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EvVALUACION DEL SOLARIZADO, EL CARBOFURAN Y SU COMEINACION,
FARA ElL CONTROL DE NEMATODOS FITOPARASITOS ASCOCIADOS AL AJOD (Allium
sativum L.). EN LA EARRANCA, AGUACATAN, HUEHUETENANGO.

EVALUATION OF THE SOLARIZED, THE CARBOFURAN AND THEIR COMEBINATION FOR
THE CONTROL OF FLANT FASITIC NEMATODES ASSOCIATES TO THE GARLIC (Allium
sativum L.), IN LA EARRANCA, AGUACATAN, HUEHUETENANGO.

RESUMERN

La investigacidn sa realizd en Aguacatén, Huehuetenango,
Guatemala, en el perfodo de septiembre de 1,996 a marzo de 1,997. con
el propSeito de evaluar la eficiencia del solarizado vy el carbofuran v
la combinacidn de amboz, para el contrel de nematodos pardsitos
asnciados al  cultivo del ajo (Allius sativum L.), se evaluaron seis
tratamientos oue incluveron: solarizado simple v solarizado MAS
carbofuran en periodos de e}xposicidn de seis v ocho semanas,

carbofuran v un testigo absoluto.

El solarizado de ocho semanas realizd el mejor control de
nematodos, suprimid las poblacionesy produjo mavores rendimientos
(?,6857.0 kg/ha). El carbofuran simple no controld las poblaciones de
nematodas v mostrd wn rendimiento similar al testigo absoluto. La

combinacién de los métodos no incrementd la eficiencia de control.

El tratamiento con mavor beneficio econdmico fue el solarizado de

ocho semanas.



1. INTRODUCCION

Um 98% de los habitantes de Aguacatdn dependen de las actividades
agricolas, &l municipio se caracteriza por temer la mayor produccidn de
ajo a nivel nacional, por lo que es de importancia econdmica para
Guatemala (19},

El principal problema en la produccidn es, la merma en la
productividad agricola causada por el efecto de las plagas, en primer
lugar, los nematodos fitopardsitosy; Villatoro (17), indica, 1lsa
incidencia de nematodos ha provocado la reduccidn de los  rendimientos
de ajo, hasta niveles de 2.5%8 a I.09 toneladas meétricas por hectdrea.
cuande los rendimientos esperados oscilaban entre 10.31 vy  15.446
toneladas métricas por hectirea.

lLa investigacidn inferencial de Urizar (16) indica: "se encontré
el género fitoparésito (Helicotylenchus sp)".

En varios pafszes del mundo se ha uwtilizado el meétodo de solarizado
para el control de plagas del suelo, dando excelentes resultados, como
1o reporta Labrada (9).

El nematicida carbofuran ha reportado algdn efecto positivo en el
control, por sus caracteristicas sistémicas v diversas {(&).

Considerando lo anterior, se realizéd una evaluacidn del método de
solarizado, el carbofuran v la combinacidn de ambos para el control de
nematodos fitopardsitos del cultivo del ajo.

Se determind gue el solarizado de ocho semanas es el mas efectivo
en =1 control de nematodos v en beneficip neto gue el restoc de los
tratamientos evaluados. La combinacidn con carbofuran no incrementd la
efectividad, por lo que se recomienda sea imnlementado el solarizado de

ocho semanas.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los nematodos parisitos son considerados el principal problema en
el cultivo del ajio. Sue efectos han ocasionado pérdidas econdmicas, la
rentabilidad ha mermadoc a un 31% o menos (18).

Villatoro {17) indica: "Al introducir nuevas variedades, a partir
de 1987 se han presentade en el valle de Aguacatdn problemas
fitosanitariocs por nematodos, 1a incidencia ha provocade la reduccidn
del rendimiento de ajo hasta niveles de 2.58 a 3.09 toneladas metricas
por hectdrea, cuando los rendimientos esperados oscilaban entre 10.31 v
15%.44 toneladas meétricas por hectdrea”.

Los agricultores no han podido controlar los nematodos, los
productos quimicos han sido ineficiente, debido a la forma de
sobrevivencia v otras caracterfisticas de los nematodos, los cuales se
ven favorecidos por el monmcultivo, la forma de riego vy labores
culturales gque se implementan (13).

Por 10 anterior se evalud el solarizado, el carbofuran y su
combinacién para el control de nematodos pardsitos asociados al cultive

del! ajo bajo las condiciones del municipio de Aguacatén, Huehuetenango.
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3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 EL CULTIVO DEL AJO (Allium sativum L.)
A. ORIGEN

El ajo es originario de Kirgiz, en Siberia y JZungaria, regidn
desértica de China Occidental. Se difundid luego al lejano oriente vy
Europa (B).

A Centroamérica v América del Sur se introdujo despues de la
conguista v a América del Norte lo trajeron los colonos franceses a la
regién de Nueva Orleans (8).

B. usns E IMFORTANCIA

Se usa universalmente como condimento aromdtico para casi  todas
las comidas vy también como medicamento. Por ello, es un cultivo de
gran importancia econdmica para varios paizes americanos y europeos que
lo explotan, tales como México, Perd, Argentina, Italia y Espafia {8).

Orozco citado por Villatoro (17) indica que en @&l valle de
Aguacatdn existen 15 sistemas de finca, siendo el predominante malz—-aio
en relevo, porcino v aves, Ademds el cultivo de ajo forma parte de la
mavorfa de fincas restantes. El subsistema ajo tienes una eficiencia de
1.47 proporcionando al agricultor el 8% por ciento de los ingresos
monetarios, por lo que es el componente que permite la compra de casi
toda la energia v bienes utilizados en el sistema de finca (17).

C. DESCRIFCION DE LA PLANTA

Pertenece & la familia de las liliaceas. Tiene bulbo subterrdneo
que estd formado por S5 a 15 bulbitos llamados comdnmente dientes, los
cuales estén cubiertos por una membrana que puede zer blanca, morada o
rosada ¥y unidos por su base alrededor del tallo (8).

Las hajas alcanzan wuna altura de 0.40 a 0.60 metros v termina en
una inflorescencia umbeliforme, con flores hermafroditas que salen de
dos bricteas membranosas que las envuelven {(8).

Fétalos y estambres son en ndmero de seis con un solo pistilo y un
solo estilo. El ovarin es sdpero con tres cavidades y placentacidn
arial., Fructifica en cdpsula loculicida. Muchas flares abortan y se
transforman en sé6balos o bulbillos gue son de una sala pieza (8).

Las hojas envainadoras, tcanaliculadas al centrpo y amplias segdn la

variedad tienen Ips bordes rizados (8).
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El ajo no florece cssi nunca en climas templados, por lo que su
reproduccidn por semillas es casi nula y dnicamente los genetistas se
valen de este medio para investigar y crear nuevas variedades (8).

La variedad gue se cultiva en Aguacatdn por su resistencia a las
plagas v adaptacidn al clima es una variedxzxd adaptada que se le ha dado
el nombre de “criolla", es producida en el pais desde hace muchos afos,
es del tipo egipcin., Sus ajos son de color hlancn de magnifica calidad
industrial y tienen regular demanda en el mercado cuando e=tdn frescos
debido principalmente al tamafioc y abundante ndmero de dientes (8).

D. ZONAS DE CULTIVO EN GUATEMALA

En Guatemala el ajo se cultiva principalmente en los municipios de
Aguacatdn vy Chiantla {(Husrhuetenango) y Sacapulas del departamento de €1
Quiche. En pequefa escala wse planta en algunos municipios de
Sacatepégquez, Chimaltenango, Solold y Guatemala (8).

E. gPOCA DE SIEMEBRA EN GUATEMALA

L.a siembra se efectda de septiembre a diciembre, prefiriendose &l
periodo que transcurre entre la primera quincena de octubre y la
segunda de noviembre (8).

F. DISTANCIAS DE SIEMBRA

La siembra puede hacerse en tablones de 20 o mis metros de largo,
0.15 metros de alto, 1.20 metros de ancho, con separacidn de 0.40
metros entre tablones (8).

La siembra e efectdia a lo ancho del tablén en hileras
distanciadas 0.2C metros una de otra. £n cada hilera se colocan los
dientes con la punta hacia arriba, distanciados 0.10 a 0.12 metros vy a
una profundidad de 0.03 metros (8).

También puede sembrarse en camellones levantados ©.20 metros de
altura v 1.20 metros de ancho, los camellones pueden dejarse 0.40
metros entre si (8).

€n el camelldn se siembran dos hileras de plantas, separadas 0.20
metros entre si v en cada hilera se coloca uwn diente cada ©.10 a 0.12
metros, con la punta hacia arriba vy enterra o 0.03 metros (8).

G. PLAGAS Y PRODUCTOS UTILIZADODS

Para el combate de nematodos puede usarse Curater, Carbofuran,
Dasanit, Nemacur o Mocap. Aplicar &0 a 80 libras por manzana sobre las
hileras de plantas; una onza v media por cada 10 metros de hilera. Se

aplican al momento del trasplante o diez dfas con el fertilizante (8).



3.1.2 NEMATODODS

Los nematodos pertenecen al  reino animal. Los nematodos en
ocasiones denominados anguilulas, tienen un  aspecto vermiforme pero
taxondmicamente son bastante distinitos de los verdaderos gusanos. La
mavoria de los varios miles de especies viven libremente en gran namero
en aguas saladas o dulces 0o en el suelo alimenténdose de plantas v
animales microscépicos. Numerosas especies de ellos atacan vy parasitan
al hombre vy a los animales, en los que producen diversas enfermedades.
Sin embargo se sabe gque varios centenares de sus especies se alimentan
de plentas vivas en las gue producen una gran variedad de enfermedades
{1}).

Todos los nematodos fitopardsitos pertenecen al Fhylum Nemata. La
mavoria de los géneros pardsitos importantes pevrtenecen al orden

Tvlerchida, pero algunos pertenecen al orden Dorylaimida (1).

3.1.3 NEMATODOS EN AJD

Al referirse a los nematodos asociados al cultive del ajo, se
piensa en el género Ditylenchus sp, cominmente conocidc como "ol
nematodo del talio vy bulbo"; sin embargo, el estudic de Urflzar (16).
efectuado en el cultivo del ajo en Aguacatdn literalmente dice:
"Después de efectuado el estudico y de acuerdo al muestreo simple
aleatorio con un nivel de confianza del 7% por ciento tomando 15 puntos
diferentes de muestreo vy efectuando tres muestreos en diferentes fechas
dentro del ciclo del cultiveo del ajo se cbtuvo lo siguiente: Existen
tres geéneros de nematodos fitopardsitos asociados &l cultivo del ajo
iAllium sativum L.) en el &rea de la aldea La Rarranca, Aguacatdn,
Hushuetenangoy los cuales son: Helicotylenchus sp, Ivilenchorhynchus &p.-

Se descarta la hipétesis gue afirma la enistencia de Ditylenchus
sp en esta drea (La EBarranca), puesto gque en las muestras analizadas,
tanto de suelo como de material vegetal, no se encontré.

Helicotvlenchus sp presentd una densidad de poblacidn promedio de
127.3 nematodos por 100 cc de suelo v 13.7 1ematodos por un  gramo de
material vegetal. Con la menor demsidad de poblacidn Iylenchorhynchus
sp reportando 29.3 nematodos por 100 cc de suelo y 2.1 nematodos por un
gramo de material vegetal."

De acuerdo a las conclusiones v resultados obtenidos del estudio
de Urizar (1&), se recomienda lo siguiente: "Deben evaluarse diferentes

métodos de control para el manejc de nematodos fitopardsitos para el
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cultivo de ajo. Las medidas de control de nmematodos deben ir dirigidas
de acuerdo & las caracter{sticas particulares de Helicotylenchus sp,
Tylenchus sp v ITylenchorhynchus sp. Realizar otros estudios en otras
dreas dedicadas al culitivo del ajo. Efectuar pruebas de patogenicidad
de ios nematodos™.
A. NEMATODOS DEL BULBO ¥ DEL TALLO: DITYLEMCHUS

De las distintas especies de pDityvlenchus sp Que producen
enfermedades en  las plantas, la mds comin & importante &5 la que en
general se la denominada nematodo del bulbo v del talle (1).
B. HEL.ICOTYLENCHUS

Este génerao es el gue parasita el ajo de Rquacatdn, Huehuetenango.
Agrios (1), Género Helicotylenchus sp: es &l nematodo espiral de varias
plantas, pertenece al phylum HNematoda, &)l orden 7Tylenchida, suborden

Tylenchina, superfamilia Tylenchoidea, a la familisa Hoplolaimidae.

Sher citado por Taylor, A.L.. (14} discutidé 1la morfologia de
netamodos de este género & incluvyd claves para 38 especies. También bha
exraminado muchas especies de Helicotylenchus sp que probablemente

representan especies sdicionales de este genero, pero porque han sido

insuficientes los materiales preservados, no hay descripciones de su

trabajo.
Siddigqi citado por Tavlor, A.L. (14) discutid este género e
incluyd claves para mds de 70 especies. Nematodos de sste género se

encuentran fracuentemente en el suelo, por ejemplo en las rajices de
plantaciornes de uva. Usualmente hay ectopardsitos, alimenté&ndose no
solamente por medio del estilete insertado dentro de la raflz sino
tambien con la parte anterior del cuerpoc.

Thorne citado por Taylor, A.L (14) indica: "slgunas especies
individuales son endoparésitos migratorios. Aparentemente todas las
especies estdén parasitando en la raiz v otros &rganos vegetales de las
plantas. Algunos sor alargados rectos v otros muchos asumen una forma
espiral”.

Se le llama también a Helicotvylenchues sp nematodo en espiral es
endopardsito v ectopardsito de muchas plantas; se encuentra en todas
sus fTases en el suelo v en las ralces su cuerpc es arqueadc o an
espiral cuando estd muerto o en reposo, estilete moderadamente largo,
el orificio de 1la gléndula esofigica dorsal situade por detrds de los
ensanchamientos del estilete, a una distancia mavor que la mitad de la

longitud del estilete, con 2 ovarios {1i4).



C. TYLENCHUS

Fertenece a la familia Tvlenchidae, supertamilia Tvlenchoidea,
suborden Tvlenchina, orden Tylenchida, phylum Nematoda (1).

Steiner y Albin citado por (14) experimentaron con % especies de
Tylenchus dejdndolas en reposo por un perfiodo de 29 afos, al final del
cual todas resucitaron en este largo periodo de dormancia.

D. TYLENCHORHYNCHIUS

Se le llama cominmente "mematodo causante del achaparramiento del
tabaceo, maiz, algoddn” (1).

Estd asociado con las rafces de muchos cultivos dentre de los gue
se incluven, el tabaco, algoddn, avena v mafz (14).

Pertenece al orden Tvlenchida, al suborden Yvlenchina, a la
superfamilia Tvlenchoidea, a la familia Tvlenchoarhbynchidae (1).

También se le llama nematodo del raquitisma, es sctopardsito v a
veces endopardsito de muchas plantas. S encuentra en el suelo en
todas sus fases, la regidn labial tiene prolongacién del cuerpo o
ligeramente diferenciada, estilete por lo general fuerte, con grandes
ensanchamientos basales, vulva cerca del punto medic del cuerpo, cbla
en la hembra aguzads v redondeada, por 1o general la longitud dos o més
veces mavor gque el didmetro de la regién anal, es parecidc a Tylenchus

pero Tylenchus tiene un solo ovario (143}.

3.1.4 SOLARIZACION
A. DEFINICION

La solarizacidn del suelo es un método fisico del control de
plagas vy enfermedades mediasnte el uso de cubiertas plédsticas, negras o
transparentes, en  la parte superior vy hdmeda del suelo. El plistico
transparente permite que la energia radiante del sol sea transmitida v
atrapada como longitud de onda larga en el1 sueloc, calentando los
niveles superiores. E1 pléstico negro permite cierto calentamiento pero
nc al grado del pldstico transparente. Durante la solarizacidn en los
meses calidos de verann, las temperaturas se incrementan a niveles
letales para la mayoria de los organismos gue causan enfermedades de
las plantas, semillas de malezas v nematodos. La solarizacidn también
mejora la estructura e incrementa la disponibilidad de nitrdgeno v
otros nutrientes esenciales (4).

Las laminas deben dejarse sohre el suelo por un pericdo de 4 a &

semanas, sin embargo, por existir alguneos organismos resistentes, éste
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se@ puede prolongar hasta B semanss. Pasado el periodo indicado,. el
suelo se descubre ¥y se procede a la siembra {(3).

Algunas plagas del suelo y malezas han sido parcialmente
controladas en algunos vegetales v  frutaz con la aplicacidn de
peeticidas, incluvendo bromuro de metilo y cloropicrina. Comb siempre,
£l usp de estos fumigantes del suelo es muchas veces indeseable debido
a la toxicidad de éstos para animales v humanos, sus residuos tdxicos
N los materiales de las plantas v el suelo, la complejidad del
tratamiento del suelo, ¥ su alto costo. Ademés, las restricciones de
uso de muchos pesticidas aplicados al suelo. Como resultado de eztas

restricciones ha heabido un mavor énfasis en métodozs de control no

guimicos (4).

3.1.5 SOLARIZACION COMD ALTERNATIVA PARA EL CONTROL DE NEMATODOS

La splarizacidn del suelo puede ser usads en el control de muchaw.
especies de nematodos; sin embargo, la solarizacidn  del suelo no
siempre es tan efectiva en el control de nematodos como lo es con los
hongos v malezas. Los nematodas son méviles vy puseden colonizar
rdpidamente el suelo {4).

El uso de la solarizacidn para el control de nematodos ha esido
ampliamente estudiada en diferentes pafises y para diferentes géneros vy
especies de nematodos, sin embargo, la mayor parte de sstudions se han
inclinade hacia especies de(Meloidogine sp). Los resultados para este
genero han sido muy variables vy van desde los pobres hasta los  muy
efectivos. Otros nematodos en los cuales se ha evaluado el solarizado
incluyen a (Pratylenchus spp), (Ditylenchus dipsaci kubn.), (Heterodera
spp.}, (Rotylenchulus reniformic Linfornd & Oliveira),

et e e e e e

(Iylenchorhynchus spp.), (Macroposthonia spp.), vy (Trichodorus spp.),

entre otros. El control de nematodos con solarizado ha side més

gfectivo cuando se integra con otros métodos, que cuwando se aplica solo
(5).

El solarizado del suelo es un método no convencional de control de
plagas del suelp, el cual utiliza la radiaciédn solar con el fin de
anigquilar varios organismos nccives en el suelo, tales como hongos,
larvas de insectos, nematodos v semillas de malezas, El mé&todo
desarrocllado en Israel v dado a conocer en los afos de la década del

70, s ha venido aplicando cada ve:r mas en cultivos de campo. El



méetodo como  tal es  técnicamente efectivo, econdmicamente factible en
determinadas &reas y condiciones vy ambientalmente compatible (7).

ta solarizacidn consiste en la utilizacién de mantas plésticas (de
polietileno) transparentes, las gue se disponen sobre la superficie del
suelo ya preparado y hdmedoe. La manta s& deja por espacio de 30 a 4%
dias para azs{ absorber la radiacién solar v crear un ambiente de altas
temperaturas en el suelo, que sirven para desarrollar la actividad de
control de plagas. Pasado el periodo indicade &l suelo se descubre v
se procede a la siembra o plantacidn. El método, ademis de su efecto
de contrcl de plagas, también hace accesibles 1los macroelementos del
suelp & las plantas cultivables (9).

En e1 medic oriente el métode se utiliza bastante para la
produccidn  de hortalizas, asf comp en algunas zonas de Asia. La mayor
experiencia en Am&rica se posee en California, E.U., aungue se sabe gue
México ha introducido esta prictica en determinados cultivos y zZonas
del pals ().

La solarizacidn es tan eficaz para el tratamiento de camas de
espdrragos como otros desinfectantes del suelo p.ej.: bromuro de metilo
{24 horas de exposicién), Metham—sédico y dazamet ().

La solarizacién es un meétodo alternativo de decsinfeccidn del
suelo, factible de utilizar en programas de maneio integrado de
plagas, dado su efecto sobre algunos de los principales enemigos de los
cultivos agricolas y su inocuwidad al ambiente {(9).

Desde hace algunos afos se comenzd a estudiar este método en Cuba
con vigtas a wvalorar sUs ventajas vy desventajas, dirigido
principalmente a organismos del =suelo con fuerte impacto en la
agricultura como son las malezas, nematodos v hongos (7).

La evaluacién del métndo de solarizacidn y su introduccion
posterior en la pré&ctica agricola puede significar un paso adelante en
la reduccidn del! uso de plaguicidas quimicos, con la giguiente
reduccidn de costos v menor efecto adverso al ambiente ().

A. ESENCIA DEL SOLARIZADD Y CONDICIONES U= IMPLEMENTACION

El principio bdsico sobre el cual se basa la splarizacidn reside
en la tolerancia a los cambios de temperatura de los organismos nocivos
del suelo, los cuales tienen cardcter meeof{lico, es decir, no soportan
tamperaturas por encima de los 31 - 32 grados centigrados por lo que su
eliminacidn es factible =i se logran tales niveles térmicos en el suelo

().
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Este método fue ensavado Y propuesto por primera vez per Katan en
Israel, es un procese hidrotérmico que cres condiciones de altac
temperaturas en el suelo, 1o que resulta principalmente en el perfodo
de presiembra o preplantacién para controlar un buen ndmero de plagas
del suelo (9).

Las condiciones, para que la soclarizacidén del suelo tenga un
control adecuado de las plagas, son las siguientes:

a. Caracteristicas del pléstico

Generalmente se utilizan pelfculas transparentes de polietilenc
aungue en algunos casos las de color negro se han utilizado con el
mismo  fin, El polietilens, es el pldstico mas recomendado, va gue
permite mayor paso de la radiacidnm solar {(3). La mavoria de
Bxperiencias en solarizacidn demuestra gue los plédsticos mas delgados
son mas eficientes que los gruesos debido a que se adhieren mejior a la
superficie del! suelo vy evitan la presencia de bolsas de aire que
ccasionarfan el enfriamiento del mismo (10).

b. Preparacidn del suelo

Es indispensable evitar la presencia de agregacos v terrones
grandes que formen bolsas de aire gue enfrien el suelon. Si =s Quiere
evitar esto, la preparacidén del suelo debe ser cuando éste este hiémedo,
lo cual permite un desmenuzamiento adecuado de los terrones. La
absorcidn de la radiacién por el suelo v consscuentemente el
talentamiento del mismo e®s mayor, si la pelicula de plistico se
encuentra estrechamente unida al suelo con un minimo de espacioc entre
el plédstico v el suelo (10).

C. Humedad del suelo

i.os suelos hdmedos, va sea irrigados antes o0 después de la
colocacién del pléstico incrementarn 1la sensibilidad térmica de la
microflera y microfauna del suelo, asi como la trasmisidn del calor del
suelo (10). La solarizaciédn del suelo es mas efectiva cuando el suelo
tigne una saturacidn del 70% o mas de su capacidad (4).

g. Regimen de radiacién solar

Uno de los factores que mayar impacto van a mostrar sobre la
eficiencia de la técnica de solarizacién es, sin lugar a dudas la
cantidad de radiacidn solar disponible esn 1a regifny en forma general
5@ puede establecer que a mayor intensidad de la radiacidn solar se

obtiene una mayor temperatura del suele Yy consecuentemente se puede
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esperar una drdstica reduccidn en los nivelezs de hongos fitopatdgenos
(10).
e. Tiempo de permanencis en el terrenc

Se a observado que existe una correlacidn positiva entre tiempo de
exposicién de las pelfrulas pldsticas y control de wmicroorganismos vy
plagas del suelo. En condiciones de intensa radiacién solar, se
requiere dnicamente de 40 a 15 dfas de solarizacién para una
desinfeccidn adecuada del suelo (10). Aunque como lo indica Elmore (4),
algunos organismos relativamente resistentes al calor pueden requerir
hasta 8 semanas para su conmtrol.

B. VENTAJAS DEL SOLARIZADO

Las ventajas del método son: sencillo en su aplicacién, de buena
aceptacidn, de bajo costo para el pequeno agricultor, no crea problemas
de contaminacidn como la aplicacién de ios agroguimicos, el plisticn
puede reutilizarse, aplicable a cualguier tipo de suelo vy compatible
con otros métodos (9).

Se ha comprobado que la solarizacidn hace més accesibles los
nutrientes del suelo a las plantas & incrementa relativanente las
poblaciones de bacterias del género {(Bacillus sp) que favorecen el
crecimiento, desarrollo v productividad de las plantas cultivables (9).
C. DESVENTAJAS
a, Su uso se restringe a climas o Areas con veranos caluroson.

b. ES necesario dejar el terrenc libre de cultivo en un periodo de 4

a B semanas.

C. Hay acumulacién de pl&stico en grandes cantidades cuando se aplica

#n extensiones muy grandes.

d. Algunas enfermedades no son controladas o st control es dificil
con la solarizacién del suela.

e, Cuando las cubiertas plisticas =on aplicadas en bandas no hay
tontrol de plagas en los surcos entre las bandas.

f. Su costo puede ser inaccesible para pegquenos agricultores que

practican agricultura de subsistencia ( ).

3.1.6 EL CARBOFURAN
A. FROPIEDADES Fisicas v aufmMicas DEL CARBOFURAN

Nombre comin carbofuran, nombre quimico 2,3-dihidro-2,2dimetil-7-
banzufuranil—metil—carbamatn, fédrmula empirica Ci1zMaaNOs, pPes0

molecular 221.2%, apariencia sélido cristalino blanco, olor levemente



12

fendlico, densidad 1.180 a 20/20°C, punto de fusidn puro 193~-154°C
técnico 130-192°C, presién de vapor 2x10-° mmHdg  a 33°C, estabilidad
inestable en medio alcalino se degrada a temperaturas superiores a
130°C, no inflamable ¥ no es corrosivo (&),

B. ACCION BIOLOGICA DEL CAREOFURAN

Como sigtémico, tierne accidn para insectos o©on aparato bucal
picador chupador, como en los lamedores Yy masticadores. Si bien los
tratamientos de suelo protegen la parte foliar sirven tambieén para el
control de las plagas que habitan el suelo, como por ejemplo gusano de
ia rafiz del mafz, larvas, crisdlidas Y varios géneros de nematodos.
Para una adecuada absorcidén ¥ subsecuente actividad sistémica, el
carbofuran debe llegar a la zona de las rafces, va sea por medios
mecdnicos, por lluvia o por riego, Cuando se aplita al suelo al
momento de la siembra o plantacidn, los residuos del principio activo
en la planta, se van reduciendo gradualmente por dilucidn en la masa
vegetal y con el tiempo, también por metabolizacidén en compuentos menos
tdxicos o no téxicos (&).

El carbofuran no persiste en los suelos por tiempo indefinido como
en el caso de hidrocarburos. La descomposicidn del carbofuran en los
suelos se completa durante el afo de usc sin acwnulacidn posterior {(&4).
C. ACCION NEMATICIDA

Asegura un buen desarrollo del sistema radicular, con abundante
raicillas absorbentes, garantizando a la pianta la provisidn de todas
sus necesidades nutritivas. Una buena ralz es el punto de partida paras

el desarrollc de todo cultivo (&).

3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 UBICACION

El drea a trabajar corresponde a la aldea La Barranca, Aguacatén,
Huehuetenango, especiticamente en el valle central de ia comunidad. Se
encuentra ubicada en la parte central de Aguacatén al Oeste de 1la
cabecara municipal, en el travecto a la cabecera departamental de
Huehuetenango. Dista de la cabecera departamental de Hushuetenango 21

kildmetros., Su extersién aproximada es de 11 km® (11).
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J.2.2 CLINA

l.a altitud es de 1,500 msnm con una precipitacién promedio anual
de 1,027 mm, la temperatura media anual es de 17.7°C, una mdxima en
abril de 28.45°C v la minima en enero de 5.92°C (11).

Be La Cruz, citado por Santiago (11), UWtilizando el sitema de
Holdridge clasifica la regidn como zona de vida de Bosque Montano Seco.

En los meses de diciembre y enero se dan bajas temperaturas, 7.0°C
¥ 3.9°C respectivamente, no afectando significativamente las
plantaciones de ajo; en dircho perfodo ocurren lloviznas que han

neasionado dafios en 21 cultive (11).

3.2.3 SUELOS

Los sueles del wvalle de Aguacatdn pertenecen a la divisién
fisiogrdfica de la Altiplanicie Central. La serie de suelos dominantes
son: Sacapulas y Chixov. La serie Sacapulas se caracteriza por ser
poco profundos o superficiales, bien drenados, desarrollados sobre
granito suaves ¥ &n un clima de seco a hdmedo, apreciacidén textural
liviana; la reaccidn es ligeramente Acida, pH entre &.0 a &.5. £l
suelo superficial tiene una profundidad aproximada de 0.0% m, es franco
arenosg, suelto de color café grisdceo oscuro. Los suelos Chisoy se
caracterizan por ser poco profundos, excesivamente drenados,
desarrollados sobre caliza fragmentada en clima himedo son de textura

franco arcillosa (12).

3.2.4 ASPECTOS HISTORICOS
A. AGUACATAN

Aguacatén significa, segin voz mexicana "lugar abundants de
aguacates”. Este pueblo es de origen precclonial (15).

En cumplimiento con una real cédula, el Presidente Ldpez Cerrato
en 1349 y 13350 redujoc wvarios pueblos de indfigenas que estaban
disperacs, y al de Aguacatdn se le unieron lo de Vac&, Chel, Zalchil v
otros (i95).

En tiempos mds recientes algunas aldeas que se han ido conformando
con pobladores de Momostenango, Santa Marfa Chiquimuia, San Cristdbal
Totonicapdn, San Francisco E} Alto, aldea Xenaxicul, aldea Exchimal, v

de la parte Nor-Oriente del pais (15%).
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3.2.5 HIDROLGGIA
A. CORRIENTES DE ABLUA SUPERFICIAL

Al  Sur de La Barranca pasa el rio Bucd, al Este pasa &l Xg' ol
Chima’ (Rio Injertal) v el rio Tpe ' tzl, {Petzal). L.os terrenocs

agricolas cuentan con riégo todo el afo (13).

3.2.6 TRABAJOS REALIZADOS EN AGUACATAN REFEREMNTE A MEMATODOS

Lo mas reciente de nematodos en Aguacatédn, Huehuetenango,
Guatemala; es el estudio de Urfzar (16), indica: “La produccidn ha
mermado debido al efecto de nematodos fitopardsitos; por lo cual se
realizd la investigacién inferencial donde se determinaron los oénerocs
(Helicotylenchus sp.), (Iylenchus sp.) y {(Iylenchorhynchus sp), con
densidades de poblacidn de 127.3, 131.0 y 292.% nematodos por 100
centimetros cdbicos de suelo ¥y una incidencia de 13.7, 12.4 vy 2.1
nematodos por gramo de material vegetal, respectivamente”.

Villatoro {17) hace referencia al sndliuis fitopatolégico de uwna
muestra de ajo efectuado por iabind Lida. diagnosticd gque el nematodo
(Ditylepnchus dipsaci Kubn) e&s el agente causal de los oroblemas
fitosanitarios gque se suscitaron en Aguacatin durante la temporada de
cultivo de 1988 a 1989. Indica que la presencia de numerosas larvas de
(D. dipsaci kubn}), aproximadamente 20 por cc de tejido con  una
profundidad de colonizacién de 0.0!f metrc denota que es el agente
causal en los dafos a los bulbos de ajo. Los sintomas se manifiestan
por  un  achaparramiento, manchas de color amarillo, hinchamiento,
lesiones abiertas en su follaje, mumrte descendente y debilitamiento de

las hojas a tal grado que pueden caer al suelo (17).

S.2.7 EXPERIENCIAS DBTENIDAS CON LA SOLARIZACION DEL SUELO EN GUATEMALA

En Guatemala se han desarrollado diversas experiencias tendientes
2 valorar el efecto de la solarizacidn del suelo. El mejor efecteo
sobre los nematodos se consigue al solarizar durante seis semanas,
debido a gue en este tiempo las malezas se presentan con menos
intensidad bajo el polietileno, permitiendo gue la solarizacidn cumpla

parcialmente su funcién (9).

3.2.8 SOLARIZACION EN EL CONTROL DE NEMATODOS
En Israel en el ajo con problemas de (Ditylenchus sp) se solarizd

por 8 semanas, en suelo altamente infestado se abtuvo Rendimientos
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superiores. En Italia por 8 semanas. hubo una reduccidn de 98 por
ciento; v en zanahoria, cebada por 8 semanas de solarizacidn y més
gosis reducida de 1,3-Dazomet, dio resultados err&ticos (9).

Con (Melovdogine sp) en suelo para tabacoe, en Cuba, por 4-6
semanas, Contropld todas las plages.con (Pratylenchus sp) en papa, en

Israel, incrementd el rendimiento (9)
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4. OBJETIVOS

Determinar la eficiencia de la szolarizacidn del suelo v el
carbofuran, simples y combinados, como métodos para el control de

nematodos pardsitos asociados al cultivo del ajo (Allium sativum

L.), en Aguacatin, Huehuetenango.

Determinar entre dos perfodos de golarizadoe cual es el mas

efective en el control de nematodos, asociados al cultivo del aio,.



sS. HIPOTESIS

5.1 HIPOTESIS GENERAL

Los métodos: fisico de soclarizado v guimico a base de carbofuran
son igualmente efectivos, deasde el punto de vista del beneficio neto,
para controlar las poblaciones de nematodos asociados al cultivo del
ajo  (Allium sativum L.); la eficiencia se incrementa si ademis de

solarizar se aplica carbofuran.

5.2 HIPOTESIS ESPeECiFICcAas
3.2.1 £l solarizado de 8 semanas es mids efectivo para el control de

nematodos pardsitos del ajo que el solarizado por & semanas.

9.2.2 El método de solarizado es mas eficiente que el método

quimico en e}l control de nematodos.
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&. METODOLOGIA

6.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO
El experimento se realizd en la parte central del valle de 1la

aldea L.a Barranca.

6.2 TRATAMIENTDS
Se evaluaron &seis tratamientos para el control de nematodos
fitopardsitos en e} cultivo de ajo:

» 88 = Solarizado durante ocho semanas. Consistié en colocar l1&minas
de pldstico sobre el suelo por un periodo de 8 semanas.

> 86 = Solarizado durante seis semanas.

» C = Nematicida carbofuran al suelo, se aplicd 120 kg/ha de
producto comercial. Se dispersd uniformemente vy se incorpord
al suelo un dia antes de la siembra del ajo.

» CSB8= Solarizado de ocho semanas mas carbofuran. Primgero se colocéd
el plistico por 8 semanas vy el nematicida se aplicd un dfa

antes de la siembra.

v

CSé= Solarizado de seis semanas mas carbofuran.
» T = El testigo absoluto. ningdn tratamienton. Se utilizé como

compatrador.

4.3 DISERNO EXPERIMENTAL

Blogues al azar con cuatro repeticiones.

6.3.1 DISTRIBUCION DE LOS BLDAUES Y UNIDADES EXPERIMENTALES

Se prepararon cuatra blogques cada Luno con 4 unidades
experimentales caon una orientacidn de Oriente a poniente en direccién
opuesta a la pendiente v se procedid 2 aleatorizar los tratamientos por

blogue.

6.3.2 DETALLE DE L& UNIDAD EXPERIMENTAL

lLa unidad experimental consistid en la parcela bruta de 5 por 5
metros (25 m®) v la parcela neta de 4 por 4 metros, Cada wunidad
evpearimental con dos tablones de 1.75 metros de ancho y 0.29 m de

calle.
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4.4 VARIABLES DE RESPUESTA
6.4.1 IDENTIFICACION DE GENERDS DE NEMATODOS
Géneros de nematodos presentes en cada tratamiento.

6.4.2 DENSIDAD DE POBLACION DE NEMATOROS

La densidad de poblacidn de nematodos fitopatégencs en el suelo,
referido a ndmero de nematodos/volumen de suelo. Densidad de poblacidn
de nematodos en el material vegetal, referido a admero de nematodos/gr
de tejido radicular.

é.4.3 RENDIREENTO DE AJD
Rendimiento en kilogramos por hectdrea de ajo.

4.4.4 CALIDAD DE AJOD

Calidad del ajo, referido a la cantidad en kg/ha, peEB0 en estado
com@rcial de las clases., £1 estado comercial del ajo =e refiere al peso
gue tiene después de haber sido asoleado en el campo de coszecha.

6.4.5 BENEFICID NETO

5.5 MONTAJE DEL EXPERIMENTO
&.5.1 SELECCION DEL AREA EXPERIRENTAL

Se melecciond el &rea experimental tomando en cuenta los factores

siguientes:
A. Ubicado dentro de la aldea La Barranca y de fécil acceso.
B. Representativo del valle central de La Rarvanca.

6.%.2 TRAZO DEL TERRENG Y COLOCACION DE LOS TRATAMIENTOS

A. TRAZO
Haciendo uso de cinta métrica v pita se procedid al trazo de las

unidades experimentales y los blogues. E1 drea experimental en total

fue de: 24 X 30 m, cada blogque de 5 X 30 m con & parcelas brutas de 5 X

S m.

B. COLOCACION DE LOS TRATAMIENTDS

a. El solarizado
Para su colocacidn se procedid de la s guiente manera:

i Se perford zanias de 0.20 m de profundidad y ©.10 m de ancho a una
distancia de 1.00 m entre sf, esto en donde se colocd plédstico
tramsparente.

ii. Se coclocd sohre la franja gue guedsa Entre'las 2anjas la banda de
pléstica, se ie selld con tierra por los extremos y en 1= zanja

primera de la parcela cuidando de oque fsta quedara tensa ¥
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orientada & favar de la pendiente de manera gue el agua de lluvia
N se depositara sohre el plédstico.

iii. Primeramente s colocéd el tratamiento de 8 =semanas y el
tratamiento de B semanas mées carbofuran. Dos semanas después se
colocd el solarizado de seis semanas mas carbofuran v seis semanas
de solarizado. Al testigo se de3d sin sin solarizago ¥y  sin
carbofuran.

b. fplicacién del carbofuran
El carbofuran se aplicé en el dia de la siembra v con lus tablones
elaboradows para la s=siembra del ajo. Be aplicd la dosis
recomendada por la casa comercial, al boleo en forma manual y se
incorpord al suelo. La dosis Que se aplicd es de 120 kilogramos
por hectdrea, esta dosis es recomendada para los cultivos
hortf{colas y que se siembran en tablones a altas densidades como

el ajo v la cebolla.

6.6 MUESTREGQ DE NEMATODOS
6.6.1 PRINER MUESTREO

Se efectud antes de aplicar 1los tratamientos, en toda el 4rea
experimental, tomando una muestra compuesta, de submuestras tomadas en

ndmero de & al azar.

6.6.2 SEGUNDD MUESTRED
Se efectud después de aquitar el plastico, tomando una submuestra
de cada repeticidn para formar una muestra compuesta para cada

tratamiento.

6.6.3 TERCER MUESTREOQ
Se efectud a los 30 dfas después de la siembra pars observar el
efecto del nematicida quimico Y la continuacidn del efecto del

s0larizado. Se tomé material vegetal (bulbos, rafces v hojas del ajo).

6.6.4 CUARTO MUESTREO
Se efectud a los 40 dias después de la siembra em el mismo ndmero
y forma como en el muestreo anterior; también se tomd material vegetal

{bulbos, rafces v hojas del ajo).
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6.6.5 QUINTO MUESYREQ
Se efectud al momento de la cosechay se tomd suelo y partes

vegetales como en los anteriores muestreos.

&.7 PROCESAMIENTO DE MUESTRAS DE NEMATODOS

Las muestras de suelo v de plantas se procesaron en el laboratorio
de fitopatologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, la extraccidn de nematodos de las muestras de
suelo se realizé por el método de flotacifn en azdcar vy del material

vegetal por el método de licuado tamizado.

6.8 IDENTIFICACION DE GENEROS DE NEMATODOS

La identificacién de los géneros se efectud en baze a la
morfoliogia que los nematodos presentaron al hacer observaciones en el
microscoplo compuesto (10X, 40X vy 1O0X). l.as caracteristicas
morfolédgicas fueron de partes como: el estilete, esqueleto cefélico
fuerte o debil, forma de 1la cola, posicidn de la vulva, namerc de
ovarios, mimerc de testficulos y otras caracteristicas que se encuentran
en el anexo (cuadro 18.48), donde se presenta la clave o descriptor para
la separacidn del orden tylenchida, orden al cual pertenecen  los
géneros encontrados.

Se determind la familia Tylenchidae y ia familia
Tylenchorhynchidae. Tylenchidae contiene a das de los géneros
encontrados (Tylenchus sp) vy (Helicotvlenchus 5p) se procedid a
determinar el génerc y para ello se utilizd las caracteristicas qgue
distinguen a cada génera de la familia Tylenchidae. (Helichotyelenchus
sp), se determiné por su posicién en reposo en forma de espiral, en ia
parte terminal de 1la cola la presencia de una burbuja. {Tylenchus sp)
se determind por su conformacidn general del cuerpo y cola ligeramente
puntiaguda, posicién de la wvulva y con dos ovarios. La Familia
Ty lencharbynchidae contiene a (Tylenchorhynchus Sp), que se determind
por tener cola roma, lengitud del cuerpo y .or comparacidén esgquemética
entre el resto de géneros de dicha familia. Los esguemas se encuentran

en el anexo (figuras 7.A, B.A ¥ 9.A).
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4.9 COSECHA

Se realizd a los 120 dias después de la siembra, se pesd el ajo en
fresco, por separado cada unidad experimental tomando el peso de un
drea nets de 16.00 metros cuadrados.

ARl pesar el ajo en fresco se obtiene un peso mavor al que se
obtiene después de haberse secado al sol, el ajo seco para la venta
pesa un 3% porciento menos, por lo que se le restd un 35 porciento a
los pesos obtenidos en el momento de arrancads para no sobreestimar laos

valores,

6.10 CLASIFICACION EN CALIDADES

e clasificd el ajoc en clases por el tamafo del didmetro, por
separado cada unidad experimental, ae anctaron en una libreta con la
identificacidn del tratamiento v orientacién en el terreno.

Cada claze estd determinada por la apariencia exterior, forma del
bulbo, color y tamafo del didmetro del bulbo, medido en la base (parte
mas ancha). La clasificacidn en clases como se comercializa en la

regidn y que fue tomada en el experimento, se describe a continuacidn:

6.10.1 AJO DE PRIMERA
8in manchas, bulbo redondo sin malformaciones, sin heridas ni
podredumbres, dientes de tama®o uniforme, el didmetro del bulbo de

mayor de 4.5 centimetros. Es la mas alta calidad de ajo.

6.10.2 AJO DE SEGUNDA
Sin manchas, bulbo redondo sin malformaciones, sin heridas ni
podredumbres, dientes de tamaRo uniforme, el didmetro del bulbo de 4.0

a 4.5 centimetros.

6.10.3 AJO DE TERCERA
Sin manchas, bulbe redondo sin malformaciones, sin  heridas ni
podredumbres, dientes de tamafio uniforme, vl didmetro del bulbo de 3.0

a menor de 4.0 centimetros.

$.10.4 AJO DE RECHAZO
Se incluyeron los bulbos menores a 3.0 centimetros de didmetro,
los bulbos de mavor didmetro pero deformes, con heridas, magulladuras,

efecto de "molinete". El molinete es un dafo que aparece en  los bulbos
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de ajo presentando una formacidn anormal, los dier tes se separan, hay

sobrecrecimiento de las hojas v se desintegra ficilmente.

6.11 MANEJD DEL EXPERIMENTO
6.11.1 PREPARACION DEL SUELD

ia labranza del suelo se efectud con herramientas manuales.

6.11.2 SIEMBRA

£l cultivo se sembrd en tablones de 0.20 metros de alto por 1.50
metros de ancho con una separacidn de 0.20 metros entre ambos. Subre
el tabldn se sembrd en surcos transversales a una distancia de 0.12
metros v a 90.10 metros entre plantas a una profundidad de ©.03 metros
(éste 28 el método tradicional gue los agricultores implementan).

Luego se efectuaron todazs las labores culturales v de control de
plagas vy enfermedades, asi como fertilizacidn vy riegos, hasta la

cosecha.

6.11.3 RIEGO

Se aplicd con basze a la experiencia v el método tradicional det

agricultor, con una frecuencia de % a 8 dfas.

8.11.4 FERTILIZACION
Se efectuaron dos fertilizaciones quimicas al suelo de
fertilizante +triple guince aplicando en cada una 300 kg/ha, v seis

fertilizaciones foliares aplicando 2 litros por hectdrea.

6.11.5 CONYROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Cuando se manifestaron sintomas de enfermedades fungosas y atagues
de insectos se procedid &8 la aplicacidn ge productos quimicos
fungicidas (carbendazim y propamocarb), e insecticidas (endosulfan),

segiin el caso.

6.11.8 LABORES CULTURALES

Be efectuaron las labores culturales tradicionales, que
cansistieron en la eliminacidén de malezas mediante herramientas
manuales, remocidn de la tierra para la aireacidn radicular del
cultivo, se efectud dos veces durante todo el ciclo de cultivo segdn

fueron apareciendo las malezas.
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6.11.7 CONTROL DE MALEZAS
Se aplicd un herbicida preemergente (afaldn) v posteriormente se

hizo control de las malezas, manualmente.

6.12 ANALISIS DE La INFORMACION
6.12.1 ANALISIS DE YARIANZA
A. MODELC ESTADISTICO

Y’-J=U+T1+BJ+ELJ

Donde:

¥.s= Variable respuesta medida aspciada a la i,j—égima unidad
experimental (PENEFICIO NETO POR TRATAMIENTO, OBTENIDO DE LA
CANTIDAD DE AJO PRODUCIDA FPOR LOS PRECIOS DE VENTA MENDS tLOS
£OSTOS DE PRODUCCIGN) . |

U = Valor de la media general (medida en QUETZALES/ha de ajo).

Ta = Efecto del i-ésimo tratamiento (medido en G/ha).

B, = Efecto del j—ésimo blogque.

£1.4= Error experimental asociado a la i,j-ésima unidad experimental.

Los datos del beneficio neto de rendimientn en quetzales por
hectirea, en estado comercial, fueron procesados de acuerdo al disefio
de blogues al azar con su respectivo andlisis de varianza a un nivel de
significancia del cinco por ciento.

£l rendimiento se clasificd en calidades (clases de ajo), v
calculado su heneficio neto.

Para comparar los diferentes grupos de tratamientos se efectud un
andlisis de "contrastes ortogonales” donde se compararon  los grupos
siguientes:

8. los métodos de control vrs sin método de control.
b. el tratemiento con carbofuran vrs otros
€. lo tratado con solarizado vrs (combinado solarizade mas carbofuran).

d. (snlarizado de & semanas) vrs {sclarizadc de 8 semanas)

Los niveles de poblacién en los diferentes muestreos se analizé
graficamente relacionando los niveles poblacionales contra cada

tratamiento.



7. RESULTADDOS ¥ DISCUSION

7.1 RENDIMIENTO
lLos datos obtenidos estdn en el cuadro S.6. La figura 1 muestra el
comportamiento de la variable rendimiento, siendo evidente que Supevran

en rendimiento los tratamientos de B semanas al recsta.

kg/ha

CS6
TRATAMIENTOZS
REFERENCIAS: Ct carbofuran; T: testige; Gé: 5olarizadﬁﬁde 5815 seaznasy CS4: solarizado de seis semans  mas

carbofurzn; 58: solarizado de ocho semanas) “T583 solarizadc de oche semanas aas carbofuran; kg/ha:

kilogramos por hectirea. _
FIGURA 1. Comportamiento del efegto de los tratamientos en el

1

rendimiento de ajo.

El tratamiento quimico (carbofuran) wic el menor rendimiento,
similar al testigo absoluto, lo gue indica que para éste ensavo el
carbofuran no fue efective en el control de 1os nematodos, el mavor
rendimiento lo produio el sclarizedo de § semanas con  carbofuran,
estadfisticamente igual al +tratamiento de solarizado de B8 semanas

gimple; lo cual indica que el efecto del incremento se debe & la
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simples; lo cual indica que el efecto del incremento se debe a la

enxpasicién por 8 semanas no por el carbofuran. Los tratamientos de &

sEmanas ocuparon el sequndo lugar aungue no hay diferencias consistente

con el testiqo abscluto.

7.1.1 RENDIMIENTO SEGUK SU CALIDAD

La calidad del ajo estd dada por el di&metro del bulbo. ze
clasificd en: ajp de primera, de sequnda, de tercera v de rechazo. El
ajic que le interesa al productor e3s el de primera v segunda, por gue
los precios de venta spn considerablemente altos. En todos los
tratamientos se obtuvo ajo de segunda clase, ninguno produlo de primera

clase.

La variable de calidad se incluyd para determinar si el sclarizado
¥/0 tratamiento quimice tenfian algdn efecteo en la calidad del producto,

ademds de zer necesario para calcular el heneficio reto.

Los datos por clases se observan en #l cuwadro 5.8, La figura 2,
muestra la cantidad groducida de cada clase por los tratamientos v se
muestra la diferencia en la produccidn de los tratamientos de acho

semanas vy ocho semanas mas carbofuran en cuanto a seqgqunda clase.

Los tratamientos v sus combinaciones en produccidn de clase tres
se omportaron estadfaticamente iguales como se muestra en el andlisis

de varianza del cuadra 14.A.
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FIGURA 2. Rendimiento de ajo, clasificado en lases, segdn la calidad,
praoducido en cada tratamiento.

Loz tratamiertos de 8 semanas fusron L s que produjerorn 2l menor
porcentalje de ajo de rechazo (4 v 3%W). los tratamientos de & semanas
produleron entre 14 v 277 @l carbofuran v &l testigo produjeron 22 v
2% Y orespectivamente.

Los porcentajes por cada clase producide v su relacidn porcentual

a8 muestran en el cuadro 15.4.
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En clase Z, el mayor porcentaje lo produjeron los tratamientos de
8 semanas (70 v 77%), el resto de tratamientos no pasaron arriba del
I0%.

Lo anterior indica gque el solarizado afectd considerablemente la
calidad del ajo v que la mejor calidad la produio el sclarizado de B8
SEMmanas .

Al producir mavor porcentaje de la mejor calidad el solarizado de

8 memanas, incrementa considerablemente la rentabilidad.

7.2 PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES

lLa prueba de contrastes ortogonales se efectud para la variable
"weneficio neto (BN)", al restarse a los precios de venta por clase
cada cantidad producida, en tada unidad experimental relacionada a una
hectérea v restarse sl costo.

En el andlisis de varianza, cuadro 17.A, se encuentran diferencias
estad{sticamente significativas lo gque indica que al menos wno de los
tratamientos o combinaciocnes es superior. Por lo gue se procedid a

efectuar los cdlculos de acuerdo a la prusba de contrastes ortogonales

(cuadros 1 v 2).

7.2.1 SUBHIPOTESIS
A. Con tratamiento vrs sin tratamiento
86 + S8 + CS& + €88 + C = 5T
B. Tratamiento gquimico vrs otros tratamientos

4C = S84 + S8 + (LS54 + Cs8

C. Solarizado vrs combinades: solarirado-carbofuran
SH + S& = C86 + LGS
D. Solarizadp de & semanaz virs solarizado de 8 semanas

S6 + 58
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CUADRO 1. Prueba de contrastes ortogonales parea el beneficio neto
producido por el ajo.

lCSB Csa F 58 1 C S& T contr

: Z2B606 | HABBT.2Z 2329;;T;W“a1012.2 7E450 .4 ?%;;;TZ-

L

i b 1 1 1 1 ) 291426.8

1 -1 -1 -1 4 -1 0 § ~357731
-1 ~1 ? 1 2 1 O 21457 .6
0 v -1 O 1 IWMO -1594318
-1 i 0 Q O O] -151051%

1

CUADRD 2. Comparacién de ¥ para la prueba de subhipdtesis

HSUBH YiCi= rSUMCi= sC ‘BL FC |FT0-05
1 8.4%e+10 120 é7.085+08 1 20.98% { 4,54
2 1.20e+11 ia EE.QQE+09 1 i 237 .10% 4,54
3 4. H0e+08 i4a 28778787 [ 1 E 0.85N5 4.54
!l 4 2.3Be+10 24 7.92e+0Q 1 292.41% l 4,54
&) 2.59e+10 24 1.08e+09 i SZ2.05X 4,54
| SUMATORIA | 1.08e+10

7.2.2 INTERPRETACION

De acuerdo a los contrastes ortogonales en los cuadros 1 y 2, se

interpreta lo siguiente:

Los tratamientos son estadisticamente superiores en beneficio neto
que el testigo absoluvto, lo que i lica que los tratamientos
afectaron positivamente el rendimiento y con ella &1 beneficio

neto.

Los tratamientos combinados v de solarizado simples son supsriores
estadisticamente en beneficio neto comparado con el tratamiento

quimico de carbofuran.
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c. Mo hay diferencias estadisticas significativas del solarizado
simple con respecto al solarizado combinadoe con carbofuran, su
combinacidén con el solarizado no incrementéd el beneficio neto; por

I gue su utiliracién en este casc no seria ventaiosa.

D. Hay diferencias estadisticas significativas entre el solarizado de
8 semanas y el solarizado de & semanas, siendo superior el

solarizado de 8 semanas.

E. El zolarizado de B semanas combinado con carbofuran es superior al
solarizado de & semanas combinado con carbofuran; El efecto de 1a
superioridad del solarizado de ocho semanas se debe Gnicamernte al
periodo de mavor solarizacidn de 8 semanas. Partiendc de gue el

efecto de la combinacidn con carbofuran se analizéd antericormente.

7.3 POBLACIONES DE NEMATODOS DEL SUELD

lLos génercos encontrados fueron Helicotylenchus sp, Tylenchus sp y

Tylenchorhvynchus sp: lo cual confirma 1o que concluve Urizar (14),

donde se reportan los mismos géneros asociados al cultivo de ajo en
Aguacatin,

En el cuadro 3.8, se muestra los datos del ndmero de nematodos por
100 co de suelo. El  tratamiento de 8 semanas (S8) v 8 semanas mas
carbofuran {(CS8), afectd las poblaciones con  mavor eficiencia,
Helicotvlenchus sp vy Tylenchorhynchus sp las reduic hasta cero, no asi
las poblaciones de Tylenchus sp. El tratamiento com carbofuran {(C), no
minimizd las poblaciones; el tratamiento de & semanas (S&) v &6 semanas
mas carbofuran (CB4&), afectd las poblaciones, aungue no todos lps
generos redujo a cero; La combinacidén con cabofuran np incrementd la

eficiencia de control del solarizado.

7.3.1 INCIDENCIA DE HELICOTYLENCHUS

(Helicotylenchus sp) fue controlado 3:n los  tratamientos de 8

semanas de solarizado, redujo las poblaciones del suelo hasta cerog &
semanas demostrd una leve disminucidn de las poblaciones de éste
genero. El carbofuran no afectd las poblaciones.

La figura 3, muestra el comportamiento del! nivel de poblacidn de

(Helicotilenchus sp) &n el suelo, se evidencia que los tratamientos de
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8 semanas ¥ B semanas mas carbofuran se mantuvo (0 cero a partir del

muestreo doas.
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FIBURA 3. Comportamiento del nivel de poblacidn de Helicotylenchus sp

en el suelo en cada tratamiento

7.3.2 INCIDENCIA DE TYLENCHORHYMCHUS

Tylenchorhynchus sp fue mas susceptible gue Helicotylenchus sp,
pues las poblaciones fueron eliminadas totalmente con el tratamiento de
& semanas Y por consiguiente por el de 8 semanas, el carbotfuran no
afectd las poblaciones. La figura 4 muestra el efecto de los
tratamientos en la densidad de poblacidn de éste geénero  en el suelo en

los diferentes muestreos.
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FIGURA 4. Comportamiento del nivel de poblacidén de Tylenchorhynchus sp

en el suelo en cada tratamiernto.

En las figuras 4 vy 5, de poblaciones de nematodos =e muestran
altibajos, esto se debe a gue los nematodos son muy  fluctuantes en
densidad de poblacidn dado a la alta velocidad de reproduccidn v ciclo

de vida corto.
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7.3.3 INCIDENCIA DE TYLENCHUS

La densidad de poblacidn de Ivlenchus &Sp nu fue afectada por los
tratamientus, resistid la temperatura de los periodos de solarizado v
no fue susceptible  al carbofuran. Segdn Taylor (14): en trabajos
realizados por Steiner vy  Albin experimentaron con 5 especies de
Tvlerchus dejindolas en reposo por un periodo de 39 afos, al final del
cual todas resucitaron en este largo per{odo de dormancia.

Segdn Zukerman (18). el género Jylenchus no se congidera un
nematade fitopatdgenoc s un nematodo primitive, que € alimenta de
honpos. Dado a esta caracter{stica, estd mejor adaptado a los cambios
del ambiente que un fitopardsito, por lo que su poblacidn no se vio
afectada, 1o que hace suponer gue gue el =olarizade no afecta a los
organismos benéficos.

Estudios recientes han demostrado gue Ivlensnus sp no es cavsante
de enfermedades de plantas, vive alimentindose de otros organismos CoOmu
hongos patégenos de plantas v bacterias, es considerado benefico {18) .

Exviste relacién de las poblaciones de Tyienchorhynchos sp v de

Helicotylenchus sp con el rendimiento vy calidad, mientras que las altas

densidades de Tylenchus sp no afectd al cultivo.

Las densidades de Tylepchus sp se incrementaron con el solarizado,
se pudo deber a gue la temperatura vy humedad gue conservd el pléstico
rompié la latencia del nematods sin matarlo y con &llo el estimulo a la
actividad de reproduccidn.

Se supone que al solarizar se incrementd las poblaciones de
microorganismos bengficos del suelo, como 1o expone Labrada {9): "Be ha
comprabado gue la solariracidn hace m&s accesibles los nutrientes del
suelo & las plantas e incrementa relativamente las poblaciones de
bacterias del género Bacillus que favorecen 1 crecimiento, desarrollo
y productividad de las plantas cultivables". El1 comportamiento ]

(Tylenchus sp) en el suelo se muestra en 1a figura oD.

7.4 POBLACIONES DE NEMATODOS EN EL TEJIDU DEL aJ0

En el material vegetal Jdnicamente se encontrd Helicotylenchus Sh.
Las poblaciones fueron afectadas por las tratamientos mostrando mayor
eficiencia los tratamientos de snlarizado de 8 semanas.

Los datos de densidad de poblaciédn de nematodos en el material

vegetal se muestiran en el cuadro 4.A.
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FIGURA 5. Comportamientc del nivel de poblacidn de Tylenchus sp en el

suelo en cada tratamiento.

7.4.1 INCIDENCIA DE HELICOTYLENCHUS

Helicotylenchus sp fue controlado por los tratamientos de B8
samanas de solarizado, redujo hasta cero la poblacidn; el tratamiento
de & semanas 0o reduic a cero las poblaciones de este generc auwngue
hubo una leve disminucidn, lo cual indica gue tiene resistencia en

alguna medida a1 calaor, por lo gque no e suficiente para las
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condiciones climdticas del lugar splarizar por & 2 SEMANAS. El
carbofuran neo afectd las poblaciones.

fegdn Tavlor {(14): Nematodos de este género se encuentran
frecuentenente en el suelo v rafces de las plantas. Usuwalmente hay
ectopardsitos, alimentdndose no solamerte por medio del estilete
insertado dentro de la rails sino también con la parte anterior del
cuerpa. Algunas gspecies individuales son endopardsitos migratorios.

fparentemente todas las especies estdn parasitando en  la ralz v
otros Brganons vegetales de las plantas.

La figura &, muestra como oscilaron los niveles de poblacidn a los
que llegd Helicotvlenchus sp en cada tratamiento. En el tratamiento de
8 semanas, N s sncontrarcn nematodos desde el primer muestreos, y
continudé en cero para los 2 muestreos posteriores, lo gue indica que
eliminaron también las estructuras de resistencia del nematodo.

En el tratamientc de & semanas no se encontraron en 21 primer
muestreo v se encontrd en el segundo v en el tercer muestreo. de donde
se infiere gue & semanas de solarizado no elimina las estructuras de
reziztencia. Como 1o expone Munro (19): se ha obzervado qQue existe una
correlacidn positiva entre tiempo de exposicidédn de las pelicuias
plizticas vy control de wmicroorganismos v plagas del suelo. En
condiciones de intensa radiacidn solar, se requiere Gnicamente de 10 a
15 dfas de solarizacidn para una desinfeccidn adecuada del suelo.

Elmore {4) indica, algunos organismos relativamente resistentes al
calor pueden regquerir hasta B semanas para =u control.

Lo tratado durante 8 semanas reduio mejor las poblaciones, por la

mayvor exposicidn.

7.4.2 INCIDENCIA DE TYLEMNCHORHYNCHUS

Ivlenchorhynchus sp no s encontrd en el material vegetal.

Segdn Tavlor (14) &l referirse a éste géneroc indica: "se le llama
nematodo del raquitismp, es ectopardsito. Se encuentra en 1 zurlo en
todas sus fases. Por eso no se encontrd en las rafces, solamente en el

auelo".

7.4.3 TNCIDENCIA DE DITYLEMNCHUS
Ditylenchus sp no se encontrd en las muestras analizadas tanto de
suelo come &n el material vegetal, aungque &s el nematodoc especifico del

bulbo, del ajo v cebolla.
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REFERENCIAS: £: carbofuran; T: testigo; G5&: solarizado de seis semamas; C54: solarizade de seis semans mas

carboduran; S8: solarizade de ocho semanas; £58: solarizade de ocho semanas sas carbofuran.

FIGUEA &, Comportamiento del mivel de poblacidén de Helicotylenchus sp

en el tejido de ajo en tcada tratamiento.

7.5 NIVELES crRITICOS

Los niveles criticos de los nematodos son muy variables entre
localidades v en los diferentes cultivos. Para los géneros encontrados
no se encontrd informacién de los niveles criticoz, aunque se tiene que
para los géneros diversos gue parasitan el ajo se tiene como nivel
critico: un nematodo por 100 cc de suele o un nematodo por un gramo de

material vegetal. Asumiendo gque el nivel critico para los géneros
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encontrados en Aguacatin corresponden a un nematodo por 100 cc de suelo
¥y & un nematodo por un gramo de tejido; entonces el dnico tratamiento

que baid el nivel critico es el solarizado de 8 semanas, por reducir a

cero las poblaciones.



B. CONCLUSIONES

En base a los resultados ocbtenidos se concluye 1o sigaientes

&n ésta investigacidn el solarizado del suelo resultd eficiente en
el control de nematodos ascciados al cultive del ajo (Allium
sativum L.) reflejindose en el beneficico neto. Al combinarlo con

el método guimico de carbofuran no incrementd la eficiencia.

El zplarizado por un periodo de 8 semanas es mas sficiente en &l
control de nematedos asocciados al cultivo del ajo gue el
splarirzado por un periodo de & semanas. El beneficic neto es mayor

para 2l solarizado de 8§ semanas.

FPara ésta investigacidn carbofuran no fue eficiente en el control

de nematodos pardsitos del ajo.

Los nematodos encontrados fueron: Helicotylenchus sp,

Tylenchaorhynchus sp ¥ Tilenchus sp
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7. RECOMENDACIONES

Evaluar comercialmente el método de solarizado de 8 semanas en

diferentes localidades productoras de aio de Aguacatdn.

No utilizar el carbofuran para el control de nematodos en la aldea
La Harranca, Aguacatén, Huehuetenango, pues para esta
investigacién no redujo las poblaciones de nematodos del aijio vy no
aumentd el rendimiento 9 calidad, lo -cual se reflejia en el

beneficio neto.

Hacer un estudio de patogenicidad de los nematodos v obtener los
niveles criticos para la localidad de Aguacatdn vy diagnosticar

respectoc a otro tipo de organismos como hongos v bacterias.
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11.

ANEXO

CUADRD 3.A POBLACTONES DE NEMATODOS EN EL SUELO (No./100 cc)

MUESTREQOS
TRATAMIENTOS GENERO 1 2 3 4 5
HELIEOTYLENCKUS 17 43 51 i4 72
T= testigo TYLENCHUS 15 125 85| 126 36
TYLENCHORRYNCHUS 12 50 D0 14 o0
HELICOTYLENCHUS 17 105 10 18 20
C=
carbofuran TYLERCHUS 15 120 10 001 100
TYLERCHCRKYRCHUS 12 10 00 00 20
&= HEL ICOTYLENCHUS 17 10 17 27 12
splarizado
de seis sema TYLERCHUS 15 70 &8 1261 100
nas TYLENCHCRHYNCHUS 12 10 CHC) Ty) Q0
CSh= HEL [COTYLENCHYS 17 Q7 4] 32 48
combinacion
con & TYLENCHUS 15 170 Q0 48 44
sSemanas TYLERCHORWYNCHUS 12 Q0 o0 o0 Q0
S8 = HEL ECOTYLENCHUS 17 Q0 a]8] Q) Q0
solarizado TYLENCHUS 15 a5 36| ®7| 22
de ocho
S2Mmanas TYLENCHERHYNCHUS 12 o0 00 G0 OO
£Ss8= _ HELJCOTYLENCHES 17 (18] 00 [s]¢) Oy
combinacibn - -
con acho TYLENCHUS 15 115 34 2B e
semnanas TYLENCRORHYNEHUS 12 o0 00 Q0 OO

42



CUADRO 4.A POBLACIONES DE NEMATODOS EN LA FLANTA DE AJD (No./gr)

MUESTREDS
| TRATAMIENTOS GENERO 1 2 3
et L)
HELLICOTYLENCHUS 14} lé A=)
T= testigo TYLENCHUS Q0 O& 3
TYLEMCHORHNYNCHUS OO sla} Qo0
HELICOTYLENCHUS o 21 05
C= carbofuran TYLENCHLUS 0 15 O
| TYLENCHORHYNCHUS | Qg 00 | 00
HELICOTYILENCHUS 00 19 o3
&= molarizado |
de seis sema TYELENCHUS 00 02 00
nas
o TYLENCHORHYNCHUS o0 QQ O
co6 HEL ICOTYLENCHUS 2 ) 13 03
combinacidn TYLENCHUS 00 07 o
€On & Semanas | . ENCHORHYNCHUS 00 o0 00
el "
88 = HEILLICOTYLENCHUS D0 (914 Q0
solarizado de TYLENCHUS Q0 10 00
ocho semanas
enhe TYLENCHORHYNCHUS a0 OO Q0
csa= HEL ICOTYLENCHUS | G0 o0 00
combinacidn TYLENCHUS 00 Gb o0
con ocho
Senanas TYI_LENCHORHYNCHUS Q0 Qo Qo




CUADRD 5.A RENDIMIENTO

EN KG/HA DE AJO POR CADA TRATAMIENTO,

1
TRAT | CLASE BLOBUES MEDIA
| . | 11 111 1V
LRA 0 o 0 0 o
T | 2pa 558 424 548 852 603, 5
IRA 1988 1989 1704 2888 2059.0
RECHAZO | 1278 994 1136 852 1065.0
1RA o 0 0 0 o
2DA 1278 852 1176 1420 1171.0
86 | 3ra 2584 | 2272 | 2840 | 2698 25915
RECHAZO | 1279 568 284 | 426 639.0
1Ra 10 0O ¢ ] 0
2DA 628 535 525 820 S576.25
l € | 3ra 2040 2698 1988 2414 2285, 0
_I RECHAZO | 852 710 710 994 | 816.5|
1RA & ) o ) 0
, 2DA 1420 1136 1704 1278 1384 .0
CS6 | zrn 2130 1704 | 2414 1844 2023.5
L _IRECHAZO | 1278 1420 994 1420 1278.0
LRA 0 0 0 0 0.0
2DA 7264 8302 5708 5708 &£745.7
S8 : zra 2556 2840 2130 2414 2485, 0
RECHAZO 568 0 852 | 284 526.0]
1RA o 0 0 O 0.0
2DA 7121 7146 7108 8494 7446 .78
CS8 | zgra 2556 | 1556 | 1130 | 25586 1949.5
RECHAZO 284 | 284 284 284 284, 0
REFERENCIAS: T: Testigo; C: carbofuran; Sé:
58: soplarizado de B semanas; CSh:
semanas mas carbofurany C58:

carbofuran.

salarizado
sglarizado de 8 semanas mas

de

445

solarizado de & semanas:

&



CUADRD 6.A Total de ajo de

43

ctada unidad eanrimggtel kg/ha.

) ___ BLOGQUES )
TRA ' ! MEDIA
1 It Irr v
T 13834 3408 3408 4260 I727.50 |
i
rss 5112 The2 4260 4544 {4402.0Q
c ‘SEEQM TFA0 SIT23 3928 BETT TS
Co& | 4828 Qa0 5112 49044 4686.00
Whnbouing U W iuinch AR T S O & e
58 10389 | 1114% 8490 8404 FES4H.TD
£88 | 99561 k 8984 8520 11334 FFO0.25
REFERENCIAS: T: Teatigo; ©f carbofuran; Sb: =solarizado de & Semanas;}
88: solarizado de € semanas; 86: solarizado de &
SEemanas mes carhofuran; CS8: scolarizado de 8 semanas mas

carbofuran.

CuADKRD 7.4 Andlisis de varianza del rendimiento global

ANDEVA -
Fv | GL sC CH FC FTO.0S

| BLD 3 1865407

TRA 5 1.58e+08 SIB1L7788 49 . 05%% 2.9

ERR 19 LOZ247004 | 4BERLEE6.9

TOT 23 1.80e+08

cv 13x_q” ]

REFERENCIAS : T: Testigo; C: carbofuran: Sé&1 solarizado de & SEManas
88: solarizado de B8 semanas; CS6: solarizado de &
semanas mas carbofuran; CHEE: molarizado de 8 semanas mas
carbofuran.

CUADRO 8.A Andlisis de varianza para la clase 2 de ajo.

Fv GL sC CH | £ FT0.05
BLO 3 271302.9

TRA a 2. 0&6e+03 41239173 FLH.O KK 2.9
ERR | 15 &HA4407392 429359.5 |

TOT | 23 2.13e+08

v = 21.9 %




CUADRRO 9.A Resumen de los costos del cultivo del ajo (g./Ha).

‘ LOSTO

e GANCEPTO ESPECIFICO TOTALES
RENTA DE LA TIERRA B850 850
PREFPARACION DE La | CHAFED Y DESBASURADO 41
TIERRA LABRANZA DE LA TIERRA 220 260
RIEGO _ 110 110
PREFARAC ION 540
SIEMBRA FERTILIZACION 220
e L PEFOSITO DE SEMILLA 1320 1980
r:ﬁn LIMPIA Y AFLDJADRO 440
2DA LIMPIA 440
LABORES CULTURALES
IER LIMPIA 440
4TA LIMPIA 440 17&0
1RA 144
FERTILIZACIONES
2DA 146 292
FITOSANIDAD 12 APLICACIONES 1320 1320
ARRANCADO 440
ASOLEADOD 440
COSECHA VOL.TEADCG 110
ACARRED 80
CLASIFICACIEN 17200 2270
SEMILLA 7920
FERTILIZANTES 4400
INSUMOS
FERT. FOLIARES 330
FESTICIDAS 2200 14850
TOTAL 23692

a4



CUADRD 10.8 Costos de produccidn del

cultivo de ajo para

lose tratamientos evaluados (G./Ha).
_TQJ,MWTH M_i . | |
S I B SRS B
c |FROD. CAREQFURAN 120 KG/HA IHO0 . 00
UARLICACION CARBOFURAN 4 JIORNALES 80,001 3680
ARRENDAMIENTO DE TIERRA 1.5 MESES 309, 40
s PROD. PLASTICN SOLARI. 1441 KG/HA 4714.72
coLacaAcIoN 4 JORNALES 80 ., OO0
JLEVANTARO e L1 JORNAL, 20,00 A4724.12
LﬁﬁﬁemgﬁmrENTm DE TIERRA |2.0 MESES 412,50
< PROD. FLASTICO SOLARI. 1441 KG 4314.72
|0 ACAC SN 4 JORNALES 80, 00
LLEVANTARE _ 1 JORNAL 20.00] 4827.22
ARRENDAMIENTO DE TIERRA 11.5 MESES 309.40
PROD. FLASTICO SOLARI. 1441 KG/HA 4314772
cShe tcamcrzxcrd’n\l Eq JORNALES 80,00
LEVANTARD 11 JORMAL 20,00
PROD. CARBOFURAN im0 K6/HA 3600, 00
APLICACION CAREOFURAN A4 JORNALES 80. 00 B8404.12
ARRENDAMIENTO DE TIERRA (2.0 MESES 412,50
PROD. FPLASTICO SOLARI. [441 KG/HA 4%14.72
csa COLOCAEC 10N 4 JORNALES 80,00
LEVANTADRO 1 JORNAL 20.00
[FROD. CARBOFURAN 120 KG/HA T600 .00
1APLICAL TON. CAREOEURAN 4 JORNALES 80, 00 8507 .22

REFERENCIAS: Ts

NOTA:

CuaL

EXPERIMENTO Y COMPRADOS
PRECISOS,

Testigo: C:
58:

carbofuran.

solarizado
semanas mas carbofuran;

carbofuran;
SEeMANn Aty
Csa:

de 8

47

cada uwno de

spolarizado de & semanas)

Cob:

salarizade de
solarizado de 8 semanas mas

&

LOS DATOS DE LOS COSTOS DE ESTE CURDRO CORRESPONDEN Al VALOR AL
EN EL CUAL SE EFECTU0 EL

LOS ARGUITERE EL. AGRICULTOR EN EL CAMRFL
POR MENORES CANTIDADES, PARA TENER CALCULOS

FARA 1,997,



CUADRD 11.A Precios de venta

a8

del ajo en £l campo de produccién  del

agricultor {1997).

CLASE DE AJO PRECID DE VENTA POR |PRECIO DE VENTA POR
GUINTAL __KILOGRAMD

ira Q. I50.00 Q. 7.70

2da @. JI25.00 Q. 7.15

3ra @. 250,00 Q. J5.80

 RECHAZIO G. 125.00 2.75

CUADRO 12.A presupuesto parcial de cada uno de los tratamientos.

TRA | ARREND M.0 INSUM C.V.P B.B B.N
T %} 0 ] 0 18568.28 | 18548.28
858 | 309.4 3100 43734 .72 | 4724.12 ) 24378B4.7% | 196462.61
Cc ) a0 2600 3680 18933.06 ] 15283.06
Css | 307.4 180 7214.72 1840412 24542 .33 1 14617.,.91
S8 | 412.5 100 4Z14 .72 1 4827.22 | 63070.76 1 5S8243.54
CsO | 412.0 L&o 7914.72 | 8487.22 | A4BI0.75 1 S56403.57
REFERENCIAS: T: Testigos: C: carbofuran; 63
S8: smplarizado de €8 semanss; CSoe:
semanas mas carbofuran; CS8: solarizado

carbofuran.

splarizado
de B8 semanas mas

solarizado de & semanas;

de &



CUADRO 18.A Red de separacién de familias del orden Tvlenchida

Débil Intereedia Fuerie tne Doa Si K Cortc lDargo Forms de bolsa
» o saco

Procorpua fu- 8-10 1-7
signade con I 1
pelecarpus.

Estruntors ea-

quelética del 1,6 ‘ 3,47
encélale 8 b r
{cabeza)

Ovaric L6 4,7-8 .7

Gléndulas esp-

fagices B2

treslapsn con

intestino. 3-5,11 1,2

Extilete 10 5
E h i

boree de la 6,7,il
herbra i

A

Luticule lor-

Fnada de anillos ) )
fEroeses [bastos; E 0
L

;

Ef:n:u*rf ae e

pgiénéuta gorezd -1t i
boectanic: et :
I'rpcorpns

[A
F

Frabezs ge Ja
nentre bare.
frlaaa ¢ re-
Iscnde

i

P = .

Lolez pererer i-1) ge refieren o lar fapilias listedar zbzjo

bar lelrge a-rowe velveren ¢ las partes €2 1o firure 1) Fapilier: | - Trlemchidae;
Tljrererarbynchigaes 3 : bratvienchieas: 4 - Hoplolaieides; 5 : belen. _aiwidae;

€ heteroderidae; 7 Neccbbidee; & @ Cooconepatides: 0 - Paralylenchkidee:
B Tvgepchuliears Yoo Arhelenchoigedee

B P U ———

H

Froe.
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