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DETERMINACION DE LOS DIFERENTES GENEROS DE NEMATODOS _
FITOPARASITICOS ASOCIADOS AL CULTIVO DEL CHILE GUAQUE ( Capsmum
annuum var. annuum), EN EL MUNICIPIO DE SAN ANDRES ITZAPA, DEL

- DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO.

DETERMINATION OF THE DIFFERENT KINDS OF PHYTOPARASITIC
NEMATODES ASOCIATED TO THE CHILE GUAQUE ( Capsicum annuum var.
annuum) , CROPS, IN THE TOWN OF SAN ANDRES ITZAPA OF THE

DEPARTAMENT OF CHIMALTENANGO. '

RESUMEN

£1 cultivo del chile guaque ( Capsicum _annuum var. annuum), forma parte de un grupo de

cultivos que son sembrados en el Municipio de San Andrés ftzapa, del departamento de Chimaltenango, su
explotacion se viene dando desde tiempos atrds en donde era cultivado por un buen niimero de agricultores
que se¢ dedicaban a su produccion. La escasez de informacion que se tiene a nivel de Capsicum y los
diferentes factores que afectan directamente la produccion no han pemitido desarrollar planes de manejo,
entre estos factores los nematodos producen lesiones en las raices que inciden en una seric de sintomas que
vienen a afectar ¢l normal desarrollo de las plantas; por 1o cudl se };izo necesario realizar este estudio para
poder determinar los sintomas y los géneros de nematodos que se encuentran afectando el cultivo de chile
guaque en San Andrés Itzapa, ya que afio con afio a disminuicio ¢l namero de agricultores que se dedican a su
explotacion.

Los diferentes géneros de nematodos identificados durante la fase de semilleros, a los 50 y 120 dias

después del transplante en la presente investigacion fueron los géneros Meloidogyne, Pratylenchus,

Helicotylenchus, Scutellonema, Criconemella y ¢l género Hemvycicliophora, de los cuales el que presento

una mayor poblacion y distribucion fue el género Meloidogyne, seguido por jos géneros Pratylenchus,
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Helicetvienchus, respectivamente; los otros géneros Scutellonema, Criconemetla y el género

Hemycicliophora, no presentaron cambios significativos durante los diferentes mucstreos realizados.

Durante los diferentes muestreos se pude observar un incremento de nematodos durante la fase de

semilleros alos 50 dias despues del transplante de los géneros Meloidegyre, Pratvienchus y

Helicotylenchus, manteniendo csta tendencia hacia los 120 dias Gnicamente el género Meloidogyne.

La sintomatologia generl que presentaron las plantas cn las que se reportaron las mas altas
poblaciones de nematodos, presentaban planias achaparradas, clordticas, de poco anclaje, con presencia de
deioliacion, ratces con nudosidades, con agallas, ausencia de raices laterales v raices con zonas necrdticas,

En la mayoria dé tos casos se observo que los géueros enconirados en la fase de semilleros son los
mismos que s¢ encontraron a fo: 50 y 120 dias después del transplante, por lo que se recomienda cvitar
trasladar  de un lugar a otro semilleros de chile guaque afectados por nematodos para evitar su
diseminacton.

La investigacion en la fase de campo se realizé en las diferentes parcelas de los agricultores que
‘poseian este .cu.liivp desde la fase de semilleros hasta la fase reproductiva. Mientras que la fase de taboratorio
se realized en el laboratorio de fizopatologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.



1. INTRODUCCION :

Il cultivo del chile Guaque Capsicum annuum var. annuum, forma partc dc un grupo de cultivos
que son sembrados en el municipio de San Andrés fizapa. Su explotacion sc viene dando desde hace
mucho tiempo, en donde era cultivado en gran gscala por un buen nimero de .agricultores que se
dedicaban a su produccion.

La razon del cultivo era debido a la demanda que sc tenia en ¢l mercadoy a su rentabilidad cuando
las producciones eran buenas.

Los estudios cientificos que se tienen acerca de este cultivo son escasos, a pesar de ser un cultivo
nativo, que tienc potencial para futuros programas de mejoramiento y de una correcta explotacién' del
mismo.

Constituyéndose asi el Municipio de San Andrés Ttzapa en una zona propia del cultivo, este no ha
sido objeto de una explotacién intensiva, dado a la escasez de informacién en torno a plagas, valor
industrial e informacion general del cultivo.

Existiendo actualmente  diferentes factores que se encuentran afcctandb la produccion;
encontrandose entre estos los nematodos, los cuales producen, lesiones enl las raices, provocando una serie
de dafios que afectan el normal desarrolio del cultivo, y provocando asi que cada afio disminuya el nimero
de agricultores que se dedican a su explotacion.

Por lo anteriormente mencionado y debido a la escasez de informacion que se tiene sobre.
nematodos a nive! de Capsicum, se hizo necesario & realizar una investigacion sobre nematodos, en el
cultivo nativo del chile guaque con la finalidad de determinar los sintomas que producen los géneros
presentes y su distribucion cn el area, a fin de generar informacién, la cual permita en oportunidades
futuras hacer estudios que persigan encontrar alternativas de control.

La presenic investigacion se realizd en el Municipio de San Andrés Itzapa, Chimaltenango, cn las

Diferentes parcelas de los agriculiores que poseen  ¢ste cultivo.

I i e ©
. i J__“[][JI



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

- Aprovechando ias condiciones adecuadas del Municipio de San Andrés Itzapa para su
normal desarrollo y de los agricultores que todavia se dedican al cultivo; fue necesario ¢l realizar un
estudio sobre los diferentes géneros de nematodos asociados al cultivo  mnativo “del chile guaque,

(Capsicum annuum var. zanuum), ya que las plagas que lo atacan  reducen los rendimientos

provocando ‘asi que cada afio disminuya <l nimero de agricultores que se dedican a la explotacion del
mismo.

Por lo anteriormentc mencionado y debido a los diferentes factores que afectan la produccion, fue
necesario realizar un estudio sobre nematodos en el cultivo del chile guaque, a mancra de generar

informacién que pueda permitir en futuras ocasiones realizar planes de manejo y de control de fos mismos.



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL:

3.1.1 HISTOPATOLOGIA Y DESARROLLO DE Nacobbus Aberrans, EN RAICES DE

Capsicum_ annuum vy C. Baccatum.

LLas especies de Macobbus causan agaliamiento en las raices de cultivos de gran 1mportancia
en paises de Europa y América (24). Hasta 1,970 se habian descrito cuatro cspecies y una subespecic
atacando raices de Jitomate, remolacha, papa, chile y ofras plantas; sin embargo, se realizé6 una
mvestigacion del género considerando solo dos especies, con N. dorsalis y N. Aberrans, como especies
tipo. En México se encuentra distribuida esta ultima, siendo Brunner en 1976 quien la encontré por

primera vez en raices de chile capsicum annuum, sefialando que existia cierta resistencia en algunas

lineas de C. th(lulum. Posteriormente se ha encontrando en variedades diversas de tanto de jitomate
como de chile, en donde se han rvealizado estudios de patogenicidad, ecologia y control. Dada la
importancia del cultivo, la dis.tribuci('m que este nematodo csta teniendo en los. tltimos aiios y los resultados
con respecto a la resistencia de ciertos materiales se decidio cealizar esta invesﬁgaci(')n cuyos objetivos
fueron: estudiar a los diez, treinta y sesenta dias, después de la penetracion, los dafios celulares

ocasionados por Nacobbus aberrans a plantas de chile; Asi como el desarrolio del mismo, en su relacion

nematodo- planta (24).

3.1.2 PERDIDA DE VARIACION GENETICA:
Seg.\'m la sociedad Mexicana de fitopatologia (23). La aceptacion masiva de variedades
mejoradas en &reas con prevaléncia de agricultura tradicional, generalmente conlleva la pérdida de la
variacion genética acumulada por numerosos afios. Dicho reemplazo estd auspiciado por los moviles de

una agricultura capitalista o por la coercion gubernamental a través de crédito agricola,

-— . I R e &
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El fenémeno  en EE.UU. y después en los paises  que sc desarrollaron  ccondmicamente, todos
alejados de los centros originarios del principio de la agricultura y de la domesticacion de plantas, dio
margen a la preocupacion sobre la pérdida del plasma germinal basico. Cabe $eﬁat.a.r, que esta perdida
tambic¢n ha sido atribuida a cambios climatoldgicos y a procesos de degradacion ambicntal seguramente
ligadas a fuertes presiones socioeconémicas sobre los agricultores. La respuesta ha sido la formacién de
bancos internacionales de olasma germinal, con apoyo financiero de los paiscs  ccondmicamente
desarroliados, bajo control cconomico e intelectual de ellos v con enfoque hacia el may.or servicio a

dichos paises (23}

3.1.3 SITUACION ACTUAL DFE Capsicnm, N GUATEMALA:

Il chile, en Guatemala, podemos considerarlo como un cultivo que ocupa un segundo plane,
ya que s¢ cultiva si bien es cicito  en muchas localidades, pero en extensiones relativamente pequefas,
dedicandose la produccion obtenida en éslas para autoconsume vy para mercados locales o nacicnales.
Chiles mejorados como lo son el Jalapefio y chile dulce, sqn los que tienen demanda por parte de la

industrial (4).

3.1.4 GUATEMALA COMO CENTRO DE DIVERSIDAD DE Capsicum:

A nivel mundial existen cinco especies de chile cultivadas: Capsicum anpuum, Capsicum

baccatum, Capsicum frutescens, Capsicum cbinense y Capsicum pubescens.

Guatemala es parte del centro de origen y diversidad de Capsicum  annuum, de {al mancra que la

mayor parte de chiles cultivados que sc presenta en ¢l pals pertenece a dicha especie. Ademas la cspecie

mencionada {ienc en Guatemala su especie silvestre ligada (Capsicum_ annum  var.  Aviculare),

cenecida con ¢l nembre de chiltepe.



Capsicum annuum L Comunmente Hamado chile bolita, chile chocolate, chilin, diente de perro,

guaque , largo, zambo, y chic- ic.

Fs el mas ampliamente cultivado y econdmicamente el de mayor importan(;,ia. Inciuye a los chiles
dulces, como a la mayoria de los picantes y secbs, o sea, polvos de chiles y paprika (9).

El género Capsicum pertenece a la familia de las Solanaceas, que comprende hierbas, arbI;stos y
arboles con los mas diversos habitats y de la mas variada utilidad, abarcando plantas medicinales,
industriales, alimenticias y ornamentales (12). Incluye 85 géneros de regi.ones templadas y tropicales y
2,800 especies (12).

.Capsicum, son plantas sufrutescentes o algunas veces arbustos; tienen hojas allernas, enteras y
aveces sus bordes se tornan hacia arriba o hacia abajo, son pecioladas; sus inflorescencias son axi]ares'dc
| — 3 flores, las flores pediceladas, caliz campanulado, truncado o con 5 I6bulos diminutos, algunas veces
llevan 5 apices lineares justo debajo del caliz, ligeramente acrescentes en la madurez, corola subrotada o
bampanulada, bianca, blanca verdosa, blanca amarillenta, amarilla o purpura, con 5 16bujos escasa o
diminutamente marcados, plicados o valvado — plicados eﬁ el capullo, 5 estambres, los filamentos delgados
y glabros, anteras con deshicencia longitudinal, ovario hilocular o raramente trilocular, los Ovulos
numerosos, ¢l disco incospicro, estilos delgados, casi siempre excertos, estigma elevado o ligeramente
dilatado; fruto una baya, usualmente muy picante ©o pungente, muy jugoso o raramente casi seco, de
globoso a oblongo, algunas veces inflado y muy grande, semillas numerosas, lateralmente comprimidas,
reticuladas o casi lisas, embridn curvado a subesperiralado (4).

Capsicum._ es un género que tiene cerca de 30 especies, su rango de adaptacion abarca desde -el
sureste de los EE. UU. Hasta América del Sur y Las Antillas, ha sido introducido en los climas tropicales
de todo el viejo mundo, ciertas especies son cultivos de gran importancia econdmica, producicndose en

regiones templadas y tropicales en ambos hemisferios, por su doble uso, ya sea como alimento o como

i
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condimento. Los limites _geﬁéncos de Capsicum, han sido grandemente mejorades por el reciente estudio
del género Wintheringia, hecho por Hunziker en el afio de 1969

Los chiles son de las contribuciones mas importantes que hizo América al mundo de las especics.
La pugencia o picor de éstos se debe a la capsicina, que es una vanilil amida de! 4cido insodecilanico,
contenido en la placenta.

El chile adicionalmente a los uso como alimento o condimento, ticne algin uso en medicina y

algunos ornamentales (4).

3.1.5 IMPORTANCIA NUTRICIONAL:

Es necesario conocer cudles elementos nufritivos contiene el Capsicum spp. Ya que mucha gente
cree que solamente sirve para cstimular ¢l apetito. B Capsicem spp. Posee elementos nutritivos como:
profeinas, vitamina “ A | tiamina, rivoflavina, vitamina “ C * y hierro.

Duranté las épocas de malas cosechas o en los lugares mas aislados ha servide como fuente de
energia, ya que los analisis quimicos han demostrado que el fruto seco conserva un alto valor nutritive,
especialmente de Vil'amjlias AvC " .

El contenido nutricional del pimiento es relativamente alto y es buena fuente de vitamina A,
particularmente  de vitamina C y en fipo seco picante de vitamina A. Ef consumo de chile picanie para

comida cs usualmenie bajo, inieniras que el pimiento dulce es consumido en mayores cantidades

3.1.6 DESCRIPCION DEL CHILE GUAQUE (Capsicum asnuum var. anpu@m)

Segin Azurdia G. ( 4 ). El cultive de chile guaque se cultiva en algunas focalidades del altiplano
central. Se consume el fruto en estado inmadure cuando presenta un color negruzco Esta constituido por

poblactoncs  bastante uniformes, por lo que se reporta en la mayoriz de los caracteres un solo estado,



Habito postrado, tallos y hojas glabras; tallos verdes con nudos v_erde pﬁfpura; el pedi(;eio_ en antesis es
pendiente; caliz con margenes dentados; corola blanca o blanca verdosa; anteras azul pdlido, lilamento
blanco; estigma al miémo nivel que las anteras; ausencia de constriccion anular en la union del caliz y del
_pedicelo; frutos de pocion intermedia a pendiente, de color negro en estado inmaduro debido a la
preseﬁcia de antocianinas, desanareciendo las mismas al madurar, momento en que se to:ma rojizq; fruto de
forma cdnica, basec obtusa o cordada; sin cuello en la base, con periferi-:a de ljsa a intermedia y fruio
pungente; semillas pajizas. Las dimensiones del fruto son: largo 9.78 cmé. en promedio, con un rango de
725 a10.75 cms. ; ancho 3.23 cms, rango de 2.17 a 493 cms y un grosof del p.cricarpio de 193 mm cn

promedio y un rahgo de 0.72 a 4.46 mm. (4).

3.1.7 ASOCIACION DE LOS NEMATODOS CON LAS PLANTAS

Segun Canto Sacnz (6). No todos los nematodos presentes €n una muestra _dg suelo de un
~ cultivo pueden considerarse como parasttos, porque pueden alimentarse o no de este. Lo 1‘r‘1inirﬂq que
pueden hacer es cohabilitar el mismo lugar. Ademas para considerarseles asi debe nlotar.se- la gﬁfcrﬁedad
en la planta, es decir, disminucion en el rendimiento o calidad del producto. | |

Un nematodo para ser considerado parasito de un cultivo debe reunir ciertas condicionqs:
! - Qué esté morfologicamente adaptado al parasitismo de plantas ( prcsencia de cstomatoestilete,

odontocstilete u onchioestilete y el tipo de esofago por su actividad  enzimatica).

2.-Qué el nematodo se alimente de las plantas con una accion continua de su estilete, ya que puede

alimentarse ocasionalmente y no ser parsito de plantas.

3.- Que el nematodo se reproduzea en la planta o en su rizosfera, csta s Ja condicion mas importante (6).




3.1.8 ALIMENTACION DE LOS NEMATODOS PARASITICOS DE PLANTAS:

3.1.8.1 Fase de Exploracién:

Los nematodos se movilizan en el suelo y exploran con movimiento propio para
encontrar un lejido vegetal  (¢). Al principio el movimiento ¢s al azar pero aproximadamente a 2 cm. del
tejido vegetal los nematodos son atraidos hacia ef tejido (segin se cree por los exudados radiculares y el
contenido de CO2 de la rizdsfera) , y su movimiento es orientado mediante los anfidios, Jos cuales se
encuentran en la region labial.

Los exudados radiculares pueden ser especificos para un género, una especie ¢ incluso una raza de
nematodo.

Una vez en contacto con el tejido vegetal explora friccionando sus labios con el tejido, si esta muy
duro se aleja; Si e.ncuentra un kgar facil introduce su estilete y prueba el tej_ido y si no le parece apropiado
se traslada a otro lugar. Algunos nematodos son atraidos a lugares donde otros nematodos perforaron o
ya _pcnetrarbn_, posibleménte porque hay una alta concentracion de sustancias exudadas por las plantas
(6). " K

3.1.8.2 Fase de Penctracion:
Una vez elegido el lugar de alimentacion realiza perforaciones rapidas y continuas del
tejido (J os ectoparésitos dirigen su estilete a ﬁn mismo punto, los endoparasitos forman una linca o
ranura) . Para no ser empujades por las células y para evitar que éstas revienien, el nematodo se apoya en
las particulas del suelo y en el punto donde penetré su estilete va secretando un polisacarido que sirve de
tapon para evitar que la célula reviente. Cuando termina de alimentarse, el tapén queda para sellar el
lugar. Los endoparasitos no producen este tapon porque es una linea ‘pero si lo hacen dentro de la célula

de ja cual se alimentan (6).



3.1.8.3 Fase de Inyeccion:
El nematodo inyecta a través de su estilcte enzimas o sustancias digestivas sccretadas

por las glandulas esofagiales. Estas secreciones a veces son estimuladas por el hospedante o por ciertas

partes del hospedante. Ditylenchus destructor, cuando se alimenta de hongos no secreta gran cantidad de
enzimas, en cambio cuando se alimenta de zanahoria o alverja secreta una gran cantidad de enzimas;

Las secreciones pueder. variar =con el éstadio del nematodo.Asi los juveniles de Meloidogyne que
sc alimentan de la parte cxterna de la planta, sccretan enzimas provcnientcs de las glandulas csofagiales
ventrales, en cambio en las hembras adultas que se alimentan de la parte interna de los primordios de los
tejidos vasculares, las secreciones proviepen de las glandulas dorsales. El nematodo inyecta sus
secreciones dentro de las céluias.

En esta fase de inyeccion, los ectoparasitos detienen la ciclosis o movimiento de los organelos
dentro de las células y hay una degradacion de los componentes del protoplasma antes que se les digiera
parcialmente (6). |

Los endoparasitos no detienen la ciclosis sino que estimulan una mayor actividad de la célula; €s
decir estimula una mayor produccién de componentes celulamges, esto lo logra a través de sustancias que
inyectan a las células e incita a la planta a fa produccion de auxinas para la formacion de primordios o
células nodrizas de la cual se alimentan, para no alterarla mayormente secretan un tubo de alimentacion
(algunas veces en forma de cspiral), el cual funciona de la misma formarque un haustorio del hongo
mediante la cual succionan los componentes del protoplasma. Los nematodos del género  Meloidogyne
alternan la permeabiiidad de la célula, provocando con ello que las sustancias vayan a depositarse a su

sitio de alimentacion ( células gigantes ), pero que incluso se pierden hacia el suclo (6).




3.1.8.4 Fase de Digestion o Succion:

Después de inyectacias las enzimas el contenido celular se clarea. Cuando esto
sucede el nematodo mueve ei estilete y sobre todo absorbe las sustancias predigeridas ayudado por el
bombeo que produce la valvula del bulbo medio del eséfago y otras partes del esofago cuando e! butbo
medio no esta f)reseme, las contracciones y dilataciones del lumen del esofago son las que producen una
bomba de succion para que ¢l nematodo pueda ingerir el contenido citoplasmatico.

Los ectoparasitos, succionan todo el protoplasma desintegrado de la célula, incluso el nicleo,
rompiendo la 'carioteca, por consiguiente la célula es modificada‘ conservando su membrana vy pared
celular quedando seltada con 1 tapén. Estos ectoparésitos se alimentan de células epidermales v pelos

radiculares (6).

3 1.9 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS NEMATODOS FITOPATOGENOS
3.1.9.1 Morfologia
Los nematodos fitopatégenos son organismos pequefios de 300 a 1000 um. De longitud
por 15 a 35 um de didmetro. Su diametro pequefio hace que po scan observables a simple visla, pero se
pueden ver con facilidad en ¢l microscopio (1).
3.1.9.2 Anatomia
[l cuerpo de un nematodo s mas o menos transparenic. Esta cubierto por una cuticula
transparente o incolora que a menudo presenta estrias u otros detalles. Esta cuticula cuando los nematodos
pasan a través de sus ctapas larvarias sucesivas, dicha cuticula es produéida por la hipodermis la cual consta
de células vivas v se extiende en fa cavidad del cuerpo a ‘manera de cuairo cordones que separan cuatro

bandas de musculos longitudina’es (1).



Estos musculos permiten que el nematodo pueda moverse. En la boca y a lo largo del tracto
digestivo y de las estructuras teproductivas hay otros mﬁsculos cspecializados. La cavidad del cucrpo
contiene un liquido a través del cual se efectlia la circulacion y respiracion del nematodo. El sistema
digestivo ¢s un tubo hueco que se extiende desde 1a boca, pasando por el csdfago hasta el intesting, el
recto y el ano. Todos los nematodos filoparasitos poseen un estilete hueco o lanza que utilizan para
perforar las células vegetales (1).

L.os sistemas reproductores estan bien desarrollados. Los nematodos hembras tienen de uno a dos
ovarios, un oviducto y un dtero que termina en una vulva. En el macho hay un testiculo, una vesicula

_seminal y termina cn un orificio comin con el intestino. En el macho hay también un par de espiculas
cépulatorias sobresalientes. La veproduccion se efectia por medio de huevecillos y puede ser sexual,

hermafrodita o partenogenética (1)

3.1.9.3 Ciclo de Vida
El ciclo de vida para la mayor parte de nematodos fitopatdgenos
Es bastante semejante. ' _ .

Los huevos se incuban y se desarrollan en larvas, cuya apariencia y estructura es comunmente
similar a la de los nematodos adultos. Las larvas aumentan de tamafio y cada ctapa 'Iﬁrvuria concluye
mediante una muda. Todos los nematodos tienen cuatro etapas larvarias. Después dc la Gltima muda, los
nematodos se diferencian en hembras y machos adultos. La hembra puede producir hucvos fértiles una vez
que sc ha aparcado con un macho o, en ausencia de machos, patogenéticamente, o bien pi‘oducc esperma
pof si misma.

[il ciclo de vida comprendido desde la etapa de huevo a otra igual puede concluir alcabo de 304

semanas bajo condiciones ambientales favorables (1 ).

RN |
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3. 110 FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO Y REPRODUCCION DE LOS
NEMATODOS:

Se indica que los factores influyentes en el desarrollo y reproduccion son : Temperatura
del suelo, humedad del suelo, tipos de suelo, plantas hospedantes, y précticras culturales. La imporiancia de
cada uno de los factores depende de la especie o del biotipe de nematodos o de ambas a fa vez, (16).

3.L10.1 Temperatura del suelo
El suelo actoa como una incubadora. Dentro de los limites ideales de temperatura la
reproduccion, movimiento y desarrollo se efectian en las condiciones optimas; fuera de cstos limites se
reducen o se deticnen, pudiends llegar a producir la muerte del animal, ademas Ta temperatura del suclo

influye sobre las plantas hospecantes (16).

3.1.10.2 Humedad del suclo
Cuando el contenido de agua en ¢l suelo se limite a una pelicula envolviendo 155 particulaé del
suclo, es cuando sc producen las mejores condiciones de humedad para la vida de los nematodos. La
sequia cxcesiva puede frencr o incluse matar al nematodo. Tgual ocurre con el encharcamiento
prolongado, que por {aita de oxigeno en el sueié afecta sgualmente al animal (16).
Mas o menos el contenido de humedad éptimo - esta entre et 40 y 80 por ciento de la capacidad de

retencidn del suclo (16 ).

3.1:10.3  Tipo de suslo:
’s obvio quc la actividad de  los nematodos liene que estar relacionada con las
caracteristicas  del suclo, corno son la granulometria, capacidad retencion, aircacion, textura y

caracteristicas quimicas. Sin cmbargo, la  gran variacion entre todos estos laclores hacen imposible
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generalizar, dado a que un tipo de suelo puede ser ideal para todos los nematodos. Se ha encontrado que
los nematodos del quiste, de los nudos y de las lesiones radiculares viven bien ¢n suclos arcillosos (16).
Los nematodos del tallo, el nematodo del quiste, y algunas especies de nematodos de las lesiones
radiculares, viven bien en suclos arenosos. Probablem.éntc los nematodos obtienen algunos nuirientes de
la solucion del suelo, y la incubacién de los huevos y desarrollo de las larvas parecen estar influenciadas
por las soluciones. Toleran facilimente las altas presiones osmoticas que suelen tener los suclos

cultivados. El Pl no los afecta directamente (16).

3.1:11 SINTOMATOLOGIA:

Las diferentes investigaciones reportan una sintomatologia similar, en plantas dafiadas por
nematodos de la misma especie (26). Asi por ejemplo, Pacheco (18), considera que el principal dafio es de
caracter mecanico, que va acompaiado de un amariliamiento general, defoliacion y enanismo, de tal forma
que la planta pierde su anclaje en el suelo y puede ser arrancada con facilidad.

La proliferacion de raices, acompafiado dc agallas o ndédulos en la misma se atribuye a
Meloidogyne, que causa ademas clorosis y defoliacion posterior (15).
Pérez (20) y Bayer S.A (5), hacen un bosqucjo de la sintomatologia de daiio cau.sédo por
nematodos de la siguienie manera:
a) Provocan nudosidades alargadas, con superficies lisas muy tipicas y frecuentemente en las puntas de las
raices, presentando fuertes deformaciones que alteran notablemente el sistema radical.
b) Presencia de innumerables heridas o aberturas a lo largo de las raices, donde se alojan las hembras en
el periodo de gestacion. Esta condicion facilita ia penetracién de agentes nocivos que ademas
provocan pudriciones que aceleran la muerte dé la planta.

¢) Ausencia de raices laterales y absorbentes que debilitan y permiten arrancar la planta ficilimente.
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Generalmente estos sintomas se le atribuyen al nematodo lesionador, Pratylenchus, Coffea. Ademas
agallas  de aproximadamente 10 mm. de didmetro, son ocasionadas por ¢l nematodo nodulador.

Meloidogyie, tambien, Xiphirema americanum, que hiere la raiz, destruyendo las células.

En las plantaciones estabiecidas, las hojas muestran clorosis y necrosis, siendo la defoliacion
sintoma tipico.
Los nematodos también causan cambios en ¢l aspecto que presentan las plantas (5), (13).
.- Reducen considerablemente el desarrolio y vigor de la planta.
2.- Causan cl rompimiento de la corteza en la base del tallo, provocando clordsis y
luego la muerte de la plante..
3.- Paralizan cl crecimiento de las plantas jovenes
4. En las plantas adultas se manificsta un amarillamiento dei foliaje, defoliacion
prematura v general, lucgo muere la planta.
El dafio acelera la necesidad de repoblacion, sustituyendo plantas malas o afectadas por el eleclo

final de otras enfermas. que peretran por las heridas causadas por los nematodos (4).

3.1.12 FLUCTUACION DE POBLACIONES:
Cuando las condiciones ambientales son propicias, se observa un ancremento  en las
poblaciones  de nematodos, su diseminacion  resulta ain mas efectiva cuando se trasladan plantas de
almacigo de una regton con problemas de nematodos, hacia otra region libre de estos patogenos; por ¢l uso

de vartedades susceptibles y ¢l 2scaso o ningim contro! quimico o cultural (25).

deficiente y 1a posterior caida de las plantas (19).



Jaramillo, citado por Velazquez (27), opina que bajo condiciones naturales, la poblacién de
nematodos puede scr reducida por la actividad de otros organismo, pero  la refacion cntre ¢stos y sus
efectos son poco conocidos.

Uno de los principales factores que inciden en la variacion de las poblaciones de nematodos es
atendida por Jaramillo (15), quien sefiala que las variaciones ambientales, juegan un papel muy
importantc. Menciona entre ésias, el déficit de humedad, que genera una disminucion en las poblaciones,
mientras que con un nivel 6ptimo de humec_iad, las actividades de los nematodos son favorecidas,
especialmente las reproductives y las de movilidad.

Los resultados obtemidos en Costa Rica, indican que las fluctuaciones poblacionales, dependen cn
alto grado de la precipitacion; esto queda demostrado cuando después de intensas luvias, sigue un periodo
de luminosidad intensa, el cual ocasiona una pérdida gradual de la humedad excesiva en los suelos, hasta
niveles optimos para la activided de nematodos ; si la luminosidad persiste, la irradiacién genera un déficit

de humedad y las poblaciones iienden a disminuir (3).

3.1.13 LISTADO DE NEMATODOS QUE AFECTAN .A Capsicum.
Segin el departamento de alimentacion y agricultura de la division de plantas Industriales det

estado de california los nematodos que atacan al género Capsicum frutenscens son los siguientes:

Criconecma spp, Helicotylenchus dihystera, Heterodera spp, Meloidomlme incognita,

Meloidogyne spp, Merlinius brevidens, Parvatylenchus spp, Pratvienchus scribneri, Pratylenchus

Thornei, Pratylenchas spp, QO zinisulcius Capitatus, Scuteilonema_brachyurum, Trichodorus christiei,

Tylenchorhynchus elarus, Tylenchorhynchus spp, Xiphinema americanum, Xiphinema index (21).

‘Mientras que para cl género Capsicum apnuum L. Segiin T. Goodey (13), los nematodos

presentes para este género son:

SR S 4
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BDiivienchus dipsaci, Meloidogyne arenaria, Meloidogyne Hapla, Meloidogyne Incognita,

Meloidogyne Acrita, Pratylei.chus penetrans, Tylenchorhynchus capitatus.

3.1 14 SERIES DE SUELOS EXISTENTES EN SAN ANDRES [TZAPA

3.1.14.1 Seric de Suelos A]otenango£

Los suclos Alotenan:zo son profund.os, bien drenados, dasarrollados  sobre ceniza  volcanica
reeiente, suclta y de color oscuro. Ocupan pendientes inclinadas y se encuentran a elevaciones entre 750
a 1800 mectros sobre ¢l nivel del mar. Se asemejan a los Yepocapa, pero éstos estan desarroilados sobre
ceniza ccmentada y ocupan pendientes de una inclinacion mas suave  que los Alotenango. Casi toda el
area se encuentra libre de piedras, pero en algunas localidades se encuentran rocas de un diametro mayor

de 30 centimetros. .
Perfil del Suclo: Alotenango franco arenoso

1. En algunas areas virgenes existe en la superficie una capa parcialmente descompuesta de
malerta organica de 2 a 4 centimetros de espesor, pero en otras que han sido limpiadas o
cultivadas, esta capa se ha lavado, quemado o se ha mezclado con el suelo superficial. La
reaccion es de ligeramente acida, a neutra PH alrededor de 6.5 .

2. Elsuclo dela superficie, a una profundidaci de 25 a 40 centimetros, es franco arenoso suelto o
franco arenoso fino dz color café oscuro a café muy cscuro. En algunos lugares, particularmente
en arcas cuitiv.adas, este material no tiene estructura, pero en otros se ha desarrollado una
cstructura  granular poco manifiesta. La reaccion es de mediana a ligeramente Aacida, PH

alrededor de 6.0 (13 ).



17

3.1.14.2 Scric de suclos Patzicia

Los suelos Patzicia son profundos, bien drenados, desarrollados sobre ceniza volcanica
pomacea que ticne inﬂ_uencias de material inéfico, en un clima templado, humedo-seco. Ocupan relieves
inclinados a altitudes 111aj/.0res de 1,500 metros en la parte sur central de Guatemala. Estan rasociados con
los suclos Técpan y Alotenango y representan la transicion entre éstos. La vegetaciéon natural consiste de

bosques de maderas duras con algo de pino, especialmente en las partes mas aitas.

Perfil del Suclo: Patzicia Franco Arenoso

1. El suelo de la superficie, a una profundidad cerca de 30 centimetros, es franco arcnoso suelto
de color café OSCUII'O. La_reaccién es ligeramente 4cida, PH .de 6.0 a6.5. Contiene algo de
material mafico parcia]:nente intemperizado.

2. Elsubsuelo, a una profundidad cerca de 80 centimetros, es fraﬁco arenoso, friable, café, que es
solo un poco 1n;is pesado que el horizonte superior. Carece de cstl_‘ucturé. y es ligeramente acido
de reaccion, PH ‘de .6.0 a 67.5' .En este suelo estan ingluidos . algunos materiales maficos.

Estos suelos representan la _transici()n entre los suelos Tecpan y Alotenango y en muchos lugares
tienen ct suclo superficial de Alotenango sobre el subsuelo de tecpan. El contenido de mﬁlerial méfico ¢n
las capas superficiales puede variar de muy poco hasta el 100 porciento, en donde cste suclo - s¢ unc con
las areas del suclo Aiotenango. incluidas estan unas areas en las cuales la superficie es franca o franco
arcillosa, pero esto constituye menos del 20 porciento.

Estos suelos ocupan pe?dientes inclinadas en muchos lugares mas del 50 porciento, a lo
Jargo de la escarpa entre el altiplano central y el piamonte pacifico, las clevaciones varian de alrededor de

1,300 a 2,100 metros sobre el nivel del mar (13).

it
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30145 berie de Suelos Técpan:

los suclos Teepan son profundos, bien drenados, desarreliados  sobre ceniza volcanica blanca,

porosa y de grano relavimente  fino, en un c¢hima frio himedo seco. Ocupan llanuras de casi planas a

onduladas

aclevaciones mieCianas en el sur central de Guatemala. Estan asociados con los suctos Cauqué,

Toliman v Patzicia, pero son mas arcnosos, ticnen suelos superficiales mas profundos y ocupan terreno

menos inclinado que ¢stos y estan desarrollados sobre ceniza volcanica blanca o poméacca, mientras que

los Patzicia han sido influenciados por materiales de color oscuro. La vegetacion natural consiste de pino

y encino, pero casi todo de ha limpiado y estd intensamente cultivado (13).

Perfit del

1.

Suclo : Téepan franco arcitloso arcnose

B suclo supcrﬁgia'; a una profundidad cerca de 40 centimetros, ¢s franco arcillo arcnoso de
color café a caft oscuro. El contemido  de materia  organtca  es bajo { 2 %) en las drcas
cultivadas, pero el suelo es suelio v friable. La reaccion s de mediana a ligeramente acida, PH
alredador de 6.0, .

La parte superior &l subsuclo, a una profundidad de 60 a 70 centimetros, cs franco arcilloso
caf¢ o calé amariliento. s moderadamente firme cen alg.unos Jugarcs, pero cs [riable y penetran
facthmenic las raices y el agua. La reaccion es de hgeramenie dcida a neutra, P alrededor de

0.

L

El suclo se cncuenira ¢ una planicie alta, suavemente ondulada que sc extiende de chimaltenango

hasta téepan. 1. clevacidn varia de un poco menos de 1800 a mas de 2,100 metros sobre ¢l nivel del mar.

I material madre parece sco ceniza volcdnica relativamente  recienie  que cubrid  y borrd el relieve

antiguo (1

3y



3.2 MARCO REFERENCIAL.:

3.2.1 UBICACION GEOGRAFICA:
‘El municipio de San Andrés ltzapa, se encuentra localizado en el departamento de
Chimaltenango, entre los meridianos de 90°49" y 90°54" de Longitud Oeste v los paraiclos 14°34°48" y

14°39" | Latitud Norte (14).

3.2.2 VIAS DE ACCESO:
El drea de estudio se encuentra a 6 Kms. del departamento de Chimaltenango, a 14 Kms. de la

Ciudad Colonial de Antiguay a 66 Kms. de la Ciudad Capital (14).

323 ZONA DE VIDA:
Segan De la Cruz (8) el municipio de San Andrés Itzapa, Chimaltenango s¢ encuentra
comprendido en la Zona de Vida Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical.Que abarca la mayor parte:

del area en las elevaciones media y bajas y Bosque muy Humedo Montano Bajo Subtropical en las

elevaciones altas.

3.3.4 CLIMATOLOGIA:

Segiin De la Cruz (8), el clima corresponde a la unidad B'2b’ Bi : templado con invierno
benigno y himedo con invierne seco. La temperatura media anual es de 21.3°C.

La precipitacion pluvial varia de 900 a 1,200 mm anuales.

ST
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335 SULLOS:

Los suctos det drea ocupan desde relicves accidentados con pendicntes fucries, hasta zonas
de valle on la parte baja. Las Huras sobre ef nivel det mar van Gesdc fos 1750 mts. en la partc mas baja a
2,668 cn la parle mas alta (22",

Segin ¢l mapa de clasificacién de reconocimicnto de los suclos de fa republica de Guatemala,
claborado por Simons (22), ‘os suclos pertenecen  al grupo provincia volcanica, seric patzicia, Orden
Motlisoles ; ¢l reiteve es incimadoe; <! drenaje in-lf:-nm se califica de bueno; color cal¢  oscuro ; lextura
consistente franco arciliosa, suclta; cspesor de 25 a 40 cin. E1 subsuelo es de color café, con consistencia
sucita y {riable, textura {rance arenosa; espesor de 40 a 60 cm., Ubicandosc cn {a paric afta cn ia catcgoria
de gran paisaje como la montafta {tzapa- parramos; Ja parte baja csta comprendida en fa categoria de gran

paisaje cn la planicic de los valles altos, en la cual se identifica como valle de ltzapa.

3.3.6 GEOLOGIA:

Segim el méxpa peoldpico de la Répﬁbliéa de Guatemala, eseala 150000 del HGM, en el area sc
identifican dos formaciones: Ot Y Qtd. o

1.- Qt: Comprende Terpha P'omez gnis a blanco y ceniza gris a negro interestratificada.

2.-Qtd : Comprende Tephra interestratificada con diamicetos pomaccos (22)
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4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL:

Determinacion y caracterizacion  de las poblaciones de nematodos asociados  al cultivo del Chile

Guaque Capsicum annuum var. annuum, en el municipio de  San Andrés ltzapa del departamento de

Chimaltenango.

4.2 ESPECIFICOS:

4.2.1 Determinar los géneros de nematodos asociados a! cultivo del chile guaque

Capsicum annuum var. annuum , en el municipio de San Andrés

{tzapa, Chimaltenango.

4.2.2 Determinar las densidades pob!éciona]es de nematodos fitoparasiticos de cada género en cada una
de las parcelas en estudio.

4.2.3 Determinar la incidencia de géneros en las diferentes parcelas muestreadas

4.2.4 Caracterizar los sintomas ocasionados por la presencia de nemafodos en el cultivo del chile

guaque (Capsicum annuum var. annuum),
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5. METODOLOGIA

5.1 TECNICAS DE MUESTREOS:
Debido al ntuncro de dreas de cultivo, no se utilizé muestreo para 1a obtencion de ia informacion,
sino que se analizaron  ¢f total de parcelas de los diferentes agricuttores, teniendo al final un total de 18

parcelas muestreadas.

5.2 LOCAI.JZACI(-)N DE LAS AREAS DE ESTUDIO:

El muestreo se realizé con los agricultores que poseen este cultivo en el municipio de San Andrés
ftzapa, tos cuales se¢ dedican al cultivo en | extensiones que van de 1,344 a 4,032 metros cuadrados  de
extension. Para lo -c-u-a-i‘ se procedié a recorrer la Cabecera municipal y las diferentes Aldeas, para poder
contactar a todos tos agricultores que tuvieran plantaciones de chile guaque, durante  la fase de semi'lléro

y laetapa vegetativa del cultivo.

5.3 SINTOMAS: - - .
| a) Campo:

Mediante un recorrido se hizo una cuidadosa observacion de las
plantaciones de chile guaque a vista y se describieron por apreciacion
personal los sinfomas que se consideraron mas caracteristicos y se
anotaron en una boleta de campo. La boleta de campo contiene datos como:
presencia planias achaperradas, amarillamiento general, defoliacion y plantas
de poco anclaje.

( Ver Anexo)



b) Laboratorio :
Se observo cl material bajo el estereoscopio anotando, detalles que se

mostraran , y se compararan con los de campo.

5.4 FASE DE CAMPO:

5.4.1 MUESTREOQO DEL SUELO:

Para la toma de muestras cn los semilleros, esta se efectud cuando las plantas tenian un mes
a mes y medio de edad, muestreandose en sig-sag a manera de poder abarcar el total del 4rea del semillero y
asi  poder tener resultados confiables en esta fase del cultivo. El muestreo ya en la fase | de campo se
realiz0 a cada 20 metros de distancia en sig- sag, tomadas las muestras con barreno. Es importante
mencionar que debido al tamafio de las parcelas: productivas se estuvicron tomando 8 sub-muestras de
suelo por cada 1,344 metros cuadrados . El numero de muestras a tomar en una extension dependio  del -
tamafio y unit‘o.rmidad fisiografica del terreno; y cada muestra se tomo eliminando la capa superficial del
suclo hasta profundizar de 15 a 30 centimetros en la zona radicular de cada planta. Estas muestras sc
homogenizaron, constituyendo una muestra general de 1 kilogramo aproximadamente, para su analisis
correspondiente.

La primera muestra procedio de plantas sanas ( adyacentes a plantas enfermas); y 'la segunda fue
similar pero sc obtuvo de plantas raquiticas o achaparradas obteniendo un volumen final de 1000 cms.
cabicos de suelo, este criterio se toma debido a que los nematodos Son parasitos obligados. El muestreo fue
cfectuado cuando la humedad del suelo. cra ligeramente inferior a la ;:apacidad de campo. Esto fue cuando
¢l suelo estuvo ni muy seco ni muy.hizmedo. Las etapas de muestreo fueron durante la fase semilieroy la
végetativa del cultivo.

Las muestras se colocaron en bq!sas plasticas, a las cuales se le colocaron dos etiquétas, una en ¢l

interior de la bolsa y la otra en el exterior, ambas con los datos siguientes:

T
-
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- Nimero de muestra

Edad del cultivo

1

Nombre del agricultor

- Colector

Fecha de Colecta

- Lugar de recoleccior,

Ast mismo (ueron tomados los si guicntes datos:

~ Altitud de la parcela

- Tipo de suelo

- Tratamientos lievados

Coando ']as: muestras 0o se trabajaron en el mismo dia que fueron tomadas, se gﬁa‘rdamn por un

tiempo no moyor de dos dias, en un compartimiento del refrigerador a2 4 ° C, con el proposito de no alterar

la poblacidén de nematodos presentes en cada muestra,

542 MUESTREO DE RAICES: .

Para  tomar muestras de raices, fue necesario separar la planta del suclo, las raices se
obtuvicron de plantas de poco crecimiento con presencia de clordsis y que muchas veces presentaban
sintomas de marchitez sobre todo en dias calurosos. Para la realizacién de eétc muestreo se siguid el mlismo
sistema  realizado en la toma de mUeslrag de sucle y se estuvieren analizando aquellas plantas q-ue
presentaran agalia’s y nodulos en su estructura,

Las raiciflas, se cortaron ¥ -p@s-tc-r-ioﬁrme-ﬂ-te se introducieron  en una bolsa de plastico, a la cual

se le coloco una ctiqueta con los dates mencionados anteriormente,
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5.5 METODOS DE EXTRACCION:

5.5.1 EXTRACCION EN SUELO:
Para Ia egtraccién de los nematodos del suelo se utilizo el método de tamizado

centrifugado, ya que es un método que permite obtener el total de nematodos presentes en el suelo.

5.52 EXTRACCION EN RAICES
Para la extraccion de los nematodos de las raices se procedié por los métodos de Macerado/

Centrifugado.

5.6 PRESERVACION DE LOS NEMATODOS:

Con este proceso, se inmovilizaron y preservaron a los ejemplares, a fin de estudiar su morfologia

y taxonomia. En este trabajo se sigui6 la técnica de matado y fijado combinado el cual consiste en:

a) Se extrajeron con una pipeta 10 ml. de la suspensién de nematodos vivos y se transferiran a un frasco.
Posteriormente se les agrego a la susp‘ensi()n un volumen iguat de ﬁjador. TAF, llevado a ebullicion. Se
dejo en reposo durante una hora, tiempo en el cual, los nematodos fijados, se separan por accion de
gravedad,

by Sc redyo el volumen de la suspension de nematodos, mas el fijador TAF, hasta 10 ml.
aproximadamente, csta operacién se realizo utilizando una jeringa desechable y haciendo repetidas

observaciones al microscopio estereoscopio.
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5.7 SELECCION DE NEMATODOS:
La poblacion de nematodos obtenida generalmente se encontré formada por cantidades variables

de nematodos fitoparasiticos, para lo cual fue necesario pescar o seleccionar aquellos nematodos que se

5.8 MONTAJE:

Se utilizo formalina a- 0.02 % de la solucion. Para realizarlo, se Jimpio el porta y cubre objetos,
con acetona, seguidamente se coloco wna gota pequefia de formalina al 0.02 % . sobre la cual se colocaron
5 nematodos,

Para evitar deformacicnes de los nematodos, por el peso del cubre objctos, se le hizo un cuadro al
poria objetos con pintura de udas. Posteriormente se colocd é) cubre objetos teniendo cuidado de evitar la

formacion de burbujas, y seflando finalmente con pintura de ufias.

5.9 DETERMINACION:
Se determinaron aque]]osh nematodos, que preserftaran cstilete, los cuales son considerados
. COMO pardisitos.

La identificacion de los gjemplares se hizo en observaciones detalladas de sus caracteristicas
morfologicas v con ayuda de claves. Zukerman, B M y R.A Rohde, Canto Saenz, M.’Frolihl@h, B, Marbhan
N. Merndoza, Ahmad Wasim, Crop Compendium Cab International, Fourt, H.

El reconocimiento de los géneros se realizé observando hembras, ya que los caractercs basicos
para la clasificacion se encuentran en éstas, auxilidndose légicamente, en algunos casos en caracteres de

lps machos.
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5.10 . CONTEO:

Esta_ practica se realiz0 para poder estimar la poblacion total de nematodos. Con una pipeta sc
extrajo una sub-muestra de 2 ce. Delcada frasco, colocandolos sobre una placa de conteo, con el fin de
que los nematodos queden distribuidos en foda el 4rea de Ia placa de conteo. Posteriormente se contaron
los nematodos fitoparasiticos al microscopio. |

Fue necesario que se okstﬁviera un namero promedio de nematodos fitoparasiticos por Jos 10 cc.
De la suspension vy relacionarlo con el volumen imcial de sue}o mnfestado; para que posteriormente se

obtenga en forma aproximada la poblacion de nematodos fitoparasiticos en el drea de cultivo.

5.11 PORCENTAIJE DE INCIDENCIA DE NEMATODOS:

El porcentaje de incidencia de nemat_odos se realiz0 por género de nematodo identificado en las
diferentes parcelas en estudio. Para poder obtener este resultado de incidencia fue necesario el poder sacar
la frecuencia y la poblacion de nematodos existente. La formula utilizada para poder determinar la

Incidencia de nematodos por género fue la siguiente:

No. de parcelas cn las que se encontré el nematodo

% de incidencia de nematodos = : - x 100

No. de parcelas muestreadas

5.12  ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS:
Para ¢l analisis y comprension de los resultados, se tabuld la informacién obtenida del laboratorio
de fitopatologia dc la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, realizando

sumatorias y porcentajes de los datos obtenidos de las diferentes parcelas de los agricultores que

i
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poseian este cultivo. Para o cual se elaboraron cuadros y graficas, que expresaron de .u:n.a,. fqrma mas
interpretativa los resultados dz la investigacion. La discusion sc elabord en base a estos cuadros y graficas
en las cuales se expresaron las sumatorias como las medias y las frecuencias  de los diferentes géneros de
nematodos encontrados. Asi mismos se estuvieron tomando en cuenta los datos de altitud de las parcelas y
el tipo de suelos, a manera de poder observar di’ferencias en cuanto a los géneros de nematodos encontrados
asi como a su densidad poblecional. Finalmentc se obtuvieron los resultados de Incidencia de nematodos
por genero identificado en las diferentes parcelas de muestreo, para asi poder cuantificar por medic de

porcentajes la incidencia de cada género identificado en el total del area muestreada.

5.12.1 ANALISIS DE LA INFORMACION:
5.12.1.1 Determinacion de géneros por plantacion:
Se determinaron los diferentes géneros de cada una de las plantaciones en donde se

encontrd sembrado este cultivo.

5.12.1.2 Densidad de poblaciones de cada génere en cada una de las parcelas.
En cada parcela se estuvo determinando la  densidad peblacional, mediante los

diferentes conteos que se realizaron.

5.12.1.3 Caracterizacion de los sintomas ocasionados por los géneros presentes:
Previo a la  exiraccién y durante la fase de muestreos se caracterizaron los
sinfomas  macroscdpicos  y microscopicos  ocasionades por la presencia de

nematodes.
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5.12.1.4 Porcentaje de incidencia de nematodos por género:
Por medio de la formula porcentaje de incidencia de nematodos se identificaron los

diferenies géneros de nematodos y su porcentaje de incidencia.

Para el analisis de la informacion se utiliz6 estadistica no paramétrica ( medias, porcentajes etc.).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 FASE DE SEMILLEROS
6.1.1  DETERMINACION DE LOS DIFERENTES GENEROS.

Esta clapa de muestreos se realizé en el mes de diciembre y principios del mes de encro que cs fa
fase en la que las plantas ya se encontraban  desarrolladas y casi listas para ser transplantadas al terreno
definitive. Este intervalo de diciembre a enero es debido a la ¢poca de siembra de cada agricultor en esta
fase de semilleros. Esta etapa de desarrollo del  semillero  durante estos meses, ¢s debido a que los
agricultores  hacian mencién que en estos meses no existian muchas enfermedades que pudieran atacar al
cultivo,

Los géneros de nematodos identificados en las diferentes parcelas del Municipio de San Andrés

l.tzapé, fucron los siguientes: Meloidegyne, Pratylenchus, Helicotylenchus, Scutellonema y

Criconemella, Ohservar Cuadro 1.

6.1.2  INCIDENCIA DE GENERQOS DE NEMATODOS.

Con los resultados del cuadro 1 se obtuve el porcentaje de incidencia por género de nematodo
identificado en las diferentes parcelas de muestreo.
Como scobservaen el cuadro 2 y enla figura 1, la frecuencia y el porcentaje de incidencia mas

alto ¢n los muestreos de sucto lo ocupa el género Meloidogyne, presente en 15 de las 18 parcelas

mucsireadas representado el 83 % de incidencia, o cual nos indica que fue el género mas distribuido en
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los muestreos de semilleros; los otros géneros encontrados fueron Helicotylenchus, Pratylenchus,

Scutellonema y Criconemella; respectivamente en orden de distribucion y porcentaje de incidencia.

Los generos mas distribuidos y los que ocupan los porcentajes de incidencia mas altos, durante los

muestreos de suclo fueron los géneros Meloidogyne, Helicotylenchus y Pratylenchus, mientras que ¢l

género Scuteflonema se encuentra  presente inicamente en 3 de las 18 parcelas muestreadas; al igual que el

géncro Criconemella, presente  tnicamenie e¢n 2 parcelas.

Mientras que para las muestras de raices €l género de nematodo Meloidogyne al igual que en las
muestras de suelos ocupa la mas alta distribucion con un 61% de Incidencia, seguido por ¢l género
Pratvienchus con un 50% de incidencia; stendo estos dos los mas distribuidos en los muestireos de raices,

En orden de distribucion le siguio finailmente el género Scutellonema con un 11% de Incidencia.

6.1.3 DENSIDADES FOBLACIONALES DE LOS DIFERENTE GENEROS IDENTIFICADOS

DURANTE LA FASE DE SEMILLERO.

Como se observa en el cuadro 1, las densidades poblacionales de nematodos cn cada una de las-

parcelas en estudio son mas abundantes para los géneros Meloidogyne y Pratylenchus; ambos

cndoparasitos, el primero sedentario y el segundo migratorio; por lo que pueden representar un peligro
potencial ya en el campo definitivo, ya que el género Meloidogyne reportd las poblacidnes mds altas, (
80 nematodos/ 300 cc. de suelo), en 4 parcelas de las 18 muestreadas en las muestras de suelo y de 50
nematodos/ 5 gr. de raices en’ dos parcelas; lo cual nos demuestra que este género fue el que presentd la
mas alta densidad poblacional, debido a las poblaciones ya mencionadas y basicamente a su distribucion
enelarca. El género Pratylenchus reporto su poblacion mas alta, (70 nematodos/ 300 cc. de suelo) en una

parcela y de (60 nematodos/ 300 cc. de suelo), en 5 parcelas; mientras que en muestras de raices,

ST




34

presento su mas alta poblacién ( 70 nematodos/ 5 gr. de raices). Estos dos géneros fueron los que reportaron
las mas altas densidades poblaciones cn esta fase del cultivo; debido a sus altas poblaciones y 2 la

distribucion que presentaron en las 18 parcelas muestreadas. Estos géneros fueron seguidos por los géneros

Helicotylenchus, Scutellonema y Criconemella respectivamente. Ver cuadro 1., Es importante .ac]arar'.q-ix_‘é'., o

tos géneros Helicotylenchus v Criconemella se encontraron unicamente en muestras de suelo, micniras que

en muestras de raices no se reportaron; v esto es debido a que son ectoparasitos.

Las.pobiaciones de nematodos extraidos del suelo v de las raices en la fase de semillero, presentan
poblaciones relativamente bajas, debido a que las plantas se encuentran pequefias y en un proceso de
desarrollo. En esta fase de muestreo fue mas alta  la poblacién de nematodos extraidos del suclo, que la
que se exirajo de las raices, est ¢s debido a que las raices eran pequefias y delgadas, y se puede decir ciue
esta es una fase inicial de infeccion,

La sintomatologia que presentaron las parcelas en las que se encontraron las mas altas densidades

ioidogyne reportaron mallormaciones en las raices y en algunos casos

noblactonales del pénero Me
algunas pequefias agallas y un crecimierﬁo anormal de las raicillas, aunado a un pequefio amarillamicnte y
plantas con crecimiento irreguli r, y de escase anclaje, ya que las plantas se pedian arrancar con facilidad.

Para cl género Pratylenchus, en las parcelas que se encentraron las mis altas densidades
poblactonales, manifestaron una sintomatologia en sus raives de zonas necréticas mas o menos en circulo
en ¢l interior de las raices y una ausencia de raices laterales.

Helicotylenchus quc fuc ¢l que sigui¢ en densidad poeblacional a los dos géneros ya mencionados;

en las parcelas que presentd alta poblacion, las raices se encontraren con pequefias lesiones on la parte

exterior y con un amartlamiento glebal de las plantas.
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614 PARAMETROS CLIMATICOS REGISTRADOS DURANTE LA ETAPA DE MUESTREOS

I'N LA FASE CE SEMILLEROS.

Los parametros climaticos, registrados durante €l periodo noviembre a enero del afio 1,999, se

mencionan a continuacién en el cuadro 3 , para poder obsetvar las condiciones ambientales en las cuales

se realizé el estudio, y asi mismo poder registrar las condiciones en las cuales se tomaron los diferentes

muestreos para las exiracciones de los nematodos, del suelo y de las raices.

Estos factores climaticos influyeron poco en el desarrollo de las densidades poblacionales de

nematodos, ya que en csta fasc los agricultores realizaron un tapesco

con ramas para poder proteger al

cultivo v para poder conservar mayormente la humedad; asi mismo ¢l suministro de agua lo realizaban a

cada 15 o 20 dias para ¢l desarrollo del semillero, por lo que se puede decir que el semillero se encontraba

bajo condiciones controladas.

CUADRO 3. Parametros climaticos, registrados en el Municipio de San Andrés ltzapa Chimaltenango en

el periodo noviembre/ 98 a enero/ 99.

1 Prec:intacmn "ﬁi‘emperatura Evaporacion Humedad
Meses En mm. En °C. En mm. Relativa ( % )
Noviembre 367 NG (15.56 99
Dicicmbre 3C.5 19 85.8 96
Enero 8.5 14 78.65 91

BN S i s
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En el drea de San Andrés Itzapa se tiene una precipitacion promedio de 1050 mm anuales,
distribuidos durante los meses de  mayo a octubre, la temperatura ambiental tiene un promedio de 19 °C;
siendo asi mismo la humedad relativa alta con un promedio dc 94 %, debido a la vegetacion cxistcﬁle va
la capacidad de los suelos de retener la humedad. |

De éstos factores ambientales podemos decir que el que mayor influencia pudo tener en el desarrollo
de los nematodos fucron la precipitacién; lo cual se encuentra relacionado con ¢l fendmeno del Huracan
Mitch que a‘E"ect_(‘) nuestro territorio. Pero que a pesar de tas condiciones que se dieron de humedad vy de
temperatura bsicamente en  esta fase de semilleros las poblaciones de nematodos no fueron tan  altas,
debido a que en esta ctapa las plantas comenzaban a desarrollarse v a producif sus rafces, lo cual nos indica
que los nematodos no tenian mucha comida para poder alimentarse y reproducirse con éxito.

tn los cuadros 4.5 se mencionan los diferentes géneros de nematodos encontrados su altitud en
orden ascendente y los- suctos en orden de mayor distribucion; sobre los cuales se desarrollaron las plantas
en la fase de semillero, lo cual nos demuestra que la mayor cantidad de nematodos se encontraron,
distribuidos en mayor namero cn los suclos franco arcillosos, ubicados a una altura promedio de 1,836
msnm. en § parcelas, seguido por los franco arenosos a una altura promedio de 1,827 msnm en 6 parcelas
y finalmente los suclos francos zncontrados.en 4 parcelas a una altura promedio de 1,828 msnm . Segfin el
andlisis anterior los nematodos se pueden encontrar en los tres tipos de suelo predominantes en la region.

Por otro lado la altitud no es un factor que limite la presencia de nematodos en el presente caso. Asi

mismc; sc observa que los géneros Meloidogyne, Helicotvlenchus, Pratylenchus y Scutellonema se
encuentran completamente distribuidos en todos los suelos del presente estudio; finalmente ¢l géﬁeré
Criconemclla se encuentra limitado a Jos suclos franco arcillosos y francos.

Ademas de las poblacionss de nematodos fitoparasiticos ya mencionados en los cuadros 1, 4, se

enconiraron poblaciones vanables de nematodos de vida libre, entre los que podemos mencionar a los
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géneros Mononcus, Aphelencus y Derylaimus; los cuales se encontraron en poblaciones relativamente

bajas. Dc estos géneros el qu: presento una mayor poblacion fue el género Aphelencus.

6.2 FASE DE DESARROLLO DEL CULTIVO.

6.2.1 DETERMINACION DE LOS DIFERENTES GENEROS DE NEMATODOS .

Esta fase de muestreos _ﬁa en ¢l campd definitivo se realizé durante los meses de enero a abril del
afio 1,999 en ia cual se realizaron dos muestreos distribuidos en la etapa media dél cultiv6 y ¢l otro
finalizando el ciclo del cultivo. |

Los resultados de las observaciones realizadas en el laboratorio de fitopatologia de 1a Facultad de
agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, mosiraron la presencia de 6 géneros de
nematodos fitopatdgenos tanto en fas muestras de suelo como de raices. .Los géneros de ncmﬁtodos

determinados son los siguientes: Meloidogyne., Helicotylenchus., Pratylenchus., Scutellonema.,

Criconemella y el género Hemvecicliophera.

Dentro de los géneros ya mencionados los géneros Meloidogyne, Helicotylenchus, Pratylenchus y

el género Hemyecicliophora son los mas importante, los tres pritheros porque reportan las poblaciones mas

altas y el género Hemycicliophora, porque no se encuentra reportado en los cultivos horticolas en nuestro

pais, segin la Crop Protection Compendium, Cabi International; (7), y para el presente estudio se presenta
confinado solo en dos parcelas ( 9,11), de las 18 muesireadas.

Los resultados observados en el cuadro 6 se encuentran muy relacionados con los estudios que se
realizaron en el departamento de parasitologia de la Direccion Géneral de Servicios Agricolas
(DIGESA), citado enlatésis dc Velasquez ( 27 ). En donde se reporta la presencia de nematodos
fitoparasiticos en el cultivo del tomate; el cual pertenece a la misma familia del Chile, siendo am.bos dela 7
familia de las solanaccas. En esta oportunidad se reportaron en el cultivo del tomate los géneros de

nematodos Pratylenchus y Meloidogyne.
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6.2.2 INCIDENCIA DE GENEROS DE NEMATODOS FITOPARASITICOS.

En el cuadro 7 y figurz 2 podemos observar que de los 6 generos identificados en los muestreos de
suelo, el género Meloidogyne ocupa el mayor porcentaje de incidencia ( 94 % ); siguiendole en orden de

importancia los géneros Pratylenchus y Helicotylenchus, ambos con un 61 % de incidencia.

Posteriormente a -estos géneros se encuentran en orden de mayor incidencias los géneros, Scutellonema,

Criconemella v Hemyciclophera ambos con un 11 % de incidencia.

Es importante aclarar que durante los muestreos de suelos a los 50 y 120 dias después del
transplante, no existicron cambios en la frecuencia y por lo consiguiente el porcentaje de incidencia de

los nematodos no vario, sino que se conservaron los mismo datos obtenidos.

En los muestreos de raices se identificaron un total de 4 géneros de nematodos, de los cuales al igual
que cn la fase de muestreos de suelos el género Meloidogyne ocupa el mayor porcentaje de incidencia con
un 94 %, sumilar a los muestieos de sﬁelo, manteniendo por %o tanto su distribucién. Posteriormente se
encuentra el género Pratylenchus con un 61 % de incidencia, y que al igual que el género- Meloidogyne
mantuvo su misma frecuencia, durante los muestreos de rajces y de suelo. Estos dos géneros son los mas
distribuidos durante los muestreos de raices. En el cuadro 6 se muestra la densidad poblacioﬁal expresada
en numero de nematodos/ gramo de raices. En la figura 2 se presenta la frecuencia y porcentaje de

incidencia de cada genero.
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Scguidamente a los géneros ya mencionados encontramos a los geéneros  Scutellonema y

Hemvyeicliophora, fos cuales presentan una Gnica frecucncia, y un 6 % de incidencia,  durante  los
muestreos realizados a los 50 y 120 dias después del transplante, lo que nos indica que su distribucién en

estos muestreos fue reducida. Haciendo énfasis que segun la Crop Protection Compendium Cab

Internat-ional. (7), el género ilemycicliophora, no se encuentra distribuido en nuestfo territorio, y al
encotrarlo cn. muestras de su_e!o y de raices, puede ser de imporlancia econdmica ya que se observo en este
cultivo vy puede estar distribuido en otros cultivos mas. Observar cuadro 7'y figura 2. Acla_randd asi mismo
que al 1gual que‘e:l l.os muestreos de suelo, las Frecuencias y los Porcentajes de Incidencia en los
muestrcbs de raices n(; ;raria%osi en los muesitr‘eos fealizados alos 50y 120 dias después del transplante.

Es importante mencionar que lc;s: diferentes géneros encontrados en la fase de semilleros, son los
mismos reportados en la fase de campo a los 50 y 120 dias después del transplgnte, por lo que se puede ver
que hubo un traslado de ios mismos de la fase de semiliero al terrené definitivo. Observar cuadro 8 ¥
figura 3. |

623 DETERMINACION DE LAS DENSIDADES POBLACIONALES ALOS 50Y 120 DIAS

DESPUES DEL TRANSPLANTE. .

Como se obscrva en el cuadro 6 las densidades poblacionales en las diferentes parcelas son
mas altas para el género Meloidogyne, ya que estc aumenlo sus poblacio'nes de la fase de semillero a lqé 50
dias después de! transplante, reportando incrementos lanto para los muestreos de suelo como de raices,
manteniendo la tendencia de crecimiento a los 120 dias despucs del transplante. De la misma manera Tos

oéneros Pratylenchus y Helicotylenchus reportaron incrementos en su poblactones de la fase de semillero

a los 50 dias después del transplante, aclarando que el género Helicotylenchus fue reportado (inicamente en -

mucstras de suclo. Obscrvar cuadro 8, figura 3 . Los géncros Meloidogyne y Pratylenchus representan las

mas altas‘pobiaciones al igual que en la fase de semilleros, y esto es debido a su distribucion en las diferentes
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parcelas muestreadas. Para el género Scutellonema_ reportado en las parcelas ( 8, 18), y el pénero

Criconemelia_rcportado en ius parcelas ( 11,16); estos dos géneros mantuvieron su distribucién desde la
fase de semilleros a los 50 y 120 dias después del transplante, mostrando diferencias poco significativas en
sus poblaciones a lo largo de estos mucstreos.  Obscrvar cuadro 8 y figura 3. Finalmente el 2enero

Hemveicliophora no presentd diferencias significativas en las parcelas donde fue detectado,

La sintomatologia que presentaron las plantas  en donde se encontraron poblaciones altas de
Meloidogyne reportaron la presencia de pequefias agallas en las raices v de nudosidades en las mismas,
mientras que en las partes aéreas presentaron plantas con poco crecimiento y con tallos delgados y débiles.

1

Para el género Pratylenchus Ia sintomatologia que presentaron las parcelas en donde se encontraron las

mas altas poblaciones de estos reportaron raices con pequefias agallas, plantas con clordsis y ausencia de
raices laterales; Jo cual permiifa que las plantas se pudieran arrancar con facilidad. Finalmente para ¢l

genero Helicotylenchus las parcelas en las que se encontraren altas poblaciones manifestaron raices con

lesiones en las partes exteriores de las raices y con un color café obscuro, asi misme plantas pequefias y con

presencia de defoliacidn |
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624 PARAMETROS CLIMATICOS REGISTRADOS A LOS56Y 120 DIAS DESPUES DEL

TRANSPLANTE.

Los parametros climaticos como la temperatura, la precipitacion , humedad y 1a evapotranspiracion

puede repercutir en ¢t desarrolly de los nematodos |, ya que los nematodos no prosperan bien a temperaturas

muy altas, y a una temperatura de 60 grados centigrados mueren. La precipitacion la evaporacion y la

lo consiguiente una buena eveporacion; claro con una vepeiacion densa y con suelos con alta capacidad

de retencion de la humedad; ya que en los suelos con alta humedad los nematodos pueden movilizarse

oplimamente y reproducirse con éxito.

En el cuadro 9 se prescatan los pardmetros climaticos registrados en el Municipio de San Andrés

ltzapa, para asi poder observar 1s condiciones ambientales en las cuales se realizé el estudio.

CUADRO 9. Parametros climéticos registrados en ¢l Municipid de San Andrés itzapa Chimaltenango

_ Enel periodo encro a mayo del afo 1,999.

Precipitacion Temperatura «vaporacion Humedad
 Meses En mm. En °C. En mm. Relativa ( %)
Enero 8.5 14 78.65 91
Febrero 8.5 16 99.87 93
Marzo 16.8 17 103.95 88
: Abril g 16 107.54 93
Mayo 112.8 17 103.54 94

Fuente: Proyecto cuenca rio Hzapa
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Al comparar los datos bioclimaticos del cuadro 9 y ‘al observar los registros de los datos en los
meses de enero y febrero, las poblaciones de nematodos durante los muestreos realizados a los 50 dias

después del transplante reportan wn incremento en los géneros Meloidogyne, Pratylenchus y

Helicotylenchus, esto pudo haber sido debido a que los suelos contenian una alta cantidad de humedad,

dado a que los suclos del 4rea son suelos con alta capacidad de retencion de humedad y cstén ubicados a
altitudes entre 1,800 a 1,900 msnm., con bucna cobertura vegetal de especies forestales y guatales, donde la
temperatura se mantiene a un promedio de 16 grados centigrados y la humedad relativa se mantiene a

92 % en promedio, Jo cual nos indica que el ambiente en estos lugares es bastante fresco.

En cuanto a la altitud v los suelos que se observaron, se puede observar en los cuadros 10,11 que la
mayor densidad poblacional de nematodos se encuentran dis.tribui_dos en los suelos francos aréil];)sos, los
cuales estan distribuidos en 10 parcelas de las 18 muestreadas, ubicados a una altura promedio de 1,896
" imetros sobre el nivel del mar, En los suclos Francos se encuentra la segunda mayor densi.dad poblacional
de nematodos, distribuidos en 5 de las 18 parcelas muestreada’, a una altura promedio de 1,931 msnm.

Finalmente enconlramos a los suelos franco arenosos, distribuidos en 3 parcclas de las 18 muestreadas, a

una altura promedio de 1833 msnm.

[ SO i
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7. COI.CLUSIONES

En los semilleros a los 50 y 120 dias después del transplante  del cultivo de Chile Guaque (Capsicum

annuum variedad annum), se determind la presencia de  los géneros Meloidegyne, Pratylenchus,

Helicotylenchus, Scutellonema Criconemella v Hemycicliophora en orden de distribucion y

poblaciones respectivamente.
1.as densidades poblacionales cncontradas fueron mas altas para el género Meloidogyne, con un

promedio de 2,157 nematodos seguido por los géneros Pratylenchus con 1,537 y Helicotylenchus

La Incidencia de nematodos poer género identificado fue mas alta para el género Meloidogyne,

seguido por los géneres, Pratylenchus y Helicotylenchus respectivamente. Los otros géneros;

Scutellonema Criconemella y Hemveicliophora, presentaron una menor distribucion en los diferentes

muestreos realizados.

Durante las diferentes ctapas de muestreos, los géneros Meloidogyne, Pratylenchus y Helicotylenchus,

THOStTaron un incremento en sus d-cr;si-dadcs poblaciones dd la etapa de semillero a los 50 -diaé después
det transplante; manteniendo ¢sa tendencia hacia tos 120 dias después del transplante Gnicamente el
sénero Meloidogyme. Mientras que los demas géneros mostraron diferencias poco significativas a lo
largo de los diferentes muestreos.
Para {a mayoria de los casos sé observa quc los géneros encontrados en la fase de semilleros, son los
mismos que se presentan en =1 campo definitivo.

EEn cuanto a 1a caracterizacién podemos decir que 1os principales géneros encontrados presentaron una
Sinlbmatoiogia de malformac ones en sus taices v nudosidades, raices con agalias, plantas amarillentas
con crecimiento irregular de sscaso anclaje, raices con zonas necréticas, raices con lestones, ausencia de

raices laterales y presencia de defoliacion.



8. RECOMENDACIONES

1. Evaluar el cfecto del dafio dz los diferentes géneros encontrados para poder tomar medidas de control.

2. Con basc a ta informacién recopilada, [os nematodos encontrados en la fase de semillero sc encucntran

s

también en la fase de campo, por lo que se recomienda evitar trasladar de un lugar a otro” semilleros de

e

chile guaque afectados por nematodos, para evitar su diseminacion.
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DEPARTAMENTO DPE CHIMALTENANGO

1.
2.
- 3.
4,
5.
4.
7.
8.

Chimaltenango
. San José Ponquit
San Martin Jilotepéquer
Comalapa
Santa Apolonia
Tecpan Guatemala
Patzim
Pochuta
9. Palzicia
10. Santa Cruz Balanyé
11. Aletenango
12, Yepocapa
* 13, San Andrés lzapa
14 Parramos
15, Zaragoza
¥6. Ellcior

FIGURA 4A. Ubicacién del Municipio de San Andrés Itzapa en ¢l departamento de Chimaltenango



NOMENCLATURA

0 Cabeeera Municipal
_'“A___ Aldeas
=== Carrelera asfallada
22' Caminos de icrraceria

FIGURA 5A: Ubicacion del Municipio de San Andrés Itzapa y sus Aldeas
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Escala: 1:50,000
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Pradeios no imeiordas v cullivas anuoles
Bosque loklolkr genso

Basque ieNfolar alxaers

Bosaue itichor disperso

Bosaue laliloor cispessa, hoeliculluig

¥ cuivos onuotes

Bosque trixle bajo

Bosque de coniteras denso

Bosque de corvleros obierlg

Susque obvero de confferas y calé

Bosque mixlo abietlg

Horlicithno, culleass anuoies Y
cenhio pobloda mal

Horficuthrg. cutlivos arucles y
cenlo potiodo g -

Horicutturg, cullivos onuales y poderas
Cullivos permanenies

Cullvos amucttes v peenonentes
Cuilivos cenxales )

Cullivas onuotes y hatliculhuo

Bosaue de conileras v cultives gnugles

FIGURA 6A. Mapa de uso actuaj del suclo en Ja cuenca del rio Itzapa
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ITZAPA

ANDRES

m =~ ALY R

I )
&3 oo mw p—o

REFERENCIAS

Thaptic Udivitrands
Allic Haplustands H
Vitric Haplustands ’

Dystric Haplustands y Vilric Haplustands
Andic Troporthents

Vitrandic Udorthents

Alfic Udivirands

Vilric Hapludands

Humic Hapludands y Vilric Hapludands
Humic Hapludands .
Andic Eulropepts y Humic Hapludands
Typic Fragiudalfs

Udic Haplustalfs

Thaptic Udivitrands y Vilric Hapludands
Thaptic Udivitrands

Vilric Hapludands

Vitric Hapludands

Andic Troporthenis

FIGURA 7A. Clasificacion taxonoémica de los suelos en ¢l Municipio de San Andrés ltzapa .

s.rT

[ i '-qun?]‘
. i BN

59



GO

SRR

b a

1

cro de nematodo Melpidogynge, idcnti.ﬁ(}ado durante los muestreos en el cultivo del chile

en

’

guaque { Capsicum annuum var. annuum }, en ¢l Municipio de San Andrés Itzapa.

IGURA 8A: G
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FIGURA 9A: Género de nematodo Pratylenchus, identificado en los muestrcos de suclo y de raices en el

cultivo del chile guaque ( Capsicum  annuum var, annuum ), en San Andrés ltzapa.
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cuftivo del chile guaque ( Capsicum apnuum var. annuum), cn San Andrés Itzapa.

FIGURA 10A: Genero de nematodo Helicotylenchus, identificade durante los muestreos de suelo en el



- BOLETA DE TOMA DE DATOS EN PARCELAS DE MUESTREO

Numero de Muestra

Edad del Cultivo

Nombre del Agricultor

Colector

Fecha de Colecta

Lugar de Recoleccion

Altitud de la Parcela

Tipo de Suelo_

Tratamientos Hevados

SINTOMAS DE CAMPO:

»

Paralelamente a los reconocimientos de campo se estara tomando informacién como :

Plantas achaparradas

Plantas cloroticas

Plantas con poco anclaje

Plantas con crecimiento irregular de tallos

Plantas con defoliacion

63



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

DI GUATEMALA

Ref. sem,081-99.

FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DI INVESTIGACIONES

AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: "DETERMINACION DE LOS DIFERENTES GENEROCS DE NEMATODOS FITO-
PARASITICOS ASOCIADOS AL CULTIVO DEL CHILE GUAQUE (CaEsicum
annuum var. anpuum), EN EL MUNICIPIO DE SAN AMDRES ITZAPA
DEI. DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO".

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: JOHNY WERNER CASTELLANOS CORTEZ

CARNET No: 9113970

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing. Agr. Samuel G. Cérdova Calvillo
Ing. Agr. Walter E. Garcia Tello
Ing. Agr. Manuel Martinez Ovalle
Ing. Agr. Alvaro Hern&ndez Davila

El Asesor y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha
cumplido con las normas Universitarias y Reglamentos de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Instituio
ds Invastigactonas Agrondmicas

- DIRECCION

n#fidez Davila
LA '

IMPRIMASE

Ing. Agr. M.S5c. Ed Oswaldo Pran Ri
ECANO

APARTADO POSTAL 1545 § 01091 GUATEMALA, C.A.
TEL/FAX. (502) 476-9794
e-mail: Husac.elugt § http//wwiw.usac.edugl/facultades/agronomla.him

[T




