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DIAGNOSIS OF THE PRESENCE OF PLANT-PARASITIC NEMATODES
| ASSOCIATE TO THE GARLIC (Allium sativum L.)
IN THE CANTON AGUACATAN, AGUACATAN, HUEHUETENANGO

DIAGNOSTICQ DE LA PRESENCIA DE NEMATODOS
FITOPARASITOS ASOCIADOS AL AJO
(Allium sativum L.) EN EL CANTON
AGUACATAN, AGUACATAN, HUEHUETENANGO

RESUMEN

En &f municipio de Aguacatin, del Depattamento de Huchuelenango, se hace necesaria la
investigacion de las causas que estin afectando el cultivo del ajo, que es uno de los principales
cultives de esa regidn, causando una baja en el rendimiento. Entre las posibles causas que pucden

estar causando este problema se encuentran los nemitodos, hongos y otras plagos.

Dentro de estos aspectos se realizé en esta investigacion un diagnéstico para detorminar la

existencia o no de nematodos fitopardsitos asociados a éste cultivo.

El estudio se llevo a cabo en el periodo de noviembre a1 marzo que es el perfodo de siembra en fa

region del Cantén Aguacatén, del municipio de Aguacatin,

Para 1a ubicacién de los puntos de muestreo se realiz6 una encuesta entre los agricultores de este
canién para poder detectar 5 parcelas que segiin estos agricultores estuvicron afectados por los
nematodos y también la ubicacién de 5 parcelas que estuvieron libres de esta plaga, segin ¢l
criterio de los agricultores basados en los rendimientos de ajo que obtuvieron en la temporada

anterior de cultivo,

Se realizaron 5 muestreos de suelo a intervalos de 30 dias cada uno y 3 muestrecs de rafces de
plantas de ajo. Al final se pesé el ajo proveniente de cada una de Ias parcelas bajo estudio.

Finalmente se concluye que los nematodos que se encuentran en el suelo de las 10 ppreelas, no asf
causando dafio en las raices de ajo son: Helicotylenchus sp., Pratylenchus 3p,
Tylenchorbynchus sp. y Meloidogyne sp., y que los diferentes rendimientos medios obtenidos
en ambos tipos de parcelas (parcelas reportadas sin presencia de nematodos =.9.B48.60 Kg/ta;
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parcelas reportadas con presencia de nemalodos = 7,426.62 Kg/la) no se debe a la presencia de

nemilodos si no a otros faclores que vale la pena investigar a fin de encontrar el factor limitante

e ¢l rendimiento de ajo en el Cantén Aguacatin, Aguacatin, Huehuetenango.
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INTRODUCCIOGN
Guuteimala constituye un pais con una cconomia de corle fundamemtuliente agricola, cuya prictica se

realiza generalimente mediante métodos empiticos y tradicionales, no obstante representa la mayor fuente

de ingresos de la mayoria de su poblucion.

En ese contexlo, Aguacatin municipio del Departamente de Huchuclenango no  escapa a tal
consideracion; la explotacién del recurso tierra bajo el sistema de parcelus, vepresenta su modus
vivendi, no desestimando otras actividades complementarias, las comerciales por ejemplo, que

resultan siendo un rubro subsecuente al ejercicio eminentemente agricola.

La produccidn de hortalizas es la aclividad mds importante del sistema econémico de! municipio
(98%), y particularmente dentro  de cllos, ¢! ajo y la cebolla son los cultivos que logran un relevante

grudo de importancia alcanzado un 74% en las diferentes zonas productivas que conforman su

estructura polftica y adininistrativa (5).

El cultivo del ajo, durante su desarrollo, confronta toda una diversidad de problemas, que lo hacen
susceptible a muilliples enfermedades, producidas estas principalmente por hongos y nematodos. Es
conviccion generalizada en los moradores del municipio, que las condiciones adversas al cultivo son
una consecuencia de la presencia de nematodos ya sea porque su ataque se produzca en forma

individual ¢ asociado con otros patégenas como hongos y/o virus. N

Tal concepcidn ha generado una natural preocupacion en los que se dedican a su cullivo y a manera
de reaccion se han experimentado diferentes métodos de control como el empléo de nematicidas
principalmente, y algun'as précticas cullurales que no ha producido efectivos resultados por cuanto su
aplicacion se ha hecho sobre la base del poco conocimiento técnico y dentro de lo mismo por no
establecen an el principio real de la causa generadora del problema que consecuentemente brinde los

elementos l6gicos a instancias de implementar conlroles especilicos.

El objetive primordial de la presente investigacion, fue el de realizar un diagnésliho que nos permita
de mancra écnica y sistematica establecer la presencia de nemdtodos fitopatégenos asociados al
cultivo del ajo, incidencias e importancia en su rendimiento haciendo uso de la Lécnica de oblencién

dc muestras representativas en parcelas afectadas y no afectadas que finalmente a través de un




proceso comparalivo nos lleve a eslablecer dilerencias sinlomatolégicas y de rendimiento.

Dentto de los resultados mds importantes obtenidos en esta investigacién, esta la presencia de 4
? géneros de nemaltodos fitopatégenos que podrian causarle algin dafio a las plantas de ajo, los cuales -
son; llclicotylenchus sp., Pratylencus sp., Tylenchoerhynchus sp., pero que sin embargo en el
prcscnlé cnsayo no se enconlraron causando dafio a las rafces tal como lo demuestra los andlisis

perceptivos y cuantitativos por lo que la merma en el rendimicnlo no se debe a estos fitoparidsitos.




2.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA _
LI municipio de Aguacatdn en el depastamenty de Huehuetcnango, es particularmente  especial por

cuanto su cconomia local, depende fundamentaiimente del cullivo del ajo (Allium salivam L.), En tal

virtud, su condicion de productor monocultivista lo convierle especialmentie susceptible a los fenémenos

que cn deicrminado momento pudieran generar altibajos en la produccion del citado producto,

Tal coracterizacién  demuestra  graves consccuencias cuando su  produccién decrece ya sea
cuantitativamente, cualilativamenle o anibas a la vez, ya que es de suponer que si el cultivo del ajo es el
predominante cn la regidn, Jas deficiencias en alguna de lus fases de su produccion se hardn sentir
fundamentalinente cn la economia familiar y sucesivamente en ios demds aspectos socioecondmicos del

lagar.

La prictica tradicional de su cullivo, la falta de conocimiento téenico y otros factores propios de quienes
se dedican a cultivarlo, han generado la tcorfa de que las causas de una deficiente produccién estriban
esencialimente en [a presencia de nematodos en el suelo que lo alacan de manera directa o que
paralelamente ¢slos ~los nematodos- constituyen vias de acceso a otro tipo de orden patoldgico que

también lo afectan.

Al interno del municipio, es el canlén “Aguacalan” el quec de manera muy sensible presenta problemas
de tal naturaleza; se experimentan cfectos de wna produccion mermada en calidad y cantidad, ya que la
produccion que en afios anteriores alcazaba un promedio de 11 qq por cuerda (0.044 hectireas) se ha
reducido a la recoleccion de 7 a 8.5 qq por cucrda, esto segiin informacidn de los productores de ajo del
canton Aguacatdn, A pesar de lo expuesto anteriormente, no existe un estudio que tienda a brindar los
clementos necesarios para arribar a un diagndstico en correspondencia con la realidad y confinme

cfeclivamente que la presencia de €sla plaga sea la causa de los problemas mencionados.

La creencia de la presencia de nemalodos, hace que los agricultores efectien controles en forma
individual los cuales por su naturaleza misma, van a ser poco o en el peor de los casos, nada efectivos,
Todo lo expuesto anteriormente, es razén suficiente para llevar a cabo la realizacién de un estudio que
con caracteres de certeza, determine la presencia o ausencia de nematodos fitopatégenos asociados al
cultivo lo que por aiiadidura nos revelard su grado de importancia y las incidencias generales en su

proceso de produccién, para posteriormente propiciar la implementacion de nematodos de control que




Y

4

en una primera intencién optimice resultados en la produccidn del ajo y como consecuencia de la

misma, una mejoria en la calidad de vida de quienes hacen del cullive del ajo su manera de vivir.
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MARCO TEORICO
MARCO CONCEPTUAL
CULTIVO DEL AJO (AHium sativum L.)

ORIGEN:

El ajo es originario de Kirgz, Siberia y Zungaria, region desértica de china occidental. A América
Central y a América del Norte se introdujo- después de la conquista y a la América del norte lo

introdujeron los colonos francescs a la regién de Nueva Orleans (6).

DESCRIPCION DE LA PLANTA.

Perienece a la familia de lus lilidceas. Tiene bulbo sublerrineo que esta formado por 5 a 15 bulbitos

- llamados comdnmente “dientes™, los cuales estin cubiertos por una membrana que puede ser blanca,

morada o msadi y unidos por su base alrededor del 1allo (6).

El 1allo alcanza una altura de 0,40 a 0.60 metros y termina en una inflorescencia umbiliforme, con fiores

hermafroditas que salen de dos bricteas membranosas que las envuelven (6).

Pélalos ¥ estambres son en mimcm de seis con un solo pistilo y un solo estilo, El 0vano es supero con

tres. cawdades y placcnlamén axial. Las hojas envamadoms canaliculadas al centro y ampllas segm la
vancdad llcnen los bordes rizados (6).

La variedad que se cultiva en Aguacatén por su resistencia a las plagas y adaptacién al clima es la -

varicdad criolla, es producida en el pals desde hace muchos afios, es del tipo Egipcio. Sus ajos son de

' color blarco de magnifica calidad industrial -y tienen regular demanda cn ¢! mercado coando estfin

frescos debido principalmente al tamafio y abundante nimero de dientes. (6)




C.

D.

3.1.2

- ZONAS DE CULTIVO EN GUATEMALA

En Guatemala el ajo se cultiva principalmente en los municipios de Aguacaldn y Chiantla del
departamento de Huehuetenango y Sacapulas del departamento dc et Quiché. En pequefia escala se

planta en algunos municipios de Sacatepéquez, Chimaltenango, Soiol4 y Guatemala (6).

EPOCA DE SIEMBRA

La siembra se efecta en los meses de seplicmbre a diciembre, prefiriéndose el periodo que transcurre

entre la primera quincena de octubre y la segunda de noviembre (0).
DISTANCIAS DE SIEMBRA.

La siembra puede hacerse en lablones de 20 o mis metros de largo, 0.15 metros de alto, 1.20 metros de

ancho, con separacién de 0.40 metros entre tablones (6).

~ La siembra se efectda a lo ancho del mbléh en hileras distanciadas 0.20 metros una de otra. En cada

hilera sc colocan los dientes con la punta hacia arriba, distanciados 0.10 a 0.12 metros y a una
profundidad de 0.03 metros (6).

"PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS NEMATODOS

Los nemitodos son gusanos redondos que son simétricos bilateralmente, casi de tamafio nﬁmi_odpioo;
aungue complejos en su organizacitn, poseen todos los sistemas [isiolégicos principales de los animales

superiores, excepto el circulalorio y respiratorio. Las especies parésitas del hombre y animales

* superiores varfan en longitud de 2 2 300 cm. Las especies pardsilas de plantas son pequefias; su longitud |

varia de 0,5 a 3 mm. Y su anchura de 0.0-1 a 0.5 mm. Casi todos son ci]l’n&ﬁbﬁs y delggdos,
adelgazdndose hacia la cabeza y la cola, aunque las hembras de algunas especies pardsitas de plantas
tienen formas variadas, como de pera, limén o rifién. En general, los nemétodos que viven en el suclo

son semitrasparentes (7).

El cuerpo de un nemdtodo carece de segméntos inlernos y esla cubierto de una cuticula dq_mﬁltiples
capas, la cual tiene varias marcas superficiales. Los ncmitodos poseen dos tipos de miisculos: los
somélicos y los musculos especializados. Los primeros se presentan en forma de capa, con células
longitudinales, siluados debajo de la hipodermis. Los especializados estdn conectados con el estilete, el
esdfago y 6rganos de reproduccidn (7). ;




L} sislema excretorio se abre al exterior por un poro siluado ventralmente, mas o menos al nivel del
anillo merval.  Til sislema digestivos lubular y esla dividido en tres principales regiones: eséfago,
inteslino y recto (7).

Las formas parasitarias de las plantas poseen un estilete, el cual en general esta hueco y se usa para

penetrar y alimentarse de las células de las plantas. La mayorfa de los nematodos son miembros del .
orden Tylenchida, un grupo caracterizado por un eséfago formado por tres partes. En la mayoria de las
especies de dicho orden, la region esofagica esta situada detrds del esliiete, esta es delgada y la region

media es nds gruesa (7).

A. CICLO VITAL
No existe una verdadera metamorfosis en los nematodos. Los jovenes son més pequeiios, aunque en
general cn otros aspectos sc parecen a los adultes, y podrfa llaméarseles correctamente juveniles. Sin

emburgo, el termino larva esta definido, debido a su uso normal en la literatura nematoldgica (7).

B.  DISTRIBUCION DE LOS NEMATODOS EN EL SUELO
Las enfermedades causadas por nematodos se puede encontrar en todes los paises y regiones donde se
han Jlevado a cabo investigaciones nemalologicas. Es dificil encontrar datos para lograr deducir el

otigen de las diversas plagas de nemdtodos de importancia econémica (7).

La distribucion de ios nematodos en ¢l plano vertical de un terreno cullivado es generalmente irregular,
pero esta fucrtemente ligada a la distribucion de las raices de las plantas y a la profundidad de las
labores. Los nemitodos estdn concentrados principalmente en la zona arable, que puede variar de 0 a
25/50 cm. de profundidad, segiin malterial ntilizado en la labranza y tipo de planta cullivada. La
informacién actual sobre la profundidad mdxima es muy limitada. Solo podemps decir que se han
encontrado nemétodos de agallas o de nudo a 5 meiros de profundidad en raices de vifla y nematodos en

citricos a unos 2 metros de profundidad (10).

C.  NUTRICION DE LOS NEMATODOS
Nielsen (1949) propuso clasificar los nematodos en tres catcgorias ecolégicas:
1. Especies que necesitan alimento l{guido (contenidos celulates o jugos vegetales por perforacion de las
raices o de las paredes celulares): Tylenchida y Dorylaimoidea; ‘
2. Especies que necesitan particulas de alimento (baclerias y pequefias algas): Ja mayoria de los nemitodos de .

vida libre excepluando los que pertenccen a los grupos 1 y 3);




3. Especies que se alimenlan de olros organismos relativamentc grandes.

A esta clasilicacion se le afiadié una cuarta categoria que comprende organismos cuyas preferencias

alimenlicias son desconocidas (Monhystera y Prismatolaimus).
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A pesar de no haber publicado muchos estudios, 1a alimentacién de los nematodos ha recibido mucha -
atencién durante Jos ditimos afios. Banage (1963) propone una clasificacién en 1. Fitoparasitos, 2.

Devoradores de microbios, 3. Individuos que consumen alimentos diversos y 4, depredadores (2).

SUPERVIVENCIA DE LOS NEMATODOS EN CONDICIONES DESFAVORABLES

Muchos de los nematodos fitoparasitos pueden sobrevivir por més de un afio en el suelo en ausencia de

su plania hospedera,

Durante este periodo su actividad se deliene y su metabolismo s muy bajo. Este periodo puede ser mis
o menos largo y esla limitado por las reservas alimenlicias que posca el nemalodo y las condiciones del
ambiente en que se encuentra. Los nematodos sobreviven més tiempo a bajas temperaturas que a las

altas temperaturas (10),

Algunos nemalodos, cuando las condiciones les son desfavorables, pueden pasar al estado de vida
latente y sobrevivir por mis de 20 afios, hasta que las condiciones desfavorables desaparezcan y pasan

de nuevo a vida activa (10).

POBLACION DE NEMATODOS

En suelos agricolas, el limite superior de la poblacién para cualquier especie de nematodos pardsita de

plantas depende de su potencia reproductora, de la especie de la planta huésped y de la duracién del
periodo en que ¢l nemiétodo permanece en medio ambiente favorable para la reproduccién. En general,

1a potencia de reproduccitn de los endoparasilos especializados y de parisitos superficiales, es mayor

gue el de muchos ectoparasitos (7).

La importancia del nemdtodo como pardsito de una planta depende en gran parte, de si el limite de la

poblacién excede o no el nivel al cual los perjuicios econdmicos se presentan en dicha planta (7).
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Las fluctuaciones en las poblaciones de nemétodos ocurre a lo largo del afio, sobre todo cuande se trata
de culiivos anuales. Generalmente el mimero dc nemdtodos awmenta a las pocas semanas de la
germinacién de la planta huésped, llegando a las cifras méximas cuando mayor y mis vigoroso es el
desarrollo de las rafces. Cuando el desarrollo de las rices disminuye o s¢ para, la poblacién de _

nematodos disminuye (10).

FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO Y REPRODUCCION DE LOS
NEMATQDOS

TEMPERATURA DEL SUELO

El suelo actia como una incubadora. Dentro de los limites ideales de temperatura la reproduccitn,
movimiento y desarrolio se efectiian en las condiciones éplimas; fuera de estos limites se reducen o se
detienen pudiendo llegar a producir la muerte, ademis de la influencia que tiene la temperatura del suelo
sobre las plantas hospederas. Los limites dentro de los cuales se producen las condiciones Sptimas son
de 15 °C a 30 °C. fuera de estos extremos y por debajo de 10 °C o por encima de los 40 °C., los

nemdtodos son inactivos o llegan a morir (10).

HUMEDAD DEL SUELO

Cuando el contenido de agua en cl suelo se limila a una pelfcula envolviendo a la particula del suclo, es
cuando se producen las mejores condiciones de humedad para la vida de los nemalodos. La sequfa
excesiva puede frenar o incluso matar al nemétodo. Igual ocurre con el encharcamiento prolongado, que
por falta de oxigeno en el suelo alecta igualmentc al nematodo. Probablemente €] contenido de

humedad éptimo esta entre el 40 y el 80 % de la capacidad de retencién del suelo (10).

TIPO DE SUELO

Es obvio que la actividad de los nematodos tiene que estar relacionada con las caracteristicas del suelo,
como lo son: Granulometria, capacidad de retencién, aireacion, textura y caracterfsticas quimicas. Sin
embargo, la gran variacién entre todos estos factores hacen imposible generalizar, dando un tipo de
suelo que pueda ser el ideal para todos los nemitodos. Se ha encontrado que los nematodos del quiste,

de los nudos y de las lesiones radiculares viven bien en suelos arcillosos.
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Los nematodos del tallo, el nemitodo del quiste de la remolacha y algunas especies de nematodos de las

lesiones radiculares, viven bien en suclos arenosos. Sin embargo, los nematodos de los citricos, por

cjemplo, viven bicn cn suclos arcnosos o arcillosos. Probablemente los nematodos oblienen algunos

nutrientes de la solucion del suelo, y la incubacién de los huevos y desarrollo de las larvas parecen estar
influenciadas por las soluciones. Toleran ficilmente las allas presiones osméticas que suelen tener los -

suelos cultivados. El pH no los afecta direclamente {(10).

D. PLANTAS HOSPEDERAS
Ademas de servir de fuente de alimentacién a tos nematodos, las plantas hospederas modifican el medio
ambiente por cambiar su humedad, aumentar la cantlidad de anhidrido carbénico, disminuyendo €1
oxigeno, y contribuyendo a modificar Jas sustancias orgdnicas de la solucion del suelo. Las exudaciones

de sus raices pucden eslimular o inhibir la reproduccién, o acluar como alrayente o repelente de los
nematodos (10).

E. ' TRACTICAS CULTURALES.
Las précticas culturales realizadas por ¢l agricultor pueden actuar directamente sobre la evolucién de los
nematodos. Por ejemplo, cultivos continuos de plantas hospederas ¢ malezas hospederas permitirin una
alta poblacién de nematodos. Sin embargo, una allemativa de cultivo racional, el uso de variedades

. fesistentes, y ciertas priclicas culturales disminuvirdn su ndmero a niveles muy bajos (10).

F. LEL AMBIENTE DE LA PLANTA
Ll ambiente de la planta huésped, que consiste, ya sea en la raiz o el tallo y el tejido de las hojas, influye
mucho sobre los nematodos endoparasitos. Los tejidos de las plantas que en general son atacados, son
los meristemos del 4pice de la rafz, el cual conliene células de paredes delgadas, y ofrecen un medio
ambiente quimicamente rico. La cpidermis y la pared de la célula ofrecen barreras mecénicas a la
entrada de los nemitodos y a su movimiento. Il tejido de las plantas protege a los nematodos

endoparasitarios del medio ambiente del suelo y es su iinica [uente de alimentacién (10).

G. LA RIZOSFERA
Ademds de servir como fuenle de alimentacion, las rafces de lus plantas también pueden modificar el
medio ambiente del suvelo, disminuyendo la concentracion de nulrientes minerales, agotando la

humedad, aumentando el bidxido de carbono. La rizosfera, la zona circundante a las rafces, es un medio
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medio ambicute dindmico, donde con frecuencia las relaciones entre los nemalodos, huésped y medio

ambiente son de naturaieza quimica (7).

Los microorganismos que existcn cn la rizosfera pueden tener influencia preponderante sobre los
nematodos en algunas plantas, por antagonismo, por compelencia en la alimentacion y €l oxigeno, o por

sccreciones que puedan estimular o inhibir a 1los nematodos (7).

SINTOMAS CAUSADOS POR LOS NEMATODOS

Los nematodos que infectan a las plantas producen sintomas tuanto en las raices como en los érganos
aéreos de las plantas. Los sintomas de la raiz aparecen en forna de nudos, agallas o lesiones en ellas,
ramificando excesivamente la raiz. Puntas daiiadas de estas ultimas y pudriciéon de la raiz cuando las

infecciones por nematodos van acompaiiadas por baclerias y hongos saprofilos o filoparisitos (1).

Eslos sintomas con [recuencia van acompafiados por sinlomas ne caracleristicos en los drganos aéreos
de las plantas y que aparecen en forma de menor crecimiento, sintomas de deficiencias en nutrientes

como el amarillaumiento del follaje, el marchitamiento excesivo en el tiempo cilido o seco (1).

Algunas especies de nematodos invaden los érganos aéreos de las planlas mis que las raices, y en ellos
producen agallas, pudriciones y lesiones necréticas, retorcimientos o deformaciones de las hojas y tallos
¥ un desarrolio anormal de los verticilos florales. Algunos nematodos atacan los granos o gramineas

formando agallas llenas de ellos. (1)

RELACION ENTRE NEMATODOS FITOPARASITICOS Y OTROS 'ATOGENOS

Aunque los nemalodos pucden causir enferinedades en las plantas por si mismos, 1a mayoria de ellos
vive y opera en ¢l suelo, donde constaniemente estin rodeados de hongos, baclerias, muchas de las
cuales pueden causar enfermedades en las plantas, en la mayoria de los casos se produce una asociacién
entre los nematodos y algunos de los demés patdgenos. Los uematodos forman entonces parte de un

complejo elimolégico que da origen a un polencial patogénico combinado mucho mayor que la suma del

daiio que puedan producir los patégenos por scparado (1).

Se conocen varias interrelaciones de la enfermedad hongo-nematodo. La marchités de varias plantas
por Fusarium aumenta en severidad e incidencia cuando las plantas son infectadas también por un
nemdtodo lesionador, barrenador del achaparramiento de las plantas o por el nédulo de la rafz. Se ha

observado también electos similares en interacciones de la enfermedad que incluyen a los nematodos y a
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la marchités por Verticillium, el ahogamicnto de Jas plantulas por Pythium, las pudriciones de la raiz por

Rhizoclonia y Phytopthora y en algunos otros cjemplos (1).

En ninguno de eslos casos el nematodo (rasmite ¢l hongo sin embargo las variedades vegetales

susceplibles a sus hongos correspondientes sulren mis dafios cuando son infectadas por los nematodos,

sicndo el dafio combinade mucho mayor que la suma del dafie producido por cada patgeno por -
scparado.  Asl mismo, las variedades babitualmente resistentes a los hongos al parecer son infectadas

por ellos una vez que han sido infecladas previamente por nematodos (1). ‘

Aunque parezca muy probable que los dafios mecénicos que producen los nematodos en la planta sea un {
factor importante en la produccién de puntos de entrada para el hongo, la continuidad del efecto que |
tienen los nematodos sobre la susceplibilidad del hospedante en las viltimas etapas del desarrollo de la
pianta sugicre que los nemutodos pueden lambién inducir algtn tipo de respuesta del hospedante que
disminuye la resistencia natural ante el hongo. Debe de tenerse (ambién presente que, al menos en

algunas de dichas interrelaciones, hay una masa de micelio mucho mayor en los lejidos infectados por

nematodos que en los tejidos libres de elios en una misma planta y también en las poblaciones de los
nematodos son mucho mayores en los tejidos infectados por hongos que en los tejidos libres de ellos en

una planta enferma (1).

Se conocen relativamente pocos casos de interrelaciones de enfermedades por baclerias y nematodos.
Asi por ejemplo, el nematodo del nédulo de la raiz aumenta la frecuencia y severidad de la marchites
bacteriana del tabaco producida por Pseudomonas solanacearum. En la mayorfa de [as interrelaciones
bacteria-nematodo, parece ser que la funcién del nematodo es proporcionar a la bacteria un poco de

infeccion y facilitarle que daiie al hospedante ().

- Mucho mejor se conocen las relaciones existentes entre los nematodos y los virus. Algunos virus de las
plantas, tales como los de la hoja en abanico de la vid, mosaico arabis. Mancha anular del tabaco,
mancha anular del tomate, anillo negro del tomate, son transmilidos a través del suelo por medio de
nematodos vectores.  Sin embargo lodos estos virug se trasmilen solo por uno o mis de los cuatro
géneros de nematodos daga, ucicular y de la raiz achatada: Xiphinema, Longidorus y Paratrichoerus.
Los dos primeros solo transmiten virus redondos, es decir, virus poliédricos, los cuales incluyen a la
mayorfa de los virus transmitidos por nematodos, mientras que trichodourus transiite virus filiformes o

cn-forma de varilla, los virus cascabel del tabaco y la coloracidn calé temprana del chicharo (1)
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DINAMICA DE POBLACIONES

Poblacién es un grupo de individuos de la misma especie que ocupan un irea determinada en la cual
rcalizan intercambios de genes. La evolucién origina que las distintas poblactones que habitan el
planela modifiquen sus caracteristicas en funcidn del tiempo y las necesidades presentes y futuras,

cambios que se presentan por la seleccién natural (4).

El crecimienlo de las poblaciones esta en [uncién de la tasa de una especie en particular. Las
comunidades de nemaledos son consumidores y viven a ravés de poblaciones de bacterias, hongos y

pequeiios artrépodos, raices de plantas y algas del suelo, teniendo Lambién otros enemigos naturales que

limitan su nimero de individuos (7).

En resumen podemos decir que el crecimiento poblacional es el aumento o disminucién del total de

organismos de una poblacidon debido a la interrelacién entre el potencial bidtico y la resistencia

ambiental.

'El polencial bidlico es la capacidad de los organismos para reproducirse en condiciones 6ptimas. La

resistencia ambiental indica los faclores bidticos que impiden que los organisinos alcancen su potencial

bidlico o bien continiden en ¢l (4).

MEDIOS DE DISEMINACION

EL SUELQO Y EL TEJIDO DE LA PLANTA

El suelo y las partes vegetativas de la planta, debido a que con frecuencia protegen de la desecacién a
los nematodos y a menudo son transportados por el hombre, son los medios mds importantes por los
cuales los nematodos se desplazan tanto a cortas como a largas distancias. El suelo también es

importante debido a que la mayorfa de los nematodos patégenos de plantas pasa por lo menos parte de

su vida en el, y este infestado de esa manera, es acarreado junto con partes de la planta (7).

MAQUINARIA, RECIPIENTES QUE SE USAN VARIAS VECES Y FERTILIZANTES.
El suclo infestado y las partes de plantas infectadas son llevadas por magquinaria y recipientes que se

aprovechan varias veces como costales y canastos (7).

También pueden ser acarreados de terrenos afectados a otros sanos, por medio de automéviles, sobre

todo por la tierra que se adhiere a neumiticos y guardafangos (7).
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C. ANIMALES
Sin duda, los nematodos son diseminados en el lodo o residuos de plantas que se adhieren a las aves y
olros animales. En polencia, los eslados de nemélodos patdgenos de plantas resistentes a las sequias,
podrian ser acarreados a grandes distancias por aves migralorias. Algunos animales como roedores o
insectos, viven en el suclo, y por ello se contaminan con particulas infestadas de el. Los caballos y otros -
anitnales usados para promover los implementos agricelas pueden Lrasportarla tierra infestada, dentro y
enlre los terrenos (7).

3.1.9 PREVENCION DE LA DISEMINACION

Para evitar la diseminacién se pueden utilizar los métodos siguientes:

I. batreras naturales;

2. saneamiento;

3. tratamienlo con nematicidas;
4

. cuarenténayreglamentos (7).

3.1.10 NEMATODOS QUE ATACAN AL AJO
A, NEMATODOS DEL NUDO DE LA RAIZ: Mcloidogyne sp.

Estos nematodos del nudo de la raiz se encuentran en casi todoe el mundo, pero con mayor frecuencia y
abundancia en regiones que tienen clima cdlido e inviernos cortos y moderados. Estos nemétodos se
pueden encontrar también en los invernaderos donde se usan suelos sin esterilizar. Estos nemétodos

atacan a mas de 2,000 especies de plantas incluyendo la mayoria de planlas cultivadas.

Estos nematodos dafian a las plantas al debilitar las puntas de la raiz y al inhibir su desarrollo o

" estimular una formacién radical excesiva, pero principalmente al inducir la formacién de hinchamientos |

" en las raices, las cuales no solo privan a las plantas de los nutricnles sino que fambién deforman y -
disminuyen el valor comercial de muchas rafces cultivadas. Los sfntomas que presenta en los drganos
aéreos son similares a los que producen muchas otras enfermedades de la raiz o factores del medio
ambiente. Las plantas infectadas muestran un desarrollo deficiente y una canlidad de hojas pequeiias, de
cotor verde pélido o amarillento que tienden a marchitarse cuando €l ambiente es cilido (1).

B. NEMATODO LESIONADOR: Pratylenchus sp.

Atacan a més de 500 especies incluyendo algunas como cafeto, maiz, hortalizas, legumil_\osas,

ornamentales, papas y tabaco (10).
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La gravedad de los dafios que ocasiona el nemalodo lesionador es dificil de estimar, ya que cambia de '
acuerdo al cultivo atacado y es mayor en las regiones subtropicales que en las templadas. Los dafios que
sufren las plantas consisten en una reduccién o inhibicién de su raiz que es causada por las lesiones
locales en las raices jovenes que se producen anles de que los hongos y bacleria secundarios ocasionen

su pudricién (1),

Los sintomas de la rafz de las plantas afectadas por esle nematodo consisten en lesiones que al principio
aparece en [orma de manchas diminutas, alargadas y aguanosas o de color amarilio obscuro, 1as cuales

en poco tiempo se empardecen hasta adquirir un color casi negro (1).

NEMATODO DEL BULBO Y DEL TALLO: Ditylenchus sp.
De las distinlas especies de nematodo de Ditylenchus que producen enfermedades en las plantas, D.

dipsaci es la mis comin ¢ importanie de lodas y es {a que en general se le denomina nemaltodo del bulto
y del tallo (1).

Ditylenchus sp. ataca una 400 especies incluyendo alfalfa, ajo, jacinlo, narciso, avena, cebolla, papa,

fresa, remolacha y tulipdn entre otras {10).

Este nematodo se encuentra ampliamente distribuido en todo el mundo pero es especialmente abundante

y destruclivo en dreas con climas templado. Ditylenchus sp. es uno de los nematodos mds destructivos

(1).

NEMATODO ESPIRAL: llelicotylenchus sp.

Se le llama también a Helicotylenchus sp. nematodo en espiral es endoparisito y ectopardsito de
muchas plantas: se encuentra en lodas sus fases en ¢l suelo y en las rafces su cuerpo es arqueado o en
espiral cuando estd muerto o en reposo. Estilele moderadamente largo, el orificio de la glandula

esofigica dorsal situado por delrds de los ensanchamientos del estilete a una distancia mayor que la

mitad de la longitud del estilete, con 2 ovarios (9).

MARCO REFERENCIAL
LOCALIZACION DEL AREA DE TRABAJO
Ll drea en que se realizd el trabajo de investigacion fue el cantdn Aguacatin, Municipio de Aguacatén,

Huchuetenango, cuya ubicacién peogrifica esta situada en el vértice noroeste de Guatemala, localizado
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entre los 15° 20" 45’ de la latilud norte y 91° 19° 47 longitud oeste, y se encuentra a una altura de
1,668 msanm. Con una temperatura media anual de 17.2 °C y la humedad relativa es de 73.25%, siendo

los meses més frios los comprendidos de diciembre a febrero. (ver mapa 1 en anexos).

La temperatura media anual es de 17.7 "C, con una maxima en abril de 28.45 "C y una temperatura

minima de 5.92 °C en ¢l mes de enero, La precipitacion media anual del municipio de Aguacatin es de
1,027 mm,

Segun la clasificacién de Simmons et al (6) la serie de suelos que predominan en el valle de Aguacatén,
son Chixoy y Salamd [lase Quebrada, cuyas caracieristicas del suelo Chixoy, son suelos profundos,

cxcesivamente drenados, desarrollados sobre caliza fragmentada en clima hGmedo seco,

" Segiin Holdridge, citado por Cruz (3), la zona de vida del valle de Aguacatin perienece a las

formaciones sub-tropicales de bosque monlano bajo.
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OBJETIVOS

GENERAL

Determinar 1a presencia de nemalodos fitopatégenos asociados al cultivo del ajo (Allium gativum L.)
durante ¢l ciclo del cultivo en los dos tipos de parcclas que los agricullores indican tener presencia y
ausencia de nematodos, lo cual Jimita el rendimicnto en el Cantdon Aguacatin, Aguacatén,

Huchuetenango.

ESPECIFICOS

Determinar los diferentes géneros de nematodos presentes en el suelo y el material vegetal de ajo.

Delerminar si la presencia de nematodos influye en el rendimiento de ajo.
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5. HIPOTLESIS

HIPOTESIS DESCRIPTIVA

Las publaciones de nematodos fitopatdgenos asociados al ajo (Allium sativum L.) en las parcelas que

los agricultores del cantén Aguacatdn indicaror que tenfan presencia de nemétodos son similares a las

parcelas reportadas sin presencia de nematodos por lo tanto, la diferencia en el rendimiento no se

atribuye a los nemiitodos.

HIPOTESIS ESTADISTICAS

Referente a los nematodos fitopatégenos (NF) asociados al cultivo de ajo
Ho: - Xipea PRSN (NF) - X, PRCN (NF) =0

It:  Xiped PRSN (NF} - X,,.g PRCN (NF) =0

Referente al rendimiento de ajo en kg/ha (RA)
Ha:  Xued PRSN (RA) > Xy PRCN (RA)

Donde:
Xined = Media
PRSN = Parcela reportada sin nemdtodos

PRCN = Parcela reportada con nemilodos
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6. METODOLOGIA

6‘1

6.2

AREA DE REALIZACION DEL ESTUDIO

El esludio se realizé en el cantén Aguacatin, Municipio de Aguacatin, Huchueicnango. La cantidad de
parcelas destinadas al cultivo de ajo (Allium sativam L), asciende al niimero de 275 parcelas con un _

promedio de 2 cuerdas (0.044 hectdreas) por agricullor, tomando en consideracién de que cada parcela
corresponde a una familia.

El cantén Aguacatén esta ubicado a la orilla de la carretera y esta a una distancia de 22 kilémetros de la
cabecera departamental de Huchuetenango.

METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE LA INVESTIGACION.

Para la realizacidn de esta investigacién se procedié de la siguiente manera:

1. Se realizé por medio de un Muestreo Dirigido.

Se tomaron muestras.en parcelas donde los agricultores indican que existen nematodos y en parcelas que se
indica estén libres de nematodos.

Se realizaron cinco muestreos durante el ciclo del cultivo.

. Las muestras se transportaron a los laboratorios de la Facultad de Agronomia donde se realizaron los

anélisis.

5. Se analizaron los resultados obtenidos.

6. Para comparar el rendimiento se utilizé el comparador estadistico “DISTRIBUCION DE STUDENT”

llamada también prueba de pequefias muestras, donde:

T= X1-X2

\l(m—-l)S’-!-(nz—l)Sz’ 1 + IJ

ni+n2 _ni n2
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6.3 MUESTREOS
6.3.1 DETERMINACION DE PUNTOS DE MUESTREO.

Se tomaron 10 puntos de muestrco, después de realizar una encuesta entre los agricultores y asf
determinar las parcelas con presencia o no de este problema.

La ubicacion de los puntos de mucstreo se realizé de la siguienle manera:

Sc tomod ¢l 50% de parcelas donde los agricultores indican que sus perdidas en las cosechas se deben a
la presencia de nemdtodos.

El otro 50% sc lomo en parcclas donde los agricultores indican que no exislen nematodos.

MUESTREOS

Fueron rcalizados un total de 5 muestreos de suelo y 3 de rafces. Se realizaron al momento antes de la
sicmbre, a los 30, 60, 90 y 120 dias después de la siembra, en el caso de los de suelo. Para maices se
obtuvieron a los 60, 90 y 120 dias después de Ia siembra, cuando el cultivo tenia suficiente desarrollo

en Jas mismas,

NUMERO DE MUESTRAS
Se muestreo 10 parcelas de agricultores, obteniendo una muesira compuesta por cada parcela. Todas las
parcelas fueron objeto de los 5 muestreos en el caso del suclo y de 3 cn el caso de las mices. Por lo

tanto, se analizaron 50 muestras de suelo y 30 de raices.

PRESION DE MUESTREO
La presién de muesireo utilizada fue de 100 sub-muestras por cada hectdrea, lo cual equivale a una

muestra simple o submuestra por cada 100 m’.

Por lo tanto, cada muestra compuesia que s¢ analiz6, eslaba formada por un nimero de muesiras
simples o sub-muestras, el cual dependfa de la extension de la parcela del agricultor, las cuales

oscilaban entre los y 40 y 50 m’.

OBTENCION DE LAS MUESTRAS
Las submuestras fueron lomadas al azar dentro del tetreno. A una profundidad de 20 centfmetros. Los
puntos dc toma fueron determinados sisteméticamente, sobre Ju base del caminamiento que se realizé en -
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el terreno. Luego las muestras simples recolectadas fueron mezcladas y homogeneizadas, para obtener

una compuesta de aproximadamenic 1 kg de suelo, por parcela.

Las muestras de raices sc obtuvieron de igual manera que las de suelo, sistemdticamenie dentro del

terreno, de los mismos puntos de donde se obtuvo las de suclo. Se obtuvo aproximadamente de 15 a 20

gramos de raices.

Las muestras se colocaron en bolsas pldsticas. Se eliquetaron con la siguiente informacién:
- Numero de parcela
- Nimero de la muestra

- Edad del culive

- Fecha de coleccion

o

Se trasladaron al laboralurlo de ﬂtopalulug:a de 1a Facubtad de Agronomfa de la Umvcrsldad de San

Carlos de Gualcmala, para [cahzat el andllSlS rcspecu'm

64 EXTRACCION DE NEMATODOS
Para la extraccién de ncmatodos de las muestras se ulilizaron las técnicas de laboratorio siguientes:

tamizado centrifugado para las muestras de suclo y licuado tamizado para las muestras vegetales.

6.5 IDENTIFICACION Y CONTEQO DE NEMATODOS.

La muestra contenida en el beaker se agllc para uniformizar la poblamdn de nematodos en el medlo.

tomando 2cc con una p]pcla vertiéndola en h placa de conteo.

La identificacién de los géneros se eleclud cn base a la morfologia que los n_cmatodos prdsenmn'al hacer
observaciones en el microscopio compuesto. Las caracteristicas morfol6gicas a considerar son: el

estilele, forma de la cola, posicién de la vulva, nimero de ovarios, nimero de testiculos y otras
caraclerfsticas.

6.6 ANALISIS DE LA INFORMACION

Con los datos recabados se procedi6 de la siguiente manera:

L. Se delerminaron los diferentes géneros de nematodos fitopatégenos asociados al cultivo del ajo en la

regidn que comprende el cantén Aguacatin.

2. Selomaron en cuenia el niimero de nematodos en 300 ml de suclo. y 1.5 g en mﬂwu
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3. Grificas: donde se determind la incidencia de ncmatodos fitopatdgenos durante todo el ciclo del cultivo del
ajo.

4. A la poblacion total de nematodos, asi como a cada género en particular y al rendimiento de ajo obtenido se
le aplicé la prueba de f de siudent con un nivel de significanciy del 1 por ciento y posleriormente se

interpreld cl resullado por medio de la gréfica de la curva de f,

7.  RESULTADOS Y DISCUSION

11 PORLACION BE NEMATODOS EN EL SUELO CULTIVADO CON AJO DE LAS PARCELAS
REPORTADAS CON PRESENCIA Y AUSENCIA DE NEMATODOS POR PARTE DE LOS
AGRICULTORES DEL CANTON AGUACATAN

Los incisos 7.1.1 y 7.1.2 presentan las grificas de c6mo se comportaron fas poblaciones de nematodos
presentes en el suclo en las parcelas reportadas por los agricultores del Cantén Aguacatin como parcelas
con presencia de nematodos y parcelas libres de nematodos. También sc presenta el andlisis grifico de

la prueba de  a un nivel de significancia del 1 por cicnto.

7.1.1 POBLACION TOTAL DE NEMATODOS
A, Fluctuaciin de la Poblacién de Nematodos desde Antes de la Siembra Ilasta los 120 Dias Después
de Cullivado ¢l Ajo
~ La Figura 7.1 muestra las curvas conespondicntes del comportamicnto de la poblacion total de
nematodos {Helicotylenchus sp., Pratylenchus sp., Tylenchorhynchus sp., Meloid-gype sp.) en 300

mi de suelo cultivado con ajo.
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Figura 7.1  Grifica del Comportamicnuto de la Poblacién Total de Nematodos en el Suclo de las
Parcelas Reportadas con Nematodos (PRCN) y las Parcelas Reportadas sin Nematodos
(PRSN) en el Canién Aguacatin, Aguacatan, Huehuctenango,

Antes de sembrar el ajo, las parcclas reportadas sin nematodos mostraron una poblacion total de 253

nematodos/300 ml de suelo, que representa un 40 por ciento menos respecto a lag parcelas reporiadas
con presencia de nematodos (426 nematodos/300 ml de suclo).

En las parcelas reportadas por los agricultores con presencia de nematodos la poblacién disminuy6

notablemente como lo muestran los datos de los muesireos realizados a los 30, 60 y 90 dfas después de

la siembra, esto probablemente debido al control de nematodos realizado por los agricultores {aplicaron
Carbofurén a razén de 120 kg/ ha el dfa de la siembra); a! momento de la cosecha (120 dfas después de

la siembra) la poblacién de nematodos se increments (220.4 nematodos/300 ml de suelo) respecto al

muestreo realizado 30 dias antes, esto probablemente porque a los 120 dfas ya no habfa efecto alguno -
de] Carbofurén sobre las poblaciones de nemaltodos.
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. Analisis Estadistico de Ia Poblacién Total de Nematodos
La Figura 7.2 muestra el resultado de la prucba de £ para la poblacién total de nematodos, se muestra la

region de aceptacidn y de rechazo de la hipdlesis nula en la curva de 1, limitada por el valor critico de ¢

de dos colas.

- J.058 a 31358

-— Mﬂh de Rechnze "l A Reglén de Acepincién ———— |4 Rregiin de Rechazs =0

Figura 7.2  Grifica Mostrando las Regiones de Aceptacién y Rechazo para la Hipétesis Nula Planteada
sobre la Publacion Total de Nematodos en 300 ml de Suelo.

Al finalizar los muestreos se realizd la prueba de 7 donde se aprecia que el estadfstico £ cae dentro de 1a
region de aceptacion de la hipdlesis nula, por lo 1anio la poblacion tolal de nematodos en las parcelas
reportadas con nemélodos no difiere estadisticamentc a un nivel de confianza del 1 por ciento, de la

poblacién total de nematodos presentes en las parcelas reportadas sin presencia de nematodos.

Considerando 1a hipétesis nula planteada “Xjeq PRSN (NF) ~ X9 PRCN (NF) = 07, ¥ que el
estad(slico £ es positivo y se sitiia a la derecha de la diferencia hipotélica de medias “0", es evidente que
la poblacién total de nematodos en las parcelas reportadas con ncméitodos (PRCN) es mayor que la
poblacién tolal de nemétodos en las parcelas reportadas sin nematodos (PRSN), aunque esta diferencia

no sea significativa estadisticamente al 1 por ciento de confianza.
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7.1.2 POBLACION DE NEMATODOS SEGUN SU GENERO

En las muesiras de suelo obtenido tanto de las parcelas que los agricultores del Cantén Aguacatén
reportaron con presencia de nemélodos como de las que reportaron sin presencia de nematodos, se
encontraron los géneros de nematodos [itopatdgenos siguientes:

> Helicotylenchus sp.

> FPratylenchus sp.

» Tylenchorhynchus sp.

> Mcleidogyne sp.

Importante es seiiular que en las muestras de suelo no se encontrd la presencia del nematodo

Ditylenchus dipsasi que es la especie (ilopatégena que se relaciona estrechamente al culiivo del ajo.

En los incisos del A al D se presenta los resuttados del comporlamiento de las poblaciones de cada

género de nemitodos encontrado en las muesiras de suelo.

Géncro de Nemitodos Helicotylenchus sp. _
Este género de nematodos es ectopardsito migratorio y puede atacar varios cultives, se encostrd en las

parcelas reportadas por los agricultores del Cantén Aguacatin con presencia de nematodos y sin
presencia de nemalodos.

Fluctuacién de la Poblacion de Nematodos desde Antes de Ia Siembra Ilasta-los 120 Dias Después

de Cultivado el Ajo

Ll comporlamiento de la poblacién de nematodos del género Helicotylenchus sp. se plucnla en la
Figura 7.3.
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Figura 7.3  Grifica del Comportamicnio de la Poblacion del Nemaltodo 1clicotylenclius sp. en el Suelo
de las Parcelas Reportudas con Nematodos (PRCN) y las Parcclas Reporiadas sin

Nematodos (PRSN) cn el Cantén Aguacatin, Aguacatin, Huehuetenango.

Antes de la siembra del ajo, las parcelas que los agricultores indicaron tener presencia de nematodos
preseniaron una poblacién media mayor que en las parcelas sin presencia de nematodos; la poblacién de

Helicotylenchus sp. es 4.5 veces mayor en las parcelas reporiadas con presencia de nematodos.

Durante ¢l ciclo de cultivo, en las parcelas reportadas con presencia de nematodos la poblacién de
- Helicotylenchus sp. en general disminuyé, aprecidndose pequefios repuntes en los muestreos realizados
a los 60 y 120 dfas después de las siembra probablemente debido a que ¢l nematodo encuentra un
ambiente propicio para su reproduccién como la humedad proporcionada por el aguh de ﬁego, o por la
eleccidn de los sitios de muestreo, ya que las poblaciones pueden variar considerablemente en pequefias
distancias. ‘Sin embargo se aprecia una tendencia a disminuir la poblacién desde el mtianento en que cl
agricultor efectiia el contro] quimico al suelo al momento de la siembra.
La poblacidon de Helicotylenchus sp. durante el ciclo de cullivo del ajo en las parcelas reportadas sin
presencia de nematodos se mantuve eslable durante los primeros 60 dias después de la siembra (54
hematodos/300 ml de suelo), a los 90 dias se duplicé y [inalmenle a los 120 dias volvi6 a su poblacién
inicial. En general la poblacién de llelicotylenchus sp. se maniluvo estable durante todo el ciclo de
cultivo a excepcién del muestreo realizado a los 90 dias después de la siembra en donde probablemente

-el nemétodo encontré las niejores condiciones para su desarrollo.
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b. Analisis estadistico de 1a poblacién de nemalodos
Los resultados de la interpretacion grifica de la prucba de £ se presentan en la Figura 7.4, 1a cual muestra

la posicidn que ocupa el estadistico T respecto al valor crilico de £ de dos colas.

!
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Figura 7.4  Grilica Mostrando las Regionces de Aceplacién y Rechazo para la Hipélesis Nula Planteada

sobre In Poblacién de Nenialodoes del Género Helicotylenchus sp. en 300 ml de Suelo.

Segin la grifica de la prueba de ¢, se aprecia que el estadistico T cae dentro de la regién de rechazo de la
hipllesis nula, en tal senudo se rechaza la hip6tesis nula de que fa poblacién de Helicotylemchus sp. en
las parcelas reportadas con nemalodos es igual a la poblaci6n en las parcelas reportadas sin nematodos.

Se observa que el estadistico T es positivo y se localiza en la regidn derecha de la diferencia hipotética

{ de medias igual a “0”, por lo tanto la poblacién de Kleficotylenchus sp. es mayor en las parcelas

reporiadas con presencia de nemétodos y su diferencia es significativa al | por ciento de confianza,

B.  Género de Nematodos Pratylenchus sp.
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Pratylenchus sp. e¢s un género de nematodos endoparisilo migratorio, se localizé en el suelo de las

parcclas reportadas con presencia y auscncia de nemaltodos.

a. Fluctuacion de Ia Poblaciéon de Nematodos desde Antes de la Siembra Hasta los 120 Dias Después
de Cullivado el Ajo
La Figura 7.5 muesira el comportamiento del géncro Pratylenchus sp. en las parcelas reportadas con

nematodos y en las parcelas reportadas sin presencia de nematodos.
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Figura 7.5  Griafica del Comportamiento de la Poblacién del Nematodo Pratylenchus sp. en el Suelo de
las Parcelas Reportadas con Nemalodos (I'IVCN) y las Parcelns Reportadas sin Nematodos

(PRSN) cn el Cantén Aguacatin, Aguacatan, [Iuchuctenango.

Dela Figura".’.S se aprecia que la diferencia de las medias de la poblacién de nematodjt;eA; en los-.dos tipos
dc parcelas evaluadas (PRCN Y PRSN) es bastante pequeiia, en promedio 3.76 qemi_todds por 300 ml
de suelo para cada uno de los cinco muestreos; ademas de ello, €l comporlamieﬁto de la poblacién de
l'ra(j'lcncllus sp. sigue un mismo patrén durante el ciclo de cultivo durante los pnmems 60 dias
después de la siembra del ajo; y finalmente, considerando que los agricultores Gnicamente aplican
nematicidas en las parcelas reportadas con presencia dcl nematodos, se puede décir que ¢l Carbofurin

aplicado al momento de la siembra a razén de 120 kg/ha no afecta las poblaciones de Praiylenchas sp.
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De los 60 hasta los 120 dias después de 1a siembra, las poblaciones de Pratylenchus sp. en ambos tipos
de parcelas disminuyeron; sin embargo la poblacién siempre fue mayor que en el muestreo realizado

antes de la siembra del ajo.

b. Amnilisis estadistico de la poblacién de nematodos
E! andlisis estadistico presentado sobre la curva de distribucién de t para la poblacién de Pratylenchus

sp. se presenta en la Figura 7.0.

44— Regibn de Rechars -|4—---—- Reghin de Acepiacién — b RegimdBechan  —>

Figura 7.6  Grifica Mostrando las Regivncs de Aceptacién y Rechazo para la Hip6tesis Nula Planteada
sobre la Poblacién de Nematodos del Género Pratylenchus sp. en 300 il de Suelo.

El estadistico T para 1a media de la poblacién de nematodos del género Pratylenchus sp. es menor que
el valor critico para ¢ al 1 por ciento de significancia, por lo tanto cae dentro de la regién de aceptacién
de la hipdtesis nula; de esta manera se acepta que las poblaciones de nematodos del género

Pratylenchus sp. en los dos tipos de parcelas muesireadas son estadisticamente iguales.

i e —
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De acuerdo a la hipdtesis nula plantcada “Xpeqg PRSN (NF) ~ X neg PRCN (NF) = 0”, y considerando que
¢l estadistico T se sitda al lado derccho de la diferencia hipotética de medias “0”, se sabe que la
poblacion de nematodos del géncro I'ratylenchus sp. fue mayor en las parcelas reportadas con

presencia de nematodos.

C. Géncro de Nematodos Tylenchorhyuchus sp.
Este género de nematodos es ecloparisito migratorio, se conoce con cl nombre comiin de nematodo del

raquitismo. El comportamiento de su poblacién en ambos tipos de parcelas analizadas (PRSN y PRCN)

y €l andlisis esladistico se describe en los incisos a y b respectivamente.

a. Fluctuacion de la Poblacién de Nematodos desde Antes de la Siembra Hasta los 120 Dias Después
de Cultivado el Ajo
A continuacién, en la figura 7.7 se presenta el comportamiento del género de nematodos
Tylenchorhynchus sp. durante el ciclo de cultivo del ajo en las parcelas reportadas con presencia de

nemalodos y las parcelas reportadas sin presencia de nematodos.
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Figura 7.7  Grifica del Comportamiento de la Poblacién del Género de Nematodos Tylenchorhynchus
" sp. en el Suelo de las Parcelas Reportadas con Nematodos (PRCN) y las Parcelas
Reportadas sin Nematodos (PRSN) en ¢l Cantén Aguacatin, Aguacatin, Huchuetenango.

La poblacion de nematodos det género Tylencliorhyuchus sp. en el muestreo realizado antes de la
sicmbra [ue menor en las parcelas reportadas con presencia de nematodos (134 nematodos en 300 mi de

suclo) que en las parcelas reportadas sin presencia de nematodos (169.4 nematodos en 300 mi de suelo),
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por lo tanto lo manifestado por los agricultores del Cantén Aguacaldn respecto a la presencia de
ncmaledos en algunas parcelas y en otras no, para ¢l caso del género Tylenchorhynchus sp. es
incorrecto {Figura 7.7}, sin embargo, respecto a la poblacidn tota! de nematodos (Figura 7.1) si estan en
lo correcto al expresar que las parcelas que indicaron tener presencia de nemdalodos manifestaron en el
muesireo antes de la siembra, niveles mucho mis grandes de nemitodos (426/300 ml de suelo) que en
las parcelas que indicaron no tener presencia de nemdtodos (253.4/300 ml de suelo); de todas maneras
ambas parcelas sicmpre contenian nematodos {itopatgenos.

De los 30 a los 00 dias después de la sicmbra del ajo, en las parcelas reportadas con presencia de
nematodos, la poblacién de Tylenchorhynchus sp. disminuy6 2.3 veces (de 143 a 62 nemétodos/300 mi
de suclo) debido a la aplicacién de Carbofurfin al momento de la siembra, y de allf hasta los 120 dias

después de Ia siembra la poblacién sc mantuvo estable en 52 nemitodos por 300 m! de suelo.

Respecio & la poblacién de Tylenchorhynchus sp. en las parcelas reportadas sin presencie de :
ncmatodos ¥ que también no tuvieron ningiin tipo de control de ésios, la poblacién disminuyé durante
los primeros 30 dias después de la sicmbra del ajo de 169.4 a 103 nematodos/300 mi de suelo; de los 30
dfas hasta los 120 dias después de la siembra la poblacién se mantuve méis o menos estable en ¢l rango
de los 86 a los 112 nemétodos en 300 ml de suelo.

Importante es indicar que ¢l ciclo de vida de Tylenchorynchus sp. es de 30 dias, que el Carbofuréin
actda principalmente inhibiendo la enzima colinesterasa causando pardlisis y muerte de los nematodos
adultos, por lo que la reduccidn en la poblacién de Tylenchorhynchus sp. se alcanzd a partir de los 30
hasta los 60 dfas después de la siembra y que de cl primer muestreo hasta los 30 dfas después de la
siembra la poblacion se incrementd en 9 nematodos por 300 ml de suclo.

Analisis estadislico de la poblacién dec nematodos

En la figura 7.8 se presenta el resultado de la prucba de ¢ para la poblacién de nematodos del género
Tylenchorhynchus sp., indica las regiones de aceptacién y rechazo de la hipétesis nula delimitadas por
el valor critico de ¢ de dos colas al 1 por ciento de signilicancia y la posicién del estadfstico T. .
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Figwra 7.8  Grifica Mostrando las Regiones de Aceptacion y Rechazo para la Hipétesis Nula Planteada

D.

sobre In Poblacién de Nematudos del Género Tylenchorhynchus sp. en 300 ml de Suelo.

En la figura anterior se observa que el estadistico T cae dentro de la regién de aceptacién de la hip6iesis
nula planteada, por lo tanto no existe diferencia significativa al uno por ciento entre la poblacién de
Tylenchorhynchus sp. presente en las parcelas reportadas con nematodos y las parcelas reportadas sin

presencia de nematoclos,

* Por otro lado se aprecia que el estadistico T es de valor negalivo, por lo lanto se posiciona al lado

jzquierdo de la diferencia hipotética de mediag “0”, y de acucrdo a la hipdlesis nula planteada “Xmeq
PRSN (NF) — Xinea PRCN (NF) = 07, se sabe que la poblacién media de Tylenchorhynchus sp. es
mayor en las parcelas reportadas sin presencia de nematodos (115.68 nematodos/300 ml de suelo) que
en las parcelas reportadas con presencia de nematodos (88.6 nematodos/300 ml de suelo).

Género de Nematodos Meloidogyne sp. |

Es el nematodo formador del nédulo de 1a rafz y afecta a mas de 200 especies de plamtas, incluyendo la
mayorfa de las plantas cultivadas. Su comportamiento a través del ciclo del cultivo del ajo sc presenta
en ¢f inciso a. y la prueba estadistica para evaluar la poblacién en los dos tipos de parcelas se presenta en

el inciso b.
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a. Fluctuacion de Ia Poblacion de Nematodos desde Antes de la Siembra Hasta los 120 Dias Después
de Cullivado el Ajo

A continuacién se presenta el comportamiento de la poblacién de Melvidogyne sp. en las parcelas

reportadas con presencia de nemétodos y las parcelas reportadas sin presencia de nematodos (Figura 7.9)
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Figura 7.9  Gurifica del Comportamiento de la Poblacion del Género de Nematodos Meloidogyne sp. en
¢l Suclo de las Parcelas Reportadas con Nematodos (’RCN) y las Parcelas Reportadas sin
Nemantodos (PRSN) en e] Canién Aguacatin, Aguacatan, Huchuetenango.

Desde cl primer muestreo de suelo realizado antes de la siembra del ajo, las parcelas que los agricultores
del Cantén Aguacaldn reportaron con presencia de nematodos presentaron menos poblacién de

Meloidogyne sp. (12 nematodos/300 ml de suelo) que las parcelas que segin ellos no tenfan presencia
de neméatodos (18 nematodos/300 m! de suelo).

Considerando que el ciclo de vida de Meloidogyne sp. es de 25 dias, que el carbofurfin actia sobre los
estados adultos de los nemalodos, resulta aceplable el hecho de que desde €l primer muestreo hasla el
segundo muestreo (30 dius después), en las parcelas reportadas con nematodos el género Meloidogyne

sp. s¢ incrementd en 8 nematodos/300 ml de suelo (ya que no habia controlado los aduitos que tuvieron S
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lugar de los huevecillos presentes en los primeros dias de la siembra) y que ya para el tercer muestreo en
adelante, la poblacién de Meloidogyne sp. empezd a decrecer hasta legar a los 120 dias después del
rasplante con 4 nematodos/ 300 mi de suelo.

En las parcelas reporiadas sin nematodos, el género Meloidogyne sp. se redujo en su poblacién de los -
30 dfas después de la siembra a los 60 dias después de la siembra de 18 a 0 nematodos/300 ml de suelo,
considerando que en estas parcelas no se efectud control de ncn{ﬁtodos este resultado solo es atribuible a
que los segmentos de donde se tomaron las muestras de suelo no eran representativos, ya que si se
analiza los muestreos realizados a los 90 y 120 dias después de la siembra se observa que la poblacién
de Meloidogyne sp. fue de 10 nematodos/300 ml de suelo.

De la Figura 7.9 se aprecian dos aspectos inleresanles: primero que los agricultores respecto a la
poblaci6n de nematodos del género Meloidoyne sp. en sus parcelas no acertaron, pues fas que indicaron
tener presencia de nem'g/ll)dos tenfan menos poblacién y las que indicaron no tener presencia de
nemitodos tenian mayor poblacién de Meloidogyne sp.; en scgundo lugar es interesante notar que la
aplicacién de Carbofurdn sobre al suelo en las parcelas reportadas con presencia de nematodos si
controlé y redujo la poblacién de Melvidogyne sp. y que en {as parcelas reportadas sin presencia de
nematodos, como no s¢ realizé control quimico de eslos, fa poblacién de Meloidogyhe sp. tuvo una
merma natural por condiciones inadecuadas para su desarrollo pero que sin embargo en los muestreos 4
ySs si.lpcré en 6 nemitodos/300 ml de suclo respeclo a las parcelas reportadas con mnda de

nematodos por no haber tomado medidas de control.

Anslisis estadistico de la poblacion de nematodos
La Figura 7.10, presenla la curva de distribucién de t que muestra las regiones de aceplacion y de
rechazo para la hip6tesis nula planteada respecto a la poblacién de Meloidogyne sp. en las parcelas

reportadas con presencia de nematodos y ausencia de nematodos.
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Figura 7.10  Grifica Mostrando las Regiones de Aceptacién y Rechazo para la Hipdtesis Nula Planteada
sobre la Poblacién de Nematodos del Génere Meleidogyne sp. en 300 m} de Suelo.

En la Figura 7.10 se aprecia que el estadistico T cac dentro de la region de aceptacién de la hip6tesis
nula, por lo que se acepla el hecho de que las parcelas reportadas con nematodos y las parcelas
rcportadas sin presencia de neméitodos no difieren estadisticamente respecto a la poblacién de

Meloidogyne sp. con un nivel de significancia dei 1 por ciento.

Se aprecia también que el estadistico T se sitGa al lado izquierdo de la dilerencia hipotética de medias |
0" por lo que se sabe que las parcelas reportadas sin nemilodos presentaron una media superior en
poblacién de Meloidogyne sp. (11.2 nematodos/300 ml de suelo) que las parcelas repmdas con
nematodos (11 nematodos/300 mi de suelo).

; 7.3 ANALISIS INTEGRADO DE LOS 4 GENEROS DE NEMATODOS ENCONTRADOS EN LAS
MUESTRAS DE SUELO
4 A continuaci6én se presentan los valores medios de cada género de nematodos encontrados en ¢l suelo

cultivado con ajo en las parcelas que los agricultores del Cantén Aguacatdn indicaron que tenfan
presencia de nematodos y en las parcelas sin presencia de nematodos. Los valores presentados son las

medias obtenidas de los cinco muestreos realizados durante €l ciclo de cultivo del ajo.




Cuadro 7.1  Poblacion de Nematodos por Género encontrado en las I"arcelas Reportadas con Presencia

7.2

de Nematodos y Sin Presencia de Nematodos en ¢l Cantén Aguacatdn, Aguacatin,

Huchuetenango

ME
Género de Reportadas Con Reportadas Sin
Helicotylenchu 177.68 . _B65.96
Tylenchorhynchu 88.60 115.68
Pratylenchy 20.12 16.36
Meidologyn 11.00 11,20
TOTAL POR 297.40 209.20
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Los géneros de nematodos filopatdgenos cncontrados en el suclo cultivado con ajo en el Cantén

Aguacalin quc mayores poblacioncs presentan son Helicotylenchus sp. y Tylencliurhynchus sp.; los

que menor poblacion presentaron son Pratylenchus sp. y Meloidogyne sp. A pesar de estar presentes

en el suelo, ninguno de ellos se encontrd cn malcrial vegetal de ajo.

Respeclo a las parcelas que los agricultores del Cantdn Aguacatdn suponen que ticnen presencia de
nematodos (basados en los rendimientos de ajo obtenidos), y las que indicaron no tener presencia de
nematodos, la observacion fue equivoca, pueslo que en ambos tipos de parcela se encontraron
nematodos en cada uno de los muestreos realizados. Es necesario indicar también que respecto a la
totalidad de nematodos en 300 ml de suclo (que incluye los 4 géneros determinados), las parcelas que
reportaron tener presencia de nemalodos mostraron mayor poblacién (297.40 neméatodos/300 ml de

suclo) que las que no tenian presencia de nematodos (209.20 nematodos en 300 inl de suelo).

Importanie es observar que cn las parcclas reportadas sin nematodos, las poblaciones de
Tylenchorhynchus sp. y Meloidogyne sp. [ucron superiores a las parcelas reportadas con nematodos
desde ¢l momento antes de la siembra del ajo, y como en las parcelas reportadas sin nematodos los
agricultores no efectdan control de éstos las poblaciones al final del cullivo del ajo también fueron

superiores.

POBLACION DE NEMATODOS EN MATERIAL VEGETAL DE AJO (RAICES)

Se realizaron tres muestreos del tejido vegetul del ajo de las parcelas reportadas con presencia de
nematodos y de las parcelas reportadas sin presencia de nematodos. En los muestreos realizados a los

60, 90 y 120 dias después de la siembra del ajo no se encontré nemétodo alguno de ninguna especie en
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el tejido vegetal de ajo en ninguna de las 10 parcelas muestreadas (5 con presencia de nematodos y 5 sin
presencia de nematodos). Adicionalmente a cllo, las raices no presentaron ninguna alteracion como por

ejemplo pudricion, nodulaciones quc indicaran la presencia de nematodos y otro sintoma anormal.

Por lo expuesto anteriormente, se asume que los 4 géneros de neniatodos encontrados en las muestras de
suelo no afeclan al cultivo del ajo en ninguna fase de su desarroilo en el Cantén Aguacatdn, Aguacatin,

Huchuetenan g0.

RENDIMIENTO DE AJO EN KG/HA

El rendimiento de ajo en cada una de las 5 parcelas con presencia de nematodos y en las 5 parcelas sin
presencia de nematodos, segin indicaciones de los agricultores del Cantdn Aguacatin, Aguacatén,

Huehuetenango se aprecia en ¢l Figura 7.11.

RENDIMIENTO

P1 P2 P3 P4 P5
Iﬂ PRCN 7158.20 5368.65 B947.75 8052.87 7605.58
[l PASN 884252 Ba4z2.52 §395.13 8500.36 954252

Figura 7.11 Rendiwicato de ajo en kilogramos por hectaren obtenido en cada una da Ias 5 Parcelas

Reportadas con Prescncia de Nematodos (PRCN) y sin Presencia de Nematodos (PRSN) en
¢l Canton Aguacatin, Aguacatin, Huchuctenango.

El la Figura 7.11 se aprecia que el las parcelas que los agricultores reportaron sin presencia de
ncmatodos €l rendimiento de ajo oscild enlie los 9,400 kg/ha a 9,850 kg/ha, lo que es superior al rango
obtenido en las parcelas reportadas con nemalodos que va de 5,350 a 8,950 kg/ha de ajo. Lo anterior
confirma lo observado por los agricullores del Canlén Aguacatin respecto a los bajos rendimientos de
ajo en ias parcelas que cllos creen que se debe a los nematodos; sin embargo de acuerdu a los anihsns,

i
realizados en el inciso 7.2 se sabe que el bajo rendimiento en la ploduccadn de a_]o ‘en algnm
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del Cantn Aguacatén no se debe a los nematodos, puesto que en el material vegetal no se observaron
dafios causados por ¢slos y ademads en los andlisis del material vegelal no se enconlré ninguno de los

géneros localizados en el suelo en ninguna de los dos tipos de parcelas diagnosticadas. '

7.3.1 ANALISIS ESTADISTICO DEL RENDIMIENTO DE AJO EN KG/HA
El anilisis de la prucba de t de una cola para probar Ia hipétesis estadistica allernativa de que el
rendimiento de ajo en las parcelas reportadas sin presencia de nematodos es mayor que el rendimiento

de ajo oblenido en las parcelas reportadas con nematodos se presenta en la Figura 7.12.

239

“+ ‘ Regién de Accptacién -DT4— Regitn de _,,
Rechazo

Figura 7.12 Grifica Mosirando Ias Regiones de Aceplucion y Rechazo para la Hipotesis Alternativa
Planteada sobre el Rendimiento de Ajo en Kg/lla en ¢l Cantén Aguacatin, Aguacatin,
Huchuetenango.

En la Figura 7.12 se aprecia que el estadistico T cae dentro de la region de rechazo de la hip6tesis nula,
por lo tanto se acepta la hipétesis allernativa plantcada de que el rendimicnto obtenido en las parcelas
reportadas por los agticultores sin presencia de nematodos cs superior estadisticamente a un pivel de
significancia del uno por ciento. El rendimicnlo medio obtenido en las parcelas mpoﬂada§ sin
nematodos es de 9,484.60 kg/ha de ajo y el obtenido en las parcelas reportadas con presencia de
nematodos es de 7,426.62 kg/ha de ajo.

Dado que si bien es cierto que existen cuatro géneros de nematodos en los suelos cultivados con ajo,
eslos no se encuentran afectando las plantaciones de ajo, por lo tanto la diferencia en el rendimiento no

©s por esla causa sino que se debe probablemente a otras entre las que podrfan estar las condiciones
. . SR R - .

[E e 1
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[isico-quimicas del suclo, niveles de incidencia de patdgenos, contaminacién por residuos quimicos,
faciores ambientales, suelos agolados u otros, por lo que resultarfa Gtil evaluarse en un ensayo dirigido

estos faclores en sus distintas combinaciones con el objetive de determinar cual es el faclor limitante

que afecla el rendimienlo de ajo en cicrtas parcelas.

e
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8. CONCLUSIONES

»

Los suelos cultivados con ajo (Allium sativum L.) en el Cantén Aguacatin, Aguacatin,
Huehuetenango tanto de las parcelas que los agricultores indicaron tener presencia de nematodos
asf como las que reportaron con ausencia de nematodos {basados en los rendimientos obtenidos),
en cfecto tienen cuatro géneros importanles de nematodos fitopatSgenos: Helicotylenchus sp.,

Tylenchorhynchus sp., Pratylenclius sp. y Meloidogyne sp.

Ninguno de los géneros de nematodos encontrados en ¢l suelo se encontré en el material vegetal

de ajo (rafces), y las rafces tampoco mostraron sintomas asociados tales como pudricién o

nodulaciones.

No se determind en el suelo y/o en cl material vegetal de ajo la presencia del género Ditylenchus

dipsasi que es la especic que ataca especificamente al ajo.

Las diferencias en €l rendimiento obienido en las parcelas reportadas con presencia y ausencia de
nematodos por parte de los agricultores del Cantén Aguacatin, Aguacatdn, Huehuetenango no se

debe a la presencia de nematodos.
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RECOMENDACIONES

>

Realizar un estudio sobre los niveles criticos de nematodos especifico para la zona que

comprende ¢l Cantén Aguacatin del Municipio de Aguacatin, Huehuetenango.

Puesto que la presencia de nematodos no es la causa del bajo rendimiento del ajo, se debe
realizar un estudio que incluya los posibles factores vinculados al rendimicnto del ajo, con el

propdsito de establecer cual o cuales de ellos limitan su rendimiento.
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