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EVALUACION DE TRES PERIODOS DE EXPOSICION AL SOLARIZADO Y ELUSO DI LA
BACTERIA Bacillus subtilis, COMO METODO DE CONTROL BIOLOGICO DE PATOGENOS
DEL SUEILO EN SEMILLEROS DE CAFE, EN LA FINCA VILLA SAN JOSE, GAVIA GRANDF,

PUEBLO NUEVO VINAS, DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA.

EVALUATION OF THREE PERIODS OF SOIL SOLARIZATION AND THE USE OF THE
BACTERIA Bacillus subtilis, AS BIOLOGICAL CONTROL METHOD ON SOIL PATOGENS
OF COFFE’S SOIL BEDS, IN VILLA SAN JOSE FARM, GAVIA GRANDE, PUEBLO NUEVO

VINAS, SANTA ROSA DEPARTAMENT.

1. RESUMEN.

Anualmente el caficultor realiza el semillero necesario para la renovacién y ampliacion de
sus campos, encontrandose con alta incidencia de patdgenos del suelo. Actualinente se trabaja en
la investigacion e introduccién de la técnica del solarizado y el uso del control biolégico, cuya
aplicacién a dado buenos resultados en .el control de estos microorganismos. En la presente
investigacion se evalut el uso del solarizado y el control biol6gico ejercido por Bacillus subtilis
con el objetivo de crear una técnica de control integrado y evaluando a la vez la accién fisica y

bioldgica de éstos, sobre los hongos productores del mal del talluelo y nemiétodos fitopatdgenos.

El ensayo de investigacion se realizd en los meses de abril a agoeto de 1,997, en el Municipio
de Pueblc Nuevo Vifias, Departamento de Santa Rosa. Se evaluaron; el solasizado en periodos de
exposicion de 0, 4, 6 y 8 semanas, y la aplicacion o no de B. subtilis, inoculado al suelo; estos dos
factores y sus niveles fueron sometidos a un arreglo combinatorio, distribuyéndose en un Disefio

en Bloques al Azar. Para evaluar el control de los tratamientos sobre el mal del taftuelo se




realizaron muestreos semanales a partir de la germinacion, regisirindose el porcentaje de
incidencia de la enfermedad en cada unidad experimental. Bstos datos fueron sometidos a un
andlisis de varianza y prueba de medias Tukey. FI control de nemétodos se evalué por medio de
tres muestreos; el primero antes de aplicar los tratamientos, el segundo al levantarse los
tratamientos previo a la siembra y el tercero al finalizar el semillero; un andlisis gréfico permitié
visualizar el comportamiento de esta plaga a lo largo del desarrollo del experimento.

El experimento arrojé importantes resultados, al demostrarse que un control integmdo
utilizando el método fisico y bioldgico descrito, es ineficiente al no existir interaccién entre los
factores. Se determind que los perfodos de exposicitn al solarizado de 6 y 8 semanas son Jos mids
eficientes para el contral del mal del talluelo, pues redujeron un 4.79% y 1.58% la incidencia de 1a
enfermedad respectivaments, siendo estadisticamente iguales. Fl mismo resultado se obtuvo en el
control de nemétodos fitopatégenos, donde se obtuvo la eliminacién completa, en el transcurso dal
perlbdo de semillero, de las poblaciones de Helicolylenchus, Meloidogyns, Criconemslla y
Pratyleuckus, al utilizarse el solarizado en perfodos de 6 y 8 semanas. El agente de control
bioldgico B. subtilis results eficiente, en la dosis evaluada, tinicamente para el control de Fusarism

p..

Los resultados de 1a investigacion recomiendan al caficultor, el uso del solarizado de ocho
semanas, ya que el costo del semillero no se incrementa demasiado al utilizar este tratamiento y,
por que de esta manera se podré garantizar un semillero sano de patdgenos del suelo. Por otro lado
se recomienda evaluar en distintas dosis la inoculacién de B. subtilis al suelo en semilleros de café,
con el objeto de observar su posible aocién sobre otros hangos productores del mal del talluslo, a
los cuales, bajo las condiciones de este experimento no se contralé eficienternente.




2. INTRODUCCION.

En la actualidad los pafses agricoias como Guatemala, realizan miltiples esfuerzos por
mwpmﬁmamquemndumamagdmﬂmmmmﬁbhhmdd
solarizado y los métodos de control biclégico utilizados en el control de patdgenoe del suelo que se

investigan y pretenden extender buscan cumplir con este objetivo.

Dedo que en la mayor parte de fincas productoras de café del pais no se han desarrollado
estas labores y que el cultivo del café orginico toma auge en nuestro pais, el presente estudio
pretende, por medio del uso del salarizado y el control biolégico ampliar la informacion existente
con respecto a las técnicas de control de patdgenos del suelo en semilleros de café.

En varios estudios realizados utilizando la bacteria Bacillus subtilis como método de
control biologico de hongos del suelo, se ha demostrado la eficiencia de ésta en el control de
Fusarimn oxysporum, Fusarium spp,, Verticillium spp. y Rhizoctonia solani . Se conoce de la
termoresistencia de las especies de Bacillus y de su predominancia en suelos solarizados.
7924,27)

La tdcnica del solarizado ha demostrado tener un efecto reductivo en la incidencia de
Verticillium sp., Riizoctonia solant, Sclerotium rolfsii, Rosellinia sp. y Fusarism spp. Ademis el
solerizado ha provocado una reduccién en las poblaciones de nemidtodos fitopatdgenos en

semillerce de café. (6,8,11,18,21,22,26.)




En investigaciones anteriores utilizando solarizado o el control biolégico implementado por
Baaﬂlnwbtﬂhnosehnlogmdoundmpordenmdeeﬁmda.Demodoque,pormediodela
pmwdmdonseu'mdegmmrunmI:émicadeconh-olintegmdodepawpnmdelmelo,
con base en la termaresistencia de B. subtilis, la cual, permite asociarla a Ia técnica del solarizado
mdoﬁnbdemdmjraﬁnmhhﬁdmdadepuﬁgermddmelommﬁﬂumdemﬂ,
proporcionando de esta forma un método eficiente para el control de estas enfermedades en la
caficultura orgénica.

Eleemdiomlindodenmm&escmamuoldmtegrulosdmmémdmdem
mulhndodeﬁdmhmnhﬂdepnﬂgermddauelopmputedﬂsdaﬁudoymdeﬁm
control biolégico del mal del talluelo por parte de B, subtilis.




3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Anualmente el caficultor elabora el semillero, necesario para la regeneracién y ampliacién
de sus plantaciones. Generalmente encuentra que en el mismo existen plantas que presentan
sintomas de ataque de hongos del suelo, productores del mal del talluelo o “damping-off” y
nemétodos fitopatdgencs. La técnica del solarizado ha demostrado ser eficiente en el control de
estos microorganismos del suelo en semilleros de café, reduciendo hasta un 7.05% la incidencia de
mﬁmwmymmmummammmmmamm
fitopatdgenos. (26) Por otra parte, la bacteria B. subtilis ha sido eficiente, aplicada en el suelo
disminuyendo hasta en un 9.6% 1a incidencia de Fusarium oxysporum en arveja china (24); cuando
1a aplicacion se ha hecho a 1a semilla se logré disminuir la incidencia del mismo microorganismo

hasta en un 11%, siempre en el cultivo de arveja china. (7,27.)

Entre los supresores de patfgenos encontrados después de solarizar el suelo se mencionan
como organismos predominantes las bacterias del género Bacillus, las especies de Trickoderma y

Talaromyces flavus. (9)

Conociendo la termorresistencia de las especies de Baoillue y su capacidad para colonizar
los suelos solarizados, se considara factible obtener un método de control integrado de patbgenocs
del suslo, utilizando Ia técnica del solarizado e inoculando la bacteria B. subiilis. De esta forma se
speuhmunﬂseﬁdmﬁealmperbdmdeexposidOndmhﬁmdo,md-mﬁ&:demde
reducicios en Hempo, ademés deo gumrunnﬂmdneﬁda\hdemmoldnpamdﬂnﬂam

sernilleros de café.




En esta investigacién no se evalud Gnicamente el control integrado que se genera al utilizar
estos doe tipos de tratamientos en forma asociads; también se estudi6 ¢l grado de control biolégico
y fisico logrado por B. subtilis y el solarizado respectivamente, sobre los patogenos del suelo
(hongos fitopatdgence y nemétodos); comprendiéndose desde este momento que ¢ solarizado ee
evaliio en el control de los dos tipos de microorganismos y B. subtilis en el control de hongos

ftopatdgenos.




4. MARCO TEORICO.

4.1. MARCO CONCEPTUAL.

4.1.1. RESENA GENERAL DEL CULTIVO DEL CAFE.

El café eq una plania originaria de Btiopfa; la especie ardbica es originarie de la regién que
circunda el lago Tana, localizado en una latitud entre los 12 y 16 grados norte. (3)

El cafeto se propagé del Africa al Asia por el Mar Rojo y el Golfo de Adén; de Biopfa a
Yemin; aqui se extendit su cultivo en la parte tropical de Arabia. Ef cafeto llegd a la India en el
siglo XVIL A principios del siglo XVIII los holandeses llevaron el cafeto a su pais y lo distribuyeron
a varios jardines boténicos de Buropa; estos llevaron el cafeto a Surindém y la Guyana Franceeas, de
aquf Francia lo distribuy6 a sus colonias de las Antillas, y a la Isla Bourbén; estos hechos son
impartantes, ya que por medio de ellos se dio la introduccién de esta planta a América y por que
con su llegada a la Isla Bourbén el cafeto recibié un notorio impulso como cultivo. (3)

En Guatemala la introduccién de! cafeto se atribuye a los padres Jesuitas en 1760, como
planta ornamental. Desde aquf se propagé el cultivo y en 1800 se registra 1a primera plantacién
como un cultivo a orillas de 1a ciudad capital de Guatemala. A partir de este tiempo el cultivo fue
apoyado y subsidiado por distintas organizacionss y el gobierno; con el objeto de hacerio uno de
loe cultivos de exportacién més importantes del pais, como en la actuatidad lo es. Bl café se cultiva
de forma intensiva en el sur, oriente, occidente, zona central y parte del norie del pais, ademés de

constitiirse en uno de los principales cultivos de exportacion del pafs. (3)




En Guatemala, en forma comercial se cultiva la especie Coffea arabica L., siendo esta a nivel
mundial la mis cultivada e importante debido a que més del 70% de la produccién mundial
proviene de ella. Bstd compuesta de numnerosas variedades de las cuales algunas son mutaciones y

otras hibridas. (3)

Otra especie impartante es Coffea canephora, debido a que algunas de sus lineas han
mostrado resistencia y/o tolerancia a algunas plagas y enfermedades (roya y nemétodos). Asl
mismo aporta un porcentaje significativo en la produccién mundial. Existen también especies como
fueate de material genético, entre las cusles se pueden mencionar: C. dewevre(, C. libérica, C.
sugeniodies y C. salvatrix. (3)

412. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL CAFE.

Reino: PLANTAE.

Dmm MAGNOLIOPHYTA.

Clase: MAGNOLIOPSIDA.

Subdase: ASTERIDAE. (IV)

Orden: RUBIALES. (8)

Familia: RUBIACEAE. (1)

Géner:  Coffes.

Especi:  Coffea arabica L.
(3,12)




41.3. CARACTERISTICAS DEL CAFE EN SEMILLERO,

La semilla de café para germinar es exigente en cuanto a temperatura y humedad, por esta
raz6n el tiempo de realizacién del semillero es determinado para cada zona, ya que para obtener
una buena germinacién es necesario nivel adecuado de humedad en el suelo, ast como

temperaturas adecuadas. (3)

Bejo buenas condiciones de temperatura, humedad y suelo; la semilla de casé tarda de 45 &

60 dias en germinar. (26)

Los distintos estados de desarrolio en semillero, de soldadito, mariposa, cola de perico, la
aparicién de las primerss cruces; constituyen etapas de crecimiento de la pléntuls hasta llegar a
plants; la floracién y cosecha, constituyen el proceso real y final de desarrolio. (3)

La lluvia influye grandemente en el desarrollo de la pléntula y planta, y en su estado adulto
determina 1a adecuads floracién y fructificacién (3), siendo perjudicial para el cultivo no tanto el

exceso o falta, sino la distribuciém adecuada de $as Hluvias en el iempo. (26)

414 PATOGENOS QUE INCIDEN EN LOS SEMILLEROS DE CAFE.

lmpﬁrﬁpahspah&gmmqueahmnahsp&nhﬂuyphnhsdeaﬂmmﬂumm

hanplymmibodm.ﬂtmloshmgmmmalmpmdmmddmdddhm:nbb

~“damping-off “, varios ghneros de hongos han sido identificados como produciores de esta




enfermedad, que consiste en una pudricién basal o radicular de color parda o negra, que produce
en la plintula o planta como sintoma inicial el marchitamiento y posteriormente la muerte y

volcamiento. (1,3)

Los hongos que con mayor frecuencia se presentan como productores del mal del talluelo
suelen ser de alta agresividad en su invasién en el semillero, hongos como Fusarium spp.,
Rkizoctonia solani KUEHN y Pythium spp. cumplen con esta caracteristica (1). Otros hongos como

mekonﬂhdasepmpmm menor frecuencia y agresividad. (26)

Los nemétodos fitopatdgenos constituyen un factor més de afeccién de las plantas en los
'mammemﬂmmﬁsmumm.&mmmmm
comunes que atacan s la pianta de café encontramos a Helycotllenchus sp., Meloidogyne sp. y
Putyhmhnap.(%).lmdaﬂmpmduddmporlumlbdmuoburvnnpmmuhﬂomd
aadndmb,mqﬂﬂmmycknﬂmmmdemmdudmmhﬂdmdnhphn&unquﬁmydn

baja produccién en el campo. (1)

41.4A. CARACTERISTICAS DE FUSARTUM.

Las especies de Fusarium generalmente producen pudriciones radiculares, pudriciones en
1a region basal del tallo, marchitez vascular 6 bien pudricién de la semilla. (1)

El ataque de este hongo en las plantas se observa de dos formas, en una la pudricién

mtpimmhnizmnummﬂupudaqueseexﬁmdea!ohrgodeuizpnmhephvsdﬁh
l parte bassl del tallo; la otrs forma de afeccién se realiza a nivel de la parte basal del tallo,




1

obeawindoneenformdeuyupuduquemoxﬁmtdmpmgmsivmwnhahspuhndmdeh

planta. (1)

Cuando la pudricién es radicular los sintomas se presentan como raquitismo y poco
crecimiento, generalmente al llegar la pudricién a la base del tallo la planta se dobla del tallo y cae
danbpampmpiopmdesﬁmesdcmhmmhihezydonuisseﬂevidmte@).ﬁih
pudﬁddnndlmdhﬂmdpmhmxmhapudadeﬁtﬁdghphnthmyaqne
tndmbshjidmdelhllominaﬁechdmyeshmmimpazdemﬁemm.(ﬁ |

Las estructures que caracterizan a Fusarisum se presentan de la siguienis forma: Fusarivm
syp.pmdmdmﬁpmdecmﬁdimwbmespmodoquim,uﬁmﬁdimmﬁhﬂdmpamodm
cﬂﬂuyhﬂpimmmﬁdimqmmhndehuamoﬂﬂu,hmmdmy
con extremos mas o menos terminados en punta (1,19). Fusarium spp. produce también
clamidosporas de pared gruesa constituidas por una o doe células, estas son capaces de sobrevivir
a altos niveles de estrés porlummdadyinmpeuhm.Ademisellmngopnedenbwvivh'enfuml

de micelio sobre el tejido vegetal muerto. (1)
41.4B. CARACTERISTICAS DE RHIZOCTONIA.

!psc&ﬂnnusmmmmmpmduddmporkhixactoniamelmmy
pudrkiéndahnlz,nﬂmmoddnmryhpudﬁciﬂndeltnﬂoenphnmmyaﬂulm@).l
solani actfia muchas veces asociado a Fusarism spp. ya que la herida realizada por R. solesi en d

tallo sisve como entrada a Fusarism spp. (1)




¥

En las plintulas en semillero de café, R. solani sucle atacar en dos estadios, uno de ellos es
en el #&pioce en emergencia, produciendo necrosamiento en el tejido y muerte de la plintuls en
emergencia. Bl otro estadfo de ataque de R, solan! se da cuando la planta a logrado toda su
emergencia, atacando el tallo y produciendo una pudricién suave, lo que hace al tallo incapaz de

sostener a la planta y esta cae y muere, (3)

R. solani se caracteriza por vivir especialmente en forma de micelio, este es incoloro en la

Aehpnjuvenilyamarilloocnﬁéenhetapanmdum.l!lnﬁoelhconshdehrpsdlulﬁypmdum

ramificaciones que crecen casi en dngulos rectos con respecto a la hifa principal, se estrechan
ligeramente a nivel de la remificacién y poseen un septo cerca de ella. Las caracteristicas de la
mnﬁﬁndéryoomﬁrmmﬂnmloamedimdispmﬁbleapamidenﬁﬁmrd hongo como R. solani .
En ciertas condiciones, el hongo produce ramilletes de céhulas cortas , anchas, de forma oval a
triangular y que se asemejan a esclerocios, las cuales funcionan como cdlamidosparas, o en todo
caso, dichos ramilletes se desarrollan en pequefios esclerocios de color café o negro dispuestos en
forma laxa, los cuales son comunes en algunos hospederos. (1)

41L4AC. SINTOMAS Y DANO DE LOS NEMATODOS EN EL CAFETO.

Los dafios causados por namétodos, gensralments se dan en la rafz de la plants de cafié y se
denotan por la formacién de agallamientos provocados por el nemétodo Meloidogyne sp., ademés
se presentan lesiones y deformaciones en la rafz, lo cual lleva a desarrollo radicular deficiente,
estos dafios generalmente son causados por nemétodos de los géneros: Pratylemchas sp.,
Radopholus sp. y Halicotylenchus sp. (3)
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hpmpdmpemméndeunahquepormm&bdonaqumhmmqmmpaﬂnuh
plnnln,locunlmpercutemmba;apmdumén(&) Ademds los nemitodos pueden actuar en

mplejocmlmngmddmhyaquehsleﬁmamdupmeﬂm&ahhnelmpmemm
delnlgosﬁbpamgenmaloa_mjidmvegeh]es.(l)

lmsktbmasviaibhstieunahquedenemimdosm
Ligero amarillamiento del follaje, marchitez lenta y progresiva (3), defoliacién, decaimiento
general, beje produccién y agobio. (1)

41.5. METODOS DE CONTROL TRADICIONALES DE PATOGENOS DEL

SUELO.

_ Tradicionalmente el control quimico es el mis utilizado, existen gran cantidad de productos
quimimcpgudommddepawgumdelmdo,hmnmﬁddumwddnﬂmm

hmphbluhuhmlﬁiummmnﬂd.@)

Okutéaumsadecmdnpamalpmdmmhmmfmdeculhmcvihndod
M@Mpmmmmmmhoddarbshscmdmm“mmw
dmphodevaﬂedadmmdwbnhamﬂheﬁdmﬂ,pemesmemmmnmupmwpﬂqu
mmﬁshnte ahnhdiversidnddeenfermedadm(l),unmtmlpmmﬂmeﬁdmhuh
aalunﬂndelmnmddeprnpnglﬂ&I.esdem queestemesbémfechdu 3

Una bumnwdxdaesehmmrelusodeferh]mntesdemcadniada,malohebde

mhrhmdiﬁadﬁndelsudqyaqueuhenwdmﬁvmddenmﬂodew.&w




M

ndmﬂhdhﬁmdhdeuﬁdmdemndm(omﬁﬂm}in&c&dmmm,hm
asﬁnohdehemhvndnomuﬂﬁmhm,sisehauﬁﬁndumunampoﬁﬁuhdopmnm
enfermedad (1)

Puﬂﬁnnamﬁ&hhqmmhmﬁﬂmmgsm&mnhh}emm
pmhomdbnivddehmmdadycqmubhvmddeunoﬂadehmgmpﬂﬁm@)

&16. ELSOLARIZADO.

mmummammamummm
M,lﬂmmdut&nmhmhkﬁmamm@pa&umﬁmﬁn@mdmm
cultivos.(26)

hprlcﬁdddsduindomnﬁshmmhirmumapadepoﬂeﬁlmmw el
mdo,nupaddaddeampo,ubpmdumunammtoenhhennperamddmdopuel
mPamdehmdiadmmramVéudelpoﬁeﬁlmrbcmmebmadomhhmndnd
ddmeloaumpmmodepuheuﬁmdﬂnqmeﬁnﬁmpatﬂgenmdelmdo,hucbsymdms.
mmamumwmmmammm-m-hm

de palietileno y el suelo. (13,15,26.)

Impuﬁdmdeupoﬂjﬂndeesbpmmhanvnﬁudo,dependiaﬂodehmﬁﬁldd
phnehyhmimmqmnchmndinﬂmr(ﬁ,ﬂ).hsohﬂuddnadww
scbre otros métndas, entre ellos se pueds mencionar el mejoramiento de la estructura del suslo y
ademis sobre su fertilidad (17), ve ha observado un incremento en la actividad de microorganismos
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wanW&Mphmmﬁelm&mm&mTMhMy
Talaromyoes flavus. (16)

41.6A. REQUERIMIENTOS Y PRINCIPIOS DEL SOLARIZADO.

Estos son producto de la sintesis que se logra a partir del resultado de distintas
mydnhmpbohnimdafundmmﬂmbddnhﬂndo.

| Immmpmqmdmﬂmdowmeﬁdemum

thcalmtundelmdoom polistileno debe ser completada y realizads antes de la siembrs, de

: modoquo,alumhnrd procaso haya terminado y se evite dafio a las plantas.

2. Bl suslo durante la cobertura debe permanacer hiimedo para favarecer la sensitividad termal
on ol suslo y mejorar asl, la conduccién de calor.,

3.Pnpantldmdmhdethrthnymwdeqmmm
myanpudomﬁnpuﬂcuh:yndimﬂm:ynhcuﬂmdﬁndaalmmduﬂo.ﬂdmd
polietileno este debe estar a ras del suslo y debe evitarse la formacién de bolsss de aire, que
reduzcan la conduccion de calor.

4. Bl control debe extenderse en tempo, para lograr 1n ataqus mia efectivo de los paigencs de
capas mis profundas, donds 1a tamperatiira serd menor.

5. Hl polietileno transparente de be ser usada, ya que es mis barato y eficicnts en el procsso.

(26)
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Loé principios que deben mantenerse sin ser usurpados, para que el proceso ses eficiente
son:

1. Debe utilizarse polietileno transparente e incoloro, ya que este transmite la mayor cantidad de
radiacidn solar para producir el calentamiento en ef suelo.

2. La cobertura del suelo debe lievarse a cabo en perfodos de alta temperatura ¢ inlensa radiacion
solar.

3. Bl suslo debe esiar a capacidad de campo en el momento en que se instale el tratamiento de

4. Se debe utilizar el polietileno mds delgado de que se disponga, ye que este os més barato y
efectivo en el calentamiento del suelo, debido a una mayor transmisién de radiacién solar.

5. Debido a que la temperstura de las capas més profundas del suelo es menor que en las capas
superiores, se neoesita un mayor periodo de exposicion para actuar eficientemanio en las capas
profundas.

(26)

4£1.6.B. LA PRODUCCION DE CALOR POR SOLARIZADO, TEMPERATURAS

ALCANZADAS Y PROFUNDIDAES DE DESINFECCION.

La produccién de calor que se llega a alcanzar con el solatizado, esth en funcién de la
emperatitra que en al suelo se dosarrolle, esta depende de varios factores:
et eabenslrg adin serge:
1. Tiempo de exposicién.
2. Frecuencia 6 duracitn de la radiacién.

3. Temperatura de la superficie del suelo.
4. Intensidad de la radiacion. (26)

ro_r . - Pl ! _ iy .
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Bstos factores varian segin ¢l ciclo diurno y anual de la radiacién solar (13). Bl calor es
producido gracias a la capa de polietileno que produce la eliminacién de la evaporacion,
conveccién del calor durante el dia y el efecto de invernadero que esta proporciona. (26)

La principal fuente de calentamiento de los suelos es la radiacion solar de onda corta y larga,
sumdndose a esta fuente de calentamiento factores como la temperatura, humedsd del aire,
velocidad del viento y algtnas caracteristicas del suelo como su calor, textura y nivel de humedad.
@.26) " |

La temperatira alcanzada por los suelos depende del calor que el solarizado logre aportar,
por medio de la conjuncién de los factores antes expuestos (26). Las poblaciones de paiégencs en
Los sualos son reducidas significativamente a temperaturas entre los 35 y 50 grados centigrados; en
exposiciones desde cortas hasta largas, como semanas, dependiendo esto de la emperatura que ee
logre alcanzar (7). Por lo general la profundidad en la que se da un aumento de temperatura
apreciable es de 30 centimetros. (13)

Eneshidimmhaﬂmusehnhgmdopormediodehwhﬂmhsdm

¢ A D ceniimetros de profundidad se ha logrado elevar Ia temperatura en un rango dasde los 42
hasta los 60 grados centfgrados. |

¢ A 10 contimaetros de profundidad se han logrado obtener temnperaturas comprendidas entre los
406y 53.3 grados centigrados.
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e A 20 centfmetros de profundidad se han logrados tener temperaturas de 36 hasta 45 grados
cent{grados.

o A 30 centfmetros de profundidad se han obtenido temperaturas desde los 35.1 hasta los 39.2
grados centigrados.

o Y a 40 centimetros de profundidad se han obtenido temperaturas entre 34 y 38 grados

centigrados. (26)
416.C. VENTAJAS Y LIMITACIONES DE LA PRACTICA DEL SOLARIZADO.

A lo largo de este documento se mencionan una serie de cualidades beneficiosas de la
prictica del solarizado, pera, como cualquier técnica su prictica posee dertas limitaciones. Para
conocer de una forma mis objetiva las ventajas y limitaciones del uso del solarizado, estas se
m.mﬁ\.

Veatajas:

1. Influye en la fertilidad del suelo, debido a las sltas temperaturas y el madio de humedad se da
una descomposicién acelerada de la materia arginica y otros compuestos minerales.

2. Majora la estructura del suelo, ya que coopera en su proceso a una mejor floculacién y posterior
agregacién de los consolidados del suelo.

3. Pavorecs el cracimisnto de arganismos benédficos, como se explicard a continuacién, en el uso de
antagonistas y antibiosis en el suelo.

4 Es un método econémico y no contaminante.




5. Blimina en alta ; acién la poblacién de patdgenos del suslo. Reduce los riesgos de
fitotoxicidad, ya que cuslquic  mpuesto es simplificado debido a las altas temperaturas y el
madio acuoso.

6. Destruye pardsii tencial o conocidos, de las plantas.

7. Controla malezas.

8. Tiene un efecto desinfectante prolongado en varios a:. ...

&Sepuedgaluﬂurmnohmmétndmdemnimldepatﬂgenm.

niimwmhrkﬁmmpmwdmyuﬁﬁmpmmumw&m
Integrado.

(713,26

Limitaciones:

1. En &reas extensas necesita de maquinaria para su instalacién.

2. Bs muy costoso para algunos cultivos, lo que puede resultar prohibitivo a detecminados
pequefios productores, sobre todo, a los practicantes de la agricultura de subsistencia.

3. No permite un uso intensivo del terreno, ya que durante el perfodo de solarizado el suelo debe
de eetar libre de cultivos.

4 Bn lsrael ol método ha sido utilizado en grandes éreas, en este nivel se ha pressatado el
pmﬂma&mhﬂ:ﬁ&pammm:pm&mmm;ynqm&mMy
destruiree adecuadamente, se convierten en contaminante. |

(713,26)




416.D. EFECTOS A’ iINTOS AL SOLARIZADO,
4.1.6.D.a Efectoe. :: Producc!

En los experime.... s ya realizados y usos a nivel de campo que se le han dado al solarizado,
ha demostrado que los cultivos sembrados en suelos 6....izados han alcanzado mayor crecimiento
vegetativo, asf camo mayor peso de frutos y forrajes. Bjemplo de esto se da en el cultivo del tomate
humhndou;tﬁi Sil PESO $6C0; en pimienta sumentd un 38% y en frijol 41% ﬁ?).llejm'es
resultados se han obtenido en otros cultivos, como en los siguientes casos: En la produccién de
fresa se obtuvo un aumento de 44%; en pape 35%; en algoddn de 40-70%; en nuez de 42-146% y en
cabolla de 60-125%. (26)

41.6.D.b. Efecto en el Suelo y sus Caracteristicas:

Dentro de los efectos del solarizado se han logrado incrementar 1os macro y microelementos
en la solucién del suelo, eliminar materiales fitotdxicos acumulados en el suelo, y se ha mejorado la
agregacién del suelo; se han reportado altos incrementos en 1a concentracién de nitratos y menares
de amonio, También #0 han incrementado como iones intercambiables el cloro, potasio, sodio y
magnasio (7). Bl amonio y nitrato se han incrementado en la solucion de los susios con contenidos
de materia orgénica, debido a 1a descomposicién acelerada de ests . (11)

Como ee puede observar los productos de las reacciones que en el suelo produce el
solarizado, con llevan a uns lenta y progresiva acidificacion de los suelos, por lo que no es
recomendable su uso prolongado en suelos 4cidos. (11)
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4.1.6.D.c. Efecto sobre las Malezas y Plantas Parasiticas.

Hl control de malezas por este método es bastante eficiente y benéfico, siempre y cuando se
de el perfodo de exposicién adecuado. En Costa Rica, Navarro et. al. (22), reportan una evidente
reduccién de malezas gramfneas, de hoja ancha y ciperaceas; obteniendo para un periodo de
exposicién de 178 Hrs., un 87% de reduccién en la poblacién de malezas, encontnindose como
tinica especie de las ciperaceas resistente al solarizado a Cyperus rotundus. |

En otro estudio en Costa Rica, Herrera F. (11), reporta un control eficiente sobre Poaceas y
malezas de hoja ancha, siendo los tratamientos mis efectivos , el de 5 y 6 semanas de exposicién al
solarizado, encontrindose como malezas predominantes Phyllantus sp., Euphorbia hipericifolia,
Killynga brevifolia, Fumbristilis annus y Cyperus flavus.

También se ha observado que la solarizacién en perfodos cortos { 2 semanas) estimula la

emergancis de las malezas: C. rotundus, Brachiaria mutica, Ixophorus wsiselus, Portulaca

olsracea y Ageratuwm comyzoides, (22,23.)

En Guatemala, en ensayos realizados en arveja china, se ha observado que las malarzas mis
agresivas y resistentes al solarizado son, la Verdolaga (Portulaca oleracea) (6) y la Hierba de Pollo

( Commelina diffusa ). (26)

“En general se ha observado que las malezas anuales son mucho més sensibles al solarizado
que las perennes. Entre los principales géneros de malezas que han sido condrolados, se pueden
mencionar: Amarantius, Capsella, Chenopodium, Cynodon, Digitaria, Elsusine, Fusmaria,




Lactuca, Merourialis, Montra, Notobasis, Phalaria, Poa, Sisymbrin, Solanum, Stellaria ¥
Shantium.” (26)

También se sabe que la técnica del solarizado ha tenido éxito en el contral de plantss
paridsitas, entre 1as que se encuentran Orobarnche spp. (9)

4L6.E. INFLUENCIA DEL SOLARIZADO EN Bacillus subtilis.

El wolarizado en perfodos de exposicion adecuasdos climina gran cantidad de
microorganiemos; sin embargo, después del proceso, algunos de estos que han permanecido en
latencia colonizan el suelo inmedistamente. Los principales microorganismos antagonistas del
suelo, que resisten el proceso de solarizado son las especies de Bacillus como representativas de las

bacterias, y las especies de Trickoderma y Talaromyces flavus. (7)

Staplaton y DeVay, (7) determinaron en 1982, que Ias especies de Bacillus son las bacierias
gram positivo que predominan como sobrevivientes al proceso de solarizado. Ademds, indican en
1984 (17), que se presenta como una ventaja alterna al solarizado, el incrementio de las poblaciones
de bactarias del género Bacillus ya que estas favorecen el crecimiento, desarrollo y productividad
de las piantas cultivades.

Si bien las poblaciones iniciales de Bacillus durante el proceso e solarizado son altamente

reducidas, estas posteriormente, llegan a ser el m4s alto componente de 1a microfiora del suslo, ya
que duranie el proceso, se induce a un estrés tirmico de las bacterias, por lo que inician la

Lo

iz

B




formacitn de endosporas. A travée de estas sobreviven al solarizado y colonizan efectivaments los

suelos eolarizados. (9)

Alexander (2}, menciona que las especies del género Bacillus digieren la quitina, compuesto
estructural importante en la pared celular de Jos hongos fitopatdgenos, hace referencia por lo tanto
a que estas bacterias son capaces de disminuir la severidad de las enfermadades causadas en les
plantas por hongos patbgencs.

“Pusay, afirma que B. subfilis tiene caracteristicas descables para estudios en comtral
bioldgico, indica ademiés que esta bacteria es prolifera en suelos donde Riisoctomia solani esth
presente.” (8)

Se observa que B. swbiilis ademés de tener caracteristicas deseables para un control
biologico puede tencrias para un control integrado al conjugario con el solarizado, ya qua, puede
resistir el proceso de solarizado y exterminar en su posterior colonizacitn a los hongos patégencs
sobrevivientes a este proceso.

417. MATERIAL BIOLOGICO A UTILIZAR PARA EL. CONTROL DE PATOGENOS DEL

SUELO.

La bacteria Bacillus subtilis fue inoculada por medio del produc > comercial KODIAK,

conocido comercialments también con los nombres Ba. y QUANTUM 4000. (28)
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H producto fue creado por Gustafson en 1,990, su formulacién consists an 1.2 E10 esporas
viables, gram positivo, 6% i.a. formulado con otros fungicidas. Su aplicacién es recomendada por
el productor a la semilla en dosis de 0.23-045Kg./45.5 Kg. de semilla, y puede ser combinado con
otros tratamientos quimicos de samilla. (28)

Blpmdudomeatﬁudmpuauﬁnuleedemmaﬁanhe,seindiampmudﬂnm
aplicario a semillas de consumo. Su uso actual se da principalmente en el tratamiento de semilla de
-:'lwmymmdmmmmm se encuentra en investigacién (28)

Gustafeon indica que esta cepa es de natural ocurrencia, y que la bacteria suele colonizar el
sistama radicular de las plantas atacadas por patdgenos, despuss de germinada la semilla. (28)

hGuMumhodmmmapmmdmdahmm.Mpu
madio dal producto Subsol, que e una suspensién de espams y es producido por Agricola el Sol.




Y ]

42, MARCO REFERENCIAL,

42.1. LA SOLARIZACION EN EL CONTROL DE PATOGENOS DEL SUELO.

El solarizado es un método de desinfeccién no quimica del suelo bastante nuevo y poco
desarrollado & nivel comunal, Segtin Labrada R.(17) el método fue propuesto y desarrollado por
primera ves por Ketan (1961) en lerael, en donde se definié al solarizado como un proceso
hidrotérmico que crea condiciones de alta temperatura en el suelo, ideal para uso en pariodo de
presiembra o preplantacidn para contralar tn buen nfimero de plagas y enfermedades del suelo.

Desde 1,981, se han venido desarrallando una serie de experimentos con el objeto da
determinar el mejor perfodo y material de solarizado, en el contral de patdgence del suclo en
varios cultivos, En Costa Rica s¢ han desarrollado varios experimentos de sste tipo, en 1,989 se
evalud ef efecto del solarizado en R. solani y malezas, utitizando 6 tratamientos : 103, 142, 177 y
215 horas de radiacion solar, un testigo sin indculo de R. solas{ y sin cobertura, y otro més solo con
cobertura. En este experimento el tratamiento mis eficiente fue el de 215 horas de radiacion solar,
logrando un 71% de reduccion en la incidencia de R. solami, también se determind que el
solarizado tuve mayor eficiencia en el control de malezas que en al de R. solant. (32)

Hesvera F. (11) reporté que en Costa Rica se han realizado experimentos, utilivando el
solarizado y al antagonista Trickoderssa harziansm; uno de estos expe. .menios se raslizd en de
tomate, inoculando al antagonista T. karziansm en afrecho de café al suelo y utilizando un pecfodo
de solarizado de 22 dias, para el control de nemdtodos. Se encontird en este exparimentio qus en «l
susio salsrizado hubo mayor porcentaje de plantas sanas, mayor altura de planias y menor némerc
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de n6dulos de Meloidogyms. El efecto de T. karsiansm no fua significativo. Otro trabajo similar se
llavo a cabo en la combinacidn del solarizado y la incorporacion de afrecho inoculado con T.
hunlaummmﬁﬂm,pmdam&olde&m!mi.ﬂlmhﬂudoguuﬁzﬂhmdmdﬂndah
poblacién inicial del nemétodo Heliootylenchus. La interaccién de ambas formes de combate no
resulto significativa para el control de la enfermedad. (11)

Enolml expmmnbsngodaRmaeevduﬁelmhmdoenvmmmmludeexpmﬂn
MﬂmwﬁmmemmeMdmmmthMM
dmhﬂdnfnafﬁmsppy&soh!enmﬂnmdemfé.&mhﬁ,mmexpamque
hmauwmmmdﬁmamn
solarizado, determinéndose al final, que en un perfodo de 28 dias se logra obiener la totalidad de
las plantss libres de la enfermedad. Fl tratamiento con el antagonista T. harziamsm no results
oficaz en la reduccidn de la incidencia de los patSgenos, pero sf provood un incremento en la
emergencia de las plantas. Se reporta ademis que la aparicién de R. solani fue tardia e irregular.

{11,22)

Ferndindez B, (9), cita una gran cantidad de experitentos realizados desde 1,981, utilizando
&l solarizado para el conirol de nemitodos fitopatGgenos, entre estos experimentos, se utitizan
como referencia los siguientes:

¢ Porter y Meriman (1,963) determinaron en Australia un periodo de 4 a 6 semanas de solarizado,
para un control efectivo de Macroposthonia xenoplax, Meloidogyme javanica, Pratylencius

pencivans y Tylenchus semipencirans.




e Raymundo S. evalud en Perd el solarizado en el control de Meloidogyne inobguita en almécigos
de papa, en este experimento se determind un periodo de 3-6 semanas, con doble cobertura de
pléstico, para obtener mis de 70% de control y aumento de tamafio en la plants; adjuntamente

s¢ obeervo menor ataque de R. soland.

o Acosta y Cuadras (1,991), evaluaron el solarizada en el suelo utilizado para almiécigos de café, el
experimento se realiz en Cuba. Se evalué un perfodo de solarizado de 4-8 semanas, para fa
disminucién de la infestacién por patdgencs, en dependencia del tipo de suelo. Se determind
para un susio pardo la disminucidn mayor al 75% del nemitodo Meloidogyme sp. y para suelo
aluvial un periodo de solarizado de 30 dias, disminuyéndose 1a incidencia més del 90 %.

Por eu parte, Ferndndez E. (9) (1,991), evalud en Cuba el solarizado en semilleros de tabaco,
en perfodos de exposicién de 4 - 6 semanas. Determiné un pesfodo 6ptimo de solarizado y
pmdmmm&m-am;udmmmmwudm&mm
perfodo de exposicién de 4 semanas es suficiente {excepto C. rotundus); ademas, para ol combate
de Phytophthora infestans var. nicotisnae; para el combate de nemitodos se determiné como
pertodo eficiente el de 6 semanas ( Meloidogyne incogwita ) . También en Cube, Pérez M. (8) (1,993),
evalud el solarizado en samilleros de tabaco, para el control de Meloidogyne incogmita, utilizando
perfodos de exposicién al solarizado entre 4 - 6 semanas en un suelo arenoso; se determind que con
un perfodo de exposicién de 6 semanas los niveles de infestacion de nemétodos eran no
detectables, ademis de observarse reduccion en la poblacién de malezas, excapto C. rotumdus.
Otros experimentos han sido realizados en Espafia, Israel, BE.U.U,, Italia, Libia, Marruecos, Bgipto,
Siria e Irdn, con resultados pobres, efectivos y altamente efectivos; modificados estos de un lugar a
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oﬂopmeiachdeldinnyperbdosdoexpoddonmadocuadm,losmdes,yahmsido
determinados. (9)

En Guatemals se ha realizado una buena cantidad de experimentos, determinando los
pethdouidulesdasdnﬂndopmmdacnlﬁvoylugar.&iﬁnlhmos,dtadoporSo!hPaiz(%),
Wmhwﬂudﬁndddnﬁndopumelcm&ﬂdepaﬁbg&mdﬂaﬂommm
(thutbuL)dlmnhbsmdemhn,MMbmydﬁembm,_mdMumdpiodn&m

Lucia Milpas Altas, Sacatepdquez, obteniendo resultados satisfactorios, reduciendo a Fusarism

spp. en un 82.69%, Rhizoctonia solani en 73.69%, Fusarium oxysparum 73.06% y Ascockyta spp.
mﬁil%;admﬁsmomudmmmdehspoﬂndmdelmmmw

sp., Xiphinsma sp,, Longidorns sp, Apheenchus sp., Aphelencholdes sp., Trickodorms sp. y
Tilencleus sp. en casi un 100%.

Lépez Quifidnez, citado por Solis Paiz (26), trabajé en la evaluacitn de métodos de oontral
hhM&dehMu(Pkmodbpbomme}mdcﬂﬁmddePm
Gﬁmﬂhmngo,amﬂuymdoenqm,louhahnﬁentnsqmmuprmdimﬂ.ldlﬂndq
M~mm-mymm,ﬁmneﬁmmdmhdhﬂ
m,mammam-maqmpmmyuMyh
mayor tasa marginal de retorno.

Solis Paiz (26), trabaj6 en el control de patdgenos del suelo en semilleros de café, en ¢l Valle
de Esquipules, Departamento de Chiquimula, utilizando cuatro perfodos de exposicion (0, 2, 4 y 6
m),MMmmpqm.mmumnwmm
perfodo de exposicion al solarizado, el de 6 semanas, este redujo hasta un 7.05% la incidencia del




mal del talluelo, resultando bastante cercano al resultado obtenido con el testigo quimico (pero
esiadisticamente iguales), que logré reducir hasta un 6.61% la incidencia de la enfermedad. El mejor
tratamiento de solarizado para el control de las poblaciones de nemétodos fue también el de 6
Criconemella, Msloidogyne y Aphelenchoides. (26)

£2.2. CONTROL BIOLOGICO EJERCIDO POR Bacillus subtilis SOBRE LOS

PATOGENOS DEL SUELO.

En 1a actualided se ha experimentado en distintos lugares con antagonistas e hiperparisitos
que pusden ejercer algan tipo de control bicldgico sobre los patdgenocs del suelo. Tal es el caso de
Jos experimentos realizados en Costa Rica con el antagonista Trickoderma karxiamm; en
Guatamala se han realizado experimentos utilizando la bacteria Bacilius subtilis en al control
biologioo de Fusarium oxysporsm en el cultivo de Arveja China. Calderén Brin (8), reporit tres
estudios simnlténecs, en los que se utilizé a dicha bacteria en combinacién con la aplicacién de
Captan ¥y Materia Orgénica, B. subtilis fue aplicado en dos dosis a la semilla. Los experimentos
fueron realizados en Patzicla, Chimaltenango; San Bartolomé Milpas Altas y Santiago
Sacatepéquez, Sacatepéquez.

hlcmdumMexhndidupmsmmesmdimindMqulmm
un coniral significativo sobre F. axysponas , y que, la mejor dosis de aplicacién es de 045 Kg. de
Kodiak por 4545 Kg. de semilla. Se concluye ademis que el mejor tratamiento para el control de F.
oxysporsis 0o da al combinar B subtilis (Kodiak en la dosis ya mencionada) con Capian, ademis
n&&nﬁﬁqmﬂud&mmmmmm&mmw@m




esmdimsepmpmmmbimnnubtﬂkmdmhﬂudo,mneloﬁo&mdeopﬁnﬁzudmhd

deF. axy:pompormediodeunmnejohbeyudo(ﬂsico—biolﬂgim). (8)

SdﬁF.(ZALreparhouoexpaimbmdindommejndﬁm.uﬁhmﬂonubtﬂh,
aplicada al suelo en tres dosis (1.7, 25, 34 Kg./Ha. de Kodiak), 1 y 2 aplicaciones; estos
tratamientos comparados con un bestigo quimico (Captan), un testigo absoluto y un tratamiento
que incluye la splicacién de B. subfilis a raztn de 045 Kg. Kodiak/ 4545 Kg. de semilla. Estos
Mpmm:dhapﬁmmkﬂ Mﬁdmﬂomﬂseﬁé&hq&bﬁ

tratamientos ya evaluados en el control de F. axysporums .

&bexpuimhodahmﬁnéquehapﬁcadéndeﬂubtﬂhdmﬂoam
determinindose como mejor tratamiento el de 3.4 Kg. / Ha. de Kodiak, aplicado al suelo en dos
m@mthhMMMgﬁiﬁ;deud
que involucra 1a aplicacion de B. subtilis a la semilla reduciendo la incidencia hasta un 11.2%. El
tratamiento més rentable fua  aplicando 1.7 Kg / Ha. de Kodiak en dos ocasiones, presentando
una incidencia de 17.42%, seguido del tratamiento en que se aplican 3.4 Kg./Ha. de Kodiak en dos
Mdmﬂo,mmmmulﬁmx.ﬂmammﬁmw&h
rentabilidad 6 incidencia alta. (24)

Otro experimento reportado por Salis F., involucré la aplicacion de B. subtilis, en distintes
variedades de arveja china y dulce, con el abjetivo de evaluar la eficiencia de B. swbtills en cuatro
M&m;mmm&mymmmammm
mmammmmpmwmmmmm&mvm

Oregon Sugar Pod I + B. subtilis y Seow Flakes + B. subtilis, con 4% y 5.2% (sstadisticaments




n

igndu};admﬁsmmdmuconwmhnﬁmdnmyormndinﬂmlosqmmwmh
variedad Oregon Sugar Pod II + B. subtilis con 631 Tm. / Ha,, seguido de Oregon Sugar Pod Il sin
B. subtilis con 589 Tm/ Ha. (27)

42.3. CARACTERISTICAS DEL AREA EN QUE SE REALIZO EL EXPERIMENTO.

EapuinmbmmﬁzémththSanloeé,lomﬁudaenhAldeavarude,m

rdeﬁdpiodePueHoNuameDepm\bdeSumRma;SeMen@hpr,m

clima bastante seco durante el verano, sin tenarse inviernos demasiado copiosos. La Finca San José
se encruentra exactamente en la bocacosta, caida a la altiplanicie del océano pacifico, por lo que se
tienan altas temperaturas, a pesar de encontrarse & una altitud cercana a los 1,300 m.e.nm,; ademés

debido a esto encontramos que durante 1a mitad del verano el lugar es azotado por fuertes vientos.

El municipio de Pueblo Nuevo Vifias estd lindando al norte con Villa Canales (Gua.); al este
con Chiquimulilla, Guazacapén y Barberena (S.R.); al ceste con Guanagazapa (Esc.). La cabecera
del municipio se encuentra a 1,270 ms.n.m., a una latitud de 14° 13’ 24” y longitud de 90° 28’ 26”.
Se indica como principal riqueza del municipio las valiosas y extensas fincas de café que en el se
establecen. (10)

th&nImémmmmlmnmdudmmdehMmidpdderhh
vamaguﬂegnaempmme&adehmmhmmm—lohmmz

desvisdndose por la ruta que lleva a la hidroeléctrica Aguacapa. (10)




Segtin Simmons (25), los suslos que se encuentran en la zona en estudio, pertenecen a la
serie de suelos Barberena (Bb), del Grupo IA 6 Suelos del Declive del Pacifico; estos son deecritos
como profundos, regularmente drenados, desarrollados sobre un flujo lodoso, o lahar méfico
pedregoso, en un clima hiimedo a seco. Se describen estas 4reas como altamente pedregosas,
aunque algunas Areas estin libres de ésto. Se describen estas dreas como de relieve ondulado a
inclinado, encontréndose en la parte superior del declive de la altiplanicie central al Oofano
Pacifico, con pendientes comprendidas de 20 a més del 50% de inclinacién. La elevacién varfa entre
6004 LAOOMSNM.(25) |

Simmons describe esta frea como adecuada pars el cultivo del café, e indica que este junio al
cultivo del mafz son los cultivos predominantes en el drea. (25)




5. OBJETIVOS.

5.1. GENERAL:

5.1.2. Determinar la eficiencia de la combinacién de un método biolégico con un método fisico, en
el control de patdgenos del sualo en semilleros de café.

5.2. ESPECIFICOS:

52.1. Determinar el perfodo de exposicién al solarizado més eficiente en el contral de patégencs
del suslo en semilleros de café.

5.2.2. Determinar el efecto de Bacillus subtilis en el control de hongos fitopatigenos en semillercs
de café.

- 52.3. Determinar si existe interaccion significativa entre los distintos perfodos de exposicién al
solarizado y el método biolégico aplicado por medio de Bacillus subtilis en el control de

patogenos del suelo en samilleros de café.




6. HIPOTESIS.

) hhltaucd&»soluﬂndomnodmmdeexposidfmylgapﬁadénde_n subtilis es
significativa y produce un efecto positivo para el control de patogenos del suelo en semilleros de
café,

o Pl perfodo de exposicién al solarizado més efectivo en el control de patdgenos del suelo en
semilleros de café eq el de ocho semanas.

o La bacieria Bacillus subtilis produce un buen nivel de control de los hongos fitopatgencs
productores del mal del taltuelo en semilleros de café.




7. METODOLOGIA.

7.1. METODOLOGIA ESTADISTICA.

7.L1. TRATAMIENTOS A EVALUAR.

H experimento realizado const6 con dos factores, uno de ellos el solarizado como método
de control fisico, y el otro la aplicacion de B. subtilis como método de control bioldgico. El factor
solarizado constd de cwatro miveles, es decir, de cuatro distintos perfodos de exposicién,
presentindose estos en el Cuadro 1:

Cuadro 1. Niveles de Solarizado Evaluados, en Finca San José, Pusblo Nusvo Vifias, Santa Ross;
de Marxo a fulio de 1997.
NIVEL DESCRIPCION

1 Sin Solarizar.

Solarizado de 4 semanas de Exposicién

Solarizado de 6 semanas de Exposicién

=] W N

Solarizado de 8 semanas de Exposicion

Bl factor B. subtilis constt de dos niveles, descritos en el Cuadro 2:




Cuadro 2. Niveles de B. subtilis Evaluados, en Finca San José, Pusblo Nuevo Vilas, Santa Rosa;

de Marxo a Julio de 1997.
NIVEL DESCRIPCION
1 Sin aplicacién de B. swbiilis.
2 Aplicacidn de B. swbtilis en la dosis recomendada.

mm&mmm&mmﬁmmammmmm,mdqm
se distribuyeron en un disefio en Bloques al Axar. La aplicacién del arreglo combinatorio se
presenta a continuacion en et Cuadro 3;

Cuadro 3. Arveglo Combinatorio de los Niveles de los Factores Evaluados, en Finoa Sen José,

Pueblo Nusvo Virtas, Santa Rosa; de Marxo a Julio de 1997.

?ymmnolcomnoz BIOLOGICO (C.R) [COMBINACION
SEMANAS APLICACION B. swbtilis ool 8

APLICACION B. swbtilis wol8 + Ba.

SEMANAS [SIN APLICACION B. swbtilis [sol. 6

APLICACION B. subdilis [sci. 6 + Ba.

U SEMANAS [SIN APLICACION B. swbfilis |sol. 4

| APLICACION B. swhiilis sol. 4 + B.s,

r)SEMANAS {SIN APLICACIKON B. subtilis [sol. G(Mtlgo)
APLICACION B. swbiills sol, 0 + De

»
wmmmmunu?
x




7.1.2. DISENO EXPERIMENTAL.

Los tratamientos evaluados se distribuyeron en un Disefio en Blogques sl Azar, constando

este de cuatro repeticiones. En cada una de las repeticiones (bloques), se distribuyeron los ocho
tratamientos, previamente aleatorizados.

Cada una de las ocho unidades experimentales constd de un drea de un metro cuadmdo. Bn

- esta drea se distribuyeron 0.34 kilogramos de semilla, en promedio mil ciento veinticinco (1125)

semillag, que dieron origen en promedio a ochocientas (800) plantas, baséndose en la prueba de
germinacién hecha a la semilla, que mostré un 71% de germinacion.

Con el fin da reducir al méximo el error experimental, en la toma de muesiras ee establecié

un efecto de borde de veinie centimetros alrededar de 1a parcela 6 unidad experimental.

7.1.2.A. HIPOTESIS ESTADISTICA.

Hivdtesia Niud
Hol: Vi/ Ai=Ai’

Ho2 Vj/ BB

Ho 3: No existe interaccidn entre los dos factores evaluados.
Hindtesis Al ]

Hal: Ai/ AizAi’

Ha2: Aj/ Bpb
Ha3: RBxiete interaccién entre los doe factores evaluados.

\ 7.1L2.B. NIVEL DE SIGNIFICANCIA {«<): 005




7.1.2.C. MODELO ESTADISTICO.
Yijk= m + Ai + Bj + ABij + Ck + Eijk

Yk % deincidencia de hongos topasdgence del suelo en la k- ésima unidad
Experimental.

m = Valor dela madia general da incidencia.

Ai= Bfecto del Lésimo perfodo de exposicion al solarizado.

B = Efecto de la j-daima aplicacion de Bacillus subtilis (control biolégico).

ABij~ Bfecto de la interaccidn entre el L-ésimo periodo de exposicion al
Solarizado y la jésima aplicacion de Bacillus subiilis.

Ck= Efacto del késimo blogue.

Bijk= Error experimental asociado a la ijk-&sima unidad experimental.

7.1.2.D. SUPUESTOS ESTADISTICOS.
¢ Eijk » NID (0, <12)

o No existe interaccién entre bloques y tratamientos.




7.1.3. VARIABLES DE RESFUESTA.

7.1.3.A. INCIDENCIA DE HONGOS FITOPATOGENOS.

Para evaluar esta variable respuesta se realizaron muestreos semanales, cuatro en total (4
semanas de semillerc), a partir de la germinacién de la semilla, recolectando en cada unidad
expecimental las plintulas 6 plantss enfermas, que presenten sintomas de ataque del mal del
talluelo. Las cuales se trasladaron al Laboratorio de Diagndetico de la FAUSAC, donde se
determind el agente causal de la enfermedad en cada planta,

De kos resultados obtenidos en el procedimiento antes mencionado, se llevo un registro de la
incidencia total del mal del talluelo en cada unidad experimental y un registro de incidencia por
Mdehmgomuunhdeuhenfumedadenmdannidadexpmmentﬂ

Al finalizar los muestreos se contaron las plantas sanas listas para transplantar, de cada
unidad experimental. Utilizando este dato y el de plantas enfermas, se calcuié al porcentaje de
incidencia total y por género de hongo, en cada unidad experimental, de la siguiente forma:

plantas sanas/u.e. + total plantas enfermas / u.e.

% de incidencia = * 100
plantas enfermas que se desean analizar / u.e.

Habiéndose encontrado el porcentaje de incidencia total del mal del talluslo y el porcentaje
de incidencia de cada génerc de hongo encontrado por unidad experimental, se procedié al andlisis
de datos.




7.1.3.B. INCIDENCIA DE NEMATODOS EITOPATOGENOS.

Para determinar la incidencia de nemiétodos fitopatdgenos, se realizaron tres muestrecs de
suslo; el primero se realizé antes de instalar los tratamientos de solarizado, haciéndose este en
forma general para toda el drea experimental, toméndose para esto una muestra mixta que fue
representativa de toda el &rea mencionada; el segundo, se hizo al levantar los tratamientos de
Msbmmnnmamhmahmmmmhﬂmmmm&y
" representativa de cada unidad experimental en la que se presentaba el respectivo tratamiento (4
submuesiras per tratamiento); el tercer y ltimo muestreo se tomd en cada unidad experimental al
finalizar &l experimento (4 submuestras), es decir, en el momento en que las plantas estuvieron
listas para transplantar (10 semanas después de la siembra).

Las muestras asi tomadas, se transportaron al Laboratorio de Diagnéstico de ls FAUSAC en
donde se determinaron las poblaciones totales de nemétodos, ast como, las poblacianas por género
de nemétodo en cada unidad experimental. Teniéndose un registro de poblaciones de nemétodos
en cada repeticion de cada tratamiento.

7.14. ANALISIS DE DATOS.
7.L&A. INCIDENCIA DE HONGOS FITOPATOGENOS,
Con la finalidad de determinar si existe diferencia estadisticamente significativa, entre los

niveles de solarizado evaluados, la aplicacién o no de B. subtilis y la interaccidn de estos dos

factares, en el control del mal del talluelo y de cada uno de los géneroe de hongos que se
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presentaron; ee realizd un Andlisis de Varianza para el porcentaje de incidencia total del mal del
talluelo y tres més, uno para el porcentaje de incidencia de Riizoctonia sp., el otro para Fusarisum
sp. y el Gltimo para el porcentaje de incidencia de los dos hongos antes mencionados interactuando
en forma conjunta, en un hospedero.

Previo a realizar el Andlisis de Varianza respectivo, los datos de porcentaje de incidencia
obtaddmﬁmmﬁdmampmebndemnhdndmhquesedehmﬂrmthm
' de estos ee distribuyera normelmente, en los casos en que la pruebe indic ko contrario , los datos
fueron carregidos, de tal forma que su varianza tuviese una distribucién normal y pudiesen ser
analizadose por medio de un Anélisis de Varianza.

Enlosmenqueduﬁliﬁndevnﬂmdehemﬁnﬁmdifamd@dyﬁﬁmﬁnmﬂe
interaccionss o entre los niveles de un factor, se realizaron Prusbas de Medias de Tuckey, para
determinar que interaccidn, que nivel de un factor 0 que tratamiento, poseia la mayor diferencia
significativa, que lo describa como el mejor tratamiento pars el combate de hongos fitopatSgenca,
productores del mal del tallusio en semilleros de café.

7.L4 B INCIDENCIA DE NEMATODOS FITOPATOGENOS.
El andlisis de esta variable se realizé principalments en forma grifica. A partir de las

poblaciones obtenidas de nemitndos en cada repaticidn de cada tratami min, se obtuvo une media,
para cada tratamiento, en cada uno de los muestreos.




En este caso se observa, comparativamente que tratamiento suprimié en mayor escala las
poblaciones de nemitodos. Ademds de analizar que tratamiento suprimié mejor las poblaciones

de nemétodos a través del Gempo, especificAndose por género en cada caso.

7.1.5. MANEJO DEL EXPERIMENTO.

La preparacién del terreno experimential se realizé con Hempo de anticipacién a la
instalacién de los tratamientos, elaborando cuatro tablones de trece metros de largo y un metro de
ancho, cada tablén separado del otro por 0.5 metros. El tablén fue subdividido en nueve
tabloncillos de un metro cuadrado, cade uno de estos teniendo una divisién entre ellos de 0.5

metros.

Hl suelo de los subtablones fue tratado, para evitar en él, la compactacién y formacién de
agregados grandes, y de esta forma crear un suelo adecuado para la aplicacién de los tratamientos
y desarrolio de las plantas de café.

Antes de realizar la siembra se realizdé una prueba de germinacién, para determinar el
namero y peso de semilla que debia ser utilizada, en cada unidad experimental, con el fin de
obbtensr 800 plantas en cada una de ellas.




7.1.5.A. INSTALACION DEL SOLARIZADO.

Las léminas de polietileno fueron colocadas sobre los tablones, seglin correspondié al
tiempo de exposicidn del tratamiento correspondiente, 1as 1iminas se enterraron y cubrieron en los
bordes para asegurar el hermetismo.

Se colocaran primerc las liminas que correspondian a los tratamientos de mayor exposicién,
" luego se instalaron los de menor exposicién y de forma consecutiva se realizé una instalacién
escalonade de estos tratamientos, para, al final, uniformizar el dia de la siembra.

Hl polietileno a utilizar para el solarizado es denominado en Guatemala con el nombre de
Ecoconirol y es distribuido por Olefinas S.A., a un costo de . 9.78 el Kilogramo de polietileno,
toméndose como referencia que 441 Kilogramoe de este material son suficientes para cubrir una
superficie de 10,000 matros cuadrados de terrenc.

7.1.5.B. INOCULACION DE Bacillus subtilis.

La inoculacién en e terreno de B. subtilis, se realizé por medio del producto comercial
Kodiak, aplicando a razén de 0.0034 kg/m2 del mismo producto. La inoculacién de la bacteria an
el tarreno se llevd a cabo en todas aquellas unidades experimeniales en que se requeria en ol
momento en que se instalé el primer tratamiento de solarizado.




7.1.5.C. SIEMBRA Y MANTENIMIENTO DEL SEMILLERO.

La semilla utilizada, es de la especie Coffea arabica var. Caturra, esia fue proporcionada
por la finca Sen José, lugar en que se realizé el experimento, esta semilla fue seleccionads en la
cosecha 96/97 y proviene de uin rea de la finca, destinada para la seleccién de semilla, ya que en

ella se garantiza la pureza gendtica de la misma.

hmnmﬁzﬂmmmbledendommdnmﬂd;dupaimﬂmm
separados 0.15 metros uno del otro y dejando del borde de la unided experimental 0.12 metros al
primer surco. Bn cada surco se sembraron 0.057 kilogramos de semilla, que dieron origen en
promedio & 133 plantas por surco y de esta forma se complett por unidad experimental una
poblacion total de 800 plantas.

Al finalizar la siembra se colocs una capa de heno de Jaragud (Hyparrenia ruffa) sobre la
semilla sembrada, este sirvi6 para evitar dafios mecinicos a la semilla, al darse la germinacion, se
levantd eeta cubierta y se realiz6 un tapanco para dar sombra al semillero. Los riegos realizados
dependieron de la distribucién de las luvias ya que se contd con un inicio de invierno poco

lluvioso, por lo que hubo necesidad de regar en los dfas en que no se contd con lluvia.

El control de malazas en las unidades experimentales no fue necesario, ya que el solarizado
demostrd tna total eficiencia en el control de malezas, en todas las unidades experimentales que se
trataron con el. Las que no se trataron con solarizado, fueron desmalezadas manualmente y
slradedor del frea del experimento y calles se realizd un tratamiento quimico para eliminar

malezas, quince dias antes de iniciarse el experimento.
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8. RESULTADOS

8.1. INCIDENCIA DE HONGOS FITOPATOGENOS PRODUCTORES DEL

MAL DEL TALLUELO.

Dtmnialosanhomhmmﬁndosenelexpeﬁmmbyelpmﬂdorhhjode
hbqnbrhsedehmﬁnéhhxidaxiabhlddnnldelhﬂudo,pmadamddndexpaimhly
hongos fitopatdgenos produciendo fa enfermedad en estudio: Rhixoctomia solani y Fusarium sp.,
un fercer caso se presentt al encontrar plantas en las que los hongos antes mencionados produjeron
la enfermedad en forma asociada, tal y como lo indica Agrios (1). De tal forma que a continuacién
se analizardn los datos divididos en los siguientes casos, segtin se indica en la metodologfa del
experimenio:

1. Anilisis de la incidencia Total del Mal del Talluelo.

2. Anélisis de la incidencia de Fasariams sp.

3. Andlisis de la incidencia de Rkixoctonia solani .

4. Andligis de la incidencia asociada en un hospedero de Fusarism sp. y Rhixoctosia solani.

Los porcentajes de incidencia para cada tratamiento, en cada repeticién y en promedio, para
loe cuatro casos en que se analizaré la incidencia de la enfermedad se presentan en el Apéndice,
Cuadroe 15 "A”,16 “A”,17 “A” y 18 “A~,




Antes de realizar Andlisis de Varianza a los datos de porcentaje de incidencia fue necesario
verificar que estos cumplieran con los supuestos de dicho anAlisis:

L Los errores siguens una distribucion normal e independiente con media cero y varianza constente. La
distribucién independiente se garantiza por medio de la aleatorizacién de los tratamientos en el
Disefio Experimental; Ia distribucién normal, media cero y varianza constante, fueron evaluados
por medio de la Prueba de Shapiro & Wilk.

2. Exists Homagensided de Varimxas enire los Tratamientos. Este supuesto es verificado también por
la prusba de Shapiro & Wilk.

3. El Modelo es completamente Aditivo. El modelo aditivo del disefio empleado ee presenta en Ia
Metodologia.

Al reslizar la mencionada comprobacién, se encontrd que los datos de porcentaje de
incidencia para la accién asociada de Fusarfuwmn sp. y Rhizoctonia solani eran los Gnicos que no
cumplian para su caso con una distribucién normal. Estos datos fueron corregidos par medio del
oosrector ;

¥ % inc./100.

Habisndose confirmado que los datos cumplian con los supuestos para la realizacion de
Aniligie de Varianza, se procedit a su realizacién, en los cuatro casos ya mencionados.




8.1.1. ANALISIS DEL PORCENTAJE DE INCIDENCIA TOTAL DEL MAL DEL

TALLUELO.

La incidencia total del mal del tafluelo en este experimento engloba la incidencia producida
por Rhizoctonia solani, Fusarium sp. y la enfermedad producida en asocio por los dos hongos
recién mencionados, es decir que es la expresisn del dafio toial de la enfermedad en cada

tratamientn.

CUADRO 4. Anilinis de Varianza para el Porceniaje de Incidencia Total del Mal del ‘Talluslo, que se

presento em Finca San José, Pueblo Nuevo Viflas, Santa Rosa; de Marzo a Julio de

1997.
EV. G.L. 8.C. C.M. F Pr>F
Tratamientos 10 4418997 44.1899 3.54 0.0071 *
A 3 292.9671 976557 782 0.0011*
B 1 3M.9239 34.9239 280 0.1094 NS.
A"B 3 105.5178 35.1726 2.82 0.0641 N.S.
Blogues 3 84908 2.8303 0.23 08762 N.S.
Error 21 2623828 124944
Total ) 704.2825

C.V.= 60.5038

Factor A: Niveles de Solarizado.

Factor B: Niveles de aplicacion de B. subhidis.

A*B : Combinaciones de los dos factores.

* : Diferencia significativa entre los niveles o combinaciones evaluados.
N.S. : No existe diferencia significativa entre loe niveles o combinaciones

evaluadas.




Con base en los resultados obtenidos por el Andlisis de Varianza realizado y presentado en
el Cuadro 4, se observa que el tinico factor que presenta diferencia entre sus niveles, al controlar la
enfermedad en estudio es el solarizado. Los niveles de aplicacién de Bacillus subtilis fueron

iguales, es decir, que para el desarrollo de la enfermedad es igual que se haya aplicado o no esta
evaluados Solarizado - B. subtilis, no fue eficiente para el control del mal del talluelo, en este caso
el resultado indica que el combinar las dos Wécnicas no mejora el control de la enfermedad y no
' existe diferencia en control de la enfermedad entre ninguna de las combinaciones evaluadas.

Al haberse observado una diferencia significativa entre los niveles de solarizado, es
neceeario conocer cusl o cuales de estos niveles son los més eficientes en el control del mal del
talluelo. Para ello se presenta en el Cuadro 5 la Prueba de Medias Tukey , aplicada a las medias de
incidencia del mal del talluelo en los niveles de solarizado:

CUADRO 5. Prucba de Medias Tukey, paralos Niveles de Solarizado Evaluados en Finca San José,
Pucblo Nuevo Vilias, Santa Rosa; de Marzo a Julio de 1997. Segiin las Medias del

Porcentaje de Incidencia Total del Mal del Talluelo.

NIVEL DE SOLARIZADO MEDIA CATEGORIZACION
Solarizado de 8 semanas. 2173 A

Solarizado de 6 semanas. 4.547 A

Solarizado de 4 semanas. 6.149 B
Solarizado de 0 semanas. 10474 B
o= .05

Nota:

Los niveles de solarizado categorizados con la misma letra son iguales, ea decir, que no existen
diferencias significativas entre ellos.




Por medio de la prueba anterior se logra determinar que los perfodos de exposicin de 8 y 6
semanas son los més eficientes en el contral del mal del talluelo. Bl perfodo de exposicitn de 4
semanas @6 igual a no gjercer ningfin tratamiento an el suelo. En este caso se detarmina que al
periodo de exposicién de 6 semanas al eolarizado es eficiente, ya que por medio de ests se logra
reducir la incidencia de la enfermedad a un 4547 %, que es, estadfsticamente igual al 2.173 %X de
incidencia que se obtiena al solarizar durante un periodo de exposicién de 8 semanas. Bste
resultado concuerda con ¢l obtenido por Solls Paiz (26) , en este caso, el mejor perfodo de
exposicién al solarizado para el contral del mal del talluelo, fue ef de 6 semanas reduciendo s un
7.05% la incidencia de esta enfermedad, siendo este tratamiento Estedisticamente igual al Testigo

quimico Dezomet, que redujo a un 6.61% la incidencia de la enfermedad.

Se puede mencionar ademds que no es conveniente utilizar periodos de exposicién menores
al de 6 semanas, ya que, el hacer la exposicion mds corta involucra pérdidas similares y
estadisticamente iguales a no aplicar ningfin tratamiento de desinfeccion del suelo. Asi mismo debe
mencionarse que con fines de fitoproteccion, para el caficultor, es recomendable el uso del
tratamiento de 8 semanas ya que por medio de el reduce en mayor grado la incidencia del mal del
talluelo, adhiriéndose esto al hecho que en las fincas cafetaleras el drea reservada para semillero es
para este 1150 exclusivo en el afio, lo cual elimina el costo de oportunidad de 1a tiarra por el iempo
de solarizado extra al utilizar el solarizado de 8 semanas.




8.12. ANALISIS DEL PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE Fusarium sp.

En el Cuadro 6 se presenta el Anélisis de Varianza realizado al porcentaje de incidencia del
Hongo fitopatdgeno Fusarism sp., la cual constituye una parte de la incidencia total del mal del
tafluelo, este andlisis es realizado con el fin de determinar si los tratamientos influyen de distinta

forma en la variedad de patgenos productores de la enfermedad.

CUADRO 6. Aunilisis de Varianza del Porcentaje de Incidencia de Fusarium sp., observado en

Finca San José, Pueblo Nuevo ViRas, Santa Rosa; de Marzo a Julio de 1997.

FV. GL. 5.C. CM. F Pr>F
Tratamientos | 10 1918186 | 19.1818 132 | 0.0026*
A 3 1163122 | 38.7707 852 10,0007 *
B 1 14,3782 143782 316 | 0.0899 NS.
A*B 3 55.4005 17.8001 391 |0.0230"*
{ Blogues 3 77276 25759 057 | 0.6433 N.S.
Fasor 2 32.2346 15350
Total 3l 70.9077

C.V.= 58.6931

Factor A: Niveles de Solarizado.

Factor B: Nivales de aplicacion de B. subtilis.

A*B : Combinacionss de los dos factores.

* : Diferencia significativa entre los niveles o combinaciones evaluados.

N.S. : No existe diferencia significativa entre los niveles o combins.ciones
evaluadas.




Bl Andlisis de Varianza muestra diferencia entre los tratamientos, especificamente en los
niveles de solarizado evaluados y la interaccién de los dos faciores evaluadose Solarizado - B.

subtilis. En este caso al darse una diferencia significativa en la interaccién entre factores es
necesario aplicar la Prueba de Medias de Tukey a loa distintos niveles de los dos factores
evaluados y a todas las interacciones entre ellos, con el fin de determinar que combinacitn(es), o
bien que nivel de un factor es el mis eficiente en el control de Fusarium sp. productor del mal del

talluelo.

Fn el Cuadro 7 se presenta la Matriz de Diferencia de las medias en estudio, y en el Cuadro 8
se muestran los resultados de la prueba en una categorizacién.

{- CUADRO 7. Matriz de Diferencia de Ias Medias del Poroentaje de Incidencia de Fusarismm op.. en los

Tratamientos Evaluados, en Finca San José, Pueblo Nuevo ViRlas, Santa Rosa; 1997.

TRAT. | 4 1 5 2 6 3 4 8

i =0 N W W

0.0001*
0.0810
0.0601
0.1232
0.2935
0.3234

0.5083

0.0002°
0.0202
0.3400
0.5681
0.9478
0.3234
0.7386

0.0002*
0.4581
0.3731
0.6026
0.9478
0.2936
0.6900

0.0006"
0.8225

1 6.7068

0.6025
0.6581
0.1232
0.3613

a.0016"
0.8790
0.7068
0.3731
0.3400
0.0601
0.2029

0.0011*

0.4581
0.4202
0.0810

0.0011*
0.0016*

0.0002*
0.0002*

i
o
&

Ragla de Decision:

8§ « > Pr, existe diferencia significativa entre las madias comparadas.
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CUADROS. Ressultados de la Prucha de Medias de Tukey, para el Porceniaje de Incidencia de
Fuparium sp. en los Tratamientos Evaluados, en Finca San Josté, Pueblo Nuevo Villas,

Santa Rosa; de Marzo a Julio de 1997.

TRATAMIENTO MEDIA CATEGORIZACION

Trat. 1 (Solarizado de 8 semanas.) | 1.2275 A

Teat. 2 (Solarizado de 6 semanas.)} | 2.8525 A

Teat. 3 (Solarizado de 4 semanas.) | 42250 A

Trat. 4 {Sol.8 sem. + B. subtikis) | 22425 A

Teat. 3 {Sol. 6 sem. + B. subtikis) | 27525 A

Trat. 6 (Sol. 4 sem. + B. subtiks) | 3.6500 A

Teat. 7 ( Bacillus subtilis) 3.9925 A

Teat. 8 (Sol. 0 sem. + 0 B. subtilis) | 96950 B
«= 0,05

Nota:

Laos tratamientos categorizados con la misma letra son iguales, es decir, que no existen diferencias

significativas entre ellos.

La Prucba de Medias efectuada nos muestra en el Cuadro 8 que todos los tratamientos
evaluados controlan de la misma forma la incidencia de Fusarium sp., ya que no exisiid diferencias
significativas entre ninguno de ellos, sin embargo todos estos si presentaron diferencia significativa
con respecto al testigo ebsoluto, que fue el més dafiado por este patSgeno. Hs de importancia
mencionar que al analizar la incidencia total del mal del talluelo en los tratamientos, los resultados
fueron distintos, ya que, fueron eficientes en el control de la enfermedad fnicamente los
tratamientos de solarizado de 6 y 8 semanas; en este sentido, vale la pena enmarcar las principales

diferencias y argumentos que surgen:




1. La interaccién entre los dos factores evaluados (solarizado - Bacillus subtilis), no tuvo diferencia
entre las distintas combinaciones evaluadas, sin embargo, ejercieran todas ellas un eficiente
control de Fusarisss sp., lo cual no concuerda con el andlisis de la incidencia total del mal del
talluelo.

2. La bacteria Baoillus subtilis ejercié un control eficiente de Fusarium sp., concordando eete
resultado con el presentado por Solis F. (24), en el cual se observa un control eficients de
F. oxysporem por madio de este control biolégico.

3. Para el control de Fusarism sp. todos Jos tratamientos son eficlantas, de modo que, el prodactor

debe ealeccionar el iratamiento més econédmico.

8.13. ANALISIS DEL PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE Rhixactonia solasi.

En el Cuadro 9 se presenta el andlisis de varianza realizado para la Varisble porcentaje de
incidencia de Rhixoctonia solasi, como productor del mal del talluelo. Camo ya se menciond
anteriormente este es uno de los dos agentes causales de la enfermedad en estudioc en este
axperimento, por lo que ademds de evaluarse y analizarse el comportamiento de la enfermedad en
general, se precisa la necesidad de hacero del mismo modo en forma individuat para cada uno de
los patdgencs, con el fin de observar log distintns efectns que en su control sjerzan los
tratamientos.




CUADRO 9. Andlinis de Vavianza para el Porcentaje de Incidencia de Risizoctonia solani obseroudo en

Finca San José, Pusblo Nuevo Villas, Santa Rosa; de Marzo a Julio de 1997.

EV. GL __ |sC | CMm. F Pr>F
Tratamaientos | 10 38.6731 3.8673 252 00857 *
A 3 [28.0009 " [9.3336 6.08 0.0038 *
B 1 3.2004 32004 2.09 01635 N5,
A"B 3 63751 21250 1.38 02751NS.
Blogues 3 1096 0.3655 024 03687 N'S.
Error 71 322346 | 15350 ,
Total 31 709077

C.V.= 80,1258

Factor A: Niveles de Solarizado.
Factar B: Niveles de aplicacién de B. subtilis.
A"B : Combinaciones de los dos factores.

* : Diferencia significativa entre los niveles o combinaciones evaluados.
N.S. : Noexiste diferencia significativa entre los niveles o combinaciones
evaluadas.

Como se puede observar en el cuadro 9, por medio del Anélisis de Varianza realizado,
mwmmﬁvasmlmﬁvelesdesdaﬂndowduth
interaccidn .mlre_ los dos factores evaluados (solarizado - B. swblilis) no fue significativa
estadisticaments, es decir, que las distintas combinaciones de estos factores no fueron distintos al
testigo abeoluto en el control del patigenco Rhixoctonia solani. La bacteria Bacillus subtilis no
presenta diferencias significativas en los dos niveles evaluados, de modo que no fus eficiente en el
control de Rkizoctonia solani, empero en el caso anterior obtuvo un control eficiente de
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Puurﬁm:p.;dadommdhdo,podmmnﬁmurqmmhchﬁamﬁme&dmmmdmhd
general del mal del talluslo debido a su poca efectividad controlando Rhixoctonia solani, lo cual
dmmeolmespedﬁcidadmwmtmlbiolégim.

DadmlosmnlhdosdnlAMﬁsisdeVuimumﬂindo,aepmmhdeMnm,h
PruabcdeMedhsTuluypamloom’veludeSoluindoevdmdm de esta forma se podré
obaewnr,quéhnhnﬁmtudiﬁmdeo&oamelmﬂml del patdgeno y cual(es) fue ol tratamiento

CUADRO 10, ManTM,MMMa&SMMMMPMSMM
Pueblo Nxevo Viflas, Santa Rosa; de Marzo a Julio de 1997; segin las Medias del

Porcentaje de Incidencia de Rhizoctopia solani.
NIVEL DE SOLARIZADO MEDIA CATEGORIZACION
Solarisado de 8 semanas, 0.3738 A
Solarizado de 6 semanas. 11975 A
Solacizado de 4 semanas, 1.6563 B
Solarizsado de 0 semanas, 29575 B
o« = 008 :
Notn:

ImnimlesdeidaﬂmdommindmmnhnﬁsnuMamiguﬂes,esdedr,qﬁemm
diferencias significativas entre ellos, |

A!igudqueeluﬁﬁﬁsmﬁndoahinddemﬂabhldelmﬂddhﬂuﬂqmdmﬂ:ﬂd&
Rﬁhoduniamhu&lmpubdmdeapoﬁdéndeéyﬂmmdmmh |




mayores niveles de control, reduciendo respectivamente a un 1.19 y 0.37% la incidencia del
pabtdgeno, siendo estadfsticamente iguales. El solarizado de 4 semanas resultd igual al testigo
absoluto, de modo que es totalmente ineficiente en el contral de Rhizoctonia solani. De esta forma
podemos resumir que los tratamientos eficientes y recomendables para el control de Rhkixoctonia
solani san el solarizado de 8 y 6 semanas de exposicién, recomenddndose preferencialmente el
solarizado de 8 semanas de exposicitn, ya que con él se reduce la incidencia y el indculo inicial al
mukximo,

8.1.4. ANALISIS DE LA INCIDENCIA ASOCIADA DE LO8S HONGOS Fusarium sp. y

Rhisoctonia solani.

En ol transcureo del experimento, al iniciar los muestreos de plantas enfermas con mal del
talluelo o damping-off y realizar el respectivo diagnostico, se presentaron planias en las que se
obeervaban dos tipos de micelio, uno perteneciente al hongo Rhixoctonia solani y el otro al hoago
Fusarium sp.. Constantements en los muestreos se observaron plantas afectadas por una
combinacién o complejo da los hongos ya mencianados produciendo mal del talluelo, debido a que
uhhddudampdhmmm&mupodﬁmnmmndelmdmpnm“mm
esta como una incidencia causada en asocio por los dos hongos, tal y como lo menciona Agrioa(1),
citado en al Marco tadrico de este documento. En el Cuadro 11 se presenta ol andlisie de varisnza
aplicado a la variable en estudio.

N




CUADRD 11 Andllsls de Varlanza para el Porcenlaje de Incldencla Corvegido, de Ia a=cidn

combinada de Fusarium sp. y Rhizoctonia solani en Finca San José, Pueblo Nuevo

Viflas, Santa Rosa; de Marzo a Julio de 1997

f A A G.L. S8.C. C.M. F Pr>F
Tralamientos { 10 0026 0.0026 1.04 0.4485 NS,
A 3 0.01725 0.0058 229 01077 NS.
B 1 0.001884 0.0019 0.75 03961 NS.
A'B 3 0.0021 0.0007 0.28 0.8410 NS.
-~ { Blogues 13 0.0048 1 0.0016 0.64 1 0.6007 -
4 Error 21 00537 0.0025
Total k] | 00787
C.V.: 106.24

. Factor A: Niveles de Solarizado.
Factor B: Niveles de aplicacion de B. subtilis,
A*B : Combinaciones de los dos factores.

* : Diferencia significativa entre los niveles o combinaciones evaluados.
N.S. : Noexiste diferencia significativa entre los niveles o combinaciones
evaluadas.

El andlisis de varianza indica que no existié ningtin efecto de los tratamientos sobre la
incidencia combineda de Fusarium sp. y Rhizoctonia solani ya que no existe significancia
estadistica entre los tratamientos, combinaciones o niveles evaluados. Aunque estas difevencias no
se hayan expresado en el andlisis estadistico, es importante menciona: ue este tipo de incidencia
npmiﬁmﬂvdumuyhjm,dehl&umaqueahpudommmanivehlm_m
pmhqmmpuedeargnmmhmquelmbahnﬁenhsmejamunmﬂddemhdm
combinada, hasta no ser evaluado en condiciones de mayor infeccién.




»

8.2, ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE NEMATODOS FITOPATOGENOS.

Se presenta el andlisis poblacional de nemétodos en los tratamientos evaluados, a través del

ﬁuqaomhs&enmmhemmﬁzudm,mbeademhﬁnr,mdesemhuydﬁmldel

semillerc. Bn 1os Cuadros 12, 13 y 14 se presentan los resultados obtenidos en estos muestreos.

- CUADRO 12, Primer Musstreo de Nemdtodos ua&adomclﬁnaAW&-FbuSu
José, Pueblo Nuevo ViRlas, Santa Rosa; Marzo de 1997,

{Género de Nemétodo [Concentracién # /50c.c.
sp. _ 10
m Bp. ‘ 10
sp. 10
mr:m |60 nemétodos/ 50 c.c.

Nota: Todos los datos estdn dados en # de nemitodos/ 50 c.c. de suelo

CUADRO 13. Segundo Mwusstrea de Nemdtodos, realixado a los Tratamientos Evaluados en Finca
San José, Pusblo Nuevo Vilas, Santa Rosa; Abril de 1997,

7Trat [ eolB|ecl6|ecld | sclB+Bas. | s0i6.+Bs. |sold+Bs. [Bs.| T.

sp. o0 o o q 0 o o
: .| O O 10 0 0] o] 300, 10|
| [Pratylenchus sp. of o o of 0| o] o 130
Total Poblacién o o 10 of 0] o 300{ 150|

Nota: Todos fos datos sstén dados en # de nemitodos/ 50 c.c. de suslo.




CUADRO 14, Tsroer Musstréo de Nemdtodos, realixado a los Tratamisntos Evaluados en Finca

San José, Pueblo Nuevo ViRas, Santa Rosa; Julic de 1997,

Género / Trat. s0l.8 [ sol.6 | sol4 [ sol8. + B.s. | s0l6.+B.s. | Sold.+B.s. | Bs.} T.
[Criconemella sp. 0} o 0 0 0| 0 0 20
Falicotyleochusip. |00 %[ 8 0 0 20 30
Maldogyoesp- | 000 8 00 0 &

[Prabylenchussp._ |0 0 o 9 o 0 5020
[PoblacbaToml | 0 O 20 9 0 0 0 =0

Nota: Todos los datos estin dados en # de nemitodos/ 50 c.c. de suelo.

8.2.1. ANALISIS DE LA POBLACION TOTAL PROMEDIO DE CADA GENERO DE

NEMATODO ENCONTRADO, EN LOS TRES MUESTREOS.

Enle Gréfical ee presentan los niveles poblacionales de los tres gémeros de nemétodos
mdumdlmexpaimﬁnmpmvioahapﬁmdéndemm
encontréndose una poblacién de 10 Criconemella sp./ 50 c.c, 10 Helicotylenchus sp. / 50 c.c. y 40
Meloidogyme sp. / 50 cc. El Género con mayor poblacién fue Meloidagywe sp. y los doe
subsiguientes fueron Helicotylenchus sp. y Criconemella sp. Comosepuedeo‘auvulmnivelea
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poﬂndanhdemﬂbdonﬁmmmphﬂu,apmrdnhbmnmmdamwumydem

hnbawuﬂﬁvadoenénlmnmmﬂempodeana&ds.

En la Gréfica 2, se muestra el comportamiento poblacional de cada género de nemétodo
encontrado, durante el segundo muestreo. En este momanto se podré observar el efecto de los
tratamientos de solarizado y su diferencia con el Testigo abeoluto y el tratamiento en que se aplicd
RMﬂémmhpmmmdedemw

. -m&%@m&8y6wmly2), y aquellos en que estos se
-anmmmus)ammmmpmmmau
| mhmﬂodmmhdmmdpmmmmhmhayhtﬁmdmm

qmumhnbdpohﬁndodelmynubﬂlls(tmhmé) Por otro lado
. tratamiento que evalud el solarizado de 4 semanas de exposicion fue efctivo en el contral de
Cricomemella y Pratylenchus , sin embargo, este tratamiento 1o fue efectivo en el control de los
M’u@mwmmwdewamm
 poblacién de 10 Helicotylenchus / 50 c...

El tratamiento Testigo Absoluto muestra que existe un adecuado control de los tralamientos
ya mencionados, ya que de no ser asi las poblaciones de Criconemslla y Halicolylenclus
permanecerian en el mismo nivel que en ol primer muestreo. Ademés muestra la praliferacion
evitada de un nuevo neméindo, Praiylescleus, que presentt una poblacién de 138 / 50 cc. En este

muestreo no se presentd en ningéin tratamiento el nemiétodo Meloidog .

Elthtiﬂannm los resultados obtenidos en cada tratamiento en el terocer

' mueétreo. Los tratamientos de solarizado de 6 y 8 semanas, asf como Ia combinacién de estos con

L




Género, en el Segundo Muestreo.
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FIGURA 3.



Elﬁtﬂhmbmmgﬁden&bﬂmhpmmddumﬂhmdamm.m se
puede ver el solarizado disminuyé a 0 /50 c«. la poblacién de nemdtodos de todos los géneros
encontrados en el campo experimental durante todo el proceso de semillero. Asf también lo hizo el
tratamiento en que se combiné el solarizado con 4 semanas de exposicion y B. swbtilis. El
tratamiento de solarizado de 4 semanas no fue eficiente en el control del nemitodo Helicotylenchus
ya que esta poblacién se incremento al tercer muestreo de 10 / 50 c.c. que pasefa en el segundo
musstreo & 20 / 50 c.c, mostr6 alta eficiencia en el control de Cricomemella, Meloidogyne y

Pratylenchus.

El Testigo Absoluto y el Tratamiento en que se aplicé B. subtilis nos muestra &l incremento
&Mpoﬂadmmdpmﬂbdmmdhmm&mmcm
MMMckwwymm,mdmmm&mmdnb
contrario y con un 100% de efectividad se observéd en los tratamientos de solarizado de 6 y 8
mAﬂv&dﬂﬁanpoaeohmdqmlmhhnﬁenhquemejummm&dm&ehd
hﬁomdmhmpm&meMm&MMhm&de
conirario los tratamientos de solarizado que presentan amplia efectividad demosiraron tenes un
Mprdmpdoabdodpmmdemﬁﬂm,amdm%pam&o&m
tratamientos se puede garantizar un semillero de café libre de nemétodos fitopatigencs.




9. CONCLUSIONES.

1. Los perfodos de exposicién al solarizado de seis y ocho semanas, son los més eficientes en el
control de patdgenos del suelo en semilleros de café; siendo estadisticamente iguales en el
conirol del mal del talluelo y los hongos que lo producen.

2. Los perfodos de exposicién al solarizado de seis y ocho semanas controlan en un cien porciento
1as poblaciones de nemétodos fitopatdgenos, bajo las condiciones de este experimento.

3. La bacteria Bacillus subtilis no ofrece un eficiente control bioldgico del mal del talluelo; ya que
mmhdxﬁﬁammﬂmlejodelmgmpmducmdﬂnﬁmhjohsmﬁdm&de
esta evaluacion.

4. La bacteria Bacillus subtilis ofrece un eficiente control bioldgico sobre el hongo Fusarisms sp.

5. La interaccién entre el control biclégico ejercido por la bacteria Bacillus swubtilis y el control

ﬂdmddmﬁndo,mudpiﬁaﬁvamdcm;&ddelnuldelhﬂuelommmmdeuﬁ.

6. Bl tratamiento mis recomendable en el control de pattgenos del suelo, desde el punto de vista
prictico y epidemiol6gico, es &l solarizado con un perfodo de exposiciun de ocho semanas.




10. RECOMENDACIONES.

1L Utilizar en ¢l control de patdgenos del suelo en semilleros de café el tratamiento de solarizado
mpnﬁodnm.deodnmpmohmhnEprEMpMabhrpdd
semillero.

2. Bvaluar el Control Biol6gico de Bacillus subtilis, inoculando en dosis mayores a la utilizada en
este experimento. Conviene ademis evaluaria en varias aplicaciones; ya que e posible que al
modificar una de estas opcionss mejore su control sobre otros hongos, ademis de Fusarium sp.;
ya que 1a dosis evaluada en este trabajo se determiné tomando como referencia la utilizada para
controlar Fusarium oxyspormm. (24, 27.)

3. Una buena referencia se generaris al evaluar los tratamientos de solarizado en el control de mal
del talinelo producido por Fusarium sp. y Rhkizoctonia solani en asociacitn, en un lugar con alta
incidencis en esta modalidad de la enfermedad.




11. BIBLIOGRAF1A.

1. AGRIOS, G.N. 1989. Fitopatologia; de enfermedades de las plantas cultivadas ocasionadas por
hongos. Trad. por: Manuel Guzmidn Ortiz. México D.F,, Méx., Limusa. 756 p.

2. ALEXANDER, M. 1987. Microbiologia del suelo. 2 ed. Trad. por: Juan Joeé Pefia Cabriales.
México DF, Méx, AGT. 491p.

3. ASOCIACION NACIONAL DEL CAFE. (Gua.). 1,991. Manual de caficultura. Guatemals. 169p.
4. ——. 1996. Reporte de la produccién mundial de café. Cafetin. (Gua.) no. 8:10.

5. BURDON, K.L.; WILLIAMS, R.P. 1985. Microbiologta. 6 ed. Trad. por. Antonio Ofid
Anguera. México DF., Méx., Publicaciones Culturales. 830p.

6. CALDERON, L.F. 1995. Experiencias obtenidas con la solasizacion del suslo en Guatemala. En
Taller Regional de Solarizacién del Suelo { 1995, Honduras). Informe. Honduras, Escuela
Agricola Panamericana Bl Zamorano. p.9-11.

7. DEVAY, ].B,; STAPLETON, J.]; CLYDE, C.L. 1991. Soil solarization. California, Estados Unidos,
University of California, Plant Pathology Dept. 395p.

8. ESTRADA, A; MORALES, J.; THURM, K. 1995. Bvaluaci6n de Bacillus subtilis en el control
biologico de Fugarium axysporum en arveja china. En Manejo integrado de plagas en
arveja china; fase II; 1993-1994. Calderdn, D. Dardén, V. Salguero, eds. Guatemala,
MIP-ARF-ICTA-CATIE. p.50 - 67.

9. FERNANDEZ, E. 1995. Efecto de la solarizacién sobre los nemétodos parésitos de plantas. En
Taller Regional de Solarizacién del Suelo. (1995,Honduras). Informe. Honduras,
Escuela Agricola Panamericana Bl Zamoreno. p. 21 - 23.

10. GUATEMALA. INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL. 1980. Diccionario geogrifico de
Guatemala. Guatemals, Tipografia Nacional. Tomo 2, p.721 - 722.

11. HERRERA, F. 1995. La solarizacion en Costa Rica. En Taller Regional de Solarizacion del
Suelo, (1995, Honduras). Informe. Honduras, Bscuela Agricola Panamericana, Fl
Zamorano. p.1-3.

12, JONBES JUNIOR, S.B. 1988. Sistemética vegetal. 2 ed. Trad. por. Me ‘a de Lourdes Hueeca.
- México D.F, Méx, MacGraw-Hill. 536p.

13. KATAN, ]. 1980. Solar pasteurization of soils for disease control: status and prospects. Plant
Discase (EE.U.U.) 66 (5): 450-454.




14, : FISHLER, G.; GRINSTEIN, A. 1983. Short and long term effects of soil solarization
and crop sequence on Fusarjum wilt and yield of cotton in Israel. Phytopathology
(REU.U) 73(8): 1215-1219.

15. KATAN, ].; GREENBERG, H.; GRINSTEIN, A. 1976. Solar heating by polyethylene mulching
for the control of diseases caused by soil-borne pathogens. Phytopathology (EE.U.U)
66(5) : 683 687.

16. KATAN, |.; GREENBERG, H;; YOGEV, A. 1985. Induced suppressivenes in solarized soils.
Phytopathology (EE.U.U) 75 (11): 1291.

17. LABRADA, R. 1995. El desarroilo actual de la solarizacién del suelo. En Taller Regional de
Solarizacién del Suselo. (1995, Honduras). Informe. Honduras, Escuela Agricola
Panamericana, El Zamorano. p.21-23. . )

18. MARTYN, RD.; HARTZ, TK. 1986. Use of soil solarization to control Fusarjum wilt of
watermslon. Plant Disease (EEU.U.) 70 (8): 762 - 766.

19, —. 1987. Puserium oxysparum f. sp. Niveum race 2: a higly agressive race new to
the United States. Plant Disease (BE.U.U) 71 (3): 233 - 236.

20. MIHAIL, ].D.; ALCORN, S.M. 1984. Effects solarization on Macrophomina phageolina and
Sclerotitm rolsfii. Plant Disease (E.EU.U.) 68(2) : 156 - 159.

21. MUNNBCKE, DF.; RAMIREZ, J. 1985. Effects of solarization of sail amended with residues

on Pusarium oxysporum f. sp. coaglutinans race 5. Phytopathology (E.E.U.U.)
75 (11):1291.

22 NAVARRO, |R. et. al. 1995. Ffacto de la solarizacién del suelo sobre la poblacién de malezas
ydelhmngoMMdurmﬁeheﬂhﬁénﬂuﬁo&mmmm
Agronomia Costarricense (C. R) 15(1/2): 93 - 98.

23 RAMIREZ - VILLAPUDUA, J; MUNNECKE, D.E. 1987. Control of cabbage yellows
( Pusarium oxyspotun £. sp. conglutinans) by eolar heating of fleld scils amended whit
dry cabbage residues. Plant Disease (EE.U.U.) 71(3): 217 - 221,

24. RAMOS, C. 1996. Eﬁcmdeapﬁadmesdsudodem%endm&hm
gxysporum en arveja china. En Manejo integrado de plagas en arveja china; Fase IV;
1995 - 1996. F. Solis ed. Guatemala, MIP - ARF - ICTA - CATIE. p42-43.

25. SIMMONS, CH. 1956. Descripciones de los suslos que aparecen en 1o carta agrolégica de
reconocimiento de la repdblica. Guatemala, Servicio Cooperativo Interamericano de
Agricultura s.p.

26. SOLIS PAIZ, RF. 1996. Bvaluacién de perfodos de solarizado para el control de pattgenos del
suelo en semilleros de café, en 1a finca La Planta, Bsquipulas, Chiquimula. Tesis. Ing. Agr.
Guatemaia, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 78p.




27. SOSA FLORES, H. 1996. Evaluacion de Bacillus subtilis en ¢l control biclégico de Fusariym
gxysporum con diferentes variedades de srveja china y dulce. En Manejo integrado de
plagas en arveja china; fase IV: 1995 - 1996. F.Solis ed. Guatemala, MIP - ARF - ICTA -
CATIE. p.44.

28, THOMSON, W. T. 1993. Agricultural chemicals. s.l., Thomson Publications. Book IV. 226p.




12. APRNDICES.




d
Figura4 "A".

Vista parcial del Ensayo de Investigacién, estando instalados los tratamientos de
solarizado, en Finca San José, Pueblo Nuevo Vifias, Santa Rosa, Abril de 1997.

Figura5"A".

Desarrollo de las plantas de café en el tratamiento de Solarizado de ocho semanas, al
momento del transplante, en Finca San José, Pueblo Nuevo Viiias, Santa Rosa, Julio de 1997.




CUADRO 15 “A*,
PORCENTAJES DE INCIDENCIA TOTAL DEL MAL DEL TALLUELO. MEDIA DE LA INCIDENCIA
DE LA ENFERMEDAD PARA CADA TRATAMIENTO, FINCA SAN JOSE, PUEBLO NUEVO

VINAS, SANTA ROSA; AGOSTO DE 1,997.

™

TRAT./ REPET. I ] m IV |Media
1 04 of 2070 384] 15755
2 931 136] 676] 175 4.795
) 782 538 598 695 65825
4 Of 053 485 569 27675
5 023 1076] 313 329 43525
6 03 973 813 47 5715
7 538] 1086] 249 669 6355
8 1692] 10.16] 18.01] 13.28] 145925

CUADRO 16 “A”.
PORCENTAJES DE INCIDENCIA DE Fusarium sp. COMO FRODUCTOR DEL MAL DEL
TALLUELO. MEDIA DE LA INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD PARA CADA TRATAMIENTO,

FINCA SAN JOSE, PUEBLO NUEVO VINAS, SANTA ROSA; AGOSTO DE 1,997.

ffRAT. / REPET. 1 i M | IV [Media
1 02 o 153 318 12275
2 4280 127] 411 175 28525
3 43 409 4 44 4229
4 0 o053 451 399
5 023] 1076] 3.13] 329] 4355
6 03[ 531 525 374 3.5
7 348] 584 151 5.14] 39925
8 1259| 7.14] 1259 6 9.695|




CUADRO 17 “A”,
PORCENTAJES DE INCIDENCIA DE Rhizoctonia solani COMO PRODUCTOR DEL MAL DEL

TALLUELO. MEDIA DE LA INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD PARA CADA TRATAMIENTO,

FINCA SAN JOSE, PUEBLO NUEVO VINAS, SANTA ROSA; AGOSTO DE 1,997.

T./REPET. 1 i} il| IV [Media
1 02 0] 054 055 0325
) 264 009 254 of 13175
3 23 121|173 185 17725
3 0 034 1 0.425
5 0| 356 041] 034 10775
6 o 34 21 09 15
7 157] 35 08] 155 18775
8 33|  234] 485 566 40975

CUADRO 18 “A”.
PORCENTAJES DE INCIDENCIA DE LA ACCION ASOCIADA DE Fusarium sp. Y Rhizoctonis solani
COMO PRODUCTOR DEL MAL DEL TALLUELO. MEDIA DE LA INCIDENCIA DE LA

ENFERMEDAD PARA CADA TRATAMIENTO, FINCA SAN JOSE, PUEBLO NUEVO VINAS,

SANTA ROSA; AGOSTO DE 1,997.

TRAT./ REPET. I I m IV [Media
1 o ol 0 011 00275
2 239 of o1 0.625
3 138] 028 018 07 0585
4 0f o of 04 01
5 o 209 of o 05225
6 of 132 o7 0} 0525
7 033 143 0.8 0] 0485
8 103 068 057 116] 086
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CUADRO 19 “A*.

CONDICIONES METEOROLOGICAS, DURANTE EL DESARROLLO DEL EXPERIMENTO.

MES | TEMPERATURA (°C) P.P. [Diascon
Promadio |Media Promedio [Mintma Promedio | (m.m.) P.P.

32.7] 25.1 184 of 0

3248 25.56] 1948 84.5] 3

[Mayo 324 25.78 2051 119 12

{funio 29.97 24.65 20.63] 3384 19}

[petio 3145 2604 20.98 157.6] 10|

¢ Como comparador da estos datos se utilizé el afio de 1,998; la diferencia entre estos af\os en el
mismo perfodo de tiempo, de Marzo a Julio, es la siguiente:
Precipitacion: 208.45 m.m. mis en 1,998 que en 1,997,

Fusnts: Registros INSIVUMEH zona 13, Ciudad Capital de Guatemala.

Estacién meteoroldgion *Los Esclavos, Santa Resa”
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