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EVALUACION DE PERTODOS DE SOLARIZADO PARA Bl, CONTROL DE
PATOGENOS DEL SUELO EN SEMILLEROS
DE CAFE, EN IA FINCA LA PLANTA ESQUIPULAS, CHIQUIMULA

EVALUATION OF SOLARIZATION PERIODOS CONTROL SOIL-BORNE
PATHOGENS IN COFFE SEEDBEDS IN FINCA LA PLANTA ESQUIPULAS.
CHIQUIMULA.

RESUMEN

La presente investigacion se inicid a ralz de los preblemas de
ataques de patégenos del suelo que han afectado 1la caficultura
nacional entre 1las cnales se encuentra constantemente los ataques
provocados por los hongos Fusarium spp. y Rhizoctonia spp. y algunos

nematodos como Melopidogyne sp. vy Criconemoides sp. entre otros, que

ocasionan a los productores grandes pérdidas de tiempo y dinero. En
Guatemala, la produccion de almacigos se ha limitado onicamente a la
época seca y a la aplicacién de grandes cantidades de productos
quimicos gue ademas de elevar los costos de produccisdn contaminan el

medio ambiente.

En el pals se han orientado algunas investigaciones hacia 1la
bisqueda de soluciones para el control de los patdégenos del suelo,
utilizando el método de solarizado que consiste en el aumento de
temperatura por el paso de radiacidn solar a través de laminas de
poletilénio gue ocasionan un efecto de invernadero constante en accion
conjunta con 1la humedad del suelo, la cual da como resultado una
pasteurizacion, habiéndose obtenido buenos resultados en el cultivo de
cruciferas Yy arveja china por esta razdn en esta investligacién se
probo dicho proceso en los semilleros de café Y se compard contra el
proceso quimico wutilizado en la finca 1la Planta, en la cual se
obtuvieron buenos resultados en Jla reduccidén de la incidencia de
hongos gue fue nuestra variable principal para la cual se tomaron
cuatro muestreos, el primero 50 dias después de la siembra Yy los demés
con los intervalos de 8 dias en donde se tomaron las plantas que
mostraban algin tipo de dafio y fueron analizadas en el laboratorio y

se determinaron 5 tipos de hongos que fueron Rhizoctonia sp., Fusarium

sp., Esclerotium sp. Reoselinia sp. y Phoma sp. Asi también se




encontraron presentes algunos géneros de nemidtodos en los cuales no se
pudieron observar cambios significativos. Sin embargo en general se
puede decir que al analizar por separado cada género de hongos que se
presentd en el experimento y al hacerlo sumando todos en un solo
total, se encontra que los tratamientos sobresalientes fueron el de
seis semanas de solarizado y el tratamiento gQuimico (Dazomet), por lo
gue se puede decir que disminuye en forma satisfactoria la incidencia
de hongos en el semilleros de café, utilizando solarizado por seis
semanas o el tratamiento guimico con Dazomet, pero es importante hacer
notat que el tratamiento con solarizado es mas barato y no contamina
el ambiente.

También es importante resaltar el hecho de que en los otros
tratamientos con menor tiempo de solarizado ya no fue posible obtener
buenos resultados, porque a excepcién del tratamiento de 6 semanas,
los demas tuvieron un porcentaje de incidencia superior al 12.06%
'1legando hasta wvalores del 18.8% 1o <«¢ual indica qgue tiempos de
exposicién relativamente bajos no son efectivos en el control de
hongos que producen enfermedades en el semilleros, en condiciones de

temperatura templada. 7
El estudio se inicid la tercefﬁ semana de octubre comenzando con
el solarizado de mayor duracidn (6 semanas) hasta el de menor tiempo

(1 semana) para uniformizar el dia de 1a siembra gque fue el..5 de
ca la

Diciembre de 19385, La investigacién se realizd en la £

"PLANTA" del municipio de ESQUIPULAS del Departamento de CHIQUIMULA.



1. INTRODUCCION

Dado a la importancia gue tiene el caFfé para Guatemala, como un
producto de exportacidn tradicional, es importante gue en las fincas
preparen sus semilleros todos los afios seleccionandoe la variedad
adecuada y de alta produccién para la zona; se considera gue, después
de la seleccion de la semilla, los semilleros y los almacigos son
actividades en las que descansa el progreso y la produccién de una

explotacidon cafetalera.

En Guatemala, la produccidon de almécigos de café, se ha limitado
Gnicamente a la eépoca seca y a la aplicacion constante de productos

guimicos qgue ademas de elevar los costos de produccién, contaminan el

medio ambiente.

La produccidén de almacigos de café, se ve afectada por
enfermedades entre 1las cuales se observa constantemente: Los ataqgues
provocados por los patdgenos del suelo, tome los hongos: Fusarium sp v

Rhizoctonia solani, vy los nematodos comn Meleoidogyne sp., 1%

Rothylenchus sp. Praylenchus y otros que ocasionan a los productores

grandes pérdidas de tiempo ¥ dinero, ya que si no destruyen totalmente

las plantulas, éstas crecen eficientemente y al ser trasplantadas a

campo definitivo, nos dan como resultado, plantaciones enfermas y poco

productivas.

Al suelo como medio de organismos patdgenos no se le ha dado
mayor importancia como se ha hecho con la atmdésfera, sin embargo, los
problemas materiales de tiempo y costo gque estudiar el suelo son
pequejios frente a la enorme complejidad de interacciones gque se dan

entre el suelo como medio y los organismos patdgenos gue se originan

en el suelo.

En el pals ya se han orientadoe investigaciones hacia la busgueda
de soluciones para el control de estes patdégenos del suelo,

utilizando el meétodo del solarizado en el cultivo de cruciferas,
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trabajado por Lopez Quifiénez, (24) y en la arveja china por Gaitan

Ramos (15).

Ambos obtuvieron excelentes resultados desde el punto de vista
econdmicoe y de eficiencia en el control de éstos, a través de la
utilizacion del proceso de solarizado en la desinfeccion del suelo,

resultando ser una técnica de fAcil ejecucidn y gue no contamina el

medio ambiente.

Por lo tanto en este trabajo, se evalubé el solarizado en la
desinfeccion del suelo que se utilizo en los semilleros de cafe, con
el proposito de establecer el tiempo adecuado de exposicion, gue nos
brinde mejor control de los patégenos y fue cowmparado conkra el
control quimico, usualmente wutilizado en la Finca "La Planta"
localizada en el HMunicipio de Esquipulas, del Departamento de
Chiguimula, lugar donde continuamente se han obgservado altaques

provocados por patdgenos del suelo.




2. DEFTINICION DEL PRODLEMA

La produccidon de café para dgue sea rentable, necesita gque 1las
plantaciones sean manejadas correctamente desde etapas iniciales como
el semillero, ya gue de una buena calidad de plantulas, dependerd una

buena plantacion, y por ende una buena produccion.

La caficultura ha enfrentado problemas en la produccion de
almacigos, entre los que mas se ha destacadn: El atague de patdgenos
del suelo a plantias Jddvenes, gue 50N producidas en tablones al
suelo o en caias de madera a pesar de la aplicacion de guimicos, los
problemas han persistido, elevando los costos y contaminande el
ambiente. ya gue el costo por planta a 1a fecha es de aproximadamente
un Quetzal ocasionando una pérdida al proeductor de 2000 Quetzales

aproximadamente por libra de semilla gque haya sembrado. (3,4)

Los semilleros de café normalmente se recomienda realizarlos en
gpocas secas (el afio, ya que en la temporada lluviosa la producciodn se

ve afectada por 1la incidencia de enfermedades ocasionadas por

patégenos del suelo. (3 y 32)

En este Frabajo se pretendid producir plantas en la época de
diciembre a febrero para evitar cuidar el almacigo durante mas tlempo
y sembrarlo en cuanto comience el invierno y no esperar hasta el
proximo afio ahorrando tiempo y dinero introduciendo en este cultivo a
Guatemala la desinfeccidon del suelo por medio de calentamiento solar a

través de laminas de polietileno, proceso al que se ha llamado

Solarizado.




3. JUSTIRTCACTON.

Guatemala pertenece a los paises del mundo gue producen café y
esta considerado uno de los productores de mejor calidad. La
produccion y exportacion del grano, constituye uno de los rubros mas

fuertes de la economia nacional.(46.2% del total de divisas)

Bl area plantada en Guatemala ha tenido un crecimiento muy bajo
durante los altimos ajios (alrededor de 0.4% anual)., sin embargo, el
crecimiento de su produccién ha sido superior al 4.5%% anual durante
los daltimos cinco afies. Mas importante que el crecimiento de 1a
producecion, ha sido el esfuerzo gue se¢ ha realizado por los

caficultores en conseguir variedades para producir mAs en menor area

de cultivo. {14}

La produccidén nacional oscila en 3.3 millones de sacos al afio.

En nuestro medio el atague de patdgenos del suelo en  las
diferentes etapas del cultivo, es frecuente, especialmente se ha visto
afectada la etapa de semillero, donde las plantulas son was
susceptibles a este tipec de patdgenos, provocando gue el agricultor
tenga que inverbir recursos en la compra de pesticidas para
combatirlos y que debido a tanta aplicacion de gquimicos algunos de
£llos han llegado a crear resistencia, incrementando el uso de
pesticidas gue auwmentan los costos de produccioén, contaminan el

ambiente y provocan dafios a las personas que los aplican.

Una alternativa para el control de estos patégenos, 1o constituye
el solarizado, que ha sido utilizado con é&xito en algunos paises para
reducir 1la incidencia de patédgenos del suelo y otros beneficios

simultineos.
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El  proceso de solarizado, consiste en inducir aumento de 1la
temperatura per el paso de radiacién solar, a {ravés de laminas de
polietileno que ocasionan un efecto de invernadero constante en accion

conjunta c¢on la humedad del svelo, la cual da como zresultado una

pasteurizacion.

En Guatemala este proceso ha sido probado ya en el control de
patdgenos del suelo que afectan la produccion de cruciferas y arveja
china, habiéndose obhlenido buenos resulitados, es uana tecnologia
adaptable a la produccidn de café Y por esta razoén, se realizd esta
investigacién que evalud el tiempo adecuado de exposicidn, en donde
sean controlados los patdgenos del suelo de los semilleros de café, en
los qgue se ha padecido de gran incidencia de enfermedades y se
comparo éste método contra el tradicional broceso de desinfeccion

quimico, utilizado en la produccion actual.(4,1%,24)
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4. MARCO TEORICO.

4.1. MARCO COMNCEPTUAL.
4.1.1. EL CULTIVQ DEIL CAFE:

El café es un cultivo de colonizacidén, gque después del petroleo
es el mas importante en el mundo. Se produce en 60 palses y regiones
de 1la tierra, en la franja comprendida entre los Tropicos de Cancer ¥y

Capricornino y dentro de los 90 grados Oeste y 45 grados Este (cinturén

cafetero). Los principales productores en Latincamérica son Brasil y

Colombia. (3,4).

£1 ccafeto es originario de Etioplia; 1la especie ARABICA es
indigena de la regidtn que circunda el lago Tana, localizado en una
latitud entre los 12 y 16 grados Norte.
4.1.2. CLASIFICACION BROTANICA:
Grupo: Fanerogamas (flores visibles aparentemente)
Clase: Angionspermas (semlllas encerradas)
Subclase: Dicotiledoneas (dos hojas seminales)
Orden: Rubiales (ovario infero, flor radiada, tetra)
Familia: Rubiaceas (baya drupacea)

Especies: Coffea Arabica, L (es la especie was importante de Abisnia,

café arabe o arabigo)




Var. Typica.

C. arabica, L

, Var. Caturra.
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4.1.3. MORFOLOGTA GENERAIL DEJ, CAFETO:

Bl cafeto se forma por un solo eje o tallo central. En los
primeros nave a once nudos  solo hecha hoijas, después van
desapareciendo ramas primarias que salen de las axilas superiores,
empiezan a alargarse de tal modoe gue la planta se desarrolla en forma
conica. Rl eje central o tallo ortrdépice solo produce yemas
vegetativas, nunca flores,. ,as ramas laterales o plagiotropicas son
las que dan las flores y los frutos. Bl primero crece verticalmente,

las seqgundas horizontalmente al principio, pendientes después.

El namero de axilas es generalmente cuatro, pero sole una se
desarrolla. En la parte baja del tronco, desprovista de hojas, hay
muchas yemas que se desarrollan al cortar el arbusto o agobiarlo,

apareciendo gran cantidad de chupones.

No se induce la formacion de otras ramas laterales si se corta la
punta en 1la misma axila. Si una planta de café se deja crecer

libremente, el eje central sigue creciendo indefinidamente. La
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cosecha se concentra en el crecimiento nuevo de las ramas . nuevas
cerca del apice. Asi la preduvcecién anual del cafetal aumenta hasta

los cinco o siete afios y luego emplieza a disminuir.

Para evitar esta baja se tienen gue podar los cafetos, cuyo fin

principal es formar nuevos ejes verticales, eliminando 1la yema

terminal del primer tallo.

Estos ejes verticales forman mas ramas laterales y por tanto
mayor numero de axilas florales gue las plantas con libre crecimiento.
En una planta adulta el tallo es mas o menos cilindrico, de superficie
grisacea y aspera, mientras que hacia el Aapice, el tallo es
cuadrangular y verde, con las esquinas redondeadas y salientes. En la
corteza de los tallos viejos se forman tejidos nuevos que reemplazan
las capas superficiales, secas y griséceas, gue cubren el tronco y gque
se desprenden continuamente, Cuando hay durante un afio Dbuen
crecimiento de las puntas, se puede decir con certeza gue al afio
siguiente habra buena cosecha. 8i hay poco desarrollo de ramas, la

siguiente cosecha sera baja; esta alternancia en rendimientos se llama

produccidon bienal.
{(3,4,32).
4.1.4. FISIOLOGIA DEL CAFETO:

La semilla germina bajo condiciones de humedad y suelo, tardando

de 45 a 60 dias, pudiendo variar por aspecto de ambiente

especialmente.

En la germinacioén, primero aparece 1l1la radicula y luego principla
a pararse el soldadito de donde salen los cotlledones, sequidas del




primer par de hojas verdaderas.

Los diferentes estados del soldadito, mariposa, cola de perico,
la aparicidén de las primeras cruces, constituyen etapas de crecimiento
de la planta hasta llegar a su estado adulto, la formacidon de flores y

la cosecha, constituyen el proceso real de desarrollo.

En las alturas mencres sobre el nivel del mar, las plantas crecen
rapidamente por efecto de las temperaturas altas, pero producen café

de menor calidad.

La influencia de la lluvia incide grandemente en el desarrollo de
la planta y en la floracidn misma, siendo perjudicial tanto un exceso

como falta de la misma. (3,4,32).

4.1.%. ENFERMEDADES CAUSADAS POR PATOGENOS DEL SUELO EN EL
CAFE:

Existen muchos hongos del suelo que pueden causar enfermedades en
plantas. En el caso del café, han sido identificados varios. Estos
hongos son causantes del 1lamado "mal del talluelo” o "damping off",
cuando las plé&ntulas estan emerglendo hay marchitamiento, debido a
una pudricidén hiomeda, pardonegrusca en la base del tallo, causando.su
volcamiento., Las plantulas gue logran sobrevivir logran eliminarse ya
que en el campo se destacaran por su raquitismo y clorosis general.

Puede causar la muerte a todas las plantulas de un almacigo en pocos

dias.

De alli la importancia que debe darse al suelo para la hechura de
los semilleros. Suelos muy pesados no son recomendables para esta

actividad. Cuando el suelo no ha sido tratado adecuadamente, este mal

tiene repercusiones severas.
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Dentro de los hongos m&s comunes y por su importancia tenemos:
Fusarium spp, Rhizoctonia sclani KUEHN vy Pythium spp, causantes de la

enfermedad del mal del talluelo.

A los dafios mencionados anteriormente se le suma los causados por
los nematodos, que se localizan en las raices produciendo hiperplasias
o agallas, denltro de los cuales cumplen su ciclo biolégico. Aungue
aparentemente no causan dafios a las plantas de cafeto, las debilitan y
retardan su crecimiento, al causar 1la pudricidén de las ratices

infectadas. ( 1,3,4,12,32)

4.1.5.A. PUDRICIONES DE LA RAIZ Y DEIL TALLO POR FUSARIUM:

Varias de 1las especies de Fusarium producen, en vez de
marchiteces vasculares, la pudriciodn de -semillas vy plantulas

"Ahogamiento", pudriciones de raices, tallos inferiores, etc.

LLas plantas afectadas pertenecen a familias muy poco aparentadas
e incluyen hortalizas, flores, cultivos mayores y malas hierbas. Estas
enfermedades se encuentran distribuidas por todo el mundo Yy ocasionan
pérdidas considerables al disminuir las poblaciones, el crecimiento vy

la produccidn de las plantas infectadas.

En las pudriciones de 1la raiz, como las gue se producen en cafeé,
frijol, soya, esparrago y los pastos, las ralices principales de las
plantas jévenes, muestran al principio una mancha ligeramente rojiza,
que mas tarde toma una tonalidad que va de rojo obscuro a pardo y que
se extiende hasta «cubrir mas o menos (sin un contorno bien definido)
la ratz principal y la porcioéon del tallo que se encuentra por debajo
de la superficie del suelo, o bien aparece en forma de rayas gue se

extienden por arriba de ella.
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Sobre la ralz principal, aparecen Ffisuras longitudinales, en
tanto que las peguefias railces laterales son destruidas. Por 1o
general, el crecimiento de la planta se retarda y cuando el c¢lima es
seco las hojas pueden tornarse amarillas e incluso desprenderse de la
planta. En ocasiones las plantas infectadas forman ralces secundarias
Yy numerosas ralcillas por debajo de 1la superficie del suelo, las
cuales bhajo condiciones de humedad favorables pueden ser suficientes
para permitir gue la planta se desarrolle y produzca. Sin embargo, en
la mayoria de los casos, las plantas infectadas decaen y mueren aunque

muestren o no sintomas de marchitéz.

En las pudriciones del tallo, como las que se producen en el
café, clavel, crisantemo, etc, las plantas gue han sido infectadas se

marchitan y mueren debido a una necrosis del tallo en la base de la

planta.

Las lesiones aparecen en el tallo al nivel de la superficie del
suelo o por debajo de ella y sus ejes a menudo presentan manchas roijas
o de color rosa, Estas lesiones se desarrollan de afuera
hacia dentro y es comin que la parte interna del tallo no presente
manchas, pero en algunas plantas de color café puede extenderse en el

tejido lefioso del tallo, a una distancia considerable por arriba de 1la

superficie del suelo.

El hongo Fusarium spp, produce dos tipos de conidios sobre
esporodoguios, microconidios, constituidos por una o dos células y los
tipicos macroconidios gue constan de tres a nueve células (por lo
comin de 4 a 5), ligeramente encorvados y con extremos mas 0 menos
terminados en punta. Fusarium produce también clamidosporas de pared
gruesa Yy constituidas por una ¢ dos células, las cuales sobreviven a
1a sequia y a las bajas temperaturas. El hongo puede vivir sobre los
tejidos vegetales muertos e invernar en forma de micelio o esporas en

las semillas o los tejidos muertos o infectados. Las esporas son
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facilmente diseminadas por el viento, equipo agriconla, el agua, por
contacto, etc. De alli qgue el hongo se encuentre ya en forma de

micelio o esporas en muchos suelos. (4,8,12, 15,16,20,26,27, 28, 29,

31,42)

4.1.5.B. ENFERMEDADES CAUSADAS POR RHIZOCTONIA:

Estas enfermedades ocurren en todo el mundo Yy producen pérdidas
en la mayoria de plantas anuales, incluyendo las malas hierbas, casi a
todas las hortalizas y plantas florales, varios cultivos mayores y
también en las plantas perennes tales como los pastos para oésped,
plantas de ornato perennes, arbustos Y Arboles. Los sintomas de las
enfermedades por Rhizoctonia pueden variar un poco en los diferentes
cultivos e incluso en una misma planta hospedera, dependiendo de la
etapa de crecimiento por la que pase la planta en el momento en que es

infectada y de las condiciones ambientales predominantes.

Los sintomas mas comunes por 1las enfermedades de Rhizoctonia,
principalmente por R. Solani, en la mayoria de las plantas son el
ahogamiento de 1las plantulas y la pudricién de la rafz, as! como la

pudricion y el céncer del tallo de las plantas adultas Y en proceso de

crecimiento.

Rhizoctonia solani ha sido considerado de menor importancia,

porque a veces las plantas logran recuperarse del dafio, pero su
principal efecto es que provoca una herida que favorece la penetracidn

de Fusarium spp. al cual se encuentra asociado algunas veces.
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El ahogamiento es guizA el sintoma mAs coman gque produce el
Rhizoctonia en la mayoria de las plantas que afecta. Se produce
principalmente en suelos frios y hamedos. Las plantulas muy jovenes
pueden ser destruidas o poco después gue han emergido del suelo. Antes
de que la plantula emerja, &1 hongo ataca y makta el 4&pice de
crecimiento de ella, gue muere entonces en poco tiempo. Sin embargo,
las plantulas carnosas y gruesas, pueden mostrar puntas muertas de
color café y lesiones antes de gue sean destruidas. Una vez que las
plantulas han emergido el hongo ataca su tallo y lo havce aguanoso,
ablanda y hace incapaz de sostener a la planta, la cual se desploma Yy
muere. Las plantulas maduras también son atacadas por el hongo, pero
en ellas este Glltimo se limita a invadir sus tejidos corticales

externos en los que produce lesiones grandes vy de color que va de

canela a pardo rojizo.

La longitud y anchura de dichas lesiones aumenta hasta que

finalmente cubren al tallo y la planta puede morir.

E1l patogeno Rhiwocltonia sp. v vive principalmente en forma de
micelic que es incoloro cuando pasa por su etapa Juvenil, pero se
torna amarillo o de color café claro con forme madura. El micelio
consta de largas células y produce ramificaciones que crecen casi en
angules rectos con respecte a la hifa principal, se estrechan
ligeramente a nivel de la bifurcacidén y poseen un septo cerca de ella.

Las caracteristicas de la ramificacién, cominmente son los medios

disponibles para identificar al hongo como Rhizoctonia. En ciexrtas
condiciones, el hongo produce ramilletes de células cortas, anchas, de
forma oval o triangular y que se asemeja a esclerocios, las cuales
funcionan como clamidosporas, o en todo caso, dichos ramilletes se
desarrollan en pequefios esclerdcios de color café a negro y dispuestos

en forma laxsa, los cuales son comunes en algunos hospederos.
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El patdgeno inverna casi siempre en forma de micelio o
escleré6cios en el suelo, en plantas perennes e infectadas o en o6rganos
de propagacion. Se encuentra presente en 1la mayoria de los suelos y
wna vez que se ha establecido en un campo, permanece por tiempo

indefinido.

Existen distintas razas del hongo con diferentes preferencias por

stts hospederos, O6ptimo de temperatura, etc.

Bl hongo se propaga con la lluvia, el riego, o el riego por
inundacién, as! como con los d&rganos de propagacidn infectados. Con
respecto a la mwayoria de las razas del hongo, la temperatura o6ptima
para que se produzca la infeccidén se encuentra cerca de 15 a 18 grados
centigrados, pero algunas razas muestran una mayor
actividad a temperaturas mucho mas altas, a mas dJde 35 grados
centlgrados. La enfermedad es mas severa en suelos gque son
moderadamente hamedos que en suelos gque son secos o se encuentran
inundados. La infeccién de las plantas Jjovenes es mas severa cuando el
crecimiento de la planta es lento, debido a las condiciones adversas
para su desarrollo. Las plantas de crecimiento rapido, tienen la
capacidad de escapar a Rhizoctonia, a0n cuando 1la humedad y la

temperatura sean favorables para el hongo.(1,3,8,13,16,23,30,33,42).
4.1.5.C. LOS NEMATODOS ¥ SU DANOS AL CAFETO.

Los sintomas que ocasionan l1os nemAtodos se asocian especialmente
con el sistema radicular, en el cual puede observarse la presencia de
agallas, incitadas por el género Meloidogyne sp.; lesiones en las
ralces: Pratvlenchus sp. y Radopholus sp. Yy desarrolle radicular

deficiente.
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La importancia de los nemdtodos en la agricultura radica en el
hecho de los dalios mecanicos, gquimicos y como vectores de otros
agentes infecciosos a las plantas; estos dafios pueden repercutir en la
reduccion de la velocidad del crecimiento, pérdida de vitalidad y como
consecuencia, mermas en la produccidon. Existen mas de 100 géneros de
nematodos que se asoclian con enfermedades de plantas y es probable que
cualquier cultive sea hospedante de una o mas especies de nematodos

parasitos. {(1,3,4,5,6,14,15,24,29,32,43,44),
4.1.5.D. SINTOMAS DE LA PRESENCIA DE NEMATODOS EN PLANTAS DE
CAFE:
En la parte aérea:
a} Ligero amarillamiento del follaje.
b} Marchités lenta y progresiva.
c) Defoliacion.
d)} Decaimiento general,
e) Baja produccion.
£) En estados avanzados agobio.
En la Raiz:
al Manéhas café oscuro.
b} Puntes y manchas como zonas de pudricion.

c) Raicillas rotas.
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scasez de raices.

&

d)

e¢) Nudosidades en las ralces (Meloidogyne sp.)

f) Sistema radical pobre con marcado deterioro,
g9) Formacion con apariencia de corcho en la pivotante.

h) Pérdida de anclaje, el arbusto se agobia. (t,3,4,5,6,13, 24, 29,
32,43,44).

4.1.5.E. INTERRELACIONES DE LOS NEMATODOS CON OTROS
ORGANISHMOS PRODUCTORES DE ENFERMEDADES.

Uno de los descubrimientos més importantes en nematologia vy
fitopatologla durante la dltima década, ha sido la demostracién de las
muchas interacciones existentes entre los nematodos y otros organismos
patdégenos que viven en el suelo, incluyendo a los hongos, bacterias vy
virus, c¢omo causantes de enfermedades en 1las plantas. En este
descubrimiento figurd en forma significativa el comportamiento de
algunas variedades de plantas que fueron seleccionadas por su
resistencia muy particular a algunos organismos patégenos, fungosos o
bacteriales, en terrenos infestados por nematodos. Los aumentos en el
desarrollo de éstas variedades resistentes a enfermedades cultivadas

en suelos fumigados, en comparacién con las obtenidas en suelos no

fumigados fueron sorpresivamente grandes.

Las pruebas hechas en invernaderos controlados, probaron por
completo que ciertos nem&todos patégenos acrecientan el desarrollo de
las enfermedades que causan los hongos y las bacterias, en plantas que

por lo comin son resistentes a ella. (13).
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4.1.6 METODGS DE CONTROL DE ENFERMEDADES:

En este sentido, existe gran cantidad de métodos guimicos y
culturales gue permiten el contrel de las diferentes enfermedades
entre los gue podemos mencionar: Tratamientos a las semillas con
métodos Fisicos y quimicos; Bmpleo de variedades resistentes; Rotacidn
de cultivos en los suelos gue se encuentran infectados, con otros gue
no se vean afectados, evibando de Ltal manera que se den condiciones
favorables para el desarrolio de los patdgenos; La aplicacion de riego

debe ser disminuida, para evitar darle humedad necesaria para su

desarrollo.

Evitar el usg de fertilizantes acideos como sulfatos y super
fosfatos que acidifican el suelo y contribuyen a su diseminacién;
Evacuar los residuos de cosechas gque han sido infectadas para evitar
la multiplicacion y diseminacién de los patdgenos; Debe evitarse el
uso de utensilios de labranza gue provengan de A&reas infectadas;

eliminar hospederos silvestres donde puedan encontrarse los patdgenos.

Existe gran cantidad de pesticidas gque se usan en el control de

enfermedades radiculares (fumigantes, nematicidas y fungicidas).

Seg@n Gaitan Ramos y Lopez Quifiénez, se recomienda como practica
efectiva para el control de patégenos del suelo, la solarizaciodn, como

método Ginico o combinado con el contrel cultural y guimico.

4.1.7. SOLARIZACION:

Este método ha sido utilizado con éxito en muchos palses para

reducir 1la incidencia en el suelo, de insectos, nematodos, hongos,

B L e
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malezas, etc. Consisbiendo en un método de control en el cual se
emplean laminas de polietileno clarco para cubrir los suelos,
induciéndose a un aumento de temperatura por el paso de radiaciodn
solar a través de las coberturas plasticas, ocasionando un efecto de
invernadero constante en accién conjunta con la humedad del suelo, lo
cual da como resultado una pasteurizacién que ejerce el control de
patdgenos, malezas, insectos, etc. Esto ha sido empleado durante
tiempo variable en época caliente, y en estudio reciente en época fria
e invernal. Este método ha dado resultados adecuados en nuestro pals

en cuanto a control de patdgenos y asi también ha resultado rentable.

Que con la introduccisdn de ésta técnica se ha logrado un control
efectivo de muchos patogenos del suelo. También es de importancia
considerar los efectos benéficos simulténeos sobre las caracterlisticas
del suelo en lo referente a fertilidad, aumento de actividad de micro
organismos antagonicos a los patdgenos de las plantas y el control de

muchas malezas.

En la mayoria‘de paises del mundo se han aplicado recientemente
con resultados importantes. ~ Bueno es reconocer que no se puede
generalizar, porque no todos son aplicables a la realidad de otros
suelos, ni casos. Por lo gque se analiza la necesidad de buscar otroes
métodos como alternativas viables que puedan contribuir al control de
los patodgenos del suelo. Para el caso concreto de Guatemala, con sus
propias caracteristicas de suelo, se ve que la practica del método del
solarizado, es la mejor alternativa para combatir 1los patdgenos gque

afectan los cultivos en nuestro suelo. (1,3,4,5,8,12,13,15,16, 19,24,
32,41,42,44,}).

4.1.7.A. REQUERIMIENTOS DEL SOLARIZADO:

En relacioén a los requerimientos basicos del solarizado, existen

cinco gue mencionarse:




1)

2)

3

4)

5)
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La cobertura del suelo con el polietileno debe serx completada

antes de la siembra, para evitar dafio a las plantas.

El suelo durante la cobertura tiene gue mantenerse hamedo para
incrementar la sensitividad termal del resto de estructuras del

suelo y mejorar asi, la conduccidn del calor.

Preparacidon adecuada del terxreno para evitar ¢gque hayan

agregados grandes gque den mayor espacio entre ellos y se

disminuya 1la capacidad conductora del calor del suelo. Al

colocar el plastico hay que tener cuidado de colocarlo cerca del
suelo y prevenir la formaciodon de bolsas de aire, las gque reducen

la conduccién del calor.

El control debe extenderse en tiempo, para lograr un atague mas

efectivo de los patdégenos de las capas mas profundas, donde la

temperatura serd& menor.

El polietileno transparente debe ser usado cuando sea posible

porque el mwmaterial es relativamente barato, aun para el

calentamiento del suelo. (2,8,9,10,12,16,19,35)

4.1.7.B. PRINCIPIOS DEL SOLARIZADO:

1}

2)

Debe utilizarse polietileno transparente y no de otro color, va

que el transparente transmite la mayor cantidad de radiacién

solar que calienta el suelo.

La cobertura del suelo debe ser llevada a cabo durante per fodos

de altas temperaturas e intensa radiacién solar.
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3) El suelo debe mantenerse himedo durante la cobertura de
solarizacidn para incrementar la sensitividad termal del suelo,

del resto de estructuras y mejora la conductividad del calor.

4) El polietileno mas delgado como sea posible debe ser usado ya gue
este e3 mas barato y de algin mode el més efectivo en el
calentamiento, debido a 1la mejor transmision de radiacioén.

5) Debido a que las temperaturas de las capas mas profundas son
menores dgue las superiores, para actuar en las profundas se
necesitara de un mayor periodo de exposicion, para lograr el

control de los patogenos en las profundidades deseadas.(2,9,11,

16,19,20,21,24,26,28,30)
4.1.7.C. EL POLIETILENO CLARO Y SUS CARACFTERISTICAS:
El polietileno es uno de los materiales plasticos mas importantes

utilizados en la agricultura. Fue introducido en el afioc 1939 en la

escala comercial. Las caracteristicas que han permitideo su utilidad en
la actividad agricola son:

1} 8u bajo costo.

2} Facil proceso.

3) Excelente resistencia gquimica.

4) Fuerza.

5) Flexibilidad.

6) Libertad de olor o fragancia.
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7} Baja permeabilidad al vapor de agua.

8) Rollos delgados y transparencia.

9) Libre de toxicidad.

10} Buen transmisor de la radiacién solar.

El polietileno reduce el calor por conveccién y la evaporacion
del agua del suelo a la atmésfera, también es poco permeable a los
gases ¢ue .se producen al calentarse el suelo y que juegan un papel
importante en la eliminacién de los patégenos.(10, 19, 28,38 y 39)
4.1.7.D. PRODUCCION DE CALOR:

En lo gue a la produccidén del calor se refiere, ésta se determina
de acuerdo a la temperatura del suelo qgque esté en funcidén de
diferentes factores como:

1) Tiempo de Exposicidn.
2) Frecuencia de Radiacion.
3) Temperatura de la Superficie del Suelo.

4) Intensidad de la Radiaciodn.

Estos factores pueden wvariar segin el ciclo diurno y anual de 1la

radiacion solar.

El calor se produce gracias a la capa de polietilenoc por
eliminacidén de la evaporacién, convecciédn de calor durante el dia y el

efecte de invernadero que ésta proporciona. Por la condensacion de la
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capa de polietileno, 1la transmisidén de radiacidon de onda larga es
reducida en gran medida, resultando un mejor calentamiento debido al

incremento en el efecto del invernadero.

En términos generales, una onda de temperatura viaja en el suelo
de 2 a .3 centimet@os por hora y con una difusién termal de 0.1-0.01
centimetros cuadraaos por sequndo. En promedio en un A&rea de 1
centimetro cuadrado de la atmésfera de la tierra paralela a 1la
superficie del suelo, recibe dos c¢al/cm cuadrado/minuto (constante
solar) de energia en forma de radiacidn solar pero Unicamente cerca de

la mitad alcanza la tierra.

El suelo almacena el calor gue ha sido introducido en él y en 1la
noche que baja la gradiente termal, sujeto al régimen de temperatura a
cierta profundidad es invertido, éste se pierde otra vez, dando como

resultado un ciclo reversible en la direccion del £lujo de calor.

La radiacién solar de onda corta (0.2-4Um) y onda larga (4-80
Um). Es ‘la fuente primaria de energia para el calentamiento de los
suelos. Este calentamiento incluye en adicién a la intensidad de la
radiacidn solar, factores como: Temperatura y humedad del aire,
velocidad del viento y 1las caracteristicas del suelo como color,
humedad y textura. La mayor parte de la enerqgia es transmitida al

suelo; sin embargo, alguna no es absorbida por el suelo y es reflejada

hacia la atmésfera. ( 9, 19, 21, y 23)

4.1.7.E. TEMPERATURAS Y PROFUNDIDADES DE DESINFECCION:

Las poblaciones de patdgenos en el suelo son reducidas
grandemente a tewmperaturas de 35 a 50 grados centigrados, en
exXposiciones que van desde pocos minutos, hasta horas para altas
temperaturas y de dias hasta semanas para temperaturas m&s bajas. Por

1o general el rango de profundidad donde la temperatura aumenta es

hasta 30 centimetros.




En estudieos anteriores, con el proceso de
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solarizado se han

logrado las siguientes temperaturas en diferentes profundidades:

1)

2}

3)

4)

5)

A 5 centimetros de profundidad se han logrado:

grados centigrados.

A 10 centimetros de profundidad: 40.6, 42.8,

grados centligradoes.

A 20 centimetros de profundidad: 36, 37.5, 40,

centigrados.

A 30 centimetros de profundidad: 35.1, 36, 37,

centigrados.

Y a 40 centimetros de profundidad: 34.8 y 38.
{10,15,18,%19,21)

42, 50, 52, 55, 60

46, 51.7, 53.3

42, 45, grados

38.3, 39.2 grados

Segtin Gaitadn Ramos(15), las temperaturas en los suelos no

solarizados han diferido de los suelos sclarizados

centigrados menos. ( 10, 14, 16, 17, y 19}

de 7 a 12 grados

4.1.7.F. CULTIVOS Y PATOGENOS EN LOS QUE SE HA EMPLEADO EL

SOLARIZADO:

E1 proceso de solarizado como desinfecci6n de suelos has sido

utilizado para patogenos del suelo con diferentes resultados, como los

gue a continuvacién se describen:
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Katan como pionero del proceso, en su primera publicacion sobre
el solarizado en 1976 sefiala buenos resultados en el control de

Verticiliosis en berenjena y tomate, producido por Verticillium

dahliae.

Verticillium dahliae ha sido controlado Lambién en los cultivos

de nuez, papa, tabaco, algodén ¥ repollo; con reducciones de

incidencia en porcentajes que van de 25 hasta 100%.

Plasmodiophora brassicae se ha controlado en crucliferas, en
combinacién con dazomet (100-250 kg/ha) o combinado con bromuro de

metilo al 98% y cloropicrina al 2%.

Pythium spp, se ha controlado en la nuez, deciduos, algodén,

repollo, con reduccion de 58 a 98%.

Rhizoctonia Sglani, ha sido combatido en algoddén y café, con una

cobertura de 21 a 28 dfas, donde también se obtuvo una mayor altura y

vigor de la plantulas.

Suetotium rolsfii, ha sido controlada en cultivos de papa,

cebolla, algodo6n, arveja china, repollo y arroz, obteniéndose una

reduccidn de la incidencia de 80 al 100%.

Fusarium oxysporum y Fusarium spp, han sido suprimidos en 94 a
100% en tomate, cebolla, algodén, arveja china, sandia Y repollo.

En Cuanto a los Nematodos:

Pratylenchus thornei, han sido controlados con reducciéon de sus




25

poblaciones de 80 a 100% en cultives de papa, algodon, Zanahoria vy

frijol.
Meloidogvyne, Heterodera, Paratrichodorus, Criconemella,
Helicotylenchus, Pratyvlenchus, Xiphinema Paratylenchus, se han

controlado con reducciones de 42 al 100% en los cultivos de almendra,
durazno, uva, nogal, alfalfa, remolacha azucarera, ciruvela y tomakte.

( 2, 8, 15, 18,192, 20, 21, 22,23,24,26,28,30,40,42,14)

4.1.7.G. CONTROL DE PATOGENOS:

4.1.7.G.a. MHECANISMOS FISICGS Y BIOLOGICOS DURANTE Y DESPUES
DE LA SOLARIZACION.

La reducecidbn en la incidencia de enfermedades en plantas gue
crecen en terrenos gque han sido sometidos al proceso de solarizacidén o
cualguier otro proceso de tratamiento de tierra, resulta de 1los
efectos ejerecidos por éstos sobre cada uno de los tres componentes
vivientes de 1la enfermedad (hospedero, patdgeno y micro organismos),
asi como el medio fisico y gquimico gque a su vez, afecta la actividad y

las interrelaciones entre los organismos. ( 20, 2%, 23 )

El efecto de solarizado se da en el incremento de las
temperaturas de la tierra gue da como resultado, cambios en las
poblaciones microbiales, en la composicidén quimica y estructura fisica

del suelo, altos niveles de humedad conservados y cambios de la

composicidn gaseosa de la tierra.




4.1.7.G.b. INACYTIVACION TERMICA.

La inactivacion tlérmica de una peblacion organica depende tanto
de la temperatura como del tiempo de exposiclén, que estan
inversamente relacionados. En muchos casos las curvas de mortalidad

por calor son de naturaleza exponencial.
81 control de los patodgenos no debemos atribuirle Gnicamente al

calentamiento de la tierra, vya que la reduccidn de densidad del

inbéculo, también es reducida a temperaturas mas bajas.( 21,22 y 24 )

4.1.7.H. VENTAJAS DEL SOLARIZADO.
1) Elimina gran cantidad de patégenos del suelo.

2) Iinfluye en la fertilidad de 1los snelos, favoreciendo el

¢recimiento de las plantas.

3) Destruye paréasitos de plantas adn no conocidos.

4) ﬁeéora los agregados del suelo.

5) Favorece el crecimiento de organismos benéficos.

6) Es un método econtmico y no contaminante.

7} Reduce riesgos de fitotoxicidad por altas temperaturas.
8) Controla malezas.

9} Tiene un efecto termal desinfectante por largo tiempo.
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10) En areas pequefias, no requiere de maquinaria sofisticada.
11) Se puede alternar con otros métodes de manera satisfactoria.
12) 8u bajo costo permite gue se extienda a otros cultivos,

13} Tiene caracteristicas de un control integrado.

4.1.7.1. LIMITACICGNES DEI. SOLARIZADO:

1} En areas extensas necesita de maguinaria para su aplicacién,

En cultivos donde los agricultores pueden sembrar durante todo el

2)
ano su uso se limita, vya que el suelo debe encontrarse libre del
cultivo durante el proceso de solarizacidon.,

3) Es muy costoso para algunos cultivos.

4) Tedricamente se asume gue efectos negatives son posibles en

cualguier metodo de desinfeccidn por poder crearse tolerancia al
calor por los patédégenos al aplicarlo repetidas veces o por la
eliminacién de antagonistas de los patdégenos por el calor.( 8,

10, 12, 15, 18, 19,20 y 24)

4.1.7.J. EFECTOS DEL SOLARIZADO:

4.1.7.3.a. EN LA PRODUCCION.

Con 1la utilizacion de este proceso, se han logrado incrementos
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significativos en peso y altura de planta en la produccién agricola,
como por ejemplo: En tomate se ha dado un incremento en peso seco de
56%; en pimienta de 38% y en frijol de 41%. Teniéndose también un
incremento de 44% en la produccién de fresa; 35% en papa; de 40 a 70%

en algodén; de 42 a 146% en nuez; de 60 a 125% en cebolla y de 215% en

berenjena.

En los ensayos donde ha sido utilizado este proceso de
solarizado, se han obtenido de 3.5 a 4.7 veces mas de peso fresco gque

en los ensayos donde no ha sido utilizado.

4.1.7.3.b. MAYOR RESPUESTA DE CRECIMIENTO.

Las plantas que han crecido en suelos tratados con el proceso de
solarizado, el f[endmeno de mayor respuesta de crecimiento denota

mejoria, cuando se lleva a cabo una desinfestacion de pato6genos.

Los mecanismos que explican este fendémeno pueden ser quimicos o
biolégicos. Ya qgue se han detectado concentraciones de sustancias

minerales y organicas en soluciones de tierras solarizadas. {( 2,10,

15,18,22,24 y 42)
4.1.7.3.¢c. EL SUELO ¥ SUS CARACTERISTICAS.

En el suelo existen gran variedad de sustancias entre las cuales
podemos mencionar las que aparecen naturalmente en el suelo conocidas
como fungistaticas gue se acumulan mejor en el suelo, bajo lous efectos

del solarizado, para actuar sobre los patdgenos,
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Dentro de los efectos del solarizado se ha lograde incrementar
los macro y micro elementos en 1la solucion del suelo, eliminar
materiales fitoktdxicos acumulados en el suelo y se han mejorado los
agregados de este, se han reportado Iincrementos grandes en 1la
cencentracidon de nitratos, menores de amonio, asi también se
incrementaron los elementos clorxo, potécio, sodio y magnesio, se
incrementaron también los estractos saturados del suelo y la
conductividad eléctrxica, los cuales estén en funciébdn de la

concentracion de sales solubles. ( 2,10,15,18,19,24 y 26)

Asi también se han obtenido incrementos de aménio y nitrato como
resultado de la descomposicién de materia orgdnica e incrementos en el
contenido de materia orgénica soluble. En comparacién con suelos no
tratades con solarizado, se han obtenido aplicéndolo dos a cuatro
veces mas materia organica soluble, no obstante los valores de materia
organica total del sueleo han sido similares.( 2, 10, 15, 18, 19, 24 y

26)

4,.1.7.3.4. SOBRE LAS MALEZAS.

La solarizacidn presenta como un buen efecto lateral un efectivo
control de malezas anuales y muchas perennes gue han sido controladas,
entre las cuales podemos incluir los siguientes géneros: Amaranthus

Anagallis, Avena, Capsella, Chenopodium, Cynodon, Digitaria, Eleusine,

Fumaria, Lactuca, Mercurialis, Montra, MNotobasis, Phalaria, Poa,

Portulaca, Sisymbrium, Solanum, Stellaria y Xanthium. De la misma

manera la mayoria de las especies de gramineas sucumben con el

proceso,
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En ensayos realizados, las poblaciones de malezas se han visto
reducidas de 60 a 100%. En pasto bermuda se logrd una reduccion del 80

al 95% as! cowo en ralces de pasto johnson,

Las malezas anuales son generalmente mas sensitivas que las

perégnes. (15,18,19,20,22,24,26,30,31,35,37 y 42 )
4.1.7.3.e. SOBRE SAPROFITOS Y OTROS ORGANISMOS.
Se asume que el proceso de solarizado elimina gran cantidad de

los patégenos gue se encuentran en el suelo ipncluyendo algunos gue no

son conocidos. As! Lambién estimula el crecimiento de micorrizas y

otros organismos benéficos entre los gue podemos mencionar Rhizobium,

spp.

De igual manera se han identificado otros efectos laterales
ben&ficns como el incremento de bacterias gue reducen la patogenidad y
poblaciones de patdogenos en el suelo e incremento de especies
saprofiticas que han aumentado de 3 a 4 veces y hasta B8, las cuales
contribuyen a la descomposicién de la materia organica. También se
sabe qgue ha tenido éxito el proceso en el control de plantas parasitas

en las que se encuentra Orobanche sp.( 12, 15, 18, 19, 24 y 26)

4.1.7.K. MECANISMOS (QUE OPERAN PARA EL CONTROL BIOLOGICO.

A) Reduccién parcial o total por fungistasis, la cual mantiene

los patégenos en un estado de resistencia pasiva o inactiva.

B) Exposicion de los microorganismos patédgenos a microorganismos
1iticos y a otros factores detrimentales del suelo después de la

eliminacidon por fungistasis.
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C) Temperaturas sub-letales mantienen deébiles el resto de
estructuras de patoégencos, dejandolas vulnerables a 1a
microflora antagdnica.

D) Creacidon de un cambio en las peblaciones microviales del suelo
en favor de los saprofitos resistentes al calor, los cuales dan
proteccién de la reinfestacion por largo tiempo.

E} Estimulacisdn de microorganismos antagonicos del suelo, que estan
directamente afectando los patdégenos por parasitismo,
competencia, lisis,y antiblosis.

F) Bajo potencial de inoculo y corta longevidad.

G) Control biolégico sobre el hospedero debido a la protecciédn

cruzada. (1%,18,19,20,21,22,24,28, y 39)

4.1.7.4. DURACION DEL EFECTO DEL SOLARIZADO.

F)l solarizado como método de desinfeccién se ha extendide a
varios campos de la agricultura por los buenos resultados obtenidos en
el control de los patbgenocs y en los efectos laterales benéficos gue

se han extendido hasta mas de un afio después del tratamiento, sin

evidenciar reinfestaciodn.

#1 crecimiento de Fusarium spp. Fue deprimido, y 1la produccion
incrementada en los cultivos de sandia y algodén por dos ¥y tres afios

respectivamente, después del tratamiento. (15,19,22,24,26 y 42 )




4.1.7.1. FUNGICIDA A EVALUAR.

{DAZOMET BASAMID)

Nombre comercial: Basamid. bazomet posee una estructura
heterociclica 'y con la humedad del suelo se rompe esa estructura
originando metilisotocianato y otros productos en una reacciodn
primaria; los productos secundarios contienen formaldehldo que posee

también fuerte actividad hiocida,

4.1.7.L.a. DENOMINACION QUIMICA:

3, 5 - dimetil - (2H} Tetrahidro - 1, 3, 5, thiadiazine-

2 - hione.

4.1.7.L.b. FORMULA ESTRUCTURAL:

NN
)

AN

3 3

CH

4.1.7.L.c. FCRMULA EMPIRICA:
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4.1.7.L.4d. FORMULACIONES:
S6lido (granulado, polvo}.
4.1.7.L.e. PROPIEDADES QUIMICAS:

Estado salido cristalino, pf= 100 - 103 grados centigrados; sol.
en agua 1200 ppm/30 grados centigrados; color blanco gris leve; sol.

en benceno, alcohol, ete.; insoluble en tetracloruro de carbono, eter.

4.1.7.L..£. CASA QUE L.O PRODUCE: BASF.
4.1.7.1,.9. PROPIEDADES BIOLOGICAS:

En contacto con la humedad del suelo se transforma en sustancias
que poseen accioéon esterilizante entre los organismos gque contienen las
particulas del suelo, el gas as!{ formado se distribuye en los espacios
libres y poros del suelo preferentemente en direccién a la superficie
matando.todos los organismos del suelo, la actividad depende de 1la
concentracion asi como de su tiempo de accidon sobre el organismo

patdégeno como ademés influye el estado en que se encuentra el

patégeno,
4.1.7.L.h. ESPECTRO DE ACCION:

Malezas y dgramineas, hongos del suelo, nematodos fitopatégenos,

insectos del suelo y bacterias.

4.1.7.L.i. RESTRICCIONES:

No aplicar fertilizantes, ni estiércol u otres abones organicos,
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ni tampoco cal o nitro cal poco antes, durante, o poco después del
tratamiento. El lapso entre el tratamiento y utilizacion del suelo
depende de la temperatura, la humedad, el tipo y estructura del suelo,
va de 6 a 47 dias con 30 y 5 grados de temperatura respectivamente. En

Estados Unidos el Basamid - Granulado posee registro EPA. ( 7 )

4.72. MARCO REFERENCI1AL.

Bl proceso del solarizade es relativamente nuevo en comparacion
con los métodos de vaporizar y fumigar que fueron desarrollados hace
mas de cien afios; siendo el solarizado un tercer método gune establecid

Katan un pionero del proceso en 1976,

Raghaven segiin Loépez Quifibnes en 1964, cita que la tierra y la
materia vegetal se han expuesto a los rayos del sol, para el control
de plagas. Sin embargo en la forma actual que consiste en solarizar
cubriendo la tiertra humedecida con polietileno transparente durante el
periodo 6ptimo, proceso gque presenta un mejor y mas efectivo control

del calentamiento y activacién de procesos bioldgicos benéficos.

Segun CGaitan Ramos, en el pais los trabajos experimentales sobre
el solarizado son pocos, orientdndose mas que todo al control de
patégenos del suelo y al cultivo de arveja china y algunos otros
semilleros, considerando el cultivoe de la arveija como el primerc que

ha tenido una evaluacién mas cientifica y con mayor Informaciodn.

GaitAn Ramos, trabajo en la evaluacién del solarizado para el
control de patdgenos del suelo en el cultivo de la arveja china (Pisum
sativum L.), durante los meses de octubre, noviembre y diciembre, en
el municipio de Santa Lucia Milpas Altas, Sacatepéquez, obteniendo

resultados satisfacktorios reduciendo Fusarium Solani 82.69%,
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Rhizoctonia 3¢lani 73.6%%, Fusarium Oxysporum 73.06%, vy Ascochytia

spp. en 71.41% y disminuyd las poblaciones de nematodos Meloidogyne,

Xiphinema, Longidoruas, Aphelenchus, Aphelenchoides,

richodorus vy Tylenchus en casi un 100%,

La solarizacion segOn Gaitdn mostro superioridad al testigo

quimico, captan en el contreol de patdgenos.

Segin Lopez Quifibnes, en muchos palses que han trabajado con el
método han obtenido buenos resultados en la reduccidn de la incidencia

en el suelo de insectos, nematodos, hongos, bacterias y malezas.

También Lépez Quiiisnes dice que la solarizacidon combinado con

algunos fumigantes han dado buenos resultados.

Lopez Quifiones trabajé en la evaluacion de métodos de conktrol de
1a hernia de las cruciferas (Plasmodiophora Brassicae), en el cultivo
del bréceli (Brassica Olexracea var, jtaltical, En Patzicia,
Chimaltenango concluyendo que los tratamientos que comprendieron el
solarizado,solarizado-encalado, solarizado - PCNB y encalado solo

fueron eficaces para el control de Plasmodiophora Brassicae, siendo el

solarizado - encalado el tratamiento gue produijo el mayor rendimiento

y la mayor tasa marginal de retorno.

En cuanto a otros paises se tienen varias referencias de

evaluaciones en Israel, Espafia, Estados Unidos y Costa Rica.

En Costa Rica, como en muchas otras partes del mundo, la
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solarizacidn o-calentamiento del: suelo por irradiacidn solar mediante

el empleo de coberturas plasticas, se ha considerado una alternativa

no gquimica imporlbante ean el control de malezas y patdégendas,
especialmente en almacigos. Esporadicamente la rentabilidad en 1los
que por alguna razdén no se desea aplicar plaguicidas,. El método les

ain poco utilizado, ya gue es desconocida por los agricultores. La
investigacion realizada y publicada en este tema se concentra en los
0ltimos 12 afios "y  ha sido dirigida principalmente al control ‘de
algunos patdgenos y malezas en varios cultivos en almacigos, la que a

continuacidon se resume.

Se estudio el efecto de 1la solarizacion, por 22 dias combinado

con cascarilla de semillas de café inoculado con Trigoderma harzlanum

incorporado a 5 cm de profundidad del suelo sobre el control de
nematodos en semilleros de tomate. Al comparar los testigos del suelo
solarizadoiy sin - solarizar; se encontro gque en el suelo calentando
hubo un mayor porcentaje de plantas sanas, mayor altura de pléntulasly
menor numero de nodulos de Meloidogyne. El efeckto de T. harzianum fue
evidente al lograrse un mayor namerc de plantas sanas en el suelo
natural.  ‘Scbre-suelo solarizado. la sola adicién de cascarilla 2% sin

indéculo de Trichoderma favorecid la obtencion de plantas sanas.

13
También se observd -una ‘menor poblacian de malezas en el suelo

solarizade .y cuando se incdorpprd cascarilla al 4%,

. .

Otro.trabaijo: similar se desarrolld con. la combinacién de la\

solarizaciodn ¥ la incorporacidn - de. cascarilla . inoculado ., con

Trichoderma harzianum en coliflor para el control de Rhigoctonia
solani. La solarizacidn garantizd una reduccidn de la poblacidén del

nematodo Helicotylenchus spp, pero no redujo la infestacion -de malezas

gramineas. La :vinteracciodn, de  ambas formas - de combate de malezas
gramineas. La interaccidn de ambas formas de combate no resultd

significativa para controlar la enfermedad.




37

La evaluacion de Tres periodos de solarizado para el control de
patégenos del suelo en semilleros de café, se realizo en la finca "La

Planta", en el municipio de Esquipulas, del Departamento de
Chigquimula. (Ver Mapa 1 y 3)

La finca se encuentra ubicada en el valle de Esquipulas a &
kilémetros de la Cabecera Municipal, cruzando en el kilémetro 224 de
la carretera CA-10 (ver mapa 2}, que conduce a Honduras. Esquipulas es
el municipio wis imporiantes, junto con la Cabecera Departamental.
Cuenta con 532 kildmetros cuadrados de extensidn Y se encuentra a 14
grados, 33 minutos, 32 segundos latitud Norte Yy a 893 grados, 20
minutos, 31 segundos longitud Oeste. Y a una altitud de 950 metros
sobre el nivel del mar; colinda al Norte con los Municipios de Olopa y
Camotan, al Este con la Repuablica de Honduras, al Sur con la Republica

de El Salvador, y al Oeste con los Municipios de Concepcién las Minas,
Quezaltepeque y Jocotan.

{ Ver Mapa 4).

En esta region gran parte del area se caracterizalpor-pendientes
empinadas; Esquipulas se encuentra rodeada per la mont%ﬁa Q? Rueda, vy
los cerros Bolillo, Caporal, Chino, San Isidro, E1 Inc}enso, El
Portillo, 0jo de Agua, Pefia Blanca ¥y El1 Raspado.

Los rios mas importantes con que cuenta son: Anguiatu, Zepoctum,

Chacalapa, Atulapa, Espinos, Jupilingo, Olopita y Rio de los Milagros.

La cliludad ocupa un amplio valle, 1llamado de 1a Burrera, de
topografia regular, el cual es cruzado por el rio Zepoctin al Noreste

Yy por 1las quebradas: Chantiago y Obscura, Y por el extremo Oriente el
rio Chacalapa o de los milagros.
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Atendiendo a sus caracterlisticas geoldgicas, los suelos pueden

clasificarse en tres grupos:

A) Suelos sobre materiales volcanicos {comprende 3/4 partes del &rea

de Esquipulas).

B} Suelo desarrollado schre materiales sedimentarios Y

metamdérficos (comprendiendo 1/4 parte del municipio).

C) Clase miscelanea del terreno {incluye &reas donde no domina
ningin suelo en particular o donde alguna caracteristica

geoldogica limita su uso agricola).

En base a los estudios especificos acerca de la estructura del
suelo y subsuelo, el tipo de suelo predominante es el franco arenoso,
cuya profundidad es de 25 a 49 cms., correspondiendo al suelo

mesozoico y rocas voelcanicas del terciario.

Segun el estudio conjunto por el Dr. .9, Simmos y U.S.A.1.D,, de

Guatemala, el suelo esta clasificado en la clase 117 gue lo describe

asl:

Pendiente: 21 - 45%

Tipo de suelo: Arenoso, barro o limo
Drenaje: Mator de 4 dias cultivable
Penetracidn: 15 cms.

Los suelos en su mayor parte son profundos ¥y los afloramientos
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rocosos son comunes. { Ver Mapa 5 )

El promedio anual de temperatura es de 27.6° C maxima y de 17.5°

C minima, la temperatura media anual es de 21.7° C.

£l promedio anual de humedad relativa en el municipio de
Esguipulas es de 84%, en los meses de Marzo y Abril y es cuando se
presenta mé&s bajo el porcentaje de humedad, mientras que en los meses
de Agosto a Noviembre es cuando se presenta mas alto este porcentaje,

Yy el promedio de humedad se mantiene en los meses de Junio y Julio.

Los vientos predominantes son del Noreste, mayormente en los meses

de Abril a Septiembre.

La precipitaciéon pluvial anualmente se aproxima a los 1,714.7 mm.,

y el namern de dlas lluviosos es de 164.

FUENTE: Los datos {fueron tomados de la estacidén 4.4.,2 del INSIVUMEH en
Esquipulas, localizada en latitud 14 grados, 43 minutos y longitud 89
grados, 27 minutos a una altitud de 950 mts. sobrxe el nivel del mar

en el manicipio de Esquipulas.
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5. OBJETIVOS

5.1 Determinar la eficiencia del solarizado e identificar el
mejor periodo de exposicién para el control de patdgenos del

suelo, que afectan a los semilleros de café.

5.2 Determinar dentro de los tratamientos evaluados cual es el de

menos costo para el agricultor.
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6. HIPOTESIS

6.1 El solarizadoe es efectivo en el control de patdégenos del suelo y
al menos existe un lapso en donde se controlen los patdgenos
" gque afectan 'a los semilleros de café y con tratamientos de 1 a 6

‘semanas.

6.2 Por lo menos uno de los tratamientos a evaluar es de menos costo

para el agricultor.

anAEans e
L GE LA UNVERYINAD 55 SAN CARIDS I RATTHALE
i Biblioteca Centro. f




7. METODOLOGIA EXPERIMENTAL.

Los tratamientos consistieron en exponer a diferentes periodos de
solarizado del suelo que fue wutilizado para la germinacién de cafeé.
El empleo de un testigo guimico para la comparacién con este método de
desinfeccién del suelo por radiacién solar, que para este exper imento
fue Dazomet gue es el producto utilizado usualmente en la finca "La

Planta" para desinfeccién de semilleros y un testigo absoluto.

El solarizado fue instalado antes de la siembra segan el tiempo
de exposicion de cada tratamiento. De igual manera fue aplicado el
Dazomet, segun la especificaci6on del fabricante para uniformizar el
dia de 1la siembra gque fue un mismo dlia para todos los tratamientos.
Al testigo absoluto no se 1le aplico ningOn producto, ni se 1le coloco
polietileno. En el presente experimento se utilizé polietileno
transparente llamada Ecocontrol gue 1lo distribuye la Fabrica de

Plasticos OLEFINAS S.A.

Para 1la realizacidn de esta investigacién fue empleado un disefio
completamente al azar ya que los tratamientos estuvieron bajo 1las

mismas condiciones.

Const6é de 6 tratamientos «con 4 repeticiones cada uno, el tamafio
de la parcela experimental fue de 1 mt. cuadrado que contenia 600

granos de semilla de café.
7.1. MODELO ESTADISTICO.

El modelo fue:
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yip = U+ Ty o+ By

DONDE :

Y,, = Variable de respuesta media en la i, j, ésima unidad

experimental.

6)

H

Valor de la media general del experimento.

T,

il

Efecto del i,esimo tratamiento

E, = Errorx experimental asociado a la i, 3, ésima

unidad experimental.

7.2. TRATAMIENTOS.

Tratamiento # 1 : aplarizado durante 45 dias.

Tratamiento # 2 Solarizado durante 30 dias.

golarizado durante 15 dlas.

e

Tratamiento # 3

gglarizado durante 8 dias.

e

Tratamiento # 4

Pratamiento # 5 : Aplicacion de Dazomet a razon de 60gr./mt2

Testigo absoluto

"

Tratamiento # 6




7.3. VARIABLES A EVALUAR.

7.3.1. Incidencia

Se realizaron lecturas cada ocho dias en donde se contaron las
plantas enfermas por unidad experimental a partir de los 50 dias
despues de la siembra gque es cuando las plantulas de café han emergido
completamente hasta los noventa dias después de la siembra, cuando es
hora de zrealizar el trasplante a la bolsa gde polietileno, ya gue en
eéfe intervalo de tiempo se observan 1los sintomas del atagque de
pa%égenos del suelo. '

¥

Se contaron las plantas de cada unidad experimental y se obtuvo un
promedio para estandarizar el ntumero de plantas por parcela y se
refiere a este la incidencia de cada tratamiento; los datos de cada
lectura de incidencia 5e acumularon para que al final se obtuviera
una incidencia acumulada. Para determinar esta incidencia se vntilizo

Ia formula:

Porcentaje No. de plantas enfermas
Incidencia % Im oo * 100
No. total de plantas / unidad experimental

Con los datos obtenidos de incidencia acumulada en cada unidad
experimental, se elaboraron curvas de progreso con los porcentajes de

incidencia para tener idea del comportamiento de las enfermedades.




7.3.2. Incidencia de Hongos por Género.

Fn cada uno de los muestreos se tomaron muestras de plantas
enfermas para establecer el agente causal de las anfermedades
encontradas; el criterio para considerar si una planta estaba enferma,
fue el de observar los sintomas caracteristicos como: Clorosis,
Necrosis, Marchites, Atrofia en el crecimiento o muerte y =se

trasladaron al laboratorio de la FAUSAC para determinar el agente

causal insitante de los sintomas.
7.3.3. Incidencia de Nemdtodos.

Para la evaluacién de esta variable se hicieron does muestreos el
primero fue antes de colocar el polietileno una sola muestra y fue
general para toda el A&rea experimental. E1 segundo se hizo el dia gue

fueron quitadas las laminas del plastico antes de proceder a sembrar

la semilla.

En el segqundo muestreo realizado se tomaron cuatro muestras en
cada parcela experimental de donde se sactH una sola wmuestra y por

repeticion, 1las gque fueron enviadas al laboratorio para su analisis y

conteo respectivo.

7.4. ANMALISIS DE DATOS.

7.4.1. ANALISIS DE VARIANZA A:
A) % Total de incidencia de enfermedades.
B) % de incidencia de hongos por género.

¢) Numero de Nematodos por Género, por tratamiento.




7.5 AnAlisis de Costos

Se realizé un analisis comparativo de costos, en donde
detallan los costos actuales de los productos utilizados en

presente investigacion.

7.6 MANEJO DEL EXPERIMENTO.

7.6.1 PREPARACION DEL TERRENO.

El terreno se preparo con tiempo anticipado al comienzo de los
tratamientos. En este caso consto de 40 mts. cuadrados en el c¢ual se
construyeron 20 tablones de 1 mt. cuadrado cada uno dejando un espacio

igual entre cada tablon.

Los tablones fueron humedecidos por las constantes 1lluvias del
invierno y se les llevo a capacidad de campo antes de la instalaclén

de los tratamientos.

7.6.2 SOLARIZADO.

Las laminas de polietileno fuexron colocadas sobre el tablén 5e90n
correspondia al tiempo del proceso, cubriendo los bordes con tierra
para asequrar el hermetismo, colocandoe primero las lé&minas gque
correspondian a los tratamientos de mayor exposicién, para tener una
instalacion escalonada sucesivamente para uniformizar el dia de 1a
siembra que fue un wmismo dia para todos 1los tratamientos; 1las

cubliertas plasticas fueron removidas el dia de la siembra.
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T.6.2 TRATAHIENTO QUIMICO.

Este fue aplicado de acuerdo a las especificaciones del
fabricante (BA3SEF), a razon de 60 gramos por metro cuadrado para que

también nos proporcionara uniformidad en el dia de la siembra.

T7.6.4 SIEMBRA.

La siembra fue efectuada en forma de rosario con separacion entre

los granos para obtener mwayor facilidad de conteo y una mejor

visibilidad de las plantulas al nacer; las semillas fueron colocadas

con la parte plana hacia abajo la gque de esta manera germinan mas

facilmente.

Fueron sembradas 600 semillas en cada unidad experimental de 1

metro cuadrado.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio se inicid la tercera semana de octubre de 1995 con el
solarizado, se sembrd el 5 de diciembre de 1995 y se esperd la
emergencia hasta el 12 de febrero cuando se levanto la sombra, luego
el 14 de febrero de 1996 se realizd el primer muestreo y s5e siguid

muestreando cada ocho dias como se program® inicialmente.

8.1 Incidencia de Hongos por género

Esta constituyd la variable principal o primaria del estudio Yy se
tomé en 4 muestreos. El primero a los 50 dias después del trasplante
Y los deméds con intervalos de 8 dias. Durante el transcurso de la
realizacidon del experimento se pudieron observar los sintomas
(volcamiento, marchitez, clorosis, etc.) caracteristicos de las
enfermedades radiculares mas comunes qgue se encuentran en los
semilleros de café. En este estudio podemos wmencionar los que se
encontraron en los semilleros de café que fueron 5 hongos diferentes

siendo estos; Rhizoctonia sp., Fusarium sp. Esclerotium sp., Roselinia

sp. ¥y Phoma sp.

De los cuatro muestreos realizados se tomaron las plantas que
presentaron sintomas de la enfermedad en el semillero, de esta manera
se obtuvo el nimero total de plantas enfermas por patégeno del suelo
por tratamiento en cada muestreo (cuadros x del apéndice) en el cuadro

1 se muestra la incidencia total de cada enfermedad por tratamiento.
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CUADRO 1: PLANTAS ENFERHMAS POR TRATAMIENTO Y POR
ENFERMEDAD .
TRAT&HIBQTO ' EQIZOC. FUSAR SCLERO, ROSELL. PHOHA TOTAL
80L. © SEMANAS B kN 16 b 5 3 51
80L. 4 SEMAHAS &7 45 12 8 I 113
S0L. 7 SEHAMAS &4 lé;w 15 3 b 135
M. 1SN ;;'“*""" 123 H i L 250
DAZOHE? k1] - 50 ] 1 i 1 )
TESTIGO 130 193 16 10 i 153 “

OTA: CADA URIDAD BIPERINENTAL COHTO COK 600 PLANTAS,

Con los datos del cuadro 1 se procedio a calcular el % de
incidencia como se explicdé en 1a metodologia para someterlos al

analisis de varianza por género de hongo, datos que se presentan &

continuacion en el siguiente cuadro.

3£ T ERTR
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CUADRCQ 2: % DE TNCIDENCIA POR HONGO Y POR TRATAMIENTO.

TRATANIRNTO Rﬂllﬂc:wmm_r FUSAR SCEERD. ROSELL, ‘mnﬁéﬂﬁﬂl TOTAL
soL. & SEHAHAQ” z;é;""“"'"“'”;:;;"A‘"“ .44 0.36 0.22 1.95
S0L. 4 SEMANAS 1.1 5.18 0.87 .58 .07 12.08
—;BL. 1 SEHAHAS 6.1 8.;;“—_ 1.0% 0.859 1.4 I
30L. 1 SEMANA | 7?)9 9.18 0.8 — 8.4 ¢.29 18.8
DAZOHRY 2.17-_ ) 1.63 0.22 0.2 A §.07 6.61
TESTEGCO 9.45 [} 116 .13 0:29 25.1

Con los datos presentados anteriormente se efectuaron, los el
an&lisis de varianza a cada uno de los thongos, encontrados,

previamente transformando los datos mediante la férmula de raiz

cuadrada de arcoseno.

El analisis de varianza para el hongo Rhizoctonia sp. se presenta

a continuacidn.

CUADRO 3. ANDEVA PARA EL % DE INCIDENCIA DE
Rhizoctonia sp.

H k.Y, 6.L. 8.C. C.k F.CAL. SIGRIFICANCIA

H TRAYANIERTOS § 14%.94 29.99 .15 f.0001
ERROR 18 11,15 1.4

" TOTAL 3] 1712. 2%

C.v= 20.21%
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Bn el anterior analisis se nota que existe diferencia altamente
significativa entre los tratamientos evaluados, por lo gue se procedid

a efectuar la prueba de TUKEY que se muestra en el siguiente cuadro.

CUADRO 4: PRUEBA DE TUKEY PARA EL % DE INCIDENCIA DE

Rhizoctonia sp.

TRATAKIEHTO HEDiDA BH 3 ACRUPAMIENTO DE TUKEY AL 53
TRITICO 3.41 A
# S0L. 1 SEHMHA 1.43 A 8
30L, 2 SEHANAS 6.11 B € R
80L, 1 SEHAHAS 4,87 c )
80L. b SENAHAS .1 0 “
DAZOKET 4 | - b _—“

Los tratamientos con las mismas lelras son estadisticamente

iguales.
En este caso la prueba de TUKEY forma tres grupos de
tratamientos. Los tratamientos con medias wmas altas son log menos

eficientes, asi pues el primer grupo esta formado por los tratamientos
6 (testigo) y el 4 (Solarizado por una semana) los que mostraron la

mas alta incidencia de Rhizoctonia sp. Un grupo intermedio esta

formado por los tratamientos 3 (Solarizado por 3 semanas) Yy 2
{solarizado por 4 semanas). Los tratamientos mas eficientes paré
prevenir el ataque de este hongo son 1os del tltimo grupo compuesto
por los tratamientos 1 (solarizado por 6 semanas) y 5 (Dazomet) los
cuales son estadisticamente iguales, pero es importante resaltar que

son los tratamientos que S€ esperaban fueran los mejores segun

nuestros objetivos.
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Segin los resultados obtenidos estamos de acuerdo a experiencias
anteriores de solarizado realizadas en Costa Rica (25,11) en donde

también se obtuvieron buenos resultados en el control dJde Rhizoctonia

sp. utilizando este método.

Posteriormente se realizé analisis de varianza al % de incidencia

del hongo Fusarium sp. del cual se presentan los resultados a

continuacioén.

CUADRO 5: ANDEVA PARA EL % DE INCIDRENCIA DE
Fusarium sp.

PV 6.5, §.C. C.M. F.CAL, SIGHIFICARCIA H
TRATANIRNTOS 5 125.42 65.00 15,97 0.0001 H
ERROR 18 15.49 L2 H

C.v.= 15.75

El analisis de varianza indica que es necesario realizar la
prueba de TUKEY para determinar los tratamientos mas adecuados, dicha

prueba se detalla a continuacién.




CUADRO 6 :
DE Fusarium sp.
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PRUEBA DE TUKEY PARA EL % DE INCIDENCIA

TRATAHIEHTO HEDIA EH 3%

RGRUPAKIRNTO DR TUKEY AL 5%

§ H

{ 9,36

3 ) B.81

? 6.18

5 _ 3,64

3.3%

NOTA: Los tratamientos con las
iguales.
En el cuadro anterior es

mismas lebkras son estadisticamente

evidente que el tratamiento menos

eficlente fue el testigo con la incidencia mas alta, luego el grupo de

tratamientos intermedios esta
siendo igual gue en el case de
eficientes. En el control de

de

mas

semilleros caté, le ccual

realizados en Costa Rica en

hongo usando solarizado, ademas debemos de tomar en cuenta

oportunidad los mejores
cuando
largos de hasta 45 dias.
realizd en epoca donde
ya gue

fechas indicadas

5e

(Noviembre-Febrero) unoe

almacigos en las

més tiempo; porgue regularmente

realizan cuando el verano ya esta

enfermedades, especialmente de las

el almécigo durante el invierno

trasplantar al campo
dificil vy

producimos

cosbtoso cuidarleo por

las plantulas con

formado por el 4.3, y 2¢

también

donde se

resultados se obtuvieron en épocas
el calentamiento del sol es mayor
En contraposicion,
las

de nuestros

definitivo hasta

anticipacion solo se

en ese orden)

Rhizoctonia los tratamientos 5 y 1 los

las enfermedades radiculares de los

coincide con los estudios

pudo controlar este género de

que en esa

de verano
y con tiempos de exposicién
la presente investigacioén

no  son altas

temperaturas muy

propositos es producir

para evitar tener que cuidarlos por

en esta drea los sgsemilleros se

instalado para no sufrir de tantas

tiene gue cuidar

fungosas, pero se

siguiente, y el proéximo verano y

el nuevo invierno haciéndose

mientras que si

tanto tiempo,

cuidan durante el
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verano y las trasplantan al llegar el invierno logrando reducir el
tiempo de cuidade del almacigo, costos y una mejor adaptacidén de 1a

planta al campo definitivo,

Se realizd ademds analisis de varianza para el% de incidencia de

los hongos Scelerotium sp. Roselinia sp. y Phoma sp. pero en ninguno

de ellos de detectd diferencias significativas gque ameriten realizar
prueba de TUKEY por que se puede decir gque dichos géneros de hongos no
tienen importancia en el lugar en gque se realizé este experimento ya
gue estan presentes pero su incidencia no afecta significativamente al

semillero. (Ver cuadros en el apéndice)

Para completar el analisis de la variable incidencia de
enfermedades, se acumularon los datos de todes los hongos presentes en
un solo total y luego se le practicd un anilisis de varianza cuyos

resultados pueden observarse en el siguiente cuadro.

CUADRO 7: ANDEVA PARA EL % DE INCIDENCIA TOTAL

PV 6.L 3.C C.H P.CAL. SIGHIFICANCIA n
TRATANIENTOS 5 1681.,77 216.35 18.45 D.t0001
ERROR 11 101.27 5.63
T0TAL n 1183.04
C.V.= 16.22
En el analisis anterior si existe diferencia altamente

significativa por lo gque en el siguiente cuadro se muestra la prueba

de TUKEY correspondiente.
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CUADRO 8: PRUEBA DE TUKEY PARA EL % DE IHCIDENCIA DEL

TOTAL.
?RA;;;;RHTO | H#;lh Bl % AGRUPAHTENTO DE TUKEY AL 5%
TESTICE 23.69 )
S0L. 1 SEMAHA 18.7% B
SOL. 7 SEHAHAS | 17.00 B £
30L. 4 SEK&H&QMQ_- o 12.51 ‘ R £ it
90L. 6 EBHAHASW 1.05 o B E
DAZOMET “ 5 bl ) —;m-
NOTA: Los testigos con las mismas letras son estadisticamente
igunales.
La prueba de TUKEY anterior presenta resultados similares
obtenidos con los géneros de Rhizoctonia sp. y Fusariym sp. €n donde

el tratamiento menos eficlente fue el testigo con  un 25,.65% de
incidencia total acumulada, 10sS tratamientos 1 y 5 los de menor

incidencia por lo tanto considerados como los mejores.

En general se puede decir que al xreallzar un analisis por
separado para cada género de hongos que SE€ presentaron en el
experimento y al hacerle sumande todos en un solo total, se encontro

que los tratamientos sobresalientes fueron el 1 (Solarizado por 6

semanas) y el 5 (Dazomet)
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Para complementar los analisis anteriores se procedid a elaborar
la graficas 1 y 2 del comportamiento de cada unco'de los hongos para
cada tratamiento evaluado,. (ver grafica 1). Y del comporkamiento de
los tratamientos en el control de cada género de hgngo {ver gréafica
2). En dichas graficas se pueden observar dos aspectos impeortantes, el
primero es el hecho de gue los hongos méas significatives fuexron

Rhizoctonia sp. y Fusarium sp., mientras que los otros tres géneros

(Sclerotiun sp. Roselinia sp. vy Phoma sp.) no tuvieron una presencia

importante. Lo segundo es gue la incidencia en el tesltigo es la mas
alta de todas, mientras gque el tratamiento 1 gque consistido en
[~

solarizado durante 6 semanas y el tratamiento 5 gque fue Dazomet,

obtuvieron los valores wmas bajos de incidencia.

De lo anterior se puede deducir gue es posible lograr prevenir
en forma satisfactoria la incidencia de hongos en el semillero de caté
utilizando el tratamiento 1 & el tratamiento 5. Sin embargo, en este
caso es importante considerar gque el tratamiento une no utiliza
substancias quimicas gue puedan provocar problemas al ambiente, ademas

de gque como se discutird mas adelante resulta mas barato para el

agricultor.

Las Figuras 1 y 2 se ven complementadas con la grafica 3, en la
cual aparecen los tratamientos evaluados, pero solo presentando las

incidencia total de hongos (la sumatoria de todos los géneros gue se
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presentan en el semillero) en la cual se puede observar claramente lo
anteriormente descrito, es decir, el hecho de gue en el tratamiento
testigo, el porcentaje de plantas enfermas lleqgdé a ser el mayor, con
un 25.7% cantidad que constituye en cualqguier caso un serio problema
para la realizacion de un semillero de café, mientras que con los
mejores tratamientos (solarizado durante seis semanas y Dazomet) los
valores de incidencia Ffueron de 7.05% y 6.61% respectivamente lo cual

se considera bastante razonable y dentro de un limite de pérdidas

aceptabie.

Taﬁbién eé importante resaltar el hecho de que en 1los otros
tratamiéntos con solarizado -ya no fue posible obtener buenos
resultados, popqué_a excepcién del tréfamiento_con solarizado seis
semanas, los déﬁééfobtuvieron un pgrcenﬁaje_de incidencia superior al
12.06% 11egandoéha§fa valores dei 18.8% lo cual nos iqdica que tiempos
de exposiciodn rélééivaﬁenté?bajoé ﬁb. son eféctivo$ en el control de
hongos gque producen enfermedades eﬁ_ q1 5émi11ero, en condiciones de

temperatura templada.
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Finalmente en la Figura 4, en donde se muestra el porcentaje de
incidencia total de hongos, para los seis tratamientos a lo largo de
los 4 muestreos realizados, en forma de curvas de progreso de los
hongos presentes. En esa grafica, se puede observar gque el
tratamiento testigo mantiene los porcentajes mas altos de incidencia,
mientras que el avance de porcentaje de incidencia es menos fuerte
para los dos mejores tratamientos encontrados en esta investigacién
(solarizado 6 semanas y Dazomet), por otro lado se observa que aungue
en menor proporcion que el testigo pero siguliendo la misma tendencia,
los tratamientos solarizado una semana y sclarizado dos semanas,

también muestran valores altos de incidencia de hongos.

Otra situacién importante es gue el tratamiento con 4 semanas de
solarizado mostrd un comportamiento similar a los dos tratamientos
mejores, durante los primeros tres muestreos, sin embargo, fue en el
ttltimo muestreo cuando tuvo un incremento en el porcentaje de
incidencia, por lo gue se supone que el efecto de solarizado solo
constituyd un atenuante para retardar el desarrollo de las
enfermedades, pero no tuve la capacidad final de contrarrestar los
hongos definitivamente, lo cual pone de manifiesto la importancia de
realizar un solarizado por mas de cuatro semanas, en condiciones
templadas. Esto en cierta forma, estd en desacuerdo por lo obtenido
poxr Maribel Madriz (24) en Costa Rica, en donde se obtuvo resultados
aceptables en el combate de Fusarium sp. ¥y Rhizoctgonia sp. con
coberturas de 21 a 28 dias, pero es necesarlo tomar en cuenta gque
dicha investigacién se realizd en época seca, con temperaturas gque
llegaron arriba de los 44°C. Celsius, lo cual no ocurre en el Valle
de Esquipulas en donde la temperatura promedio fue de 18° C. Segun lo

observado en el tratamiento de 4 semanas podria ser eficaz si se

hiciera en época seca.

b A SR TR




% DE INGIDENCIA

127

10-

/&: Loy
P _— L

FIGURA 4

i AT 7 e
Al L

Y e —
|

3 TRAT 4 - T

COMPORTAMIENTO DEL

T

ENLOS SEIS TRATAMIENTOS

62

A
R - V
-
T
-

ST

T
i ?f'.
_jf)ﬁ:g

OTAL DE HONGOS




65

Aphelenchoides sp.) se observaron disminuciones, por ejemplo en el

tratamiento de seis semanas de solarizado no se encontrd a ninguno de

los géneros Tylenchus sp. v Aphelencus Sp. aungue en bajas

proporciones, en el tratamiento de 4 semanas de solarizado aparece el

género Heglycotilenchus sp. considerablemente reducido, pero no asi el

género Meloidogyne gque aumentd su poblacién de 15 en 50cc de suelo en
el primer muestreo a 20 en 50cc de suelo en el segundo muestreo, y
siempre encontramos en este tratamiento al género Tylenchus sp. en el
tratamiento gue consistid en solarizade por 2 semanas sucedid casi lo
mismo gque en el tratamientoe anterior en donde el género

Hylycotylenchus sp. se vio severamente disminuido al igual que el

género Criconemoides sp. pero aparecid el género Dorylaimus sp. que no

se encontrd en el primer muestreo; en el tratamiento 5 que consistié
en desinfeccidn quimica con Dazomet sélo se presentd el género
Aphelenchus sp. en una cantidad de 14 en 50 cc de suelo, en el segundo
muestreo o sea que fue efectivo en el control de los géneros que se

encontraron en el primer muestreo, y en el tltimo tratamiento gue Ffue

el testigo absoluto encontramos Helycotilenchus sp. con una poblacién
reducida de 220 en 50 cc de suelo a 40 en 50cc. de suelo y de igual

manera disminuyd la poblacién de Criconemiodes sp. de 25 en 50 cc de

suelo a 7 en 50c. de suelc, asi como también tuvimos la aparicién de

Tyvlenchus con 7 en 56 cc de suelo v de Dorviaimus con la misma
cantidad, por lo gue conciuimos gue en este estudio no se observed
claramente si los *fratamientos gue se evaluaron tuvieron relacioén
directa con 1los cambios gque se observaron en el comportamiento de las

poblaciones de nematodos por lo gue se recomienda realizar futuras
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investigaciones que nos detallen mAs claramente los efectos del

solarizado sobre los nematodos.

8.3 ANALISIS DE COSTOS

TRATAMIENTO QUIMICO

Kilo de Dazomet = Q54.00

El tratamiento guimico se aplico a razén de 60 gramos/metro
cuadrado que fue nuestra unidad experimental en donde normalmente se
puede sembrar una libra de café que contiene 2000 semillas

aproximadamente.

10600 g/60 Unidades = 16.66 Unidades

Q. 54.00/16.66= Q. 3,24 POR METRO CUADRADO

El tratamiento se aplicd como se observa a razén de 60 gramos por
unidad experimental, aplicandolo segun las especificaciones del
fabricante 8 dias antes de la siembra. Este tiempo de aplicacién es
relativamente corto, peroc tomando en cuenta qgue el café no es un
cultivo de ciclo corto podemos utilizar algin otro método que muestre
una buena alternativa, si reduce los costos, evita la contaminacién ¥
los riesgos de manejo aungue se tenga gue preparar con algtn tiempo de

anticipacién.
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8.2 INCIDENCIA DE NEMATODOS
Para esta variable se hicieron 2 muestreos. E1 primero general a
tnda el area antes de poner el polietileno, y el segqundo muestreo se
hizo para cada tratamiento en el momento de retirar el polietileno.

l,os resultados obtenidos se muestran en los 2 cuadros siguientes en

cada uno de los muestreos realizados.

CUADRO 9.

PRIMER MUESTREO

ﬁ RELYCOTILRHCHUS SP. | 220 ER 50 CC DE SUBLO
CRICONBMGIDES 8P. 15 BN 50 CC DB SUELO

HBLOIDOGYHE 9P, 15 BK 50 CC DE SUELO

APHELERCHOIDES 4P, 15 B¥ 59 CC DB SUELO

CUADRD 1D

SEGUNDO HUESTREO

ﬂ TRATAHIEHTO FILEH RPHE. HRLY HELOI, CRICO. DORY "

ﬁ 80L. § SEMANRY 7 en 50 cc. 7 e 50 cc - - --- - !
80L. 4 SEMAKAS |7 en 50 cc --- 20 en Sdce Wes Sbec §j ---m- F e
30L. 2 SEHANAS 1 er Slce == 2% en 50cc === 7 en S0ce | 7 en Blce
o0L. 1 SBMAE | - ] e H en Slce - 7 en 50cc | 7 en Sdec

u DAIONRT § - 14 en Slce ---- - o --- u

“ TESTIGO T en S “-- 40 en 50 ctc § 33 en 50c T en S0cc | 7 en Bce. “

Los nematodos han sido por mucho tiempo los enemigos ocultos de
10s cultives ya que seguramente muchos agricultores ya habran
observado, al inspeccionar su campo 0 Su plantacidén grupos o manchones
de plantas con crecimiento retardado gue presentan amarillamiento ¥y

bajas producciones, lncluso cuando hayan abonado regularmente.
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Una vez que se observan cambios en el aspecto y el crecimiento de
las plantas, puede suponerse gue la cantidad y calidad de la cosecha
yva han guedado perjudicado, se han realizado varios estudios en donde
se han tratado de controlar sus poblaciones, por ejemplo en Costa Rica
(11 se han realizado algunos estudios utilizando el método del
solarizado y al comparar los testigos del suelo sclarizado y sin
solarizar, se encontrdé gue en el suelo calentado las poblaciones
habian descendido. 8in embargo hay gue hacer notar gque en otras
investigaciones de las misma naturaleza las poblaéiones no han sido
controladas totalmente y han manifestade cambios erraticos a 1los
cuales no les ha dado una buena explicacidn porgue el compertamiento

de los nematodos aun no estia totalmente estudiado.

También en Cuba se han realizado algunos experimentos con el afan
de combatirlos y en épocas de temperaturas altas de han logrado
algunos adelantos como la disminucién de la poblacidén en Meloidogyne

incdégnita con treinta dias de solarizado, asi pues los resultados ain

nos indican ¢ue la solarizacidn es una buena alternativa para el

control de nem&todos, aungue en el caso de los nematoedos falta que

profundizar mwmucho mas.

En el caso de la presente investigacién se pudo observar cambios
en las poblaciones estos pero no muy significativos, aungue en

algunos ,géneros de los que se encontraron en el primer muestreo

N

(Helycotilenchus sp., Criconemoides sp., Melocidogyne 5P, ¥

Aphelencheoides sp.) se observaron disminuciones, por ejemplo en el
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SOLARIZADC CON POLIETILENO

El polietileno gue se utilizd lo distribuye 0Olefinas con el
nombre de ECOCONTROL y cuesta actualmente Q. 5.99 1la libra que

contiene aproximadamente 11 metros de largo por uno de ancho.

Lb. de polietileno Q. 5.99
1 1b. de polietileno= 11 metros cuadrados

Q. 5.99/11= Q. 00.54 Costo por metro cuadrado.

Seqgin los calculos anteriores podemos identificar definitivamente
al tratamiento por solarizado como el mias econdémico, no contamina, no
es toxico, y se maneja con cuidado pude ser utilizado nuevamente o sea

que el costo se puede reducir bteodavia en un 50%,
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9. CONCLUSIONES

- En general el solarizado es efectivo en el control d4e hongos

patdgenos del suelo gue afectan los semilleros de café.

- Se pudo tonstatar gue a mayor tiempo de solarizado existe un

mejor control, va gue el mejor tratamiento fue el de seis semanas

de solarizado.

- Los géneros de hongos gue se presentaron en el estudio fueron

Rhizoctonia sp. Sclerotium sp. Phoma sp., Fusarium, Rosellinia,

- De los géneros de hongos gue se presentaron los de mas

importancia fueron Rhizoctonia sp. y Fusarium sp.

- Los tratamientos gue previnieron la incidencia de hongos fueron
el solarizado de 6 semanas, Yy el Dazomet, sin embargo el
tratamiento del solarizado tiene la wventaja de ser mas barato

para el agricultor y no dafia el medio ambiente.
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- La elevacidén de nematodos no se obtuvieron resultados
consistentes por lo gue se dice gue en esta época gue se realizo

la investigacién no es la propicia para evaluar nematodos.

ERSSEEES Se s e
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RECOMENDACIONES

Para prevenir el ataque de patoédgenos del suelo en la elaboracién
de semilleros de café, se recomienda la utilizacidén de SOLARIZADO

durante 6 semanas.

Se recomienda realizar estudios de esta misma naturaleza, en

diferentes localidades y diferentes épocas.

Evaluar en trabajos posteriores 1a combinacidn de solarizado con

okros métodos para el control de géneros Fusarium y Rhizoctonia.

Realizar wun estudio préximo mas detallado Y especlifico para el

control de nemAtodos, que afectan los semilleros de café,
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ANEXOS




ANDEVA PARA EL % DE INCIDENCIA DE
Selerotium sp.

Py 6.5, 8.C. C.H. F. CAL SIGRIFICABCIA
TRATAMIENTOS | 3 'Y 6.54 g.057 6.051
ERROR 18 1.41 .19 _
TOTAL P 6.19 ﬂ
C.V.=57,66%

ANDEYA PARA EL § DB IACIDENCIA DE
Roselinia_ sp.

|] PV 6.L. 5.C. e P CAL SIGNIFICANCIA
n TRATANIEHT03 5 0.99 0.2 0.54 0.1379
H ERROR 18 185 6.1
u 20TAL 3 2.84
C.V.: 57.68%

ANDEVA PARA BL % D2 INCIDBNCIA DR

Phoma sp.
7.y 8.k, 3.C. C.M. 7. Chl SICNIFICANCIA
TRATANIEKT(S 5 8.4 6.0 1.517 0.2371
E ERROR 18 ¢,95 .05
“ 107AL n 1.3%

C.V.= 35.01%




PRIMER MUESTREQ

TRAT. | RHIZOC. [FUSARIUM SCLERO. | ROSELL | PHOMA | TOTAL
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SEGUNDO MUESTREOQ

" TRAT. | RHIZOC. [FUSARIUM SCLERO.| ROSELI. | PHOMA | TOTAL
CHRU
TIR2 | .
TIR3
_T1R4

xRt
_.TeR2 4

|
!
|
|
1
i
i

t

cloio=ioio
—
[]

W1 N0 W IR O

violsjomiaisioioo oo

0
0.
. - 2 _
T2R3 | 1 SO TN JUPRR IO -
_J2R4 3 - 0 12
T3R1 2 8 1 o 1 14
o TR2 |5 LT 1 0. 13
JIBR3 T T R i 1 19
TIR4 | 6 1 8 . 1. i A SN £
JLE. L T S A A3 3 L .26
T4R2 |12 v L LT -
TAR3 1 B . 43 b2 g0 0 23 .
T4R4 9 1 9. USL° U I * R oy .18
_ TSR L 3 .4 1 0 0 8
TSRz | o | 1 .o poo0 0 A
oTsR3 |3 2 .0 19 6
T6R4 | 4 | 6 | 0O 0 o i 1o
_TeR1 | 10} 22 | 3 2 . o | 37
_T6R2 8 24 | 4 4.0 10 33

i
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NN
N
0
X




TERCER MUESTREO

ROSELL

_PHOMA | TOTAL |
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3 L R A
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TAR4 5 i 12
T5R1 o |2 {606 |1 o | o | 2
T5R2 c o 1
T5R3 0 N I
T5R4 1 N
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CUARTO MUESTREO

" TRAT. | RMIZOC. FUSARIUM SCLERO.| ROSELL | PHOMA | TOTAL
TR2 7 7 1 (I I T I T
TAR3 4 6 0 1 0 11
T1R4 7 8 | 2 1 1 19
T2R1 10 13 0 o | o 23
T2R2 8 8 0 1 0 17
T2R3 17 15 3 2 0 a7

~ T2R4 13 14 [ 2 1 1 | 31
T3R1 12 11 1 0o | o 24

TYR2 | 10 | 13 1 2 1 27
TaR3 | 14| 16 2 1 T 34
T3RA | 13 17 2 | 3 "o | 3
CTaRT | 9 | 12 0 2 1 24__

T T4R2 14 15 0 1 0 30

TTaR3 |13 17 3 1 1 35
T4R4 12 14 1 1 0 28
T5R) 7 8 1 1 0 17

| T5R2 5 6 0 0 0 11
TSR3 4 5 0 1 0 10
T5R4 7 9 1 0 1 18
T6R1 14 16 2 1 0 33
T6R2 15 18 2 0 1 36
T6R3 18 20 0 0 0 38
T6R4 14 15 1 2 0 32

Con los datos anteriores se procede a calcular el % de incidencia cose se explica
en 12 metodologia y a totalizar un solo dato acamuiado de los 4 muestreos para
someterlos a analisis de varianza por genero de hongo.
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UNIVERSIOAD DE SAN CARLOS DEE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

CINSTITUTO DE INVESTIGACIONES Ref. Sem.029-86
' AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: "EVALUACION DE PERIODOS DE SOLARIZADCO PARA EL CONTROL DE
PATOGEMOS DEL SUELO EN SEMILLEROS DE CAFE. EN LA FINCA
. LA PLANTA, ESQUIPULAS, CHIQUIMULA".

DESARROLLADA PCR EIL ESTUDIANTE: RAUL FRANCISCO SOLIS PAIZ

CARNET No: 89-13604

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESICNALES: Ing. Agr. Edil Rodriguez
Ing. Agr. Marco T. Aceitunc

El Asesor v las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha
cumplido con las normas universitarias y reglamentos de la Facultad de

Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

T T

Ing. Gustavo A. Alvarez V.
INGENIERO AGRONOMO
Colegiado 1558
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Ing. RAgr. Fé
DIRECTOR DEL

IMPRIMAGSE

\

— Wovours:
Ing. %r. Reolando Lara Alecio
DECANO

:ontrol Académico APARTADO POSTAL 1545 ¢ 01091 GUATEMALA, C. A.
rciiivo :

FR/prr.
TELEFONQ: 769794 e FAX: (5022) 7697_‘70



