad de drea ¥y produccién por planta.

Con ésta informacién se obtuvo el promedio de kilogramos por hectéres
que el agricultor deja de percibir al disminuirz la vida comercial del

cardamomo.

7. RESULTADOS

7.1 ASPECTOS GENERALES.

La produccién de cardamomo presenta requerimientos especificos de tipo

climdtico, del suelo, asi como del manejo cultural departe del productor.

Para su establecimiento se debe tener 1a tierra gue es el objeto
fundamental de trabajo, la semilla que puede ser de tipo sexual en forma de
semilla o plantulas provenientes de semillero, o bien asexual en forma de
rizoma y ademéds se debe introducir 1a fuerza de trabajo del ser humano. Con
estos tres elementos se empieza a desarrollar una plantacidn, fa gue luego
serd necesario mantener durante 3 afios y posteriormente cosecharla por otros

aflos més.
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Durante la fase de instalacién en la mavoria de cultivos oacurre la
infestacién de organismos patdgenos ya sea gue se de en el suelo o bien en

el érgano que se use para reproducir la plantacién.

La presente investigacidn se inicid al ver gque muchas plantaciones de
Santa Marfa Tzejd, Kaibil Balam y Santiago Ixcén estaban siendo destruidas
por una enfermedad que se mostraba como una pudricidn en el rizoma lo gue

ocasionaba muchas muertes dentro de un campo de cultivo.

Buscando el origen de la enfermedad se hizo necesario adentrarse un
poco dentro de la historia del cultivo, as{ es como se llega hasta los afios
1,982-83 periodo en el que los campesinos nuevos parcelistas de las
comunidades empezaron a compray semilla proveniente de aldeas cercanas tales
como: Salacuin y Saholon, Cobén, A.V. v de Xalbal, Ixcén, Quiché; asi
también algunos adguirieron pléntulas ofrecidas por el vivero de la

Direccidén General de Servicios Agricolas ~-DIGESA-.

Durante los afios 85-86 la enfermedad hizo su aparecimiento, la cual
termindé con muchas plantaciones v de allf hasta el presente este mal ha

ermanecido y lo que es peor se estd distribuyendo cada vez més.

Hace falta decir que los agentes patégeno se encuentran en casi todos
los ambientes naturales en forma egquilibrada, sin ser en realidad patdgenos,
ero al romper el equilibrio algunos organismos cambian de hébitos v pueden
ransformarse en inofensivos, benéficos o bien organismos nocivos para los

ultivos. Puede ocurrir también que se importen organismos patdgenos de un

lugar a otro por medio de raices u Srgancs de almacenamiento o suelo: gque
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el lo que sin duda ha ocurrido en el caso del cardamong en el drea bajo

egstudio.

solamente conociendo el comportamiento ¥ habitats de los organismos
patégenos puede manejarse un cultivo a manera de evitar al maximo la
introduccién de dicho organismo a una p!aﬂtaeién de interés econdémico. Bi
se descuidan estos aspeclos fundamentales 3se puede desperdiciar la fuerza
de trabajo invertida con lo que se afects negativamente el sistema socio-

econdémico,
7.2 IDENTIFICACION.

para la determinacidén del agente cansal fue necesaric seguir 1los
postulados de Koch, ya que se efectuaron 5 muestreos, el aislamiento,
inoculacidén, lectura de sintomas en camps ¥ leboritorio, reaislamiento

identificacidén del mismo.

Con respecto a la sintomatologia observada, sSe establecid de 14

siguiente manera por observaciones directas de campo ¥ laboratorio:
7.2.1 Sintomatologia general.

Pudricién basal de tallo ¥y rizoma, tallos caidos, planta con un

coloracién amarilla.



7.2.2 Sintomatologfa en las hojas

Se presenta epinastia, manchas clordticas, con avafnce dz los bordes

hacia el centro. El #4pice se ve necrosado.

7.2.3 Sintomatologia en ilos tallos

Algunos con una coloracién café de lsa base hacls fa mitad de los
mismos, Al efectuar un corte, se observa una maucha anular gue denota

taponamiento v muerte de los haces vasculares.
T.2.4 Sintomatologia en los rizomsas.

Presenta pudriciones profundas suaves sin mal olor, manchas necréticas
laterales, el tejido ze ve como desgarrado interiormente se denotan fibras
sueltas.

7.2.5 Sintomatologia en las rafces.

Se observan dafios en el cortex v rasgaduras en ralces primarias ¥y

secundarias, dando la impresidn de un cortejy no sxiste presencia de

nodulaciones,

7.2.6 Sintomatologfia en hijuelos y escapos.

Los hijuelos v los escapos se observan necrosados, de una coloracion

calTé oscuro v con el tejido biandg.
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La sintomatologia descrita anteriormente puede fécilmente conducir a
la bisqueda de hongos causantes de pudricidén, fue asi como las primeras
muestras fueron colocadas en c&mara himeda, dando por resultado especies de
hongos Rhizoctonia sp. y Sclerotium sp. {como puede observarse en ¢l cuadro
1) lo cual estaba confirmando las primeras hipdtesis formuladas, sin embargo
cuando se colocaron en cémara hitmeda rizomas luego del segundo muesireo no
aparecid micelio de ningin hongo de pudriéién. En este momento fue preciso
reconsiderar la sintomatologia v el comportamiento a priori de la enfermedad
y con ello ver que segin esto se pudiese tratar de nematodos, fue asi como
se inicié el trabajo de extraccién del suelo y del rizoma, dando un
resultado positive, al aparecer poblaciones altas de los géneros
Helicotvienchus sp., Pratylenchus sp. y Criconemoides sp. en plantas entrse
1-4 afios. Del género Helicotylenchus sp. se obtuvo una cantidad promedio
de 695.50 nematodos por 100 cc de suelo y 3536 nematodos por 10 gramos de
rizoma; de Pratylenchus sp. se obtuve un resultado promedio de 478.50
nematodos por 100 cc de suelo vy 136.50 por 10 gramos de rizoma v el género
Criconemoides sp. se presentd en un promedioc de 125.0 unidades por 100 cc
de suelo. Como puede observarse Unicamente los géneros Helicotyienchus ¥y
Pratylenchus, penetraron el rizoma, y eso es debido a que son endoparédsitos
migratorios (estos resultados se pueden observar en el cuadro 2). Con este
primera extraccién de nematodos se tenfa una via muy importante a seguir,

va que Cruz {6) reporté éstos géneros como plagas del cardamomo.
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Jadro 1 Genergs de hongos aparacidos dursnts of prmer mussireg Aa s srfsnmsdad
putiricion del rizema de cardsmoma Elstais cardemomum)

EDAD RESULTALOS
MUESTHA ANGE | TRATAMENTO | MONTAJE ROA AGAR AGLIA | BACTO AGAR

Kalplt Balam 1-4 CHY SH) Rhizocloris | Fnlzoctonis —-— —
Katb!l Balsm »4 CHY S —_ - —
SAMMAG0 o 14 CH Slerotium i — -
Santago koan =4 S(H) _— Riizostora e e

LAt 20 Generos de rematodos weriikoados ouranie el seQUNGD MUBSren Bn suelo
y te)io vegelal de cardamomo (Blleians cardamomum L) en et area de irabao.

Femstotos por 100 oo de s o 1D
Qrames de reove o ranliag
Mugsirg Edad Tipo Hahcotylenphus Wrﬁtyiﬁamma Cristre mouies
Santa Mark T 1-4 e 830 58S 160
Ka Balam ted Eeloy 561 KH 154
Fromedio 1-4 Sumin Y580 47850 HEC R
Santiagn xean -4 Frzoma &1 88
Bantiago Xean -4 Rroma 81 185
Fromedio 1-4 Frzoma LR 136 80

Como puede observarse en el cuadro 3, durante el tercer muestreo los
éneros de nematodos gue aparecieron fueron: Helicotylenchus, en suelo ¥y
izoma en cantidades promedio de 1326.50 y 129.67 respectivamente. El

énero Criconemoides sp. dnicamente aparecid en el suelo en una cantidad

romedio de 342.0 nematodos por 100 co.




Cumdro 3:  (Gieneros de nematodos sncontrados o susic ¥y wiido vegetal de cardamoemo

ey of tevcer muestreo
Nematodos por 100 00 de suelo
LUGAR EDAD MUESTRA | © 10 gramos de rizomea o reiclla
ANOS Heficotlenchus Cricormmoides
Sarda Marla Tzeola <1 BUELO 1450 475
Kaibll Balam 14 BUELO T4a4 . 80
Sarda Marla Trela §-4 BUBLO 1685 325
Santlago boan 4-4 BUELO 1367 484
Promadio 14 BUELO 102650 342.00
Sarin Maria Treja e FIZOMA 184
Bartiago Ixoan 1-4 REZOMA kil
Haibl Balam 1-4 FEEOMA o8
Promadio $od RLZOMA 129.67

De cualquier manera las cantidades en ambos géneros se acercan
sobrepasan el umbral sconémico para =l cultive de cardamomo reportada po

Cruz (6} que es de 480 nematodos por 100 cc de suelo.

Como puede verse Helicotylenchus spp. fue el de mayor presencia en €
suelo y el dnico gue aparecid en el tejido vegetal del rizoma, ya& que Su

hébitos son de ecto-endopardsito migratorio (3)

Observando el cuadro 4, en el gque aparecen los regsultados del cuart

muestreo los géneros identificados fueron: Helicotylenchus y Pratylenchu

El género de mayor presencia en el suelo, rizoma ¥ raicillas f
Pratylenchus, el cual se presents con 546.67 nematodos por 100 cc de suel
127.25 por 10 gramos de vizoma y 110.735 por 10 gramos de raicillas. Tambi
el género Helicotylenchus se presentd en suelo, rizoma y traicillas
cantidades de 95.33 por 100 cc de suele, 7.50 nematodos por 10 gramos

rizoma y 46.75 por 10 gramos de raicillas. Agui se puede apreciar
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comportamiento de éstos dos ecto-endopardsitos y come se van moviendo desde

el suelo hasta los tejidos vegetales. Por lo aue la sintomatologia

observada obedece a éste movimiento fitoparasitico.

Cuadro 4. Nematodos sxistentes en suelo v difsrentes organos de la planta en el cuario muestrec

Nematodos por 100 oo de suelo
EDAD o 10 g, de rizoma o ralcilles
MUESTHA ANOS | MUESTRA| Helicotylenchus | Patylenchus
Santa Maria Tzeja ol SUELO 50 520
Kaibh Balam 14 BUELO 53 IR
Santiago kcan 14 SUELD i3 747
Promedio 1-4 SUELO 85.33 548.67
Ranta Maria Treja 1-4 RIZOMA Y 1889
Kaibil Balam 1-4 FEZCAA 13 100
Santingo xcan -4 FRZCNER £ 167
Santa Mevia Tzeja 15 FUZOMA 17 113
Promaedio HIZOMA 7.50 127,28
Sants Maria Tzeja 1-4 RAIGILLAS a1 140
Kaibil Balam o RAICILLAS 5 ]
Santiago xoan {4 RAICHLAS & 280
Santa Maria Tzeja =18 RAIGILLAS &1 T3
Promedic RalCLLLAS 48,75 110,75

En el cuadro 5 se puede observar gue el género Hel!licotylenchus sp. tuvo
una presencia que ascendié a 2,034.40 nematodos por 100 cc de suelo en el
drea bajo estudio la poblacidén més alta registrada hasta €ste momento. Bl
género Criconemoides también alcanzd una poblacidén alta 592.80 nematodos por

100 cc de suelo. Los suelos de las viveros de San Antonio Tzeid, Xalbal ¥

de DIGESA se pudo establecer la presencia de fos mismos géneros en

porcentajes similares a los suelos del drea bajo estudio. En los resultados
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Cuadro 5 Nematodos existentes en suelo y diferentes organes de ia planta
en ef quinto muestrec

MNematodos por 100 oo de suelo
EDAD o 10 g. rizoma o raiciila
MUESTHA ANOS | MUESTRA| Helicotylenchus | Criconemoldes
Santa Maria Tzeja < SUELO 1840 7
Banta Maria Tzeja 1-4 SUELO 2810 4T
Kalbil Balam 1-4 BUELG 3345 Be3
Santiago oan 1-4 BUELD 1627 1088
Santiago Ixcan ' >4 BUELD 750 245
Promedio SUELD 2034440 BH2.80
Santa Maria Tzeja < 1 IRZOMA a58
Santa Marla Treja 1-4 RIZOMA 200
Kalbil Balam 4 RIZOMA 187
Santiago kxean i-4 FIZOMA, 1689
Santlago ixcan > 4 RIZOMA b2
Promedio RIZOMA 183,20
San Anfonlo Tzeje < 4 SUELO 1750 833
Kedbai < i SUELO i 1Y
DIGESA < q BUELD Ci) 223
Promedio SUELD 148 867 BRe.33

suelo.

que se presentan en el

agricultores del

San Antonio Tzejd y Xalbal,

lugar.

los cuales son manejados

Como  ya

contenido de é&éstos microorganismos por oC de suelo,

aplicacién de pesticidas mencionados anteriormente.

menciond estos son

habhituales de distribucién de semilla para el Area.

¢ debe hacer la salvedad de gue en el vivero de DIGE

muestreo en el suelo donde se encuentran ing semilleros, reportan

cuadro 5 aparecen 1,491.67 nematodos del géner
Helicotyienchus y 522.33 nematodos del género Criconemeides sp. por 100 ¢
SA se hizo u
do un baj
io cual es debido a 1
$in embargo también e
preoccupante los altos indices de contenido de nematodos en los viveros d
individuaimente po
lugare

Esto denota como se h
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distribuido el problema hacia otras regiones gue han estado libres de éste
agente patégeno y como puede seguirse distribuyendo £1 no se toman las

medidas adecuadas de control.

Cuadro 8. Generos de nematodos aparecidos en la lectura de ia
inoculacion en plantas de cardamomo E. cardamomum LM,
de un ano de edad

Nematodos por 100 o de suelo o
10 g. de raices o ralclias
MUESTRA TP Helicotylenchus Criconomoides
inocculada SUELC 908,00 287 .00
Inoculada RIZOMA G67.50 0.00
Inocuwlada | RAICILLAS 437 .10 0.00
Testigo SUELO 0.00 0.00
Testigo RIZOMA .00 0.00
Taa?@gw RAICILLAD 0.00 0.00
' Nematodos por 26 mililitros du
Alicuota Cantidad alicuoia por plania
Helicolylenchus Criconomoides
Inoculo 25 mi. BOO.0C 27500

Finalmente se efectud la recopilacién del material con el qgue se
efectué la inoculacién, lo cual se hizo de la misma manera gque el guinto
muestreo para recoger la mavor parte de especies gue pudiesen haber en el
drea, pero igualmente solamente aparecieron los géneros Helicotylenchus sp
v Criconemoides sp., con los cuales se prepard la alicuota que gserviria para

inocular diez plantas de cardamomo de dos meses de edad, en cada planta se

aplicaron 25 mililitros de alicuota conteniendo 800 Helicotylenchus sp. Y

CRIEE N PUATERER
i W 3
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275 Criconemoides sp. No se inoculd Pratylenchus sp ya que no aparecidé en
el material recopilado tanto en e! guinto muestreo como en suelo y tejido
vegetal uvtilizado para la inoculecién. La prueba de patogenicidad se inicid
el 5 de noviembre de 1,993 con los dos géneres menciopados y no fue sino
hasta pasados 9 meses en que se empezd & notar la sintomatologia en las
plantas inoculadas. En los siguientes 3 meses la enfermedad empezd a
avanzar réApidamente hasta hacerse notar @equeﬁaa pudriciones a nivel del
rizoma y necrosis en los hijuelos de las plantas, lo cual pudo notarse pues
parte de é&ate drgono permaneciéd fuera del suelo en las macetas. Fue
entonces que un afio después se decidid efectuar la lectura de resultados a
nivel de laboratorio, o sea extraer los nemstodos. Al extraer las plantas
primeramente el dafio provocado en los rizomas v a nivel radicular observado
fue pudriciones v dafios al cortex de la rafz en plantas inoculadas
comparadons con les sanidad de los érgancs de las plantas testigo. A nivel
de laboratorio se encontraron los dos géneros de nematodos Helicotylenchus
sp. y Criconemoides sp. con poblaciones de 906 y 297 por cc de suelo, {como
se puede observar en el cuadro 6). S¢ encontraron poblaciones Unicamente
del pénero Helicotylenchus sp. con poblaciones de 687.50 y 437.10 por 10
gramos de rizoma o vaicillas. Es asi como gueda demostrado gque los
nematodos de los géneros Helicotylenchus sp. y Criconemoides, son fos que
provocan la enfermedad denominads pudricién del rizoma en cardamomo E.
cardamomum L.M. En cuanto a las caracteristicas de cada género, se puede
decir que Helicotylencus sp. es un ecto-endopardsito gue destruye el tejido
parenquimatose a su paso el patdémeno deja galerias las cuales son
aprovechadas por organismos secundarios proveocande la pudricidén. Por su

actividad también ocasionan taponamientos en los tejidos vasculares, lo gue

conllieva al amarillamiento v marchites de hojas, pseudotallos, hijuelos y
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scapos. Criconemoides sp. es un nematodo gue algunos sutores (1,19} lo
eportan como causante de pudriciones radiculares, por lo gue dentro del

atosistema de la enfermedad juega un papel importante.

.3 INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD EN EL AREA DE TRABAJO.

En cuanto a la incidencia de la enfermedad se puede decir que la &sta

e presenta en forma parchada y no localizada,

En las plantaciones menores de un aflo raramente se observaron plantas
on sintomatologia o bien con pseudotallos cafdes y su incidencia fue deo
.33 a 2.18% segdn cuadro 7 y figura 6, sin embargo al hacer el anélisis de
izoma, raicilla y suelo dieron resultados positives en cuanto a ta

resencia de nematodos.

adro7: Porcentale de incidencia de la enfermedad pudrcion de rizoma de cardamomo
([Eletarla cardamomum) en las parcelas de area de estudio

08 [DIAS A LECTURA 0 18 30 AL Gt It 80 105 120

1 |PROMEDIO 133 ( 193 | 103 | 1eé8 | 168 | 168 | te8 | 218 | 218
-4 [PROMEDIO 18,57 | 1857 | 1952 | 2082 | 2079 | 2148 | 2002 | 2254 | 2317
> 4 JPROMEDIO 381 | 3.61 | 381 | 420 | 478 | 476 | 524 | 524 | 524

PROMEDIO

GENERAL 7.00 ; 780 ] BZ2 876 | 808 ; 828 | a1 8.88 | 10.20
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Segin el estudio las plantaciones més afectadas son las que s
encuentran entre 1 y 4 afios de edad, ya gue presentaron una incidencis
inicial de 18.57% y finalizaron con 23.17% en 120 dias {ver figura 7
cuadre 7) la afeccién se presenta especificamente juego de la primer
cosecha, entre los 3 y 4 afios de edad. Los nematodos se encuentran en la
raicillas v rizomas en poblaciones aqui!ibra&&ap va que la planta desde qu
germing es muy vig@rgsa@ lo que no permite que se manifiesten los sintoma
caracteristicos. Cuando la planta estd dedicada a la emisidn de {lore
entre los 18 meses o dos afios, la planta sufre un stregs por 1o gue lo
sintomas producidos por éstos microorganismos se magnifican, lo cual a
final de la primera cosecha o sea a los 2.5 & 3 afios la poblacién d
nematodos ha 1legado a tal punto que manifiestan log sintomas acentuadament
vy las plantas empiezan a morir en forma sbrupta, por eso los agricultore
del lugar dicen "gue las plantas mueren COmMo 51 les hubieran echado agu
caliente”: va que se torman amavillentas, los pseudotallos se caen, alguno

necrosados v otros adn con su color verde, aparentements ganos.

Las piantaciones mayores de 4 afios generalmente en el Area era
plantaciones que tenfan una edad entre 12 v 15 afios, la semilla de ta
cuales tiene otro origen y raramente presentaron sintomatologia o bie

;
presencia de nematodos ya gque la incidencia fue de . 3.81% al inicio
finalizé con 5.24% como puede verse en la figura 9 ¥ cuadro 7. Lo

productores no utilizan las plantas provenientes de ésta semilla va que n

son rendidoras y la calidad del cardamomo no es buena.
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FIGURA 6. Promedio de incidencia de la pudricidn del
rizoma en plantas menores de un afo.
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FIGURA 8. Incidencia presentada por plantas mavores
de 4 afios.

Al generar un promedio global de ias plantaciones de cardamomo puede

decirse gque la enfermedad tiene capacidad de destruir las plantaciones

de cardamomo en un tiempo relativamente cortio (ver figura 9 y cuadro 7).
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La distribucién de la enfermedad no solamente estd dentro de las

LA

plantaciones sino en el 4rea de trabajo fue asi como se gsatablecid que el
porcentaje de plantaciones que presentan 1a enfermedad pudricién del rizoma,
esta entre 59-81% con una precisidén del 0.11%, segin la encuesta realizada
a campesinos de las tres comunidages. Por lo que se rechaza la hipdiesis
propuesta gque decia que ia enfermedad se¢ encontraba en todas  las
plantaciones, o sea el 100% de las mismas, sin embargo los campesinos creen

que la tendencia ez que la enfermedad se distribuya en toda el érea,

Para contrarrestar al patégenc se han efectuands aplicaciones de
fungicidas y cal, sin una rvespuesia positiva. otra forma de control es
cortado las plantas a ras copn machete cn la espersa gue los hijuelos puedan
crecer sanos, cosa gue no se da yva gue eslos Grganos también mueren, ya gue
la pudricidén ataca los tejidos de conduccidn por 1o gue éstos Grgancs s

necrosan y mueren.

La enfermedad se presenta dentro de la plantacidn con un comportamiento
toeatizado o parchado (apareciendo de 2 o 3 plantas Jjuntas enfermas), lo

cual confirma un ataque patogénico ocasionado por nematodos.

Fn la actualidad tos agricultores obtlenen la semilla de viveros,
descartado la reproduccién asexual por rizoma, pero a pesar de ésta medida

ta enfermedad patdgeno se estd distribuyendo cada vez més.

La mayor parte de la semilla procede de Xalbal, 3San Antonic Tzeléd y

vivero de DIGESA, va que en estos lugares se encuentra buena calidad de

semilla éste es el motivo por el cual éstos lugares han sido los cenlros
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semilleros durante los Gltimos afios. Es de hacer notar gque en €stos fugares
de distribucién de semilla se utilizan las mismas Areas para los viveros afio
tras afic, con lo cual se incrementa el riesgo de que fas plintulas que se
obtengan de alli{ se encuentren contaminadas con (08§ nematodos causales de

fa enfermedad,

Estos centros de distribucitn de ﬁemé!ia vienen funcionando desde hace
10 afios, que el mismo tiempo de aparecimiento de la enfermedad, por lo gue
se deduce que a partir de alli se han diseminado los agentes patdgenos hacia
muchos lugares de Ixcédn y especificamente a Santa Maria Trejd, Knibil Balam
y Santiago Ixcén, se dice esto también fundamentandose en que tog lugares
de siembra son generalmente bosgues en donde sxiste un scosistema natural
equilibrade por lo que no se esperaria encontrar éste tipo de patogenos en
el msuelo. By de hacer neotar aue en @l vivero de DIGESA, desde el
aparecimiento de la enfermedad se viene tratando el suelo con fungicidas vy
nematicidas para asegurar la sanidad de las plantas, puesto gue €5 una
entidad estatal debe cuidar gue el material de distribucidn sea de la mejor

calidad posible.

Fxisten sin embargo plantaciones gue no presentan la enfermedad, esto
puede ocurrir porque es una plantacidn recién establecida o bien porque
realmente es una plantacién libre de nematoedos lo cual demostraria que se
estan cultivando nuevas Areas en los ceniros sewilleros, olrs posibilidad
es gque por ser plantaciones joévenes aln no se hayan presentado los sintomas,
con lo cual habrf{a gue esperar para poder establecer si realmente estan

libres de los agentes patdgenos.
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Las plantaciones gue se encuentran enlre los 31 o 4 afios de edad y no
resentan los sintomas caracteristicos es porgue realmente estén libres de
la enfermedad ya gue esta es la edad més susceptible para caer en bdste
stado patogénico. Con lo cual se confirma que hay algunos agricultores que
srefieren hacer ellos mismos su semillerc para incrementar su plantacidn.
e hace necesaria entonces la divulgacidn sobre los métodos de manejo para
svitar la introduccién de éstos microorganismos dentro de las futuras

plantaciones o en lugares en donde todavia no los hay.
7.4 ANELISIS DE LAR PERDIDAS PRODUCTIVAS.

Un punto importante ¥y que es lo que motivé a entrelazar las pérdidas
con éste trabajo, es que muchas veces el agricultor debe realizar grandes
esfuerzos para llegar a obtener un producto, pero al final solamente se
queda en inversidn de fuerza de trabajo, 1o cual afecta la socio-economia
comunal. Dando por resultado gue los pobladores del dres se vean Torzados

a vender su fuerza de trabajo.

Las pérdidas para un agricultor se guedan solamente en "perdida de
jornates", pero a su vez ellos dejan de percibir ginero al perder su cultivo
de cardamomo uno de los principales productos de sostenimiento del 4drea, a
pesar del mal que le afects. Los productores de cardamomo han tenido gue

soportar la presencig de esta enfermedad v atn asi de lo poco que tienen han

sacado dinero para el sastenimiento familiar.
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Sarkalbsbe Tarmuno de Praviion Confish,  idevalo de eonfbsnm Prowedie
fospates

Propmrelon de pafertoded (2 4] LIRS] B9 .08 - b8t 0o
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para el anflisis de las pérdidas fue necesario calcular ias variables
productivas necesarias par visuwvalizar de mejor forma como la enfermedad
pudricidén del rizoma ocasiona dafies tanto de tipo social como de tipo
productive {ver cuvadro 8). En el campo socianl se ve afectada la fuerza de

trabajo que se utiliza para la instalacion del cultivo.

Fn lo referente a pérdidas puede decirse que una hectédrea de cultivo
sano puede ilegar a producir 4,343 a 5,200 kilogramos, sin embargo en el
Area de trabajo por la presencis de la enfermedad actualmente se reportd que
se estd llegando a 2,377.20 ~ 2781.90 kilogramos por hectérea de cardamom
tipo cereza; determinando que cada planta puede producir entre 5.0 a 5.

Kilogramos en cada cosecha.

Al perder el 50-60% de su plantacidn el campesino no solo pierde s
inversién sino también ls esperanza de vidae comercial de la planta que par
el 4rea se define entre 8-9 afios. La vida comercial del cardamomo es desd
el momento en gue la planta empieza a producir, o sea al tercer afio de vid

fenolégica de la plantacidn.
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Por lo anterior puede deducirse la pérdida productiva del agricultor
al destruirse su plantacién tan prematuramente, al tercero o cuarto afo, gue

es cuando se esperan los mavores rendimientos de la plantacildan.
i CONCLUSTONES

g.1. La enfermedad se caracterizd por la presencia constante de una

pudricién basal en el tallo, parte superficial del rizoma v un

amarillamiento general de 1a planta. Los agentes causales son
nematodos de los géneros Helicotylenchus, Pratyviepnchus ¥

Criconemoides. Los géneros Helicetlylenchos spp. ¥y Pratyvienchus spp.
aparecieron en suelo, rizoma y raicillas. Fro cuanto al género
Cricopemoides spp. solamente hizo su aparicidn en el svelo. El género
Pratylenchus spp., no apaveci® en forma consistente en los muesireos

realizados.

8.2. La edad mds susceptible para el desarrolio de la enfermedad es

entre 1 v 4 afios.

#.3 La mavorfia de plantaciones poseen entre 12 y 15 afhos de edad.
Esta categoria presentd una incidencia baja, y es debido a gue la
semilla de estos campos de cultive provine de fincas cercanas a Cobdn,

e donde no se tiene problewma de éstos microorganismos, sin embargo o]

producto es de baja calidad vy bajo rendimiento.
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.4 La distribucitn de la enfermedad se ve debido a que en [os
rentros semilleros existe infestacidn de nematodos vy plantas
rendidoras. Las pldntulas al ser trasladadas llevan consigoe en sus
rafces v suelo ésto microorganismos, los cuales infestan los campos de

cultivo, .

9. RECOMENDAUTONES.

9.1 Evitar vl traslado de plantulas de dreas infectadas a lugares d

siembra libres de los agentes patdégenos, estableciendo viveros

o

comunales o individuales con el uso de técnicas que incluyan |
aplicacién de nematicidas adecuados segln las especificaciones de o
productores; esto es wmuy importante ya gue como S€ ve en el presentd
estudio 1a enfermedad es muy dréstica y acaba con g1 cultivo
nrovocando las pérdidas descritas., HEsta situacidn deberd ser evaluady
ponr el agricultor antes de establecer una plantacién de cardamomo

por ende tomar la decisién de no aceptar plantutas de ovige

desconocido.

9.2 Praviniendo de semilleros controlados no €8 necesaria |
aplicacion de nematicidas en el terrenc definitivo, sin embargo cuand
se tiene duda de la proveniencia de las plintulas, se deberdn aplica

nematicidas.
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cuando se establecen plantas de dudose origen, el tratamiento
deberfi ser durante toda la vida de la plantacién, ya gue i no se

corre el riego de aparecimiento de la enfermedad.

En plantaciones establecidas al &p&f&a@x plantas incidentes, tas
mismas se deberén eliminar fisicamente, corténdola de rafz v aplicando
un nematicida en el lugar, asi aomﬁ‘tambiém se deberd aplicar en las
plantas vecinas para &segurar que Ao havae infestacién en las Areas

aledafias.

En el presente estudio se determinaron las pérdidas productivas,
sin embargo es necesario realizar un estudio econtémico para establecer
con exactitud cuanto dinero esté de jande de percibir el agricultor por

causa de la enfermedad.

Como una rtecemendacién final, en futuras investigaciones se

deberd estudiar sobre la dosificacidn de nematicidas v su efecto en la

produccién de cardamomo.
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APENDICE 1. BOLETA INFORMATIVA PARA LA IﬁVESTKGAQIéN

Encuesta No.

Nombre del agricultor

Datos generales de la enfermedad

1. De donde obtuvo la semilla

2. Que utilizd rizoma _ semillero

3. Tiene presencia de pudricién en su cardamomo &1 110

4., Extension sembrada de cardamomo

5. Fdad de Ia plantacién que usted tiene

6. Hace cuantos afos aparecid la enfermedad

7. En gue mes empieza a pegar la enfermedad

8. Que parte del terrenc es la més afeatadm? A}ta __ Media ___
Bajae __ .. Todoe

9. A gue edad se presenta la enfermedad,

10. Fertiliza su plantacién si no
Con qué

Sintomatologia de ia enfermedad

11. Hoja

12. Tallo

i3, Inflorescencia

14. Flores

15. Fruto

16. Raices




17. Como se‘préﬁﬁntn la enfermedad a) Varios parches

Pocos parches

18. En cuanto tiémpn se distribuye en toda la plantacidn.

63

Control cultural de la enfermedad.

19. Modera usted la sombra si No

20. Utiliza drenajes én su terreno. Si____ No ___
21. Elimina las.piant&s enfermas. Si No

22, Donde las pone: Enterradas___ Amontonadas

Las saca fuera de ia plantacidén e

Control quimico de la enfermedad.

23. Ha utilizada algdn quimice Si__ No

24, Cuales

25. Que resultado se ha obtenidoe

Rendimiento.

26. Cuantos quintales produce por cuerda.

27. Cuantas libras produce por planta Prom.

28. Afios de vida productiva de las plantas
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Cuadro BA; mm«cwmmﬁmmmbymmm

<law

Fizoma KB

griconemokieg

Helicotylenchus
5

7

10

TOTAL

22

PROMEDIO

7.53

Suelo 8

51

6

T3

22

57

27

TOTAL

181

85

PROMEDIO

§0.533

2167

TOTAL

PROMEDIC

8.00

Suelo SMT ,
80 22
75 24
73, 29
TOTAL 226 75
PROMEDIO 7838 28,00
Suelo BMT .
8% 19
g 24
"y 22
TOTAL 3y 85
PROMEDIO 112.3% 21.67
Rizoma SMT
' 10
21
1%
TOTAL a7
PROMEDIO 15.67
Hellcotylenchus | ericonemoides
Suelo KB o
110 13
128 18
140 29
TOTAL a78 60
PROMEDIO 12600 ] 20.00
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Cuadro 11A:  Coreo o identificacion de nematodes durante ef cuarte musestreo
Helipotylerichus | Pratylenchu |
Suelo SMT Rizoma Si '
Hellcotylenchus | Pratylenchu
3 16 0 0 18 0
2 23 0 0 15 0
4 37 0 0 15 0
TOTAL . 78 0 ITOTAL ¢ 48 0]
PROM 3.00 _26.00 0.00 |PROM. 0.00 16.00 0.00
Suelo KB Fizoma SMT 2
4 15 R 8
k] 17 1 10
a 29 2 18
TOTAL a 56 TOTAL ] a4
PROM 2.@7 18.6 PRAOM, 167 11.33
_ ' Hallcotyterichus | Pratylerichu | Pratylenchu
Suelo Gl Aaiciias SMT ‘ _
4 27
11 46 1] 2 1]
11 a9 1 3 0
TOTAL 28| 112 1 4 4]
PROM 8.67 '37.33 TOTAL| 2 9 )
: ) PROM. 087 3.00 Q.00
Hellcotenchus | Pratylenchu | Pratylenchus Roicilas KB
Rizoma SMT 1 0
1 1]
rd 3 2 0
31 7 [TOTAL 4 0
a2 3 {PROM 1.33 000 1
TOTAL a5 13 .
PROM 28.33 4,33 Helicotylerichus | Pratyleniohu | Pratylenchu
Raicilas 81 . :
Rizoma KB
1 10 0 1 1
3 18 0O -4 1
2 19 ) 2 2
TOTAL 8 45 TOTAL (¢} 5 4
PROM 2.00 15.00 PROM Q.00 1.67 1331
Raicifiag SMT 2 .
Hulicotylenchus | Pratylenchu | Pratylenchu
21 2 2
1 2 2
z 2 1
TOTAL 5 8 B
PROM 187 2.00 187
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Cuadro 16A:  Resultados del las perdidas economicas por aldea

Promadia de produccion por plonto

. lLugar | Estrato | Promedio | Tamano | Varianza Nits~ 2 Ni~2%¥872
) Estrato Ni s~z
i "
| Santa Maria Tzeja ) 10.68 139 20.43 2839.77 364728.03
! Kaibil Balam 2 11.48 106 12.14 . 128884 135405.04
i Sartiago Ixcan 3 13.55 . 118 14.58 1691.28 106188.48
| _
% Promadio da produccion por unidad de area
' Lugear Estrato Prmwdio Tamano Verianza N8~ 2 Ni~z2*§"~2
:] C Estrato NI ¢ 52
Sarta Mariz Tzefa 1 211 139 0.82 85.89
Kaibil Balarn 2 2.68 106 045 4720
Santingo Ixcan 3 2.69 116 0.83 96.83
! Pramadio da vido comercid del cultive de cordamomo
i
H .
\ Lugar Estrafo | Promedio |  Tamano Varisnza Ni*S "~ 2 Ni“2%§~2
g Estrato Ni s~2
TI Sarita Maria Tzaja 1 7.48 139 2.62 364.18 50621.02
! Kalbil Balarm 2 a1y 106 702 744.12 78876.72
! Santiago Ixcarn 3 10.15 7ig 3.58 415,28 48172.48
i
{ Costo promedio desda lo slambra hosta lo primera cosecha
!
5 Lugar Estrato | Promedio | Tameano Varianza Ni"§ ™2 Ni~2*S"2
f} ' ' Estrato Ni g2
i} Saria Maria Tzeja H 3328.50 139 4£18061.06 58235587.00 809474660000
;’ Kaibii Balam 2 3362.35 1086 7210564 18248 188.00 19337 79000 I
| Sartiago ixcan 3 3407.40 116 218680.76 |  25368012.00 | 2042689400.00




Cuadro 16A:  Resultados del las perdidas economicas por aldea
Costo promedio en un ciclo de producdion normal
Lugar Estrato | Promedio |  Tamano Varianza NPS~3 Ni~2*g5~2
Estrato Ni s~2
Sartta Maria Trefa 1 1700.10 139 578058.25 80350007.00 1118886300.00
Kajbil Balam 2 1785.87 108 301010.26 ' 31807088.00 3382215130.00 ff -
Santiago Ixcan 3 1780.82 118 34744976 40304172.00 -~ | 4675284000.00 |
Coslo promadio por plonto desde o sismbra hasta lo primerg cosacha
Lugar Estrato | Promedio Tarmano Varianza Ni*g~2 Ni~2*8"~2
Estrato Ni 5§~2 o e
Santa Maria Tze/a 1 435 139 0.89 123.69" 1723433
Kaibil Balam 2 4.33 106 0.50 53.00 5618.00
Sartiago ixcan 3 4.40 116 069 | 80.04 9264.64
Numaro promadio da jornoles gostodos desde o slembro a primara cosnéha
Lugsr Estrato | Promedio Tamano Varianza Ni* g~ 2 T Ni~2 872
Estrato Ni $~2 - R
Sarda Maria Tzeja 1 105.80 139 421.12 58535.08 8136378.20
Kaibil Batam 2 101.80 106 48835 49751.84 527370530
Sartlago Ixcan 3 80,25 116 25230 29267.11 3304584 .20
Proporcion de plantacionses con presencla de la enfermedad
Lugar Estralo Proporcion Tamanc ip*q Ni* pe Ni~2*pg
Poakiva Eutrato Ni
Sarta Maria Tzeja 1 0.70 130 0.21 20.19 4057.41
Kaihil Balam 2 0.80 108 016 16.96 17907.76 -
Santiago Ixcan 3 080 118 024 27.84 3229.44
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Cuadro 18A, Costos de produccion de cardamomeo por manzana

E. cardamomum L M. en un ciclo normal de cultivo

) b
Descripcion . |Preci¢  |Unidad |Cantidad |Total
- unitario
I Costos directos 1731.68 |
1 Limpias 16.50 |jornal 10 155.00
2 Control de enferm. 16.50 |jornal 4 56.68
Cosecha
4 Corte 33.00 |qq 40 | 1320.00
Transporte 5.00 jqq 40 200.00
i Costos indirectos 780.74
1 Administrativos (5% s/ 86.58
2 1GGES (6% s/mano de 105.38
3 interesas (24% s/CD) 415.60
4 imprevistos (10% s/CD 173.17
: il Costo total 2512.42
1
' v ingreso 200 {aq 40 | 8000.00
Vv Ingreso neto 5487.58
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APENDICE 9. ELEMENTOS DE LOS DIFERENTES MEDIOS DE CULTIVO PARA

IDENTIFICACI@N DE HONGOS Y BACTERIAS

6.1 Medio de cultivo PDA

Trozos de papa pelada..... ....... 250 g.
AZOCAT O SACATOSB . o o v v v arroscassa 10 g
ABUA. . ... b et a s a s 1,000 co
ABBT v st v oo v entrassnarsanasen c e 18 g.

6.2 Medio de cultivo V-8

Jugo V=8, . in it 200 ce
Carbonato de calcio......ccvvvein 3 og.
AEAT ¢ o v e v v s s s r s et o vt n g rseasa 18 g.
Agua hasta completar............ 1,000 cc

£.3 Medio de cultivo AAA

ABUA . vt v v it sns s seectasensannesn 1,000 cc
ABBT . v v v . P 10~-18 g
Acido LACLICO. .. ittt cnnas 50 gotas.

6.4 Medio de cultivo Agar-Agua
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