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#AVALUACION DEL SOGLARIZADO Y ENCALADO EN EPOCA SECA, PARA EL
CONTROL DE Plasmodiophora brassicae Woronin, EN BROCOLI Brassica

oleracea L. var. italica Plenk, EN EL TEJAR, CHIMALTENANGO.

SOLARIZATION AND LIMING EVALUATION IN DRY SEASON, TO THE CONTROL

OF Plasmodiophora brassicae Woronin, IN BROCCOLI Brassica oleracea
var. italica Plenk, AT EL TEJAR, CHIMALTENANGO.

RESUMEN

Con el objetivo de determinar el periodo minimo de exposicién
del solarizado sélo o combinado con el encalado para el control de
Plasmodiophora brassicae Woronin en época seca, se evaluaron 11
tratamientos que incluyeron Solarizado simple y Solarizado mas
Encalado en periodos de exposicidn de 2,4,6 y 8 semanas, Encalado,
Dazomet (Tratamiento Quimico) Y un Testigo Absoluto. La

investigacién se realizéd en El Tejar, Chimaltenango, de marzo a

agosto de 1996.

El plastico para solarizado se colocé en marzo para el
tratamiento de 8 Semanas, con intervalos de 2 semanas para los de
menor periodo, de tal manera de retirarios todos al m;smo tiempo. La
cantidad de cal a aplicar en los tratamientos fue determinada por el
meétodo de Incubacién del CaC0s. Del produc :mico, se aplicaron

48 gr de producto comercial pr metro cuadrao

El solarizado de 8 semanas tuvo la menor incidencia (0%) y
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mayor rendimlento (20,250 kg/ha), sequido de solarizado 6 Semanas
con 1.02% de incidencia y 17,980 kg/ha, la combinacién solarizado
mas encalado 8 semanas con 0% de incidencia y 17,873 kg/ha. En
contraposicién 1los tratamientos con mayor incidencia y menor
rendimiento fueron el testigo 17% y 13,878 kg/ha, el encalado con 7%

y 12,706 kg/ha, asi como dazomet con 2.3% y 11546 kg/ha.

El tratamiento con méyor beneficio econémico fue el Solarizado
de 2 semanas, con una Tasa Marginal de Retorno (TMR) de 223%, sin
embargo, todos los tratamientos de solarizado muestran un beneficio
neto similar. El encalado y dazomet no tuvieron mayor efecto sobre

la enfermedad, y mostraron un rendimiento similar al testigo.

Se recomienda el uso del solarizado de 8 semanas para control
de p, brassicae Woronin, en época seca, ya que reduce la incidencia
de la enfermedad a 0%, incrementa el rendimiento, y a pesar que fue
dominado en el andlisis de dominancla, su beneficio econémico neto
es casi igual al solarizado de 2 semanas, que fue el udnico no

dominado, pero que presenta incidencia de la enfermedad.



1. INTRODUCCION

. “La hernia de las cruciferas, causada por el hongo
-ngaamgﬂinphgza hanSigag Woronin, se ha dispersado desde su punto
inicial de localizacidén en el Vallé de Almolonga, Quetzaltenango en
19714 hacia las regiones productoras de brasicas, (repollo,
bruselas, coliflor, brécoli, etc), actualmente se ha reportado en la

mayor parte de regiones productoras de brécoli en Guatemala. (4,13)

Dicho hongo presenta caracteristicas biolégicas muy
particulares como su facil dispersidén (maguinarlia, plantulas de
semillero infectadas, semilla de papa) y estructuras de
" sobrevivencia de largo tiempo (hasta de 20 afios), lo que hace que su
control sea muy dificil (1). E1 control quimico ha demostrado no ser
eficiente en el control de enfermedad, de alto costo y su uso

presenta riesgos de éontaminacién del ambiente y de la salud.{19)

Reclentemente se han evaluado métodos alternativos como el
encalado y el solarizado, los cuales han demostrado ser mas
eficlenteé gque los productos quimicos (19). En estudios realizados
por Paz (22), con Svlarizado, Encalado y su combinacién, en época de
baja radlaciéon solar' y alta humedad (octubre, noviembre), se
determiné que el solarizado de 6 y 8 semanas simple o combinado con
el encalado eran eficientes para el control de la hernia. Tomando en
cuenta que es una tecnologia relativamente nueva en Guatemala, es

necesario evaluar los métodos bajo diferentes condiciones, en este
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caso se realizé durante marzo y abril, debido a que las condiciones
de humedad y radiacién solar son distintas a la época de lluvias, y
aprovechando ademds que la mayoria de los campos de cultivo se

encuentran libres en dicha temporada.

La investigacién se realizé en la estacidn experimental de la
empresa AGRIPLAN, en el municipio de El Tejar, Chimaltenango, de

marzo a agosto de 1996,



2.DEFINICION DEL PROBLEMA

La hernia del bré6coli plasmodiophora brassicae Woronin es
considerada como la principal enfermedad de este cultivo. La
incidencia puede presentarse hasta en un 60 a 70% y en casos

extremos hasta de un 100%, ocasionando _pérdidas econdmicas al

de Guatemala, en las areas productoras de brécoli,  por ;9 que
constituye un problema serlio para los productores (4).

Los métodos quimicos de control han demostrado sex deficientes,
debido a la forma de supervivencia del patégeno, el cual una vez
establecido se mantiene por tiempo indefinido, ademas del costo
econdmico y ecolégico que implida.su uso (1,22).

Recientemente se han evaluado métodos fisicos de control de la
hernia como el encaiado y sclarizado, y se ha encontrado_que.sqn
eficientes (19,22). Sin embargo, dichos ensayos se han realizado en
épocas de 1lluvias, en las cuales los niveles de humedad son altos
pero la radiacién solar es baja por efecto de la nubosidad. La
cantidad de radiacién solar y 1la humedad son factores muy
importantes que 1n£1uyeh en la eficiencia del solarizado (8,18,21).

Por lo anterior es necesario evaluar el comportamientoc del
solarizado como método de control de la hernia bajo condiciones

diferentes de humedad y régimen de radiacién solar.

v . 5 ————— (IIIINE I Y



3. MARCO TEORICO.. -

3.1 MARCO CONCEPTUAL.

3.1.1 CULTIVO DEL BROCOLI

1 br6coli tiene su ancestro en una planta silvestre que llegd
del Mediterraneo o Asia Menor a Inglaterra, Dinamarca, Francia‘y
Espafia. Actualmente se cultiva para la produccién de brotes y flores
para su consumo en fresco y congelado (3,5).

Taxonomicamente se ubica dentro de la divisién Magnoliophyta,
subclase Dillenidae, orden Caparales, familia Brassicaceae, ¥ la

especie se denomina Brassica oleracea var. italica, del grupo de

plantas ilamadas coles (5).

La planta produce brotes o inflorescencias en forma de cabezas
aéreas de color verde azulado, su ciclo vegetativo fluctia entre los
90 a 110 dias, de crecimiento erecto, alcanzando alturas que oscilan
entre los 50 ¥y 70 cm. La inflorescencia es finamente granulada y su

diametro oscila entre 12 & 15 cm. {5).
3.1.1.1 JIYmportancia econdmica

El. br6écoli constituye una - de 1las hortalizas de mayor
importancla econdémica en Guatemala, y ésta se debe a su caracter de
producto de exportacidén. En el afio de 1995-96 hubo una produccion de

35.45 millones de kilogramos, de los cuales se exporté el 53.7 %
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(19.02 millones), generando mas de 23 millones de guetzales, y se
estima que en 1997 tiende a aumentar (14). El destino de 1la
exportacidén es de mi&s del 80% para Estados Unidos y el resto para
algunos palses europeos (17).

Actualmente se cultiva brécoli en 13 departamentos del pais,
dentro de los mas importantes se cita a San Marcos, Quezaltenango,
Solola, Quiché, Chimaltenango, Sacatepéquez, Guatemala, Jalapa, Alta
y Baja Verapaz. En otras zonas con cliwmas adecuados para el
desarrollo dei'cultivo; existen préacticas de siembra del mismo, en
menor produccién. Fn las zonas productoras existen plantas de
procesamiento en donde se lievan a cabo actividades de
clasificacién, empague y embargque, lo cual genera emplec para muchas
personas, siendo por ello, el broécoli, un cultivo que actualmente

tiene gran importancia sociocecondémica en Guatemala (4).
3.1.1.2 Requerimientos climaticos y edaficos.

El bréébli requiere. de climas frescos o templados, y bajo
ciertas condiciones se da en climas gue tienden a ser calidos. La
temperatura Optima oscila entre 15 vy 21 =C, temperaturas demasiado
frtas no las resiste, y no produce bien sus yemas florales a
temperaturas por encima de los 30 °C (16}).

El brécoli se adapta a diferentes condiciones de suelo, sin
embargo, 'prefiere los francos o franco-arcillosos, con buen

contenido de materia organica y un pH gue oscile entre 6.0 y 7.0

(le).



J.1.2 HERNIA DE LAS COLES

El patégenb responsable de la enfermedad llamada hernia o nudo
de la raiz de las cruciferas, es el hongo plasmodiophora brassi
beonin, taxonomicamente se halla dentro de la divisioén Myxomycota,
la cual incluye a los hongos que no producen un micelio verdadero,
clase Plasmodiophoromycetes, pertenece al oxden Plasmodiophorales y
a la familia Plasmodiophoraceae (1).

La hernia es una enfermedad ampliamente difundida en muchos

paises de Europa y América donde ocasiona serios dafios a la economia

126).
3.1.2.1 Sintomatologla

Las plantas que han‘sido infectadas poéeen hojas amarillentas
o de un color verde pélido-que se debilitan y marchitan a medio dia
en dias cAlidos y soleados, pero que se recuperan durante la noche,
Las plantas afectadas muestran un desarrollo casi normal ai 
principio, pero mas tarde se atrofian gradualmente. La enfermédéd
puede destruir a las plantas Jjovenes al cabo de un bxéve‘tiempo
después de haberse producido la infeccién, mieﬁtras que 1a$ plantas
adultas sobreviven pero no producen cosechas cqmerciables (1y.

Los sintomas mas caracteristicos de la enfermedad aparécen
sobre las raices y en ocasiones en la porciédn aérea del tallo. Estos
se caracterizan por la aparicién de pequefios 0 grandes

hinchamientes, esféricos o en forma de masa en las ralices vy
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faicillas. Estas malformaciones pueden aislarse y cubrir sélo parte
de algunas raices o bien pueden coalescer y cubrir todo el siStema
radicular de una planta. Las raices mas viejas y por lo comin las
mas grandes que han sido .infectadas, se desintegran antes del
término de la estacidn de crecimiento debido a 1la invasién de

bactertas y otros microrganismos parasitos débiles del suelo (1).
3.1.2.2 Ciclo de vida

El hongo que ha sobrevivido en el suelo en forma de esporas de
reposo. libera zoosporas secundarias, cuande se presentan las
condicliones adecuadas. Estas Zoosporas infectan la planta a traveés
de los pelos radicvlares, sin embargo, también lo puede hacer por
heridas, tallos aéreos y raices engrosadas. La germinacién de 1la
zoospora produce una masa mucilaginosa que contiene muchos nucleos,
denominado plasmodio, el cual avanza hacia las células corticales y
llega al cambium. Desde ahi, el plasmodic se propaga en todas
direcciones, haclia la corteza xilema Yy radios medulares. Los
plasmodios dentro de 1los tejidos estimulan a las células a
ag;andarse Y dividirse anormalmente (hipertrofia e hiperplasia}.
Este crecimiento anormal destruye las células esclerenguimatosas y
reduce el xilema, mientras gue el floema aumenta proporcicnalmente,
ejerciendo clerta presidn sobre los vasos xilematicos, los cuales se
comprimen y dislocan, por 1o que se tornan menos eficientes para el
transporte del aqua vy minerales a traves del sistema radicular,

dando como resultado, enanismo y marchitez de l1a planta. El estimulo
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al cual se debe el crecimiento anormal de-las células, al pérecér,
se difunde conforme avanza el pétégeno y ataca a las células no
invadidas de los tejidos enfermos, ast como a las que ya han sido
infectadas. 'El hongo forma esporas de reposo dentro de las células
infectadas. Las células agrandadas se rompen facilmente y pueden ser
invadidas por microorganismos secundarios del suelo. El rompimiento
de células, produce la liberacién de la esporas de latencia al

suelo, en el cual pueden sobrevivir por tiempo indefinido. (1,26)
3.1.2.3 Condiciones adecuadas de desarrollo

Las condiciones favorables para el desarrollo de 1a1
patogenecidad - es de una humedad del suelo mayor del 50% de la.
capacidad de campo (condicién de elevada saturacioén), temperatura
baja comprendida de 9 a 20 =C en el ambiente y en el suelo de 9 a 30
e¢ , humedad relativa de un 80 a 85 %, pH de 5 a 7; cuando todos
estos factores llegan a conjugarse, la infeccidn puede alcanzar

.1nc1dencias hasta un 100%. (26)

3.1.2.4 Métodos de control

Agrios (1); indica gue debe evitarse cultivar cruciferas en
suelos infectados con el patégeno. De no ser esto posible, debe
sembrarse en suelos bien drenados y con pH neutro o ligeramente
arriba de éste. En suelos con pH bajo, puede elevarse adicionando

cal. Se sugliere también el uso de fumiéantes del suelo, aungue para



9
areas exténsaS'rESulta incosteable. El uso de variedades resistentes
hasta ahora ha tenido muy poco €éxito, debido al aparecimiento de
nuevas razas sumamente virulentas del patégeno, en terrenos con uso
extensivo de esas variedades.

Garcia (12), también recomienda rotacién de cultivos a largo
plazo, encalado del suelo, asi ¢como una adecuada inspeccioén y
seleccibn de plantas sanas en el semillero, previo al trasplante.

Dentro de los métodos recientes, varios autores sefialan formas

de control fisico como el solarizado, como una alternativa muy

eficiente para el control de la hernia. (19,22)

3.1.3 SOLARIZACION.
3.1.3.1 Definicién.

La solarizacién del suelo es un método fisico de éontrol de
plagas y enfermedades medlante el uso de cubiertas plasticas, negras
o rtranSparentes, en la parte superior y humeda del suelo. El
plastico transparente permite gue la energia radiante del sol sea
transmitida y atrapada como longitud de onda larga en el suelo,
calentando los niveles superiores. El plastico negro permite clerto
calentantamiento pero no al grado del plastico transparente. Durante
la solarizacién en los meses cdlidos de verano, las temperaturas se

incrementan a niveles letales para la mayoria de los organismos que

causan enfermedades de las plantas, semillas de malezas y nematodos.

[ = ' : —— | T
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La solérlzacibn.tamblén mejora la estructura.del suelo e lncrementa
la disponibilidad de nitrdégeno y otros nutrientes escenciales (8).

Las laminas pueden dejarse sobre el suelo por un periodo de 4
a 6 semanas recomendablemente, sin embargo, por existir algunos
organismos resistentes, éste se puede prolongar hasta 8 semanas.
Pasado el periodo indicado, el suelo se descubre y se procede a la
siembra (7).

Algunas plagas del suelo y malezas han sido parcialmente
controladas en algunos vegetales y frutas con 1la aplicacién de
pesticidas, incluyendo bromuro de metilo y cloropicrina. Como
siempre, el uso de estos fumigantes del suelo es muchas vedes_
indeseable debido a la toxicidad de éstos para animales y humanos, ”
sus residuos toxicos en los méteriales de las plantas y el suelo,jlé
complejidad dei tratamiento del suelo, y su alto costo. Ademas, las
restricciones de uso de muchos pesticidas aplicados al suelo. Como
resultado de estas restricciones ha habido un mayor énfasis en

métodos de control no gquimicos (8),
3.1.3.2 Escencia del método y condiciones de'impleméntacién

El principio béasico sobre el cual se basa la solarizac10n 
reside en 1la tolerancia a los cambios de 'temperatura' de 1o0s
organismos nocivos del suelo, los cuales tienen caracter mesofilico,
es decir, no socoportan temperaturas por‘ehcima de los 31-32 °C, por
lo que su eliminacidn es factible si se 1ogra tales niveles térmicos

en el suelo (18).
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Este método fue ensavado y propuesto por primera vez por Katan:

en Israel. Es un proceso hidrotérmico gue crea condiciones de altas

temperaturas en el suelo, lo que resulta del principalmente en el

periodo de pre-siembra o preplantacién para controlar un buen numero
de plagas del suelo (18).

Para gque la solarizacion del suelo tenga un control adecuado de

las plagas, es necesario tener en cuenta ciertas condiciones:
A. Caracteristicas del plastico

Generalmente se utiliza peliculas transparentes de polietileno,
aunqué en algunos casos las de coleor negro se han utilizado con el
mismo £in. El polietiléno, es el plastico mas recomendado, ya que
permite mayor paso de 1la radiacién solar (18). La mayoria de
experiencias en solarlizacidn demuestran gque los plasticoes més
delgados son mas eficiencites que 1los gruesos debido a gque se
adhieren mejor a la superficlie del suele y evitan la presencia de

bolsas de aire gque ocasionarian el enfriamiento del mismo (21).

B. Preparacién del suelo

Bs indispensable évitar la presencia de agregados y terrones
grandes gue formen bolsas de alre que enfrien el suelo. Si se
guiere evitar ésto, la preparaciédn del suelo debe ser cuando éste
esta hamedo, lo cual permite un desmenuzamiento adecuado de los

terxones. L.a absorciétn de la radiacién por el suelo vy

TTITTY I TR T
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consecuentemente el calentamlento del mismo es mayor, sl la pelicula
de plastico se encuentra estrechamente unida al suelo con un minimo

de espacio entre el plastico y el suelo (21).
C. Humedad del suelo

Los suelos hamedos, ya sea irrigados antes o después de la
colocacién del plastico incrementan la sensibilidad térmica de la
microflora y microfauna del suelo, asi como la transmisién del calor
del suelc (18,21). La solarizaciédn del suelo es mas efectiva cuandor

el suelo tiene una saturacién del 70% 6 mas de su capaéidad'(ﬁ).

D. Régimen de radiacién solar

Uno de los factores gue mayor impacfo van a mostrar sobre=1a
eficiencia de la técnica de solarizacién es, sin lugar a dudas la
cantidad de radiacidon solar disponible en 1la regién; en fbrma
general se puede establecer que a mayor'inteﬁsidad de.ia rad;ac;éh,
solar se obtiene una mayor temperatura del sﬁelo Yy consecuentemente: 
se puede esperar una drastica reduccién en loé nlvéles;de'hohgos;_'

fitopatdégenos (21).
E. Tiempo de permanencia del plastico en el terreno

Se ha observado gque existe una correlacion positiva entre

tiempo de exposicldn de las peliculas plésticas y control de
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microorganismos y plagas del suelo. En condiciones de intensa
radiacién solar, se requiere unicamente de 10 a 1% dias de
solarizacidén para una desinfeccioén adecuada del suelo (21). Aungue,
como lo indica Elmore (8), algunos organismos relativamente

resistentes al calor pueden requerir hasta 8 semanas para su

control.

3.1.3.3 Resultados de la solarizacion sobre diferentes plagas

A. MHalezas

La solarizacién del suelo es especialmente efectiva para el
.control de malezas en cultivos como cebolla, zanahoria, brécoli y
otras brasicas como la lechuga (8). La 7Técnica controla plantas
parasitas, ejerce control sobre gran cantidad de especies anuales y
posee deficiencias en el control de especies perennes con rizomas o
bulbos a cierta profﬁndldad del suelo (21},

Semillas y plantulas de muchas malezas anuales y perennes son
controladas con solarizacidén del suelo. Algunas especies son Ry
sensitivas a la solarizacidén, otras son moderadamente resistentes vy
requieren de condiciones 6ptimas (buena humedad del suelo, plastico
adecuado, alta radiacidén solar) pararsu control (8).

Las malezas anuales son especialmente sensitivas a 1la
solarizacién. Su control es evidente por mas de un afio después del

tratamiento. El control de algunas especies como Portulaca oleracea

(L.} y Digitaria sangquinalis (L.) Scop, es mas dificil de lograr

(8).

1 = } —— | T THO T
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Semillas de pasto bermuda (Cynodon dactylum (L.) Pers), pasto

johnson (Sgxrghum halapense (L.) Pers), son controladas

efectivamente, sin embargo, Cyperus rotundus (L.}, no es afectada
significativamente (8). |

La presencia de malezas durante la solarizacién puede tener
efectos negativos sobre las peliculas al romper las mismas por la
presién gue ejercen contra éstas, a medida gue van creciendo, lo
cual hace ineficiente el solarizado. Gaitan (11), menciona a 1la
verdolaga (Pgprtulaca oleracea L.) Yy bledo (Amaranthus spp.) como
malezas resistentas al efecto del solarizado. .

Es necesario también tomar en cuenta que el solarizado puede
tener efecto estimulador sobre algqunas malezas como Trifolium
hirsutum (L). (8). Ademids, se ha demostrado que en condiciones de
baja radiacién solar el uso intensive de solarizacién puede
favorecer la predominancia de especies de malezas con ligera

tolerancia o mediana resistenclia a los incrementos de temperatura en

el suelo (21}.

B. Hongos titopatdégenos
La mayor parte de hongos fitopatdgenos son incapaces de
soportar temperaturas arriba de los 30 a 33 °C y son susceptibles a

ser controlados con solarizacidén del suelo. Algunas excepciones

incluyen hongos como Macrophomina phaseolina (Tassi) Goidanich,
Pythium  aphanidermatum  (Edson) Fitzp, .Fusarium oxysporum
(Shlechtend) f.sp. opini, y especies de Agpergillius spp.,

Pepicillium spp., ¥y Mycgorrhizae spp. (8).
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Resultados en arveja china, en Sacatepéequez, Guatemala, indican

que hongos como Fusarium solani (Mart), Rhizoctonia solani (Kuhn),

Fusa;ium oxysﬁbrgm (Shlechtend) y Ascochy

en porcentajes arriba del 70% en todos los casos (1l).

Con el hongo Plasmodiophora p;mgsigag (Woronin) se a evaluado
la técnica en Chimaltenango, Guatemala, en el cual se ha logrado
reducir la incidencia de la enfermedad a 0%, utilizando solarizado

simple y en combinacidén con encalado (19,22).

En trabajos realizados en Espafia, en cultivos de sandia v

algodédn, los hongos Fusarium oxysporum (Shlechtend) Y Ve:ticillium'

dahliae (Kleb) fueron controlados eficientemente con solarizadec del

suelo. El hongo Fusarium solani (Mart), en frijol, también tuvo un

buen control con solarizacién del suelo, en el Norte de Irak. Se ha
comprobado también el efecto subletal qﬁé tiene el solarizado sobre
algunos propagﬁlos de hongos, haciendo mas susceptibles éstos al
atagque de antagonistas. Trabajos con Pythium ultimum (Trow),

Rhizoctonia selani (Kuhn), Verticillium dahliae (Kleb), v
Iniglgyigp§;s basicola (Berk & Broome Ferraris}, demuestran 1lo
anterior (7).

Con solarizado se ha reducido la enfermedad del frijol enano,
causada por Sclerotium rolfsii (Sacc), cabeza pequefia y pudricién de

la lechuga por $clerotinia minor (Jagger) y Rhizoctenia solani

{(Kuhn}) (7).

C. Nematodos

La solarizaciéon del suelo puede ser usada para el control de
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muchas especles de nematodos. Sin embargo, la solarlzacién_del suelo
no siempre es tan efectiva en el control de nem&atodos como 10 es con
los hongos y malezas. Los nematodos son moviles y pueden recolonizar
rapidamente el suelo (8).

El uso de la solarizacién para el control de nematodos ha sido
ampliamente estudiada en diferentes paises Y bara diferentes géneros -
Y especies de nematodos, sin embargo, la mayor parte de estudios se

han inclinado hacia especies de Meloidogyne. Los resultados para

este género han sido muy variables y van desde los pobres hasta los
muy efectivos. Otros nematodos en los cuales se ha evéluadé.el
solarizado inlcuyen a Pratylenchus spp., bytylenchus dipsaci (Kuhﬁ),
Heterodera spp., Rotylenchulus reniformis (Linford & XJliveira),
Tylenchorhynchus spp., Macroposthonia spp., v Trichodorus spp.,
entre otros. El control de nematodos con solarizado ha sido mas
efectivo cuando se-integra con otros meétodos, gue cuando se aplica

solo (10).

En arveja china, se reporta el control de Meloidogyne,

Xiphinema, Longidorus, Aphelenchus, Aphelenchoides Yy Tylenchus,

usando solarizado del suelo (11).

D. Bacterias

Durante la solarizacién del suelo, poblaciones de Pseudomonas
;lg;ggggn;gg {Winslow) y bacterias gram positivas, incluyendo
especies de Bacillus, pueden ser reducidas de un 78 a 86%, comparado

con suelos no solarizados. Asimismo, poblaciones de Actynomycetos

son reducidos de 45 a 58 % (7).
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Aqtobacterium Spp. es altamente sensible a la solarizacion y

sus poblaciones son reducidas arriba del 72%, lo mismo ocurre con
especies de Rhizobium (7).

Aigunas especies de bacterias como Pseudomgnas solanacearum
(E.F. Smith) son dificiles de controlar mediante el uso de 1la
solarizacion del suelo, Sin embarqo, Aqrobacterium tumétaci@n& (E.F,

Sm. & Towns) y Streptomyces scabies (Thaxter) Wakman, si son

controladas mediante el uso de este meéetodo (8).
3.2.1.4 Ventajas y limitaciones del solarizado (8,18):
~A. Ventajas:

a. La solarizacion es.un método sencillo y no guimico. No hay
riegos de salud asociados con su uso, y requiere de registros
como los productos quimicos. Las cosechas producidas libres del
uso de plagquicidas pueden tener acceso a mejores precios en el
mercado.

b. Contzola maltiples plagas y enfermedades del suelo
incluyendo enfermedes fungosas, malezas Y nematocdos,

C. Es selectiva para los microrganismos benéficos los cuales
aumentan el control sobre las entermedades y plagas del suelo.
d. Tiende a increméntar la fertilidad del suelo. Incrementos en
la solubilidad de NOs, NHa, Ca, Mg, K vy materia organica
solublé son comunes después de la solarizacién.

€. Puede acelerar la descomposicion de materiales aplicados al
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suelo como el estiércol fresco.
t. Resulta mas econdémico va gue su efecto puede durar por
varios ciclos de cultivo, 1lo qué reduce el uso de plagquicidas,

y el algunos casos puede reutilizarse el pléastico.

B. Desventaijas

a. S5u uso se restringe a climas o Areas con veranos calurosos,
b. Es necesario dejar el terreno libre de cultivo en un periodo
de 4 a 8 semanas.

Cc. Hay acumulacién de plasticd en grandes cantidades cuando se
aplica en extensiones muy grandes,.

d. Algunas enfermedades no son controladas o su control es
dificil con la solarizaciédn del suelo,

e. Cuando las cublertas plasticas son aplicadas en bandas ‘no
hay control de plagas en los surcos entre las bandas.

t. Su costo puede ser inaccesible ﬁara pequenos agricultores

que practican agricultura de subsistencia.
3.1.4 ENCALADO

3.1.4.1 pH o reacciodn del suelo

El término pH detfine la acidez o basicidad relativas del suelo

(20). La acldez o alcalinidad del suelo intlﬁye' mucho en el

crecimiento de las hortalizas. El pH se determina por el logaritmo
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‘negativo de la actividad de iones de li* en la salucién 0 suspensién.

Un acido se define como un compuesto de aceptar un par de
- electrones Yy una base a aqueilos que pueden ceder (8,20).

El pH del suelo puede ser afeétado por varios tactores, y que
31 Eina1 determinan el .valor del wmismo. El material parental, 1la
1lluvia, el tipo de vegetacién, la tertilizacio6n, al tijacién de
nitrégeno atmosférico, etc., influencian el garado de acidez o

basicidad gue pueda presentar un determinado suelo (20).
3.1.4.2 Encalado y materiales gue se utilizan en el mismo

El encalado consiste en la adicién de sustancias calizas al
suelo para"neutralizar su acidez o corregqgir su estructura. El
proceso de neutralizacién en forma -gimplificada implica la
susf:itucitm de dos iocnes de hidrégeno por dos de calcio en el
complejo de intercambio catiénico. Los iones de hidrogeno se
combinan con iones de hidroxilo para formar agua, de esa forma el pH
aumenta debido a que la concentracién de iones de hidrogeno, gue son
la fuente de la acidez del suelo, disminuye. Los cbmpuestos de
" calcio mas utilizados son el carbonato calcico.(caliza o calcareay,
cal viva (6xido calcico), cal dolomitica y cal calcitica (20). La
caliza gue en su forma calcitica pura contiene 40 %. Cuando el Mg
esta a unlnivel mayor'de 1.3% se habla de calizas dolomiticas y a

mas de 6.5% de Mg, el término es de dolomitica calcitica (9).

P10 I T
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3.1.4.3 El encalado en el control de la hernia

Se ha comprobado gqgue aumentando el pH del .suelo, ‘el hongo es
controlado, siempre y cuando SE'apl}que la dosis . adecuada. La
hernia es mas:prévaleciente y severa a un pH cercano a 5:7, mientras.
gque su desarrollo decae pronunciadamente entre 5.7 y 6.2 y se_inhibe‘

por completo a un-pH de 7.8 (1,12,19).
3.1.4.4 Frecuencia y cantidad a aplicar de cal

La cantlidad de cal que se ha de suministrar al suelo,.depende
de su composfcién quimica,  de sus condiclones f£isicas, de las
exigencias de los cultivos, de la periodicidad de su aplicacién, del
clima y de la finalidad de su aplicacién (9). La mejor forma de
determinar la frécuecia y la.cantidad de cal:a aplicar, es_medianter

un analisis de suelo (20).

3.1.5 CARACTERISTICAS DEL DAZOMET

El producto quimico se conoce bajo el nombre comercial de
Basamid. Posee una estructura heterociclica y con la humedad del
suelo se rompe eéa estructura originaﬁdo metilisotiocianato y otros
productos, en una reacciédn primaria: los productos secundarios
contienen fdrméldehido que posee también fuerte actividad biocida

(2).
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3.1.5.1 Formula estructural

S
[ ———— ( \ .
N N
CHa> : CHa
3.1.5.2 Denominacién quimica
3,5 - dimetil - (2H) Tetrahidro - 1, 3, 5, thiadiazine - 2 - hione

3.1.5.3 Férmula empirica

Ce Hio N2 52
3.1.5.4 Propiedades quimicas, bioléyicas y espectro de accitn

Su formulacién es sdlida (granulado, polvo), estado sélido

cristalino, punto de fusidén de 100 a 103 °C, color blancoe gris,

7 e o — Y T
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aolubilidad en aqua de 1200 ppm/30 grados qenpiq:adqéﬂ(z).

En contacto con 1la humedad del suelo se transforma en
sustancias gque poseen accién esterilizante entre los organismos que
contienen las particulas del suelo, el gas asi formado se distribuye
en los espacios libres y poros del suelo, la actividad depende de lia
concentracion, asi comoe de su tiempo de accién sobre el organismo
patégeno, como ademds influye el estado en que se encuentra en
patoégeno {2).

El espectro de accion del mismo, incluye malezas de hoja ancha

y gramineas, hongos, nematodos, bacterias e insectos del suelo (2).

3.2 MARCO REFERENCIAL.

ElL método de solarizacién del suelo, tue evaluado por primera

vez por Katan en 13976, para el control de Verticillium en berenjena.

De ahl en adelante, se han evaluado muchos_trabajos de solarizacion
del suelo, para el control de plagas y enfermedades. del:suelo (7).

Las 4areas de realizaciéon de los-trabajos, comprenden varios
paises con diferentes cultivos ¥y patOgenos, por ejemplo 1Irak

(Frijol: Fusarium solani Mart), Siria (Ajo: Sclerotium), Espana

{Sandifa y Algodén: Verticillium y Fusarium)}, Jordania (Tomate),

Italia (Nemétodos), Egipto -{Pratylenchus .y Verticillium dahliae

Kleb), Marruecos {Tomate: Fusarium oxysporum Sclechtend f.sp.

lycopersici, Verticillium dahliae Kleb, Didymella lycopersici Sacc),

Libia (Patdégenos del suelo en general), Grecia (Prunus: Verticilliom:



23

Yy Rossellinla necatrix Drill) (7). Ademds existen trabajos

publicados sobre solarizado para control de malezas (7).

En el caso particular de Guatemala, se han hecho Ya varios
trabaqu relacionados con solarizacién del suelo. El primero fue
realizado por Gaitan (11), en su trabajo de tesis, al evaluar el
.solarizado en diferentes periodos de exposicidén vy grosores de
cubierta plastica, para el control de patogenos del suelo, en arveja
china, dando buenos resultados al disminuir los porcentajes de.
incidencia de Fusarium solani (Mart), F. oxysporum (Shlechtend),
Rizoctonia solani (Kuhn), y Asgochyta sp., asi como la reduccién de
poblacidén de algqunos dgeéneros de nematodos como Mglg;dqung,
Xiphinema, Longidorus vy Irichodorus, - obteniéndose diferencias
estadisticas entre los dos métodos de desinfestacién evaluados
{solarizado vy quimico}) y el testigo absoluto. Los tratamientos .de
menor porcentaje- de incidencia y mejor resultado econdmico, que
fueron de 8 y 6 semanas de exposicidén a la radiacién solar, calibre
1.25 milésima de pulgada (11).

En brécoli, se han realizado dos trabajos, uno de ellos fue
hecho por Lépez Quifionez (19), dquien evalud solarizado simple y en
combinacion con encalado y productos gquimicos, en Ppatzicia,
Chimaltenango, para determinar su eficiencia en el control de la
hernia del brocoli (Plasmodiophora brassicae Woronin). Este encontré
que el solarizado simple, el encalado 'y la combinacion de ambos,
presentan un buen control sobre el patdgeno, va que reducen la
incidencia, e inducen un aumento en el rendimiento del cultivo,

ademas de. no presentar riesgos de contaminacién por el uso de los
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mismos, en comparacién con los métodos guimicos. - = o f
El sequndo ‘trabajo fue reallizado por Pkaz . (22}, :gulenievalwéd:
diterentes periodos:  de exposicidn de Solarizadb-!ya solarizado-
encalado, adem&s de encalado solo, cemo métodos de.control de la‘

hernia del brécoli - (P.. brassicae Woronin)), durante el..periodo

comprendido de octubre a-diciembre. Este indica gue el solarizado vy
solarizado encalado, con.- exposiciones de & y 8 semanas ejercen .un
buen control - sobre 1la. enfermedad, pero. recomienda el . uso del

solarizado simple con 8 semanas de exposicién, ya que resulta mas

econétmicamente factible.

Solis (25), también realizé un trabajo con. solarizado. .en’
semilleros de. café, en. Esguipulas, Chiquimula. El mismo.. evalud
varios pericdos .de exposicién de las cubiertas plasticas y lo
compard con un testigo .quimico y un testigo absoluto. Al final
encontré .que el solarizado con un periodo de exposicioén de 6 semanas.
fue el mejor tratamiento, ya gue permite ei control de hongos gue
provocan entermedades en semilleros de cate, y resulta mas ecqnbmico
Yy menos danino en comparacidn con el guimico.

En -trabajos con encalado, para bdntrol de la hernia de las
- coles, s6lo Godinez (13), ha evaluado diferentes'aplicaciones de cal
hidratada, en el valle de Almolonga, Quezaltenango. Este comprobé

que con la aplicacién de ‘la cal al suelo, es controlada 1la

enfermedad de las coles. En este ensayo se estimé que la dosis =

adecuada era una onza de cal por postura.

La presente investigacidén se realizd en el Area experimental de

la agroexportadora AGRIPLAN, S.A., ubicada en el municipio de El
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Tejar, Chimaltenango (Figura 4"A"). Esta se ubica a una altura de
1765 msnm, sus coordenadas son 14° 38' 45" Latitud Norte y 90°¢ 47
30" Longitud Oeste (15).

La misma se encuentra comprendida dentro de la zona de vida
Bosque h&medo Montano Bajo Subtropical (bh-MB), con temperaturas gue
oscilan entre 15 y 23 °C, La precipitacién pluvial sé presenta de
mayo a octubre, y yaria_gntre 1057 y 1588 mm. con un promedio de
1344 mm, anuales. La vegetacién natural es pino con bosgue mixto,
con clima templado e invierno benigno (6).

| Sequn, el mapa de Clasificacioén de reconocimiento de suelos de

la Repablica de Guatemala, elaborado por Simmons et al (23), los
suelos del area corresponden a la serie Tecpan, 1os. cuales-
pertenecen a la altiplanicie central, son profundos, desarroliados

sobre ceniza volcanica de color claro, el relieve es plano a

ondulado, con buen drenaje interno.
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4. OBJETIVOS

GENERAL:
Determinar 1la eficiencia del solarizado y encalado,
simples y combinados, durante la época seca (marzo-abril)},
para el control de Plasmodiophora brassicae Woronin en
brécoli.

ESPECIFICOS:

1. BEncontrar el periodo de solarizado o solarizado-
encalado que permita el control del patdégeno en época

seca Yy que sea economicamente factible en su uso.

2. Determinar si los tratamientos combinados son mas

eficientes que los simples.

3. Determinar el efecto dél encalado sobre la incidencia

de la enfermedad'y rendimiento del cultivo.
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5. HIPOTESIS

En época seca el sclarizado o solarizado-encalado reqguiere
menor periodo de exposicién para el control de

Plasmodiophora brassicae Woronin, debido a gue la intensidad

de radiécibn solar es maycr que en época humeda.

. Bl solarizado en cowbinacién con encalado es mas eficiente
gue el solarizado simplé para el control de P. brassicae
Woronin, debido a gue hay un efecto aditivo de ambos

métodos.

b———— 1 5 — T Y
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6. METODOLOGIA

6.1 Tratamientos evaluados

Dentro de 1los tratamientos se incluyeron 4 periodos de
solarizado, 4 periodos de la combinacidn Solarizado mas Encalado,
Encalado s6lo, comparados contra un Testigo Absoluto y un Testigo
Quimico. En el cuadro 1 se resumen los tratamientos utilizados. En
la figura 5"A" se presenta la distribucién de los tratamientos en el

campo.

CUADRO 1. Descripcion de los tratamientos evaluados.

TRATAMIENTO DESCRIPCION

1 Solarizado - encalado 2 semanas

C2 Solarizado - encalado 4 semahas
3 Solarizado ~ encalado 6 semanas
4 Solarizado - encalado 8 semanas
5 Encalado

6 Solarizado 2 semanas
7 Solarizado 4 semanas
8 Solarizado 6 semanas

9 Sclarizado 8 semanas

10 Testigo quimico

11 Testigo absoluto

6.2 Descripcidn de los tratamientos

6.2.1 Solarizado
Se utilizé cubiertas plasticas transparentes Ecocontrol, de
1.25 milésimas de pulgada de grosor, colocandolo sobre el suelo y

enterrandolo en los extremos de tal manera de no permitir el escape
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de calor y entradas de aire, posterior a la preparacidn de suelo y
de un riego profundo hasta dejar el suelo a capacidad de campo.
Seqin el periodo de evaluacién del solarizado asi fue siendo
tolocado el plastico en el campo a manera de levantar todos 1los

{ratamientos un mismo dia.

6.2.2 Encalado

Se realizé un analisis de suelo por el método de.Incubacién de
CaCO> para determinar la cantidad de cal Dolomitica a emplear en el
area experimental. Este consistid en aplicar diferentes cantidades
de cal, a 50 gr de suelo en reciplentes, se incubd durante 15 dias
Yy luego se midi6é el pH. Luego se plotearon los valores de dosis de
cal en el eje "x" y pH en el eje "y", con los que se construyd una
curva. En esa. curva se trazd una linea en el valor de pR 7.2 y se
extrapold para determinar la cantidad de cal requerida para llevar
el pH a éste valor. Se determiné gque la cantidad reguerida era 5.26
Tm/ha, y se aplicé la cantidad equivalente bpara las parcelas, 60
~dias antes del trasplante. Se esparcié la cal y seguidamente se

incorpord a una profundidad de 20 cm.

6.2.3 Solarizado mas Encalado

Se incorporé la cal y posteriormente se cubrié el suelo con el
plastico, siguiendo el mismo procedimiento usado para el encalado y

solarizado.

1 ' T : p——— | 1 T
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6.2.4 Testigo guimico
Se utilizé el producto gquimico Dazomet én su presentacion
comercial Basamid, aplicando 48 g/m* al suelo. Este se incorpord y
se aplicé riego hasta capacidad de campo, para evitar escape del
producto. 10 dias después se removidé el suelo para permitir el
escape del producto y que éste no dahara las plantas. La aplicacién
se realizé 20 dias antes del trasplante,rsegﬁn las especiticaciones

de la casa comercial.

6.2.9 Testigo absoluto

No se usd ningan método de control de la hernia.

‘6.3 Disefio experimental

Para el estudio se utilizé-un disefio en bloques al azar, con 11
tratamientos y 3 repeticiones. Cada unidad expefimental constd de 30
m*, separadas 1.0 m entre blogues y 0.5 m entre tratamientos (Figura
SUAM) . Las plantas se sembraron a 0.5 por 0.5 m al cuadro, constando
de 147 plantas las unidades experimentales. El1 &area expérimental-

total fue de 3990 m=.

El modelo estadistico que se empled en el analisis fue el

siguiente:

Yas = H + 14 + By + €17
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Donde:
| f;a = Variable respuesta
T = Efecto della.média general
T+ = Efecto del i...ésimo tratamiento

1, Efecto del j...ésimo bloque

#

€ij Exrror experimental en la ij...ésima unidad

experimental

6.4 Variables de respuesta

6.4.1 Indidénéié de 1la enfermedéd

| Se afiantarbn las plantas extrayendo él sistema radicular y se
'determiﬁb‘ ié. cantidad de plantas enfermas (que presentaban
hinchamiehfbs en la ralz) y de plantas sanas .por"unidad
_ekpérlmentai. La incidencia se expres6 en porcentaje, utiliiando la

-slgqiénte relacién:

PORCETAJE DE INCIDENCIA = _______ Nawero de_plantas_enfemmas X 100
Namero total de plantas por unidad experimental

6.4.2 Rendimiento
Se cosecharon los floretes de broécolt (inflorescencia de 1la
planta) en su punto 6ptimo de madufez, segun los estandares de

calidad de AGRIPLAN y se determiné el rendimiento en ka/ha.
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6.4.3 Didmetxo y peso promedio de floretes
Se determindé peso y diametro de 25 floretes por unidagd
expérlmental, seléccionados 4l azar, tomando 5 floretes durante cada“

uno de los 5 cortes.

6.4.4 Dias a la cosecha y numero de floretes cosechados
Se tomdé la fecha de inicio de cosecha, la cantidad de floretes
durante dada corte, y el total de floretes que se cosechd por

repeticidn y tratamiento.

6.4.5 Presencia de Gallina ciega

Esta variable no estaba contemplada en g} antep;pyecto. Sin
embargo, al momento de la cosecha se observé presencia de larvas en
los tratamientés que no inclutan el 'solarizado. Se tomaron :;O
plantas enllos 2 surcos centraleé de dada unidad experimental; se
tomé el sﬁelo Y raices completas y se desmenuzo en el cambo,
contandose el numero de larvas presentes por planta, 1luego se )
calculd el nimero de larvas por unidad experimental Y pcﬁ
tratamiento. Los datos no se presentan en los resultados sino

ﬂnicamente se citan en el anexo.
6.5 Analisis de la informacién
6.5.1 Analisis estadistico

Se realizé un analisis de varianza para las variables dé

respuesta de porcentaje de incidencia, transformado por férmula de
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arcoseno; para rendimlento, nimeroc de floretes cosechados, peso y
didmetro de floretes. En las que se encontrdé diferencias
significativas entre los tratamientos se les aplic6é una prueba de
Tukey para comparar los tratamientos.

Se realizd una correlacion entre rendimiento e incidencia,
utilizando un analisis de varianza multivariado para eliminar las

fuentes de variacion del modelo empleado.

6.5.2 Analisis econbémico

Se utiliz6é un andlisis de dominancia en base a un presupuesto
parcial que se elaboréd., A los tratamientos no dominados se les
calculd ‘la tasa marginal de retorno (TMR). Para calcular el
beneficio bruto se considerd 1los resultados del analisis
estadistico, utilizando la media de los tratamientos con igual vailor

estadistico,
6.6 Hahejo del experimento

6.6.1 Preparacién del terreno

| El terreno se prepard previo a 1la colocacién - de los
tratamientos, realizando un riego profundd,'arado y rastreado, para
gue el suelo estuviera bien mullido y se evitara la presencia de

agregados grandes gue pudieran interferir con la eficlencia del

solarizado.
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6.6.2 Riego
Este se ap1icé previo a la colocacidén de aquellos tratamientos
gque incluyeran solarizado. El mismo se realizé llevando el suelo
hasta capacidad@ de campo, un dia antes de 1la colocacidén del

plastico.

6.6.3 Control de plagas y enfermedades
Se hicieron aplicaciones de insecticida biologico Bt (Bacillus

thuringiensls Berliner) para control de Plutella xyllostela L. La

presencia de la misma se' determind en base a muestreos gque se
reallzaron desde que inicldé la formacién de floretes; Asimismo, se
aplicd el fungicida Hidréxido de Cobre a los 45 dias. después del .
trasplante para disminuir la incidencia de la mancha de 1la hoja

(Altexrnaria brassicae Nees),.

6.6.4 Control de malezas

Esta se realizdé aplicando un herbicida preemergente 10 dias
antes de la siembra, con lo cual se mantuvo el cultivo limpio
durante 45 dias. En ese momento se realizé una 1impia Manual, la

cual coincidié con el calzado de las plantas.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Incidencia de Plasmodiophora brassicae Woronin

La incidencia se determiné en el campo después de 1a cosecha,
arrancando las plantas con toda la raiz. Se observd aquellas que
presentaban los sintomas ﬁipicos de 1a enfermedad, o sea
hinchamientos o abultamientos. En el cuadro 13"A", se presentan los
datos de campo obtenidos, con éstoé se calculé el porcentaje de
incidencia. El1 an&lisis de varianza (Cuadro B8"A"), indica que

existen diferencias signficativas entre los tratamientos (a = 0.05)}.

CUADRO 2. Resumen de la prueba de TUKEY, para la variable incidencia
(%) de Plasmodiophora brassicae Woronin.

TRATAMIENTO MEDIA GRUPO
(%) TUKEY

Testigo absoluto 16.60 a
Encalado 6.87 ab
Solarizado 4 semanas 3.73 ab
Solorizado~Encalado 2 semanas 2.56 ab
Testigo Quimico 2.21 b
Solarizado-Encaladoc 4 semanas 1.74 ' b
Solarizado & semanas 1.02 b
Solarizado 2 semanas : 0.51 b
Solarizado 8 semanas 0.00 b
Solarizado-Encalado 8 semanas g.00 b
Solarizado~Encalado & semanas 0.00 b

De acuerdo con la prueba de TUKEY (Cuadro 2) puede verse que
el Testigo Absoluto presenta mayor incidencia que los tratamientos
Testigo Quimico, Solarizado de 2, 6 y 8 semanas, Y Solarizado mas

Encalado de 4, 6 y 8 semanas. El resultado obtenido con el Testigo
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.Absoluto es similar al reportado por Paz (22). Sin embargo, los
ftratamientos con la menor incidencia son diferentes. En este caso
puede observarse que el sdlarizado de 2 semanas produce etectos
similares al de B semanas sobre la incidencia, por 1o gue
comparado con los resultados obtenidos por el arriba citado, quien
encontré que la meaor incidencia la producian tratamientos de
Solarizado, Solarizado mas Encalado de 6 y 8 semanas o Encalado .
simple, puede verse gue en nuestro caso se pueden lograr
resultados similares con periodos de solarizado menores. En la
figura 1 se observa graficamente el comportamiento de la variable

incidencia en cada uno de los tratamientos.

- % DE INGIDENGIA
20 ,

16

10

3.73

o A ‘

0.6
T : 0 Y
¥ T

82 84 86 88 SE2 SE4 BE6 BSES

Figura 1. Efecto de los tratamientos sobre la incidencia de P.
brassicae Woronin.
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Munro (21), indica que la época del afio y la cantidad de
fadiacién solar son factores que presentan una alta influencia
sobre la eficiencia del solarizado, y que en épocas de alta
radiacién solar el periodo de solarizado puede reducirse hasta 15
dias, lo cual concuerda con los resultados obtenidos.
| Es Importante destacar también que el Encalado muestré un
efecto parcial sobre la enfermedad, y no es tan efectivo como lo
muestra ser en época de lluvias, ya que Paz (22) reporfa a el
Encalado simple dentro de los tratamientos con la menor
~inclidencia, al evaluar este en época de lluvias en el Tejar,
Chimaltenango. Lo mismo agrega Lépez {(19) gquien indica que el
Encalado redujo la incidencia del hengo, al evaluar métodos
fisicos para su control en Patzicia, Chimaltenango. Este fendmeno
puede explicarse sl se toma en cuenta gque en los meses de
desarrollio del trabaio (marzo, abril), los niveles de humedad son
menores, y dada la esencialidad del agua en la reaccion de la cal
con el suelo, este proceso es mucho mas lento, el pH no logra
subir lo suficiente, tal como lo demuestra el an&lisis guimico
practicado al momento del trasplante (Cuadro 20"AY") , y esto se
refleja en un menor control de la enfermedad.

| Se aprecia también que el periodo'de solarizado que controla
la hernia se reduce, ya que el tratamiento de 2 semanas presenta
resultados estadisticamente similares a los de 6 y 8 semanas.

Sin embargo, hay que seflalar que los tratamientos de 8

semanas de exposicidén logran reducir a 0 % la incidencia de 1la

1 T ; — ] T TR
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enfermedad. Este dato colncide con los reportados por Lépez (19),
y Paz (22), y comprueba gque con esta exposicién se logra reducir
al maximo la incidencia en relacién a lés otros tratamientos. Esto
garantiza un efeéto ma&s prolongado de los tratamientos y permite
retardar la curva de crecimiento de la enfermedad en el tiempo, lo
cual no se logra con los tratamientos en los cuales la incidencia
estd presente aun en bajos porcentajes como se observa en los
tratamieﬁtos de Solarizado de 2 y 6 semanas, y Solarizado mas’
Encalado de 4 semanas. Este inéculo presente va a permitir la
reproduccién y dlseminaclidn del patédgeno, lo cual puede significar
que se necesite aplicar nuevamente el tratamiento, lo cual

incrementaria los costos.

7.2 Rendimiento

El rendimiento se calculé luego de cosechar todos los
floretes que llienaban los requisitos de corte. Los datos obtenidos

en cada una de las unidades experimentales se presentan en el

cuadro 12"a",

El analisis de varianza (Cuadro 9"A") indica que existen

diferencias significativas entre los tratamientos evaluados {(a =

0.05)-
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CUADRO 3. Resumen de la prueba de TUKEY, para la variable
rendimiento (kg/ha).

TRATAMIENTO MEDIA GRUPO

kg/ha TUKEY
Solarizado 8 semanas 20250 a
Solarizado 6 semanas 17380 ab
Solarizado-Encalade 8 semanas 17873 ab
Solarizado-Encalado 6 semanas _ 17641 abc
Solarizado 4 semanas 16810 abc
Solarizado-Encalado 4 semanas 16691 abc
Solarizado 2 semanas : - 15839 abe
Solorizado-Encalado 2 semanas 15534 abc
Testigo absoluto ' 13890 bc
Encalado 12706 be

Testigo Quimico _ 11546 : c

La prueba de TUKEY indica que el tratamiento de Solarizado de
8 semanas supera a el Testigo Absoluto, Encalado y Testigo

Quimico,

Este resultado difiere con el obtenido por Paz (22), en el
tratamiento de encalado, quien al evaluar los mismos tratamientos
-en los meses de octubre a diciembre, encontré gue el Encalado
fprodujo resultados similares al Solarizado de 8 semanas. Sin
éembargo, hay que tomar en cuenta que ei presente trabajo se
irealizé durante los meses secos, (marzo, abril) y qué el contenido

i

‘de humedad en el suelo es menor durante esta época. El agua es

%esencial en la reaccién de la cal con el suelo (20), y en las
?cirucustancias antes mencionadas esta reaccién puede ser mucho mas
51enta, por 1o que los resultados no se observan en tiempos
relativamente cortos.

En la figura 2 se observa el comportamiento grafico de la

variable rendimiento en cada uno de los tratamientos.
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Solarizado 2 Semanas

= 8olarizado 4 semanas

Solarlizado 8 Semanas
_ Solarizado 8 semanas

. Solarizado-Encalado 2 Semanas

L Solarizado-Encalado 4 Semanas
- Solarizado-Encalado 6 Semanas

Solarlzado-Encalado 8 Semanas
Encalado

. Qumico

Testigo Absoiuio - ,
o 5 10 15 20

kg/ha X 1000

Figura 2. Respuesta en el rendimiento de los tratamientos
evaluados para el control de P. brassicae Woronin.

El Testigo Quimico (Dazomet) fue el tratamiento que presentﬂ
el menor rendimento. Este resultado es similar al qué reporta
Lopez (19) quien indica gue los tratamiehtos de Solarizado,
Encalade y su combinacién fuercn mejores que el Dazomet, lo cual
confirma que el uso del producto quimico no aumenta el
rendimiento.

Lo que puede verse aca es que el solarizado buede influir no
s6lo scobre la enfermedad, sino sobre otros factores del sueloc Como

la fertilidad y disponibilidad de nutrientes, los cuales permiten
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el aumento en el rendimiento, ya gque a pesar de que el guimico

presenta incidencia baja, no produce un aumento en el rendimiento.

Labrada (18), indlca que el solarizado hace
nutrientes del suelo a las plantas, lo cual

crecimiento, desarrollo y productividad del
7.3 Peso y diametro promedio de floretes

Estas dos variables se incluyeron para

solarizado y/o encalado tenian algtn efecto

favorece el

cultivo.

mas accesible los

determinar si el

sobre el mismo. El

resumen de los resultades obtenidos se observa en el cuadro 14%va",

El analisis de varianza (Cuadro 10"A") indicé diferencias

7 significativas entre pesos de floretes no asi en los diametros (a

= 0.05).

,CUADRO 4. Resumen de la prueba de TUKEY, para la variable peso

promedio de floretes (kg).

TRATAMIENTO MEDIA GRUPO
kg TUKEY

Solarizadc 6 semanas 0.499 a
Solarizado 8 semanas 0.471 ab
Solarizado-Encalado 4 semanas 0.470 abc
Solarizado-Encalado 8 semanas 0.461 abc
Solarizade-Encalado 6 semanas 0.464 abcd
Solarizado 2 semanas 0.451 abcd
Solarizado 4 semanas 0.442 . abcd
Solorizado-Encalado 2 semanas 0.429% abcd
Encalado 0.399 bcd
Testigo absoluto 0.381 cd
Testigo Quimico 0.375 d

Del cuadro anterior hay que destacar que los Lratamientos de

Solarizado de 6 semanas Yy Solarizado de 8 semanas, son los_ﬁhiCOS




+ Jol LTI ol . . T e —— - < —_

42
gue superan a los dos testiqos, y por lo mismo puede verse que
produceh un incremento en el peSo de los floretes en relacién a
éstos. Elmore (8), sefiala que a menudo en suelos Solarizados se
produce mayor crécimiehto y alta calidad de produccién én.ios
cultivos, lo cual concuerda con los resultados obtenidos en éSfa
variable. Bl Testigo Quimico mostré el menor peso de floretes, y
puede verse que sigue un comportamiento simiiar al de 1la véfiable
rendimiento.

El comportamiento grafico de la variable peso de floretes se

observa en la figura 3.

Solarizado 2 Semanas

- Solarizado 4 Bomanas

Solarizado 8 Semanas
i Solarizado 8 Semanas

Solarizado-Encalado 2 Bemanas

| Solarfzado-Encalado 4 Samanas
- Solarizado~-Enoalado 8 Semanas

Solarizado-Encalado 8 Semanas
Encalado

e Quimioo

Tes!lqo Agaglgto'
0.326 0.875 0.426 0.476 0.525

Peso promedio de floretes en_kg

Fiqura 3. Pesc promedio de floretes observado en los tratamientos
evaluados para el control de B. brassicae Woronin.

De lo anterior se deduce que el solarizado en periodos de 6 vy
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8 semanas si produce un aumento en el peso de los floretes, 1lo
cual se puéde observar en el campo, ya gue en los tratamientos de
solarizado se ve floretes mucho mas grandes ¥ dque alcanzan la

madurez 6ptima en un tiempo menor,
7.4 Namero de floretes cosechados

El nimero total de plantas por tratamiento originalmente fue
de 441 (49%000/ha). Sin embargo, en ningun tratamiento se coseché
la totalidad debido a que los floretes no alcanzaron un tamafio
adecuado para el corte segin los estaAndares de calidad requeridos,
o bien las plantas murieron antes de llegar a su madurez. En el
~cuadro 6 y 15"A" se observa el nimero de floretes cosechas por
tratamiento y por hectarea respectivamente,

Luego de reallizado un andlisis de varianza a esta variable se

encontré diferencias significativas (a = ¢.05)(Cuadro 11"a"),

CUADRO 5. Resumen de la prueba de TUKEY, para la variable nUmero
de floretes cosechados/ha. -

TRATAMIENTO MEDIA GRUPO
floretes/ha TUKEY
Solarizado 8 semanas 38367 a
Solarizado-Encalado 8 semanas 36825 a
Solarizado 4 semanas 36190 a
Solarizado 6 semanas 35918 ab
Solorizado-Encalado 2 semanas 35011 ab
Solarizado-Encalado 6 semanas 34739 ab
Solarizado-Encalado 4 semanas 34649 ab
Solarizado 2 semanas 32925 ab
Encalado 30839 ab
Testigo absoluto 29751 b
Testigo Quimico 26938 b
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La prueba-de TUKEY, resumida en gl cuadro antérior, indica
gue los tratamientos de Solarizado de 4 y 8 semanas, y el
Solarizado mas Encalado de 8 semanas producén un mayor nlmero de_
plantas cosechadas por hectarea. En esta variable influyen varios 
aspeétos, Y uno de ellos es la menor incidencia observada en estos
tratamientos, lo cual permite que las plantas alcancen un
desarrollo y crecimiento superior a aguellas afectadas por 1la
hernia, la cual manifiesta dentro de sus_Sintomas estos
precisamente, escaso desarrollo eﬁ'las plantas. Se ve también que
~hay un grupo intermedio gue incluye solarizado de 2 semanas vy
'sOlérizado encalado de 2 y 4 semanas cuyos resultados pueden
llegar a ser similares a los de 6 y 8 semanas, pero también
similares a los testigos.

Por otra parte puede verse gue los tratamientos con menorx
'ﬁﬁmero de plantas cosechadas por hectirea son el Testigo Quimico v

el Testigo Absoluto. Si se compara esta variable con la de

"'fEEndimiento puede verse gque siguen un comportamiento similar, ya

'f,.que es. ésto (mayor numero de floretes cosechados), 10 que

"determina que el rendimiento sea mayor.
: 7;5 Dias a 1a coseéha y periodo de cosecha
Los tratamientos de solarizado influyeron sobre la precocidad

*'y'dnifd:midad]dé la cosecha (Cuadro 6). El tratamiento que-indujo

_ ﬁas precocidad fue el Solarizado de 8 semanas ya que durante los 3 

¢ .primeros cortes se’ cosechd el 69% del volumen total de cosecha
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(292 floretes), sequido por el Solarizado mas Encalado de 8
semanas gue a la misma fecha se habia cosechado el 64.8% (266

floretes).

Cuadro 6. Floretes cosechados por fecha de corte en cada uno de
los tratamientos de solarizado, encalado vy su

combinacién.
FLORETES COSECHADOS POR FECHA DE CORTE
TRATAMIENTO 10/8 12/8 14/8 17/8 20/8 | popAL
SOL/8 109 81 102 89 42 423
SOL/6 52 75 96 103 70 396
SOL/4 41 | 68 102 115 73 399
SOL/?2 33 53 83 107 87 | 3863
SOL-ENC/8 66 80 120 100 44 410
SOL-ENC/6 63 717 94 94 55 383
SOL-ENC/4 22 74 89 125 72 382
SOL-ENC/?2 17 40 103 112 ] 114 386
ENCALADO 2 17 28 122 171 340
DAZOMET 7 29 41 80 140 297
TESTIGO 32 48 50 88 134 352

16/8, 12/8, 14/8, 17/8, 20/8 = Dia/Mes (agosto) que se realizé el
. corte.

Por el contrario, en los tratamientos de encalado y quimico
asi como en el testigo el periodo de cosecha fue mas tardio ya gue
los cortes con mayor volumen se registraron en los 2 Ultimos. En
el Encalado, el 86% del volumen total de la cosecha se concentra
en los dos Gltimos cortes.

El guimico y el testigo se comportan de una manera similar

. . i—— 5 e — I I ——
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al concentrar el 63% Yy el 74% del volumen total de coseché para
los 2 vltimos cortes. Estos resultados coinciden con los de Paz
(22), guien indica que los tratamientos de solarizado fueron mas
precoces. Con esto se comprueba que el solarizado puede reducir el

ciclo de cultivo, lo cual va incidir en una reduccioén de costos.
7.6 Correlacién entre incidencia y rendimiento

Al utilizar los promedios de la incidencia y rendimiento, y
eliminar el efecto de las fuentes de variaclén del modelo, no se
encontrd una correlacidn significativa entre ambés varliables
(r = -0.26, P > 0 = 6.1399). Esto no indica que la hernia no tenga
efecto sobre el rendimiento del brécoli. Al contrario, hay que
considerar gue por la época en que se reailzd el experimento, el
nivel de inéculo es bajo, y por ello no muestra mayores efectos
sobre el rendimiento. Sin embargo, con el tiempo ese indéculo llega
a ser tan alto que ya no permite el cultivo de brécoli en las
areas donde esta presente.

Ademas hay gue tomar en cuenta gue el solarizado ejerce
influencia sobre otros factores, aparte de la enfermedad, como la
disponibilidad de.nutrientes, los cuales hace mas accesibles a la
planta, ¥y pox ello se observa mayor crecimiento y rendimiento.

Ademas de las variables de respuesta reportadas, se determiné

tratamientos, como un complemento de los resultados. Con ésto se

deja planteada la ingquietud, para que se realizen trabajos de
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1nvéstigac16n mas profundos en esa linea, para comprobar el
posible efecto que pueda tener el solarizado sobre la plaga. En 1l:
figura &"A", puede verse graficamente el comportamiento de la

plaga en cada tratamiento bajo estudio.

7.?"Analisis Econbmico

El Unico tratamiento no dominado en relacién al Testigo, fue
el Solarizado de 2 semanas (Cuadro 16"A"). Sin embargo, hay que
 observar en el analisis de dominancia (Cuadro 16"A"), que las
diferencias entre los costos variables y benefliclos netos en todos
los tratamientos de solarizado simple, son minimas.

Esto hay que aralizarlo junto con la varlable de lincidencia,
ya que el tratamiento de solarizado de 8 semanas tiene 0 % de
incldencia y un beneficio neto un poco menor gue los solarizados
de 6, 4 ¥y 2 semanas, los cuales si presentan incidencia. Este
in6éculo puede inducir a-un crecimiento mucho mas rapldo de las

poblaciones del patdégeno y a un efecto menos prolongado de los
.tratamientos. De aqui la importancia de no basarnos Gnicamente en
el analisis econémico simple, sinoc tomar en cuenta las otras
variables para seleccionar el tratamiento mas adecuado.

La.Tésa Marginal de Retorno (TMR) que se obtuvo con el
"S8olarizado de 2 semanas fue de 222.65% (Cuadro 7). Esto.nos indica
que por cada guetzal invertido se recuperaré&n ese guetzal y
Q 2.23 adicionales. Este valor puede llegar a ser mas alto si se

considera que el efecto del solarizado puede durar hasta 2 afios, y
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por 1o tanto los costos se pueden reducir aun masT Sitan (24),

indica gue cuando una tecnologia es nueva, como en nuestro caso,

es recomendable gque la Tasa Marginal de Retorno Minima (TMRM) sea

mayor de 100%. Puede verse gque el valor obtenido supera a el

minimo requerido para aceptar una tecnologia nueva, por lo gque es

factible su uso.

CUADRC 7. Tasa Marginal de Retorno, para los tratamientos
. selecclonados del analisis de dominancia.
TRATAM. BENEFICIO | COSTO *BENEFICIO | *COSTO TMR
' NETO VARIABLE NETO VARIABLE (%)
TESTIGO 18172 428
SOL., 2 SEM 20875 1310 2703 1214 222.65
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8. CONCLUSIONES

En base al comportamlento de las variables incidencia,
rendimiento, peso de floretes, cantidad de plantas cosechadas,
Yy el -andlisis econdmico, el tratamiento mas adecuado para

control de la hernia en época seca es el Solarizado de 8

semanas.

El encalado en época seca no es eficiente para el control de la
hernia, ya que la incidencla fue alta, el rendimiento bajo y
similar al Testigo Absoluto, y el analisis de suelo realizado
al momento del trasplante indican gque no hubo aumento en el pH

del suelo.

'La combinacidn del solarizado con el encalado no aumenta la

eficiencia de los métodos en el control de la hernia.

El uso del sclarizado aumenta el rendimiento, peso de floretes,
permite cosechar mayor cantidad de floretes y reduce el periodo

de cosecha del brécoli.

ﬁ
i

——

b =a— 1
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9. RECOMENDACIONES

En época seca se puede utilizar un periodo de sclarizado de B
semanas, ya que se logra reduclir la incidencia de la hernia a
0 %, y aumenta el rendimiento del brécoli. A pesar de su éosto
€S un poco mayor y su beneficio neto un poco méndr que el

solarizado de 2 semanas, logra reducir a 0 % la incidencia, lo
éual nos garantiza un efecto mas prolongado del tratamiento,

lo ¢ual no ocurre con el solarizade de 2 semanas.

No utilizar el encalado simple o solarizado mas encélado

durante época seca, pues en ausencia de suficiente humedad la

cal no .reacciona con el suelo, no eleva el pH, y por lo tanto

. no controla eficientemente la hernia y no aumenta el

rendimiento.

En préximos trabajos de investigacién considerar unicamente

los periodos de solarizado simple, ya no en combinacién con

encalado, Y aumentar el numero de repeticiones, para

énriquecer la informacién obtenida.

Evaluar el efecto del solarizado sobre la gallina ciega
(Phyllophaga spp.), debido a que existe una diferencia muy
marcada en relacién a la cantidad de larvas, entre |
tratamientos con solarizado Yy aquellos én los que no se

aplicod éste.
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EL TEJAR

Municipios de CHIMALTENANGO:

1. Chimaltenango
2. San José Poaquil
, 3. San Martin Jilotepeque
-4, Comalapa '
‘5. Santa Apolonia .
6. Tecpan Guatemala
7. Patzin -
8. Pcchuta
9. Patzicia
10. Santa Cruz Balanya
11. Acatenango
:12. Yepocapa _
13. San Andrés Itzapa
14. Parramos
15. Zaragoza
16. El Tejar

FIGURA 4"A". Ubicacioén del area experimental en el municipio de El Tejar,
Chimaltenango.



R U e I = b
BLOQUES
T3 7 T
17 T2 T10
T4 ™ 7
10 T To
= Te T11
TS Te T2
™ T3 T4
T8 i To T8
T2 TS Te
T T10 T3
T6 T4 5
—1m 10m
= ~-33m

ESC. 1.2580

FIGURA 5"A". Croquis de campo de la distribucién de los tratamientos y sus

repeticiones.

56




800

400

300

200

100

Figura 6"A". Presencia de gallina clega Phxllophaga spp. en los tratanlehtos_

88 86

84

evaluados.

T

14 1 ] ¥

82 8S/EB S/E6 8/E4 8/E2 Cal

Qul

Teoat

57

T ——



L LI S e

58
QRDRD 8%a%. Eﬁ&m del maahsrs de var ianza para la variable incidencia
Fuente de GEL 8C o F Pr > F
Variacidn
Tratamientos i0 1330.0%9 133.00%9 4.47 6. 0d21
Blogues 2 3.59%4 1.797
Exvor 20 534 .597 29.730
TOTAL 32 1928.292
oV = 82.97 %
CRDREO 3"A™. Resumen del analisis de varianza para la variable
rendimiento (kg/ha).
Fuente de GL sC CH F Pr > F
Variacitn
Tratamientas 10 11892914731 | 189529147 5.10 0.001
Blogues 2 2262903 6131454
Brrox 20 74286919 3714146
TOTAL 32 275841300
CF = 12.03 %
GRIDRD 10"A". Resusen del anmdlisis de varlanza para la varisble
peso de floretes (kg).
Foente de GE, 5 Lo, | F Pr > F
Variacidm
Tratamients 1o 0.04863455 0. 00486945 5.27 0.00068
Blogues 2 G.00937218 2.00468609
Error 20 0.01847582 0.000%2379
TOTAL 32 ©.07654255
V=¢6.89%
CUMDRD 11"AY. Resumen del andlisis de varianza para la variable
- mimero de floretes cosechados/ha.
Poente de GL, 5C > | ¥ Pr>F
Variacibn
Tratamiento 1o 348848582.2 348848%8.2 3.69 6.00663
Blogues 2 25611376 .4 12805688.2
Errox 28 189272653.6 9463632.7
TOTRL. 32 0.07654255

W =9.09 %



CUADRO 12"A", Rendimiento en kg/ha observado en cada una de las unidades

experimentales.
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TRATAMIENTO ' BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
Solarizado-Encalado 2 semanas 34286 37551 33197
Solarizadeo-Encalado 4 semanas 30748 36735 36463
Solarizado-Encalado 6 semanas 35102 38095 31020
Solarizado-Encalado 8 semanas 37823 37007 35646
Encalado 34558 28844 29116
Solarizado 2 semanas 33469 34830 30476
Solarizado 4 semanas 35102 34830 38639
Solarizadoe 6 semanas 34830 36735 36190
Solarizado 8 semanas 39184 38367 37551
Testigo Quimico 21224 27210 32381
Testigo Absoluto 24490 34286 30476

CUADRO 13"a". Incidencia en porcentaje observada en cada una de las unidades

experimentales.

TRATAMIENTO BLOOUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE, 3
Solarjizado-Encalado 2 semanas 6.94 0.00 0.75
Solarizado-Encalado 4 semanas 0.00 5.22 0.00
Solarizado-Encalado 6 semanas 0.00 0.00 .00
Solarizado-Encalado 8 semanas 0.00 .00 0.00
Encalado 8.13 3.78 8.70
Solarizado 2 semanas 0.717 0.75 0.00
Solarizado 4 semanas 4,11 6.34 0.74
Solarizado 6 semanas 0.78 0.73 1.56
Solarizado 8 semanas. 0.00 0.00 0.00
Testigo Quimico - 2.29 0.00 2.26
Testigo Absoluto 3.42 17.73 28.89

CUADRO 14"A". Peso promedio de floretes en kilogramos observado en cada una
de las unidades experlmentales.

TRATAMIENTO BLOQUE 1 BLOQUE 2 |- BLOQUE 3
Solarizado-Encalado 2 semanas 0.374 0.471 0.443
Solarizado-Encalado 4 semanas 0.496 0.421 0.493
Solarizado~Encalado 6 semanas 0.480 0.432 0.500
Solarizado-Encalado B semanas 0.468 0.463 0.471
Encalado 0.359 0.434 - 0.404
Solarizado 2 semanas 0.423 0.440 0.491
Solarizado 4 semanas. 0.430 4.406 0.489
Solarizado 6 samanas 0,507 (.443 0.546
Solarizado 8 semanas 0.460 0.450 0.502
Testigo Quimico 0.375 0.378 - 0.3712
Testigo Absoiuto 0.357 0.387 - 0.399
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CUADRO 15"A", Namero de plantas cosechadas por hectarea en cada unc de los
tratamientos.

TRATAMIENTO BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
Solarizado-Encalado 2 semanas 34286 37551 33197
Solarizado-Bncalado 4 semanas 30748 36735 36463
Solarizado-Encaladeo 6 semanas 35102 38095 31020
Solarizado-Encalado 8 semanas 37843 370607 35646
Encalado 34558 28844 29116
Solarizado 2 semanas 33469 34830 30476
Solarizade 4 semanas 35102 34830 38639
Solarizado 6 semanas 34830 36735 36186
Solarizado 8 semanas 39184 38367 37551
Testigo Quimico 21224 27210 32381
Testigo Absoluto 24490 34286 30476

CUADRO 16%A".

Andlisis de Dominancia para los tratamientos bajo estudio.

TRATAMIENTO COSTOS VARIABLES BENEFICIO NETO
Testigo 428.5 17444 ND
$2 1642.0 19565 ND
S4 1723.0 19531
86 1805.0 19498
S8 1886.0 19464
ENCALADO 4121.3 14051
SE2 5312.8 15562
SE4 5413.4 15462
SE6 5514.0 15360
SES 5614.7 15260
QUIMICO 26102.17 ~-7930

ND

= Tratamientos No Dominados pasan a la determinacién de la TMR.



. para cada uno de los tratamientos evaluados.

'CUADRO 17 "A". Costos variables por hectarea del cultivo de brécoli,

CONCERTO UN. /MEDIDA VALOR | V. TOTAL
Renta de la tierra Ha (5.0 meses) /a | 714.29° 714.28
Ha (4.5 )/b | 642.86 642.86
Ha (4.0 "  )/c | 571.43 571.43
Ha (3.5 " )/d | 500.00 500.00
Ha (3.0 " )/e | 428.57 428.57
Preparacion del suelo 33 jornales 14.60 481.80
Cplocacién del 25 idornales 14.60 365.00
plastico
Aplicacién de cal 16 jornales 14.60 233.60
Siembra {Trasplante) 33 jornales 14.60 . 481.80
Resiembra 8 Jjornales 14.60 116.80
| _Fertilizaciones 20 jornales 14.60 292.00
Limpia 12 jornales 14.60 175.20
ontrol fitosanitario 33 jornales 14.60 481.80
Cosecha ' 116 jornales 14.60 1963.60
Semilla 5000 pilones {83600/- ' 535.00
‘Eertilizantes - 2000.00
Plaguicidas _ .350.00
Cal dolomitica ' 30.81/qq 3173.43
Plastico 3035.50
‘Cuidado pléstico 8S 116.80
Cuidado pléstico 63 87.60
‘Cuidado plastico 45 © 58.40
Cuidado plastico 25 29.20
Quimico | 522 kg 50.0/kg 26102.17

a: SE8, S8, E. b: SE6, S6. c: SE4, S4. d: SE2, S2. e: TESTIGO.

“'
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CUADRQ 18"A". Presupuesto parcial de cada uno de los tratamientos

evaluados.
TRAT. | ARREN, M.O. | Insumo { C.V.T. Rend. | P.V. B.B. B.N.
SE-§ 714,3 713.4 | 4185.0 5614.7 17252 1.21 20875 15260
SE-6 642;8 686.2 | 4185.0 55i4.0 17252 1.2} 20875 15360
SE-4 5744 657.0 | £185.0 S413.4 17252 1.21 20875 15462
SE-2 300.0 627.8 1 4185.0 2312.8 17232 1.21 20875 15562
S-8 714.3 161.0 1011.0 1886.3 17252 .21 | 20875 189389
S-6 642.8 151.0 1011.0 1804.8 17252 1.21 20875 19070
S—4 571.4 141.0 1011.0 1723.4 17252 1.2} 20875 19151
S~2 500.0 131.0 1011.0 1642.0 17252 1,21 20875 13233
E 7i4.2 233.6 | 3173.4 4121.3 15018 1.2t 18172 14051
Ql 500.0 233.6 | 25440 26102 15018 1.21 18172 -7930
T 428.6 - |- 428.6 15018 1.21 | 18172 17744
Arren.= Arrendamiento (Q/ha) #M.0.= Mano de obra C.V.T.= Costo V=ariablé

(g)
ha) P.V.= Precio de Venta (Q/kg) B.N.
) TRAT.= Trc:%.tr:lmienmg

Total Rend.= R

. endimiento (k
Beneficio Neto

B.B.= Benelicio Bruto

CUADRO 19"A", Andlisis quimico de suelo del drea experimental, previo a la
. aplicaciéon de los tratamientos.,

Mg/m} meq/ml pPpm
MUESTRA | pH P K Ca Mg Cu Zn_ Fe Mn
H 6.4 10‘# 243 6.35 1.85 k.5 7.5 1%.0 7.0
2 6.2 160 328 7.8 L1.75 4.5 7.5 25.5 9.5

CUADRO 20"A". Anatisis quimico de sueio del area experimental, posterior
& la aplicacion de los tratamientos.

Mg /mi meqg/mi ppm
MUESTRA pH P K Ca Mg Cu_2Zn_Fe Mn
1 6.3 121 412 4.37  0.87 5.5 4.0 26,0 14,0
2 6.2 124 425 3.43  0.72 5.5 4.0 29.0 15.0
3 6.3 117 425 5,30 1.03 5.5 4.5 20.0 15.0
& 5.9 149 553 4.06  0.93 5.5 4.5 25.0 4.0
s 6.2 123 350 4.68 0.87 6.0 4.0 23,0 14.0

FUENTE: Laboratorio de suelo y agua "Salva i ",
Eahera Yy ag dor Castillo Orellana

-
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que ha cumplido con las normas Universitarias y reglamentcs de la Facultad
de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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