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RESUMEN

NEMATODOS FITOPATOGENOS ASOCIADOS AL CULTIVO DEL BROCOLI (Brassica oleraces var.
. Itdlica), EN LA ALDEA ACUL, NEBAJ, EL, QUICHE,

1 ",_ o PLANT PARASITIC NEMATODES ASSOCIATED TO BROCCOLI CROP (Brassica olerscea var.
' fdlica), IN ACUL, NEBA!, EL QUICHE,

La aldea Acul, cn el municipio de Nebaj, del departamento de El Quiché, tienc como principal actividad Ia
agricultura. La cual en esta comunidad se ha visto limitada al cultive de maiz, frijol y algunas hortalizas en
" menor cSt;,alé, actividades en las cuales el grado de tecnologia utilizada es minimo. Las condicioncs

~ambientales y la ampliacion de las zonas productoras, han permitido establecer en este lugar cultivos m
tradicionales de exportacién como ef brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica), ¢l cual como la mayotia de
cultivos horticolas puede ser afectado por un gran namero de patégenos, entre los que se encuentran los
nematodos.

“El presente estudio es un diagnéstico de nematodos, realizado con ¢l objetivo de determinar los géncros
fitopatégenos presentes en las areas de cultivo y su comportamiento ﬁoblacional durante el ciclo de cultivo
del brécoli. |

- Se realizaron muestreos periédicos cada 4 semanas en 20 parcelas; en las cuales se establecio el cultive de
br;&cdli, bajo riego por aspersion en el periodo de febrero a mayo de 1,999, diferenciando 2 tipos de parcelas,

| con base en el cultivo anterior establecido en las mismas, los cuales eran maiz y brocoli. Se analizé un total de

120 muestras, 80 de suelo oblenidas durante 4 muestreos, y 40 de raiz obtenidas duranic 2 muestrcos

i fealizados al final del ciclo del cultivo,

- En el suelo fueron identificados 4 géneros de nematodos fitopatégenos, Helicotylenchus, Criconemella,

Hemicycliophora y Pratylenchus. |

En la raiz no se encontrd ningtin género de nematodo fitopatogeno,




xii

El pénero Helicotylenclius 1uvo la mayor participacién porcentual en las poblaciones totales de nematodos
enconttadas. Las poblaciones de estc género Luvieron una tendencia decreciente durante el ciclo de cultivo,
- presentandose tas mayorcs poblaciones en las parcelas que fucron cullivadas con maiz el ciclo anterior, con

relacion a las que fueron cultivadas con brécoli. Debido a que sus poblaciones disminuyen durante el ciclo del

cultivo, este pénero no se considera de importancia en el drea para ¢l brocoli.

Las publacioﬁcs de los gén;:ros Criconemella, Hemiqvclioplmra y Pratylenchus, s¢ manluvieron estables

durante el ciclo del cultivo de brécoli, pues las variaciones presentadas fueron minimas, por lo que pueden
| adaptarse como patuf,enos del cultwo del brocoli y se consideran un riesgo para el cultivo.

De acuerdo a Io antenor se recormcnda realizar cstudios del efecto de los péneros Criconemella,

Hemlcycfiapimm y Pratyfeuc!ms sobre ¢l cultivo de brocoli, en cf drca de Acul, Nebaj, El Quiché.

A

=




1. INTRODUCCION

El cultivo del brocoli (Brassica eleracea var. Itdlica), es un producto que tiene demanda en mercado

internacional, generando divisas para Guatemala por concepto de exportaciones. La demanda de cste
producto, ha penmitido que tas zonas productoras de brocoli se vayan ampliando hacia otros lugares del pals,
dondc las condiciones ambientales favorecen su cultivo, to cual lia logrado involucrar cada vez mayor
cantidad de pequefios y medianos productores a esta aclividad {12, 25).

La comunidad de Acul, del municipio de Nebaj, en el departamento de El Quiclié, es una de estas Zonas,
donde el cultivo del brocoli se ha convertido en una buena opcidn para los agricultores, mejorando su nivel
de ingresos y por lo tanto su nivel de vida (25).

La agricultura en esta comunidad se ha visto limitada al cullive de maiz, frijol y algunas hortalizas en menor
escala, actividades en las cuales el grado de tecnologia utilizada es minimo (2).

El brécoli como todos tos productos agricolas de exportacion, requicren de una serie de factores, para poder
tener un desarrollo normal, entre estos factores el estado sanitario de la planta sc considera de gran
importancia. Dentro de la gran diversidad de patdgenos de importancia en la horticultura, los nematodos son
un grupo de erganismos a considerar, pues estos causan dafios directos ¢ indirectos a la planta, lo cual va en
detrimento de su calidad y rerdimiento (22).

Debido al escaso desarrollo tecnoldgico de la comunidad de Acul, no existen cstudios sobre poblaciones de
nematodos fitopatdgenos, que indiquen la presencia, asi como los géneros de nematodos que afectan en el
cuitivo del brocoli.

El presente estudio determina las poblaciones de géneros de nematodos fitopatogenos aso;:iados al cultivo
del brécoli, presentes en el area de Aéu], y su comportamiento durante el ciclo del cultivo, mediante el

muestreo de las dreas en las cuales se establecié el cultivo en el periodo de febrero a mayo de 1,999.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La comunidad de Acul, del municipio de Nebaj, en €l departamento de El Quiché, pertenece a la regién
conocida como el Triangulo Ixil, en la cual la agricultura se encuentra en una fase de diversificacion
agricola, pues los cultivos predominantes en el 4rea son maiz y frijol.(2, 25)

- El cultivo del brocoli ticne gran aceptacidn cntre los agricultores y ha logrado involucrar cada vez 2 mas de
ello# en esta actividad, siendo para finales de 1998, un tolal de 35 agricultores, y 3 hectarcas de cultivo, lo
cual representa un 25% de los agricultores de esta aldea, los cuales se dedican al cultive del brocoli (25). Las
hortalizas requieren de un buen estado sanilario parm desarrollarse de forma normal, sin embargo en las
plantaciones de brocoli que se cstablecen en esta area, se ha encontrado sintomas de poco desarrollo,
amarillamiento de la planta, y ataques de hongos dcl suclo, o cual sc ha presentado en un 80% de las
parcelas, esta sintomatologia puede ser inducida por la presencia de nematodos fitopatogenos en las areas de
cultivo; los nematodos son un factor a considerar debido a los potenciales dafios que ocasionan, sean estos

directos o indirectos.

Debido a que esta region ha sido involucrada recientemente al cultivo de hortatizas, no existen estudios de
ncematodos fitopatdgenos, que puedan indicar, los géncros y poblaciones de los mismos. Esie conocimiento
es necesario debido al riesgo que presentan estos organismos para los cultivos, y aporiar de esla manera
suficientes bases para establecer plancs de manejo cficientes, lo cual nos ayude a disminuir o evitar las
pérdidas de produccion que representan para el cultivo del brocoli, y optimizar de esta manera Ia actividad
agricola del area. Ademas, de contribuir con un estudio mdas para la nematologia de nuestro pais, sdbre la

distribucién de géneros de nematodos fitopatogenos cn las dreas horticolas.




3. MARCO TEORICO

3.1. MARCO CONCEPTUAL

3.1.1. NEMATODOS

Los nematodos son uno de los grupos de fitopalogenos que pertenccen al reino animal. Los nematodos, en
ocasiones denominados-anguilulas, tienen un aspecto vermiforme pero son taxondomicamente distintos a los
verdaderos gusanos. La mayoria de los varios miles de especies de ncmatodos viven librémente en gran
numero en'aguas saladas o dulces, o ¢n ¢l suclo alimentindose de plantas y animales microscdpicos.
Mumerosas especies de ellos atacan y parasilan al hombre y a los animales, en los que producen diversas
enfermedades. -Sin embargo, se sabe que varios centenares de sus especies viven como parisitos y se

alimentan'de plantas vivas en las que producen una gran variedad de enfermedades (1).

3.1.2. CARACTERISTICAS DE LOS NEMATODOS FITOPATOGENOS

3.1.2.1. MORFOLOGIA. Los nematodos fitopatdgenos son organismos pequefios de 300 a 1000 wmvsiendo
algunos mayores a 4 mm de longitud por 15 a 35 v de ancho. Su didmetro pequefio hacen que no scan

observables a simple vista, pero se pueden ver con facilidad en €l microscopio. Los nematodos tienen, en
gencral, forma de anguila y en corle transversal se ven redondos, presentan cuefpos lisos no segmentados y
carecen de patas u otros apéndices. Sin embargo, las hembras de algunas especies se hinchan en la madurez

y adquicren la fdnna de una pera o de cuerpos esferoides (1).

3.1.2.2. ANATOMIA. El cuerpo de un nematodo es mas o menos Irasparente. Esta cubierto por una cuticula
incolora que a menudo presenta estrias u otros detalles, Esta cuticula muda cuando los nematodos pasan a
través de sus ctapas larvarias sucesiva. Dicha cuticula es producida por la hipodermis, la cual consta de

céiulas vivas y se extienden en la cavidad del cuerpo a manera de 4 cordones que separan 4 bandas de




musculos tongitudinales. Listos misculos permiten que ¢l nematodo pucda moverse, En la boca y a lo largo
del tracto digestivo y de las estructuras reproductoras hay otros masculos especializados (1).

La cavidad de! cucrpo contiene un liquido a través def cual se efectiia la circulacion y respiracion del
nematodo, El sistema digestivo es un tubo hueco que se exticnde desde Ja boca, pasando por el eséfago hasta
el intestino, el recto y ¢l ano. A menudo, scis labios rodean a 1a boca. Todos los nematodos fitoparasitos
poscen un estilete hueco o lanza que ulilizan para perforar las células vegetales (1),

Los sistemas reproductores estan bicn desarrollados. Los nematodos hemnbras tienen de uno a dos ovarios
seguidos por un oviduclo y un fitero que lermina en una vulva. La estructura reproduciora de! macho es
semejante a la de la hembra pero hay un testiculo, una vesicula seminal y termina en un orificio comin con
el intestino. En ¢l macho hay también un par de espiculas copulatorias sobresalientes. La reproduccion se
efectia por medio de huevecillos y puede ser sexual, hermafrodita o parienogenética. En muchas especies

faltan los individuos machos (1).

3.1.2.3. CICLOS DE VIDA

El ciclo de vida de la mayoria de nematodos fitoparisitos es, por lo gencral, bastanle semejante. Los
huevecillos se incuban y se desarrollan en larvas, cuya apariencia y esiructura es comiinmente similar a la de
los nematodos adultos. Las larvas aumentan dc {amaio y cada etapa larvaria concluye mediante una muda.
Todos los nematodos tienen 4 etapas larvarias y la pritmcra muda a menudo se produce en el Imevécil!o.
Después de la ultima muda, los nematodos se diferencian ¢n hembras y machos adultos. La hembra puede
entonces producir huevecillos férliles una vez que sc ha apareado con un macho o, en ausencia de machos,
panénogenelicamente, o bien produce esperma por st misma (1).

El ciclo de vida comprendido desde 1a etapa de huevecillo a otra igual, puede concluir al cabo de 3 o 4
semanas bajo condiciones ambicntales oplimas, en cspecial la lemperatura, pero tardard mis tiempo en

concluir en temperaturas frias. En algunas especics de ncmatodos la primera o segunda etapa larvaria no




puede infectar a las plantas y sus funciones metabdlicas se realizan a expensas de la energia almacenada en
el huevecilio. Sin embargo, cuando sc forman las etapas infectivas, deben alimentarse de un hospedero
susceptible o de lo contrario sufren inanicidn y mueren. La ausencia de hospederos apropiados ocasiona la
muerte de todos los individuos de ciertas especics de nematodos al cabo de unos cuantos meses, pero en
otras especies las ctapas larvarias pueden desecarse y permanecer en reposo, o bien los huevecillos pueden

permanecer en reposo en el suelo durante afios (1)

3.1.2.4. ECOLOGIA Y DISTRIBUCION

La mayoria de los nematodos fitopatdgenos viven parte de su vida en €] suelo. La mayor parte de ellos vive
libremente en el suelo, alimentindose superficialmente de las raices y tallos subterrancos de las plantas, pero
aun en €l caso de los nematodos sedentarios especializados, los huevecillos, las ctapas larvarias preparasitas
y los machos se encuentran en el suelo durante toda su vida o gran parte de ella. La temperatura, humedad y
aireacion del sucio afecta a la supervivencia y al movimiento de los nematodos en ¢l suelo. Los nematodos
se encucntran con mayor abundancia en la capa de suelo comprendida entre los 0 y 15 cm de profundidad,
aunque cabe mencionar que su distribucion en los suelos cultivados es irrcgular y ¢s mayor en torno a Jas
raices de las plantas susceptibles, a las que en ocasiones siguen hasta profundidades considerables {de 30 a
150 cm o mas). La mayor concentracion de ncmatodos en 1a region radical de la planta hospedera se debe
principalmente a su mas ripida reproduccion cuando el alimento es abundante y tambi€n a la atraccidn que
tiene las sustancias liberadas cn ia rizosfera. A csto debe afladirse el denominado efeclo del factor de
incubacion de las sustancias que se originan en la raiz y se difunden en los atrededores del suelo estimulando
notablemente la incubacion de los hucvecillos de cicrias especies. Sin embargo, la mayoria de los
huevecitlos de los nematodos se incuban libremente en ¢l agua en ausencia de cualquier estimulo especial

(1).




Los nematodos se distribuyen en ¢l suclo muy lentamente bajo su propia capacidad. La distancia total que
recorre un nemaiodo probablemente no excede de un metro por estacion, Se mueven con mayor rapidez en el
suelo cuando los poros de éste estan llenos de una pelicula del gada (de unos cuantos micrometros) de agua
cuando el suelo se encuentra inundado. Sin embargo, ademas de su movimiento propio, los nematodos se

distribuyen con gran facilidad a través de todo lo que se mueve ¥y pueda llevar particulas del suelo. El equipo

agricola, fa irrigacion, el agua inundada o de drenaje, las patas de los animales y las tolvaneras distribuyen a
los nematodos en dreas locales, micniras que a grandes distancias los nematodos se distribuyen
principalmente por los productos agricolas y las plantas de viveres. Los pocos nematodos que atacan a los
Organos aéreos de las plantas no sélo se mueven en el suelo en la forma anteriormente descrita, sino también
son. salpicados hasta las plantas por las Huvias o ¢l ricgo cxcesivo, o sube por si mismos a las superficies
himedas de las hojas o tallo de las plantas. Se dispersan ademas cuando los 6rganos de las plantas infectadas

€ntran en contacto con las plantas sanas y adyacenles (1).

3.1.3 SINTOMAS OCASIONADOS POR LOS NEMATODOS
Los sintomas del dafio provocado por nemalodos pueden ser variables y dependen de la naturaleza del
parasito, del tipo y edad de la planta hospedera,-de los tejidos afectados y de las condiciones gencrales de
crecimiento (11). »
Los ner;atodos que infectan-a las plantas producen sintomas tanto en las raices como en los érganos aéreos
de las pla.ntas Los sintomas de la raiz aparecen en forma de nudos, agallas o lesiones en ella, ramificacién
cxccsiv"; de la raiz, puntas dafiadas de esta Gltima y pudriciones de fa raiz cuando las infecciones por
nemato&os van acompafiadas por bacterias y hongos saprofitos o filepatogenos (1).

 Los nex;latodos producen dafios mecanicos con sus cstiletes en su avance intra o intercelular. Algunos

nematodos secrctan pectinasas que destruyen la lamela media intercelular de las células vegetales. Necrosis

y otros cambios se pueden producir por la accién del fluido salival (11).
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Estos sintomas con frecucncia van acompafiados por sintomas no caraclerisiicos cn los 6rganos aércos de las
plantas y que aparccen principalmente cn forma de un menor crecimiento, sintomas de deficiencias en
nutrientes como el amarillamiento del follaje, ¢l marchitamiento excesivo en ticmpo cilido o seco, una
menor produccion de las plantas y una baja calidad de sus productos.

Algunas especies de nematodos invaden los 6rganos aéreos de las plantas mds que las raices, y en ellos
producen agallas, pudriciones y lesiones necrdticas, retorcimiento o deformacién de las hojas y tallos y un
desarrollo anormal de los verticilos florales. Algunos nematodos atacan a los granos o gramineas formando
agallas llenas de ellos mismos en vez de semillgs (1.

Para diagnosticar nematodos, hay que adiestrar el ojo en conocer pequefias diferencias entre plantas sanas y
plantas enfermas tanto cn la parle aérea como subterrinea. Adoptar la practica de desenterrar y lavar las
raices. Observar bien el aspecto del sistema radicular sano, para conocer rapidamente una raiz enferma o
dafiada (1). |

Los sintomas varian con la Especie, del nematodo y segiin la especie o cultivar de la planta hospedera.
También depende de la edad,.{ic la parte de la planta afectada, y de las condiciones generales de crecimiento.
Alpunas especies hospedantes se afectan gravemente por el ataque de los nematodos. Ciertos cultivares
producen una reaccidn de hipersensibilidad, impidiendo la alimentacién de los nematodos en ellas (11).
Debido a que los nematodos destruyen las raices, cualquier sintoma en la parte aérea, consecuencia del dafio
al sistema radicular, podria ser causado por nematodos. Por ejemrplo, el enrollamiento de las hojas puede ser
causado por sequia, pero también por raices que no absorben suficiente humedad. El amarillamicnto de las
hojas puede ser un sintoma de falta de elementos minerales en el suelo, pero quizd las raices estan tan
debilitadas por los nematodos que ja no absorben los elementos nutritivos (I, 1). Algums cultivos no
muestran sintomas visibles de dafios de nematodos, debido a la tolerancia de las plantas y al clima. Sin
embargd, la pérdida de rendimiento puede ser muy real (1). Frecuentemente, los sintomas que se observan en

una planta, son el resultado d¢ la accién combinada de varias especies (11).




3.14. COMO AFECTAN LOS NEMATODOS A LAS PLANTAS
Los nematodos dafian a las plantas solo tigeramente durante los daiios mecanicos directos que producen cn

ellas en el momento de alimentarse. Parece ser que la mayoria de los dafios son ocasionados por una

secrecidn de saliva que el nematodo inyecta a la planta mientras se alimenta de ella. Algunas especies de
nematodos se alimentan con gran rapidez; perforan la pared celular, inyecta saliva en las células, succionan
parte de los contenidos de esta Gltima y se mueven en ¢l interior de ella al cabo de unos cuantos ;?.egundos.
Sin embargo, otras especies se alimentan con menos rapidez y pueden permanecer en ¢l mismo punto de
entrada a la célula durante varias horas o dias. Estos nematodos asi como las hembras de las especies que se
establecen pennanentc;nenteﬂ en o sobre las raices, inyectan saliva en forma intermitente mientras se estin
alimentando {1).

El proceso de alimentacion hace que las células vegelales afectadas reaccionen causando la muerte o el
debilitamiento de las yemas y puntas de la miz, la formacion de lesiones y degradacion dé los tejidos,
hinchamientos y agallas de vatias clases y tallos y follajes retorcidos y deformados. Algunos de estos
-sintomas se deben a la disolucién de los tejidos infectados por las enzimas del nematodo, las cuales con o sin
la ayuda de metabolitos toxicos producen [a muerte de las células y 1a desiniegracion de los tejidos. Otros se
deben al alargamiento anormal de las células {hipertrofia), al ccse de la divisidn celular o a ke estimulacién
'de ella que se efectiia en una forma controlada, dando como resultado la formacion de agallas o de una gran }
cantidad de raices laterales en o cerca de los puntos de infeccién (1).

Los sindromes de las enfenn;:dades de las plantas producidas por los nematodos son complejos. Las especies

que se alimentan de la rai;z posiblemente disminuyen la capacidad de las plantas de absorber agua y
nutrientes del suelo y de esta manera producen sintomas de deficiencia de agua y nutrientes en los érganos

aéreos de ellas. Sin embargo, son las interacciones bioquimicas entre la planta y el nematodos las que

afectan negativamente la fisiologia total de las plantas y la funcion de los nematodos de proporcionar los




puntos de entrada para olros patdgenos, a lo que s¢ deben principalmente los dafios que sufren las plantas;
los dafios mecanicos o la obtencion del alimento de las plantas por los nematodos es, en general, menos

importante (1).

3.1.5. [NTERRELAC[ONES;ENTRE LOS NEMATODOS Y OTROS FITOPATOGENOS

Aunque los nematodos pueden causar enfermedades cn las plantas por si mismos, la mayoria de ellos vive y
opera en el suclo donde constantementc estan rodeados por hongos y bacterias, muchas de las cuales pueden
también causar enfermedades en las planias. En la mayoria de los casos se produce una asociacion entre los
ncmatodos y algunos de los demds patdgenos. Los nematodos forman entonces parte de un complejo
etioldgico que da origen a un potencial patogénico combinado mucho mayor que la suma del dafio que
pueden producir los patégenos por separado (1).

Se conoce varios complejos de enfermedad hongos-nematodos. La marchitez de varias plantas por Fusarium
aumenta en severidad e ihci;iencia cuando las plantas son infcetadas también por los nematodos lesionador,
picador, reniforme, perforador, del achaparramiento de las plantas o por el del nﬁdo de la raiz. Se han
observado tambicn efectos s_:imilares en compicjos de enfermedad que incluyen a los nematodos y a la
marchitez por Verticillinm, el ahogamiento de las plantutas por Pythium, las pudriciones de la raiz por
I_mizactonia y Plhytophthora y en algunos otros ejemplos. En ninguno de estos casos los nematodos
transmiten al hongo. Sin embargo, las variedades vegetales susceptibles a sus hongos correspondientes
sufren mas dafios cuando son infectadas por-los nematedos siendo el dafio combinado considerablemente
mucho mayor que la suma del dafo producido por cada patégeno por separado. Asi mismo, las variedades
habitualmente resistentes a los hongos al parccer son infectadas por ellos una vez que han sido infectadas
previamente por nematodos. La importancia que tiencn los nematodos en estos complejos se basa en el
hecho de que la fumigacion del suclo, que elimina al nematodos pero no al hongg, disminuye en amplio

grado la incidencia y ¢l dafio producido por la enfermedad producida por el hongo (1).

-
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Aunque parezca muy probable que los dafios mecdnicos que producen los nematodos en las plantas sean un

factor importante en la proporcion de puntos de cnirada para ¢l hongo, la cantidad de efecto que ticnen los

. nematodos sobre la susceptibilidad del hospedero cn las ltimas etapas del desarrollo de las plantas sugicre
que los nematodos pueden también inducir algin tipo de respuesta del hospedero que disminuye la
resistencia natural de este ante ¢l hongo. ché tenerse también presente que, al menos en algunos de dichos
complejos, hay una masa de micelio mucho mayor en los i¢jidos infeclados por los nematodos que en los
tejidos libres de ellos en una misma planta y también que las poblaciones de 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 complejos de enfermedad por bacterias y nematodos. Asi, por

ejemplo, el nematodo del nudo de ia raiz aumenta la frecuencia y severidad de la marchitez bacteriana del
tabaco producida por Rals;f‘rmfa.somnacearmu, de la marchitcz bacteriana de la alfalfa producida por
Corynebacterium insidiosurt y de la sarpa bacteriana de la gladiola producida por Psenudomonas
marginata. En la mayoria de estos complejos parece ser que la funcion de los nematodos es proporcionar a
 las bactetias un poco de infeccidn y facilitarles que daiie al hospedere. Por otra parte, 1a infeccién de la raiz
de los ciruelos por el nematodo anillo Cricenemoides Xenoplax modifico la fisiologia de esos 4rboles y

- provocd el desarrollo de canceres de mayor tamafio producidos por la bacteria Pseudomonas syringae sobre
las ramas de los arboles infectados por el nematode que en arboles libre de ellos (1). - i

- Mucho mejor se conocen -fas relaciones existentes entre los nematodos y los virus. Varios virus de las
plantas, tales como los de la hoja en abanico de la vid, mosaico arabis, mancha arniular dél tabaco, mancha
anular del tomate, anillo negro del tomate, mancha anular de la frambuesa, sonajero det tabaco y el del
empardecimiento tcmprano“ de chicharo son transmitidos a través del suelo por medio de nematodos
vectores. Sin embargo, todos estos virus son trasmitidos por solo une o mas de los geéneros de nematodos
daga, aguja y de la raiz en escobilla: Xiphinema, Longidorus y Trichodorus. Los cuales dos primeros solo

transmiten virus redondos, es decir, virus poliédricos, los cuales inciuyen a la mayoria de los virus




transmitidos por nematedos, mientras que Frichodorns transmite dos virus tubulares en forma de varilla, los
virus son sonajero del tabaco y del empardecimiento temprano del chicharo. Estos nematodos transmiten
algunos virus despuds de alimenlarse de plantas infectadas durante un periodo tan breve como es una hora,
pero su porcentaje de transmisién aumenta cuando sc alimenta durante mas de cuatro dias. Una vez que han
adquirido el virus de una planta infectada, los nematodos penmanceen infecciosos durante periodos de 2 a 4
meses y en ocasiones durante mas tiempo. En todas las etapas, los nematodos adultos y sus larvas pueden
transmitir virus, pero éste no pasa de una etapa larvaria a otra o a la de adulto a través de fa muda, ni pasa de
los adultos a través de los huevecillos, a las larvas. Aunque los nematodos pucden ingerir y llevar en su
interior varios virus que infectan a las plantas, sélo pueden transmitir algunos de ellos a las plantas sanas, lo
cual sugiere que hay una estrecha ascciacion biologica cntre los nematodos vectores y los virus que

transmiten (1).

3.1.6. NEMATODOS PARASITOS DE CULTIVOS HORTICOLAS

Las hortalizas tienen un valor socioeconémico muy elevado en los distintos -paiscs, son muchos los

patégenos que las atacan y de estos, los nematodos fitoparasitos constituyen un grupo de gran importancia.

Cuando un determinado cultivar se encucntra severamente infestado por nematodos, esic muestra diversos

sintomas como son, entre otros, la caida prematura de tas hojas, clordsis de distinta magnitud y

achaparramiento (20).

Desafortunadamente estos sintomas no son tipicos ya que pueden también manifestarse cugndo las plantas

sufren el efecto de otros patogenos, plagas distintas, mal uso de herbicidas, condiciones inadecuadas de

nutricién, etc. por norma general, se acepta que muchos cultives horticolas que crecen en condiciones muyl
favorables de humedad y fertilidad pueden soportar enonmes poblaciones de nematodos sin que sus

rendimientos sean afectados sustancialmente. Por lo tanto, el papel que los filonematodos poseen cs mds
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bien como participantes de e-nfermedadcs compicjas donde de manera poco cntendida, facilitan la accién
patogénica de otros microorgﬁnismos asociados, provocando dafios mas severos (20).

Lﬁ estimacion de pérdidas en cultivos horticolas por nematodos es relativamente dificil de percibir. Una de
. las técnicasrm'és comunes se basa en la utilizacion de nematicidas. De las pocas estadisticas disponibles,
ﬁéstacan las publicadas por un Comité de Expertos asignado por la Sociedad Americana de Nematélogos
quien reporta pérdidas del orden del 11% en 24 cultivares horticolas diferentes. Sepin dicho Comité, la
: QQuivalencia de estas pérdidas expresadas por unidad de produccion, correspondia en promedio a US$247.00
por ha entre 1967-1968.

Eﬁ los 0ltimos 60 afios se ha incrementado cxtraordinariamente la investigacion para encontrar medidas
' Vefec-ﬁvas de control. Se ha logrado obtener algunas varicdades resistentes cn algunos cultivares, se cuenta
con mejores practicas culturﬁ;iés que han permitido a los agricultores reducir perdidas, se tienc un arsenal de

' nematicidas que en forma efectiva permite a los agricultores obtener mejores cosechas en volumen y calidad

- 20)

Sin embargo, la aplicacion de estos productos solo es rentable en aquellos cultivos de alto valor econdémico.
A cﬁntinuaéién se discute sobre las especies de fitonematodos de mayor importancia en los distintos cultivos
horticr;.tlas (20}.

| Las Especies de nematodos de los géneros Ditylenchus y Pratylenchus, son los que causan los dafios mas
sevéros en los cultivos de ajo y cebolla. Ditylenchus dipsaci y Pratylencitus penetrans son las &speci&s mas
axﬁpliamente distribuidas a nivel mundial (20). | |
El camote (Jpomoea batata) es severamente afectado por varias cspecies de Meloidogyne y por Rotylenchus |
reniformis. £l parasitismo ciel primer nematodo ocasiona malformaciones de raices, achaparramiento y
resquebrajamiento del tubérculo. Las juveniles de Meloidogyne incognita inducen la formacién de células

gigantes, causan hiperplasia en el tejido parenquimatico, provocan la anormalidad del xilema y la formacitn
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de tejido corchoso. Ninguna otra especic de Meloidogyne muestra tener tal grado de virulencia en la papa
{(20).

El cultivo del betabel (Beta vulgaris) es severamente afectado en ¢l estado de New York por ¢l nematodo
Heterodera schacltii. En cambio en Utah y California el cultivo es afectado por Nacobbus. (20).

Los cultives de cucurbiticeas son afectados en menor o mayor proporcion por algunas especies de los
generos Meloidogyne, Rotylenchus y Pratylenchus.

Son muchas las especies dc fitonematodos que se encuentran asociados a perdidas de cultives de
leguminosas, destacan las del género Meloidogyne y algunas del pénero Pragplenchus. Otros nematodos
asociados con leguminosas son: Rotylenchus spp., Belonolaimus gracilis, Heterodera glycines,
Ditylenchus dipsaci y Nacobbus aberrans.

Son muchas y diversas las especies de fitoparasitas que se han reportado asociadas a detrimenios de
magnitud diversa en estos cultivos, Las especies se encucntran agrupadas aproximadamenie en 20 géneros,

de los cuales destacan Meloidogyne, Pratyfenchius, Rotylenchus y Nacobbus (20).

3.1.7 NEMATODOS REPORTADOS PARA CULTIVOS DE CRUCIFERAS

El nematodo del tallo, nematedo de fa pudricion 'scca, nematodo de los bulbos (Ditylenchus dipsaci), es un
‘ endoparasiic que se aJimenﬁ de fos tejidos muelles del lallo de Brassice sp. invade tejidos jovenes,
especialmente de plantas de semillas mientras estas estn bajo del nivel del suclo, y después pudre las
células. Los tallos infestados son frecuentemente hinchados, empequefiecidos y torcidos, las hojas mal
formadas, los peciolos engrosados, redoblados y cicatrizados. En algunas plantas el apice de crecimiento
muere y la muerte le sigue, bien que cn otros casos puede aparecer una proliferacion de yemas de una
estacion de crecimiento temprano (21).

El dafto del nematodo quiste de {a col (Heterodera cruciferae), puede Ructuar de menor importancia a .

fracaso total de la cosecha. La falta de economia aparece en primer lugar. Las plantas tiencn una cabeza més
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pequefia de lo normal y las plantas aparccen a gran distancia en las hileras. Las hojas inferiores comienzan a
ponerse amarillas y a caer una por una. Algunas plantas muestran el marchitamiento y el alechugamiento

anormal. Las raices comienzan a ramificar dentro de poco después de la invasién asi que son amasadas

 mientras que la raiz primaria es mas pequefia que lo normal. Las raices inferiores mueren y faices nuevas se

forman. En las cstaciones finales de crecimiento, el sistema consiste de muchas raices delgadas en capa fina
cerca de la superficic. No hay zonas hinchadas del tejido de raiz conto produce el nudo de raiz 21).
El nematodo del nudo de la raiz (Meloidogyne artiellia), forma agallas pequeiias en las raices laterales, y las
hembras en forma de frasco se hacen embutidos ¢n el tejido. Ellas son por fo general envueltas en un saco de
_hgevos gelatinoso. Debido a eso pueden distinguirse de Heterodera cruciferae. Sobre el nivel del suelo, los
sintomas son la disminucion del crecimiento de toda la planta, con pocas hojas que son mas pequefias de lo
‘normal y verdes claras a amarillas, y que tienden a marchitarse en tiempo caliente o seco. Las flores y frutas
son menc;s numerosas, mas pequefias, y las frutas son de calidad inferior a las frutas de plantas sanas (21).
El nematodo de las lesiones radiculares de Cobb (Pratylenchus penetrans), es un endoparasito migratorio
del tejido lefioso de la raiz, pero puede entrar en tejidos vasculares también. Enseguida, se forman cavidades
y las lesiones mas viejas se ponen castafias o negras. Los nematodos se hallan principalmente en las mices
: trjbutarias. Cuando las lesiones se unen, puede qﬁitarse una tira circular de corteza y eso mata la raiz. Asi se
_' digpinuye ¢l tamafio del sistema de mices. Ademés de esta disminucién hay el empequefiecimiento, la
clorosis general, y la muerte prematura de las hojas méas viejas. Grupos pequefios o aun plantas individuales
pueden mostrar sintomas hasta que la poblacién de nematodos se aumenta y ataca la mayor parte de la
cosecha. Los rendimientos se disminuyen en proporcion al grado de infestacion {21).
El nematodo de daga, nematodo de pufial (Xiphinema indicum), es un ectoparisito migratorio produce el
" agrandamiento y el torcimien’:t'b de las raices con lesiones diminutas, la necrosis aparente y el awle

de partes de las raices. El resultado mas impresionante de esta infestacion es la pérdida de todas las raices
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laterales, parte de racimos aislados de raices corlas y regordetas. Sobre el nivel del suclo hay solamente
crecimiento muy limitado (21).
En Jos trépicos y subtrépicos, las especies de plantas de csta familia no son comunes. Esto no es asi en los

climas templados donde el brocoli, coliflor, col ¥ otras especies mas constiluyen un papel predominante ¢n la

dieta diaria de los habitantes de dichas regiones. La remolacha es otro cultivo importante en el drca
industrial. Varias especies de Meloidogyne causan severos dafios a 1a col en Europa y Norte América. Sin
embargo, en California, el enguistado Heterodera cruciferae, reducce la cantidad y calidad del cultivo. En los
Estados del Noreste de los E.U.A. Pratylenchus penetrans se le encuentra asociado a las pérdidas en la col,
Y en otras regiones como cn la India, la especie Tylenchorriiynchus brassicae, es de gran inlerés ccondmico

para los agricultores (20).

En el émbito mundial el enquistado Heterodera schantii es considerado como flactor limitante en e] cultivo
de la remolacha azucarera. Este nematodo sin cmbargo, posee mas de 200 hospedantes y cerca del 80% de
las especies cruciferas son hospederos.

! Al igual que en la mayoria de las especies de nematodos (itoparasitos, las especies antes mencionadas
interactuan con otros organismos fitopatdgenos como Fusarium, Verticitium y Rhizoctonia, donde son
capaces de inducir pérdidas mas grandes que en férma individual (20}

Segin Decker (7), Tﬂenclm;kynchus brassicae, ha sido detectado en India, Omin, Egipto. Este nematodo
es un serio problema en la mayor parte de cultivos de cruciferas y cuando las poblaciones de nematodos son
altas suele suceder que el desarrollo cs afectado negativamente.

Ademds Meloidogyne incognita es frecuentemente enconirada en algunos cultivos vepetales pertenecientes

-a las familias Liliaceae, Leguminosae, Compositae, Chenopodiaceac y Cruciferac.
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3.1.8 MUESTREQ DE NEMATODOS
3.1.8.1.PREPARATIVOS Y OBSERVACIONES PRELIMINARES
La planificacién cuidadosa, asn como la obtencion del equipo necesario, son condiciones esenciales antes de

_muestrear. Los croquis de las dreas a muestrear, asi como las anotaciones correspondientcs a las especies de
plantas sujetas al muestreo, podrian hacerse antes que ¢l muestreo en si se leve a cabo. El muestreo deberd
circunscribirse & un solo cultivar o especie de planta (28).

_ Los signos y sintomas de los posibles dafios ocasionados per nematodos en las partes aéreas de las plantas o
raices, deben de -registrarsc en ¢l momento del muestreo. Si las poblaciones de nematodos estén restringidas
solamente al suelo, es posible que la observacion de achaparramicato de las partes aéreas asi como de
S_intomas de deficiencias nutricionales, indiquen la presencia de nematodos. La manifestacion de patrones
imﬁgularcs en ¢l crecimiento de Jos tallos, asi como de anormalidades asociadas a nematodos foliares en
algunas plantas hospedantes; como ornamentales anuzles o arboles forestales, deben de anotarse en el

momento de] muestreo (28). -

3.1.82.RECOLECCION Y MANEJO DE MUESTRAS

Para un determinado ensayo con nematodos, él area a muestrear, asi como ¢l nimero de muestras y
submuestras a considerar, dependera de los propdsitos del muestrco. Para el diagnéstico de enfermedades
deben de tomafse muestras apareadas. La primera muestra procedera de plantas sanas (adj_acentes a plantas
enfermas), y esta estard constituida cuando menos de 10-30 submuestras, que dardn un volumen final de
aproximadamente 500-1000 cm’ de suelo. La segunda sera similar, pero deberz de obtenerse de plantas
raquiticas o achaparradas, procedentes de uno o varios lugares. Si no se observan diferencias en los patrones
de crecimiento, entonces und sola muestra cada sitio de muesireo serz suficiente. El muestreo debers de
efectuarse cuando la humeda& del suelo sea ligeramente inferior a la capacidad de campo; esto es, cuando el

suelo esie ni muy seco ni muy humedo. El lugar especifico para Ja recoleccion de muestras de suelo debera
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de estar lo mas cstrechamente vinculado al maximo desarrollo radical de las plantas en cuestion. Este, deberd
encontrarse en los surcos para ¢l caso de las plantas anuales. Para el caso de los cultivos perennes, la toma de
muesiras deberd efectuarse siguiendo la zona de goteo.

La profundidad de la muestra dependers del hospedante, ¢l tipo de suelo y las especies de nematodos
presentes. En términos generales, las mucestras abtenidas entre los 15 y 30 cm de la superficic del suelo
representan una muestra adecuada. Aquellas plantas con raices profundas como ¢l duraznero u otros frutales,
requeririn de muestreos profundos de hasta un melro, para poder caracterizar completamente  las
comunidades de los nematodos asociados. Las muestras apareadas quc se mencionaron con anterioridad,

pueden ser Gtiles para comparar las cantidades y clases dc nematodos encontrados en plantas sanas, con

respecto a las plantas enfermas.

Una vez tomadas las muestras, estas s¢ colocan individualmente en bolsas de polictiieno o en recipientes
adecuados. Las muestras compuestas deben poncrse cn bolsas de polictileno sclladas de 1 a 2 litros de
capacidad, etiquetarse y colocarse en recipientes aislados para prevenir la exposicion al exceso de calor o la
luz directa del sol. Las muestras deben de mangjarse con cuidado evitando golpearlas o mezclarlas
excesivamente, pues algunos nematodos como Peratrichodorus uiitior y Belonolainms longicaudatus,
pueden ser afcctados. Si las muestras van a almécenarsc, deben de conservarse idealmente en un sitio cuya

temperatura oscile entre los 10-15 °C. Si no se cuenta con un incubador de estas caracteristicas, entonces

pueden mantenerse durante 2-3 semanas a la temperatura de 20-22 °C (28).

3.1.8.3. EXTRACCION DE NEMATODOS
El método dé centrifugacion y flotacién es excelente para obtener del suelo los estadios juveniles de
Meloidogyne, particularmente en ¢l establecimiento de ensayos rutinarios. También es uno de los mejores
procedimientos para obtener especics de Criconemetla. El equipe incluye: una centrifugn; agitadores

mecanicos; tamices de 35, 60, 400 y 300 mallas respectivamenie, erlenmeycr. Las sustancias quimicas que
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se requieren son una solucidén azucarada; 454 gr en agua suficiente para la obtencién de un litro de solucion

(28).

Procedimiento para la técnica de centrifugacion y flotacion:

1.

2,

9.

Mezclar el suelo

Colocar 300 cm” de suelo en un vaso de precipitado de 1,000 ml y agregar suficiente agua hasta obtener

- un vplumen de 600 ml.

Agitar la suspension por 20 segundos y permitir que ¢l suelo se sedimente por 60 segundos. El méximo

tiempo de sedimentacion para los miembros de Criconemella spp., es de 20-30 segundos.

. Decantar el sobrenadante sobre un tamiz malla 35 empotrado a su vez en otro de malla 400. Sostener

ambos tamices en un dngulo de 35-40" durante ¢l proceso de decantacion, con el propodsito de minimizar

- las oportunidades de que los nematodos pequefios pasen directamente a través de las mallas.
. -Mediante el uso de una p;’;_z_eta, lavar la malla del tamiz 35 cuando todavia se encucntre sobre el de malla

400 (los lavados excesivos son contraproducentes, ya que pueden inducir el paso de los nematodos por

ambas mallas). Para el caso de las espccies de Heferodera o Globodera, intercalar otro tamiz de malla 60
‘u 80 entre los tamices de35 y 400 mallas, con el proposito de retener los quistes.

Arrastrar con agua los desechos y los nematodos retenidos sobre la malla del tamiz 400 y transferirlos a
un vaso de precipitado de 150 ml.

Vaciar la suspension a los tubos de la centrifuga.

Colocar los tubos en el cabezal de la centrifuga, asegurandose que los pesos de los tubos estén
balanceados.

Centrifugarlos a 420 g du;ante 5 minutos.

10. Decantar el agua de los tubos (los nematodos se encuentran cn el precipitado ai fondo de los tubos).
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11. Llenar los tubos de centrifuga con la solucidn azucarada, resuspenderios con la varilla del batidor
motorizado o el mezclador vibratorio.

12, Centrifugar durante 30-60 segundos a 420 g. Los nemalodos permancoeran suspendidos en la solucion
azucarada. No utilizar el freno de ciertas centrifugas, ya que con ello se produce una vibracién, lo
suficientemente intensa como para desalojar ¢l precipitado.

13. Decantar la solucién azucarada conteniendo los nematodos en un tamiz de 500 maflas. Veﬁer lentamente
cuando se este trabajando con nematodos pequefios.

14. Enjuagar y arrastrar a los nematodos del tamiz de malla 500 para transferislos a un vaso de precipitado de

150 ml (aproximadamente 20 ml de agua son suficientes para proceder enseguida a contarlos) (28).

3.1.84 OBSERVACION Y CONTEOQO DE NEMATODOS

Los nematodos recuperados en un recipiente de 10 cc de agua, se vicricn en un vidrio de Siracusa y se
obscryaq €n un microscopio binocular (Estereoscopio) con luz directa. El vidrio debe de ser cuadriculado
para facilitar el conteo de los nematodos fitoparasiticos. Los nematodos fitoparasiticos se van a diferenciar
de los de vida libre tnicamente por la presencia de un estilete, ¢f cual va a variar de acverdo al. género de
nematodos que sé esta observando. | |

En cuanto al conteo se obtendrd un nimero promedio de nematodos filoparasiticos por los 10 cc de |
suspension y se relacionara con el volumen inicial de suclo infestado. Poslcriormente se obtendra cn forma
aproximada la poblacién de ncmatodoes fitoparasiticos cn una drea delerminada.

Para su identificacién se procederd a matar los nematodos de la suspension, aplicindoles calor, durante 5
minutos, mediante la téénica de bafio Marfa. Luego s¢ procedera a fijarlos, aplicandoles formalina al 5%

(28).
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3.1.9 TIPOS DE DISENO DE MUESTREOQ:
Una muestra se extrae dc una poblacién con el objeto de inferir algo con respecto a esa poblacién. Esto
conlleva a la necesidad de considerar el método para la seleccion de muestras. En la practica, la eleccion del
procedisniento de muestreol'depcnde del compromiso entre la precision, ta conveniencia de poder evaluar esa
precisién a partir de los registros, muestras, comodidad y practicabilidad en el campo.
Tres tipos de procedimientos de muestreo se emplean comiinmente en los reconocimientos de campo: 1)
Muestreo al azar simple, 2) Muestrco estratificado, 3)Muestreo sistematico y 4) Muestreo al Troche y
Moche.
_ 1) Muestreo al azar: es un procedimiento que consiste en seleccionar un nimero definido de muestras de tat
“modo que cada uno tenga la misma oportunidad de ser elegida. En el muestreo al azar la seleccion queda
librada enteramente a la casualidad. Este proccdimiento es frecuentemente un método sﬁﬁsthctorio,
cuando la poblacién del muestreo no ticne alta variabilidad (3).
2) Muestreo al azar estratificado: en el muestreo estratificado la poblacién se divide primero en subgrupos o
-, subpoblaciones. Estos subgrupos se llaman estratos. Mediante la estratificacién cabe la posibilidad de
dividir una poblacion heterogénea en grupos que internamente son mas homogéneos. En otras palabras,
la poblacién se divide en tal suerie que las diferencias entre individuos de un mismo estrato resulten tan
pequefias como sea posible, mientras que las diferencias entre los estratos resulten tan grandes como sea
| .. posible (3). |
3) Muestreo sistematico: en el muestreo sistematico las muestras se cxtraen a intervalos igualmente
| espaciados dentro de la poblacion en cuestion. Este método requicre cl estableciniiento, por eleccion al
azar, de un punto de partida. Desde este punto de partida es posiblc muestrear a cada una de las partes a
intervalos iguales, por ¢jemplo cada décima parte. El método s imparcial, a menos que una de las hileras
o unidades de muestred elegidas caiga en un surco vacio o que ocurra alguna contingencis de este tipo.

En este caso se puede $eleccionar al azar otro punto de partida. Si no se tiene preocupacion por los
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errores del muestreo, este método tiene considerables venlajas desde el punto de vista de los
procedimientos de 6peraci6n (3).

4) Muestreo al troche y moche: consistc en caminar sin propdsite por el campo, parando aqui y alli pam
tomar muestras. Muchos piensan que pueden usar el "Paso del borracho” a través de un campo y obtener
un muestreo al azar. No es ese el caso, incvitablemente, uno es atraido a los sitios donde hay dafio, por el
contacto visual con ellos. Por lo general hay un prejuicio que resulta en estimaciones infladas de la
densidad promedio de fa plaga. El termino de muestreo " al troche y moche”, no aparece en ningin lexto
de estadistica o ecologia. Sin embargo, parece describir ampliamente lo que algunos hacen bajo el

disfraz de muestreo al azar (3).

3.2, MARCO REFERENCIAL

3.2.1 CARACTERISTICAS DEL AREA

3.2.1.1 LOCALIZACION

La aldea de Acul, pertenece al municipio de Nebaj, departamento de El Quiché, en la region conocida como
el Triangulo Ixil, fa cual tiene una extensidn territorial de 1,563.5 km?, la cual se encucntra ubicadn en un
ramal de la Sierra Madre, que penetra desde México y forma la cordillera de los Cuchumatanes. El
municipio de Nebaj se encuentra a 87 km dc la cabecera departamental, hasta la cabecern municipal, la
comunidad de Acul sc encuentra a 12 km de la cabecera mhnicipal de Nebaj.

La localizacion geografica de esta 4rea es, Latitud Norte de 15°24° 18" y Longitud Oeste de 91° 11' 14™. Se

encuentra a una altitud sobre el nivel del mar de 1,930 m (13).

3212 CLIMA
El clima es templado frio. La precipitacidon pluvial en el area es de 1,906 mm anuales en promedio, .

distribuidos en los meses de inayo a noviembre. La temperatura media anual es de 15.9°C, con un rango de
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temperaturas de 10 a 22 "C. La humedad relativa del drea esta comprendida cn un rango de 21 a 100% con

un promedio anual de 84% (2).

3.2.1.3 SUELOS

Gran parte de los suelos se han originado de roca caliza a elevaciones bajas, medias y altas. Constituyen uno
de los sistemas fragiles de los suelos del pais, de formacion calcarea conocida como Karst. Otros suelos
tienen influencia de conglomerados y esquistos arcillosos. Estos suelos se localizan en relieves ondulados,
inclinados y-quebrados. Estas condiciones influyen en la aita susceptibilidad a la erosion por efectos del agua
de lluvia, cuando disminuye la cubierta vegetal. Las diferencias fisiograficas estan determinadas por las
tierras altas sedimentarias (las que ocupan mayor &rea), ticrras altas cristalinas y una pequefla porcién de
tierras altas volcanicas; las que forman la base de condiciones naturales de esta porcién territorial. Es coman
observar texturas arcillosas.o pesadas medianas con una porcidn de arcilla, limo y arena y en menor grado,
suclos livianos. Los colores son pardo o café y gris oscuro o negro; con pendientes que van desde 5% a 45%
y maés; con diversos grados de fertilidad. La profundidad de los mismos es variable, va desde 20 a 50 cm

dependiendo de la posicién de los mismos (2).

3.2.1.4 AGUA

La precipitacién pluvial anual esta entre los 1,000 y 2,000 mam, por lo general hacia la parte Norte los
volimenes varian de 2,000 a 4,000 mm. Sc obscrva {a exislencia de dos clases de agua, en las zonas de
montafics altas es apta para consumo humano, segin sus caracteristicas fisicas, quimicas, y bacteriologicas;
el prablema es el acceso, debido a 1o abrupto del relieve que dificulta Ia utilizacion, el mayor abastecimiento
se da por medio de nacimientos. En la parte baja los caudales son grandes, de agua cristaline, azul verdosa,

debido a la existencia de carbonatos (2).




3.2.1.5 ZONA DE VIDA

La zona de vida que tienc influencia sobre la comunidad de Acul, es el Bosque Muy Himedo Subtropical
Calido (bmh-sc). Esta zona es rn.uy exicnsa en ¢l drca Ixil, en la cual tiene un 4rea aproximada de 2,438 km’,
abarca municipios como Ixcan, Chajul y Nebaj. La aldea también esta influenciada por la zona de vida del
Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical. En estas dreas predominan los bosques de coniferas

constituidos de Pinus tennuifolia, Pinus ayacahuite y Pinus mocteziumae, ademds de encontrarse encinos y

robles Quercaus spp.; asi como Hamos Alnus spp. y con menor frecuencia aparece el liquidambar (2,6).

3.2.1.6 IDIOMA
Segin estudios realizados por la Direccion General de Esladistica, un 75% de tos habitantes de la region,

habian un idioma maya, el que en su mayoria ¢s el Ixil, con un bajo porcentaje de Quiche ¥y un 95% de las

personas hablan el Espafiol (2).

3.2.1.7 POBLACION
La aldea Acul tiene una poblacién aproximada de 900 habitantes, ubicadas aproximadamenie en 140
familias, las cuales en su mayoria pertenecen a la clnia Ixil, se dedican basicamente a la agricultura y

ganaderia en menor escala.(2,13)

3.2.2 NEMATODOS EN EL CULTIVO DE BROCOLI

Segun Bridge & Page, citados enel Plant parasitic nematodes in subtropical and mpical'-agricullure (29), en
Mauritania, Malawi, Bangladesh, y Nigeria, se realizaron clasiﬁcaciones sobre la susceptibilidad de los
cultivos a los nematodos, en estas clasificaciones el brécoli es wno de los vegelales considerados

moderadamente susceptibles o tolerantes a los nematodos de raiz.
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Miller, citado en el Plant parasitic nematodes in subtropical and (ropical agricullure (29), menciona que
Heterodera schantii ha sido encontrado en México, USA, Canada, Irag, Libia, Senegal y Gambia, en donde
causa pérdidas significativas en cultivos de cruciferas. Reducciones de la produccion del 50% o mdas han
sido medidas en col de Bruselas, repollo, brécoli y coliflor, cuando las densidades de poblacion son altas.
Anon, citado en Plant parasitic nematodes in subtropical and tropical agriculture (29), menciona los dafios
significativos que el nematodo Heterodera cruciferae causa a los cultivos de cruciferas en California, donde
a menudo aparece en el mismo campo que Heterodera schantii.

IFAS, citado en Nematodes of plants and soils {9), dice que los nematodos Trickodorus y Paratrichodorus,
causun severas pérdidas a una gran variedad de cullivos vegetales incluyendo cebolla, tomate, pepino,
berenj:na, remolacha, brécoli, col de Bruselas, repolio, coliflor, radichio, endibia y espinaca.

Jenkins y Taylor (16) mencionan que Heterodera schantii tiene un amplio rango de hospedantes de plantas
cuitivadas y malezas, aunque la mayoria dc hospedantes estan en las familias Chenopodiaceac y Cruciferae.
Entre las plantas cultivadas la mayoria hospederos importantes incluyendo remolacha azucarera, remolacha
de mesa, espinaca, ribano, repollo, brécoli, col de Bruselas, coliflor y mostaza.

Feder y Feldmesser, citados por Christie (5), cultivaron las siguientes plantas en macetas con suelos de
cultivos de citricos decaidos: zanahoria, remolécha, lechuga, frijol, tomate, maiz, pepino, okra, meldn,
sandia, nabo, brécoli, alfalfa y crotalaria. Cuando examinaron las plantas después de un intervalo de 6 a 8
semanas, las poblaciones de nematodos tenian entero y completo su ciclo de vida en las raices de todas las
plantas, excepto, lechuga, crotalaria y nabo.

Segan Christic (5), observaciones de campo y experimentos demosiraron que Nacobbus batatiformis,
infectaba plantas- pertenecientes al menos a nueve familias: Caclaceze, Chenopodiaceae, Cruciferae,
Zygophyllaceae, Compositae, Cucurbitaceae, Solanaceae, Leguminosae, Umbelliferae. Incluyendo los
siguientes cultivos de plantas: mostaza, brécoli, repollo, remolacha, espinaca, col de Bruselas, nabo,

lechuga, tomate, pepino, berenjena y zanahoria.




3.2.3 DESCRIPCION DE NEMATODOS ENCONTRADOS EN ACUL, NEBAJ, EL QUICHE:
3.2.3.1 Género Pratylenchus:

Clasificacion segin Agrios {1);

Phyllum Nematoda
Clase Secementea
Orden Tylenchida

Sub-Orden Tylenchina
Superfamilia ~ Tylenchoidea
Familia Pratylenchidac

Género Pratylenchus

Parasitismo y habitat: endopardsito migratorio se alimenta de la corteza de la raiz de muchas plantas. Se
encuentra en las raices o en el suelo cn todas sus fases. Los machos no se conocen en muchas espocics, 0 son

poco comunes en otras.

Principales caracteristicas morfolégicas:

* Longitud del cuerpo: 0.4 20.8 mm.

e Regidn labial: poco diferenciada del cuerpo.

. Enstilete: corto, fuerte, con ensanchamientos grucsos.

¢ Ovarios: uno. |

¢ Vulva: enel cuarto postén'or del cuerpo.

» Cola: de casi redondeada a puntinguda, cola det macho con aleta.

La parte anterior es casi igual en ¢l macho que en la hembra (28).




Los nematodos lesionantes o de los prados son miembros del género Pratylenchus, de los cuales se han
descrito 18 o mas especics (5).
Ciclo de Vida: los nematodos lesionantes son parasilos vagabundos y ninguna fase de su desarrollo puede
denominarse como la etapa de infestacidn, porque los adultos y las larvas de varias edades se encuentran
dentro y fuera de las raices. El lugar favorito de entrada no s¢ encuentra en los extremos de las raices, sino
ligeramenie attds de la zona de alargamiento en la region de los pelos absorbentes (5).
El desarrollo y reproduccién son comparativamente lentos. Experimentando con P. pratensis y utilizando
como vegetal huésped los brotes de avena, se encontré que el ciclo de vida se completaba en un periodo de
54 & 65 dias. Las hembras ponen aproximadamente un huevo at dia. Empleando maiz como vegetal huésped,
y experimentando con P. zeae, se observé que el ciclo de vida se completaba en el termino de 35 a 40 dias, a
temperaturas entre 23.9 y 26.7 ?C y que los huevos incubaban en 15 a 20 dias (5).
. I;Estgsv_n;:matiodos pasan el invierno en el suelo y también en las raices muertas de maiz algodon y pasto. Sc
llegd a la conclusion de que la temperatura 6ptima del suelo para P. minyus, es cuando menos 37.8 C. Para
P. penetrans es alrededor de 21 °C y Ia actividad y la reproduccién de esta especie decrece a mayores
temperaturas {5).
Después de entrar a la raiz, los nematodos sc alimentan del parénquima y, al proceder asi, producen un dafto
'considerab‘ie que no se limita a.]a corteza. Es com(n que grandes cantidades de ellos, en todas las etapas de
desarrollo, se hallen en zonas restringidas, produciendo lesiones. Sin embargo no es una regla invariable.
Algunas veces se encuentran individuos aislados dispersos en la raiz, en condiciones que no siempre pueden
asociarse con manifestaciones de dafo. Las lesiones que son pequefias al principio, se amplian

gradualmente, conforme los nematodos se van alimentando a la periferia. Pueden intervenir otros

organismos, pero en la mayor parte de los casos que ban podido estudiarse con cuidado, el investigador ha

liegado a lIa conclusidn que estos eran invasores secundarios (5)

.
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Lehman (1931) citado por Chrislic (5), presté atencién a una nueva enfermedad de 1a raiz del tabaco que
producia raquitismo de las plantas en varios campos de Carolina del Norte (E.U.A) se refirié a csta
enfermedad como una pudricion parda de la raiz y sefialo que ta diferencia entre ella y la pudricidn negra se
- debia @ Thielaviopsis brasicola. El reconocié la probabilidad de que esta pudﬂcllill radicular panda,
observada en Carolina del Norte, fuera producida por el nematodo lesionante que, en aquel ﬁempo. sdentificd
como Tylenclus pratensis.
Como fruto de sus investigaciones sobre la pudricién radicular parda, Jenkins citado por Christic (5), se
convencid que el nematodo lesionante inicia el dafio. El estudio critico de Mountain citado por Christic (5),
demostré en forma concluyente, que esto también era cierto para la pudricién radicular parda que s¢ observa
en Ontario {Canada). Ademas encontrd que con las continuas cosechas de tabaco, desaparocian notsblementc
los nematodos lesionanies a:si como la pudricion de la raiz, en un periodo de menos de dos aftos, llm se |
| dice que no sucede fo mistno en el Sudeste de los Estados Unidos. 7
Mai y Parker citados por Christie (5), encontraron indicios de que el nematodo lesionante », pencirans cs ol
responsable del desarrollo raquitico de tos arboles de cereza en algunos huertos en el Estllle dc.Nuﬁn York
- (EUA). |
No todas las plantas que soﬁ infestadas por uné especie determinada de este pardsito son, en igval grado,
huéspedes adecuados. Los nematodos invaden las raices de algunos vegetaleﬁ con mayor liberind que las de
otros y ¢l dafio puede ser, en algunos de ellos mas graves que en las restantes (3).
Graham citadﬁ por Christie (5), observé que cierlos huéspedes preferidos, como el maiz, podian albergar
grandes poblaciones de estos pardsitos y que, sin embargo, presentaban escasa pudrménl’.dlclhlotms
signos de parasitismo. |
Mi4s de 100 vegetales diferentes se han encontrado infestados con nematodos lesionanies de wan u otea clase
(5).
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Los nematodos lesionantes son comunes y mundiales y no parcce que el clima influya mucho en su
distribucién.. Es posible que algunas especics de adapten a regiones frias y otras a regiones calidas. Los
informes de que se disponen parecen sugerir que, cn general, son algo méas numerosos en las partes célidas

de las zonss templadas que en los trépicos y subtrépicos. No sc han obtenido muchos informes sobre la

incidencia e importancia de los nematodos Iecsionantes como parasitos de drboles y arbustos (5).

3.2.3.2 Género Criconemella:

- Clasificacion segiin Agrios (1)

S e . Phyltum Nematoda
gy, o« Clase Secernentea
Orden Tylenchida

Sub-Orden Tylenchina

R ' Superfamilia Cricongmatoidea
L, Familia Criconematidae
Género Criconemella

ro. i v

. Parasitisme y-habitat: ectoparasito de muchas plantas; las hembras y las larvas se hallan en el suelo, los

machos raramente 0 nunca. : .

.- Principales caracteristicas morfolégicas:
¢ Cuerpo: corto (0.3 - 0.8 mm), ancho, con grandes anillos cn fas hembras y en las larvas, casi sicmpre
. Ccon yna.arista-ppsterior. Los anillos de los machos son muchos mas pequefios.
» Estilete: de tamafio mediano; frecuentemente falia en Jos machos.

» Eséfago. con bulbos medio y bulbo posterior estrecho y corto.
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» Tubo del esofago: descansa cn espiral sobre fa valvula del (ubo medio cuando no esta fuera del estilele,

® Ovarios: solo uno.

* Cola: de muy redondeada en las hembras a puntiaguda (28).

Los nematodos anillados son cortos, robustos ¢ intensamente anillados; por su apariencia peculiar se
reconocen fécilmente. Son nematodos perezosos y, en la mayor parte de ellos, el estilete es muy largo en
proporcion con la longitud de su cuerpo. (5).

Los nematodos anulares son parasitos externos que se alimentan de los extremos de las raices y 2 lo largo de
las regiones laterales de estas, encajando en ellas, cuando mucho, solo el extremo anterior del cucrpo. Se han

observado en muchas partes del mundo y airededor de las raices de muchas clases diferentes de vegetales,

- Los informes sobre ellos son limitados, aunque parecen indicar que adquieren su mayor importancia come

~ parésitos de los 4rboles y de otras especics lefiosas perennes, mas también se alimentan de las raices de otros

vegetales (5). -

Chitwood citado por Christie (5), llegé a la conclusién de que un nematodo anular fuc un fwlm de

importancia en el decaimiento de los melocotoneros en algunos huertos de Maryland y Carolm det Norte.
En Georgia, EE.UU., Machmer citado por Chrisﬁc (5), encontrd grandes cantidades de cspecies no
identificadas en el suelo de los cacahuates, en los ﬁue las plantas se enconlraban raquiticas y clordticas.

Los nematodos anillados son comunes en la Florida, tanto en suelos arenosos como en ulnrgas, pero no son
tan numerosos cuando se cultivan verduras y los suelos se labran con frecuencia. A meaudo, sc encueninan

en los prados, en ocasiones en grandes cantidades (5).

3.2.3.3 Género Hemicycliophora:
Clasificacién segiin Agrios {1
Phyllum Nematoda

Clase Secernentea




Orden Tylenchida
Sub-Orden Tylenchina

Superfamitia  Criconemaloidea

Familia Criconcmatidae
Género Hemicycliophora

_Parasitismo y habitat: ectoparfsito de varias plantas a veces asociado con agallas acusadas, de forma
)
Jirregular en raices jovenes. Se encuentran en el suelo hembras machos y larvas. No se han encontrado

machos de muchas especies.

Prmclpales caracteristicas_ morfologicas:
® Cuerpo: la longitud varia de 0.8 a 2 mm en las hembras, de 0.4 a 1.0 mm en los machos. En las hembras,
cuerpo ‘fu_l}ierto por una vaina semcjante a una cuticulz en vias de muda. Esta vaina no existe en los
‘machos. Forma curvada mds 0 menos semicircular én cierlas especics.
. * E§tilel¢: .ZQ?IEad?s alargado con butbos basales bicn desarrollados en las hembras; inexistentes en los
ma_qhos. . |
o, Esdfago: bien desarrollados en las hembras con el tubo medio y la extremidad anterior fundidos y el -
Jbulbo. posterior algo corto; degenerado en los machos,
¢ Ovario: solo existe uno.
* Vulva: situada en el cuarto posterior del cuerpo.
e Cola: en las hembras de puntiaguda a truncada y redondeada; en los machos, Oéhlc!ym
frecuentemente de longitud igual a varias veces la anchura de la regidon anal.
¢ Espiculas: grandes y curvadas

* Aletas: existe (28).
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Los miembros del género Hemicycliphora, se encuentran emparentados con los nematodos anillados. Se han

denominado y descrito cuande menos 22 especies (5).

Las especies Hemicycliophora presentan anillos medianamente apreciables y las hembras de muchas

~especies se encuentran envainadas, esto es, encerradas en una cuticula envolvente, de la que no desprenden

(3).
El ciclo de vida de Hemicycliophora penetrans se cumplié en un periodo de 63 a 70 dias a una temperatura
que varid entre 16 y 25 °C. En condiciones in vitro, sc observo que los terceros y cuartos estados juveniles

son los mas activos desde el punto de vista alimenticio (24).

Pedroza y Teliz (24) dicen que ain cuando el nematodo es capaz de alimentarse de fa raiz de la plants de

aguacate, permitiéndole sobrevivir y alimentarse, apareniemente no existe ningin efecto patogénico por

parte de este organismo que afecte el desarrollo de la planta.

Thorne, citado por -Christie (’5;) hace notar que, en sus recolecciones, estos nematodos se han presentado en

pequefio niimero.

Steiner, citado por Christie (5) observd una especie no identificada que se alimentaba de las raices de las
plantuias de pino. |

Ruehle y Christic encontraron que #. parvana se alimentaba, como ectoparasilo, cerca de los"sé'xlmnos de

las raices de maiz y frijol (5). |

Los nematodos nunca entran en las raices, pero fijan en ellas sus cabezas con suficiente firmeza para gue no

puedan dislocarse con facilidad. Con frecuencia se observan varios individuos localizados en el mismo lugar

sobre l2 raiz, aparentemente aﬂimenténdose de la misma perforacion (5).

Van Gudy, citado por Christie (5) informa de un caso, en el sur de California, donde observd que el

Hemicycliophora arenaria producia agallas en las raices del limén rugoso Citrus limonia Osbeck. Aunque
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suficientemente grandes para confunditse con los nddulos radiculares, las agallas se encontraban siempre ¢n

los extremos de las raices y se parecian algo a las producidas por los nematodos de daga.

.3.2.3.4 Género Helicotylenchus:

. Clasificacién segin Agrios (1):

Phyltlum Nematoda
Clase Secementea
Orden Tylenchida

Sub-Orden Tylenchina
Superfamilia ~ Tylenchoidea
Familia Haplolaimidae

Género Helicotylenchus.

Parasitismo y habitat: endopardsito y ectoparasito de muchas plantas; se encuentra en todas sus fases en ¢l

suelo y en las raices.

~ Pripcipales caracteristicas morfolégicas:

U Cuerpo 0.5 a 1.2 mm, arqueado o en espiral cuando esta muerto ¢ en reposo.

¢ Estilete: moderadamentc!largo.

| . Orificio de la glandula esofégica dorsal; situado por detrds de los ensanchamientos del estilete, a una
| distancia mayor que la mitad de la longitud del estilete.

¢ Ovarios: dos

e Vulva: posterior al punto medio del cuerpo.
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® Cola: en las hembras, de redondeada a casi puntiaguda, {recucnicmente con una proyeccion corla ¢n la.

cara ventral; en los machos corta y con aleta (28).

3.2.4 MANEJO DEL CULTIVO DE BROCOL1

3.2.4.4 Etapa de semillero:

3.24.4.1 Preparacion del terreno: se procede a nivelar el area destinada para el semillero, formando
tablones de 1.2 metros de ancho y el largo necesario segun la cantidad de plantas a utilizar. La
densidad de plantas en el semillero es de 500 plantas por metro cuadrado.

3.244.2 Siembra: se hacen pequefios surcos transversales en los lablones, separados a cada 10 cms, luego
se deposita la semilla en los surcos a cada 2 cms aproximadamente. Luego el semillero se cubre

| con matenial vegetal, como pasto u hojas secas.

3.24.43 Cuidados culturales: se realizan riegos para mantener ta humedad adecuada para la germinacitn y

i desarrollo de las plantulas, se efectian limpias a cada semana de forma manual y fertilizaciones

foliares con formulas completas a cada 15 dias {22).

3.2.4.5 Campo definitivo;

3.24.5.1 Preparacion del terreno: consiste cn preparar el suclo para el transplante, se debe de eliminar
restos de cosechas anteriores y mullir ¢l suelo para que se encuentre suelto y en condiciones de
permitir ef buen desarrollo de las plantas.

3.2.45.2 Transplante: se realiza a los 30 dias después de la siembra en cl semillero, ¢l distanciamiento

utilizado es de 45 cm al cuadro.
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Fertilizacion: se realizan 2 fertilizaciones al suclo, en la primera sc aplica al momento del
transplante, 1,000 kg/ha de la formula 15-15-15 y 2,000 kg/ha de abono orgdnico. En la segunda
aplicacion a los 30 dias después del transplante, se aplica 500 kg/ ha de Urea al 46%.

Control fitosanitario: para el control de plagas y enfermedades, se utilizan los productos quimicos
dimetoato, permetrina, para el control de inseclos y metalaxii para ¢l control de enfermedades.
Riegos: se¢ realiza utilizando un sistema de riego por aspersion de tipo artesanal, proporcionando
la humedad adecuada a las parcelas, en intervalos de cada 2 o 3 dias.

Control dc malezas: se¢ efectuaron limpias a cada 3 semanas aproximadamente, de forma manual.

Cosecha: se inicia a los 75 dias después del transplante aproximadamente y s¢ cosechan los

floretes segln su punto 6ptimo de corte (22).
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4. OBJETIVOS

| 4.1. General

4.1.1 Determinar la presencia de poblaciones de nematodos fitopatdgenos en las dreas de cultivo de brécoli

Brassica oleracea var. Itdlica, en la aldea Acul, Nebaj, El Quiché.

4.2, Especificos

4.2.1 Determinar los géneros de nematodos fitopatdgenos presentes en las dreas de cultivo de brocoli, en la

aldea Acul, Nebaj, El Quiché.

4.2.2 Determinar el comportamicnto de las densidades poblacionales de nematodos fitopatdgenos, durante

un cicle de cultivo de bracoli.




36

5. HIPOTESIS

En las 4reas de cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. Itilica), de la aldea Acul, Nebaj, El Quiché, se
encuentra mas de algin género de nematodo fitopalogeno, y sus poblaciones varian durante el ciclo del

cultivo.




*
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6. METODOLOGIA

Para poder realizar el diagnostico de los nematodes fitopatdgenos del cultivo del brocoli (Brassica oleracen

var. ltdlica), en la aldea Acul, Nebaj, El Quiché, se procedio de la siguiente manera;

6.1 Seleccién del drea de estudio 7

Se estudié la aldea de Acul. El &rea experimental fueron las parcelas de agricultores. Se selecciond, aquellas
en las cuales se cultivé brocoli, durante el periodo de febrero a mayo de 1999, y que se ubicaban cercanas al

rfo San Juan, que atraviesa de Este a Oeste dicha localidad.

Se seleccionaron 20 parcelas.r Se diferenciaron en dos Lipos, con base en el cultive anterior que se establecid
en las mismas. 10 parcelas fueron cultivadas un ciclo anterior con brécoli (septiembre a noviembre de
1,998), a estas se les denomind parcetas brécoli — brécoli, y 10 que se cultivaron con maiz en el ciclo

anterior (abril a diciembre de 1,998), son las parcelas maiz — brécoli.

Se tomaron en consideracion los siguientes aspectos:
# La fecha de trasplante del cultivo fue la misma (12 de febrero de 1999). _
» Horﬁogeneidad del 4rea muestreada.

» El material que se utilizé como semilla fue el mismo (Hibrido Marathon).

- » Entodas las parcelas se utilizé riego por aspersion

Para establecer un mejor control de las muestras se procedié a numerar las parcelas y se realizd un regi
completo de las parcelas con la siguiente informacion:

- Numero de parcela
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- Ubicacién

- Extensién de parcela

6.2 Fase de campo

6.2.1 Muestreos
Fueron realizados 4 muestreos de suelo y 2 de raices. Sc realizaron al momento del transplante, a los 28, 56
y 84 dias después del transplante, en el caso de los de suelo. Para raices se obtuvieron a los 56 y 84 dias

dcspués del transpiante, cuando ¢l cultivo tenia suficiente desarrolto en las mismas.

6.2.2 Niimcro de muestras’
Se muestred 20 parcefas de agricultores, obteniendo una mucstra compucsta por cada parcela. Todas las
parcelas fueron objeto de los 4 muestreos en ¢l caso del suclo y de 2 cn ¢l caso de las raices. Por lo tanto, s¢

analizaron 80 muestras de suelo y 40 de raices.

6.2.3 Presion de muestrco

La presion de muestreo utilizada fue de 100 sub—ﬁmcslms por cada heclirca, lo cual equivale a una muestra
simple o submuestra por cada 100 m?, |

Por lo tanto, cada muestra compuesta que sc analizé cstaba formada por un nimero de muestras simples o
sub-muestras, el cual dependia de fa extension de la parcela del agricultor, las cuales oscilaban entre los

1,200 y 1,800 m®.

6.2.4 Obtencién de las muestras
Las sub-muestras fueron tomadas al azar dentro del terreno. A una profundidad de 20 centimetros. Los

puntos de toma fueron determinados sistematicamente, sobre la base del caminamiento que se realizé en cl
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terreno. Luego las muestras simples recolectadas fucron mezcladas y homogeneizadas, para obtencr una

compuesta de aproximadamente 1 kg de suelo, por parcela.

Las muestras de raices se obtuvieron de igual manera que las de suclo, sistemiticamente 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 mucstras se colocaron en bolsas plasticas. Se ctiquetaron con la siguiente informacién:

- Nimeroe de parcela
- Nuamero de la muestra
- Edad del cultivo

- Fecha de coleccion

Se trasladaron al laboratorio de fitopatologia de la Facultad de Agronomia de Ja Universidad de San Carlos

de Guatemala, para rcalizar el analisis respectivo.

6.3 Fase de Iaboratorio

Para el andlisis de las muestras se procedié de la siguiente manera;

6.3.1. Extraccion
Para el suelo, se realizd por el método del tamizado-cenlrifugado. Para lo cual s¢ utitizé 300 cc de suclo por

cada muestra.




En las raices se utilizo el mélodo de macerado-centrifugado. La cantidad analizada fue de 4 gramos.

6.3.2 Determinacion de géneros
La determinacion se realizé sobre la base de las caracteristicas anatomicas y morfoldgicas obscrvadas. Se
utilizaron claves especificas para identificacién de géneros de nematodos fitopatdgenos, ademds de consultar

literatura relacionada con ¢l tema, entre la que podemos mencionar:

- Plant nematodes and their control (7).

Dorylaimida. Free-living, predaceous and plant-parasitic nematodes (15).

Plant parasitic nematodes and their control (17).

Root-Knot nematodes (Meloidogyne species), systematics, biology and contro {18).
Pictorial key to genera of plant-parasitic nematodes {19).

Nematodes of plant and soils (9).

- Plant parasitic nematodes in subtropical and tropical agriculture (29).

~Se elabord un listado de géneros de nematodos fitopalégenos, que aparecieron durante los 4 muestreos, en

las 20 parcelas de agricultores estudiadas, tanto dél suelo como de la raiz.

6.3.3. Contco

Se utilizé un microscopio, en una cimara de conteo de ncmatodos, se deposito 2 ml del extracto obtenido,
este s¢ observd en el microscopio y se contaron los nemaltodos fitopaldgenos.

Se anotaron todos los individuos, separindolos por género. Se realizaron 2 contcos por cada muestra, para

obtener un promedio. Se obtuvo el volumen total del extracto analizado y se calculé el total de nematodos.
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6.4 Analisis de la informacion

6.4.1 Andlisis de comportamiento poblacionzl

Sobre la base de los datos de poblacion de nematodos que sc report6 para cada parcela, en cada uno de los
muestreos realizados se obtuvo un promedio por cada género, por cada muestreo.

Con estos datos se elaho;;arun graficas y cuadros que muestran el comportamiento poblacional de los

diferentes géneros de nematodos fitopatdgenos encontrados.

6.4.2 Anilisis estadistico

A los datos de poblaciones de nematodos obtenidos de las 20 parcelas se les calculé el coeficiente de

 variacion y la desviacién estindar de los datos para conocer el porcentaje de variabilidad que presentaron,

asi como también las poblaciones minimas, maximas y promedio, por cada tipo dc parcela.

6.4.2.1 Anilisis de regresién

Se realizd un andlisis de regresion a la variable poblaciones promedio de nematodos de cada genero
encontrado por muestreo ‘e.n funcion del tiempo (dias después del transplante), para explicar la forma del
comportamiento de las poblaciones de nematodos, durante ¢l ciclo productivo de bracoli,

Previo a utilizar los datos ci*_e poblaciones se verifico la normalidad de los mismos, utilizando Ia prucba de
Shapiro y Wilk, en el programé de computacion S.A.S. Los datos no eran nomalﬁ, por lo que se
transformaron para lo cual se utiliz la alternativa de raiz cuadrada mas uno, debido al tipo de datos y a la
presencia de ceros.

Se ajustaron y compararon 9 modelos de regresion, los cuales fueron: Lineal, Geométrico, Inverso,

: Logaritmico, Semilogaritmico, Cuadratico, Raiz Cuadrada, Semisenoidal, Senoidal.

De estos se selecciond el modelq que explico de mejor forma el fendémeno, la seleccion se realizd con base:

en: (i) la significancia estadistica global del modelo, con la prueba de F; (ii) la significancia estadistica de los
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coeficientes de regresion estimados, con la prueba de t de Student; y, (iii) ¢l valor del coeficientc de
determinacién, R, Se selecciond el modelo que presenté los mayores valores para cada criterio.

El analisis de regresion se realizé de forma manual, utilizando las metodologias citadas por Reyes Chavez
(26).
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7. RESULTADOS

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
7.1 Géneros de nematodos fitopatégenos encontrados

Luego det andlisis de las muestras de suclo, se encontraron 4 géneros de nematodos fitopatogenos, micntras
- que en las muestras de raiz no se encontro ningin géncro, en las areas de cultivo de brécoli muestreadas.
» En el Cuadro 1 se observan los géneros encontrados en el suclo, los cuales fueron: Helicotylenchus,

Criconemella, Hemicycliophora, Pratylenchus.

Cuadro 1. Pobiaciones de los géneros de nemalodos fitopatogenos cncontrados cn el suelo, en las parcelas de
brdcoli, en Acul, Nebaj, El Quiché, en el periodo de (ebrero a mayo de 1,999,

Géncro flelicotylenchus Cricoitentellu Hemicpeliophiora Protylevwciins
Muesteeo | 1 2 3 4 1 2 3 4 t z 3 4 1 2 3 4
23 36 ws | 4 19 I8 16 13 19 18 16 i3 10 12 ) F]
2400 | 190 | 70 74 9 14 23 20 Yy 28 13 20 ] 0 0 0
3226 14| 44 49 4 22 13 21 o v 13 i4 ) 0 ) 0
3 | 893 56 s | s | 23 28 30 23 0 0 FX] 23 o 0 0 ¢
5 {12} 42 10t { sl 12 [F] 20 12 8 I8 29 36 0 0 o
6 | 257 ) 60 § 160 | o6 5 6 40 33 23 33 30 25 2 7 20 ]
R S R ) 12 21 2% | 20 46 28 18 14 17 4 9 7]
N 0 0 0 21 26 33 26 20 |1 19 18 4
I ETN EEN L 46 0 0 0 0 12 2% 18 13 0 14 13 13
slwl nz] B8 75 41 0 0 0 0 6 13 8 M 3 13 3 9
; THED 44 | 135 | 40 5 1% 27 16 5 19 12 16 19 13 9 1%
2] 252 § 1 86 49 14 12 10 21 23 29 10 21 0 ) 10 7
137 27 [ 189 { 156 | 59 12 14 0 13 29 14 0 3 6 7 10
140 476 [ 250 § 108 | 49 7 28 9 35 21 2 18 21 0 i1 1%
151400 27 F 9 59 5 7 k¥ 13 63 8 2 20 2 1
6] 527 | 176 | 105 | 63 0 0 i3 2 3 13 26 21 0 T E] 2l
17| 804 |23 | 81 | 36 ] 8] 20| 9] w0 el o]zl eloT=Tsn
18) 700 | 299 | 70 8i F 20 2% 2 41 26 5 27 R ) 20
9] 3t | 127 | s 29 7 17 1y g 15 i? 19 36 7 17 9 7
20{ 281 | 22 1 120 28 0 23 8 17 I 23 I6 17 ) [ 0 6
1= al momento del trusplanic ] 2 =28 dias después el wosplanie

3= 56 dias después del trasplante 4 = 84 dlas despus del trasplante
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Como se observa en ¢l Cuadro 2, las frecuencias en las que estos géneros aparccieron en las parcelas

estudiadas variaron. Solo ¢l género Helicotylenchus se presentd en la totatidad de las parcelas durante los 4

muestreos realizados. El género Hemicycliophora estuvo presente en la totalidad de las parcelas, a partir del

tercer muestreo. Los géneros Pratylenchus y Criconemella se presentaron en un 80 y 90% de las parcelas
respectivamente.

Segin Christic (5) los géneros Pratylenchus y Helicotylenchus son géoeros de distribucion cosmopolita en
-los suelos agricolas, por lo que son muy frecuentes en los suelos cultivados, mientras que los géneros
_ Criconemella y Hemicycliophora tienen una distribucion mas restringida, por Jo que no son muy comunes ¢n

los suelos agricolas. Sin embargo, en ¢l drea estudiada los géneros Criconemeila y Hemicycliophora sc

encontraron diseminados en la mayoria de las parcelas estudiadas (90 y 100% respectivamente).

Cuadro 2. Frecuencia de aparicién de los difercntes géncros de nematodos en las parcelas de brocoli
estudiadas, en la aldea Acul, El Quiché, [,999

MUESTREOS
GENERO Al trasplante 28 dias despucs del 56 dias después det 84 dias después ded
' trasplante trasplante irasplante
- Parcelas Porcentaje | Parcelas Porcentaje | Parcelas Porceniaje | Parcelas Porcentaje
Helicotylenchus 20 100 20 100 20 100 20 100
Criconemella 15 75 16 30 17 85 18 90
Hemicyeliophora 18 90 13 o0 20 100 20 100

Pratylenchus 11 55 i4 70 15 75 16 80

7.2 Comportamiento poblacional

7.2.1 Comportamiento poblacional del género Helicatylenchus

7.2.1.1 Pircclas maiz — bricoli

En la Figura 1 se observa que iﬁs poblaciones de este género disminuyeron durante el ciclo del cultivﬁ. Al
momento del trasplante se obtuvo un premedio de 573/300 ¢c de suelo. 28 dias después, fue de 186.9/300 cc
- de suelo. A los 56 dias se cncontré 121.4/300 cc de suelo. Finalmente, a los 84 dias la media fue de 53.9/ 300

cc de suelo.
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7.2.1.2 Parcelas brdcoli - brécoli

La tendencia al descenso, también sc muestra en cste tipo dec parcclas, como se observa en la Figura 1,
aunque al momento del trasplante la media poblacional fue 293/300 cc de suelo; 28 dias después del
trasplante fue de 165.9/300 cc de suelo, a los 56 dias fue de 99.7/300 cc de suelo y a los 84 dias se

encontraron 48.08 /300 cc de suelo.

700

\ i ——maiz- brécoli

500 |- —@—brbcali - brécoli |
400 \\
300

200

suelo

100

Poblacién de nematodos por 300 cc de

1 2 3 4
Muestreos
Figura 1. Comportamiento poblacional del géncro Helicotplenchus,
durante el ciclo de cultivo de brécoli en Acul, Nebaj, El Quiché, febrero
~ amayo de 1,999

VAI momento del trasplante se encontré mayor poblacion en las parcelas cullivadas con maiz — brécoli. Las
diferencias son mayores al momento del trasplante, y se reducen a fo largo del ciclo del cultivo, a partir de
los 28 dias. Al final del ciclo del cultivo de brécoli, los promedios de nematodos, son muy parecidos en
Vambos tipos de parcelas. El género representa el mayor porceniaje de nematodos encontrados con relacion al

resto de géneros.

En el Cuadro 3 se obscrva que las medias mas altas se encuentran en las parcelas maiz — brbcoli, y que la

tendencia en la mayoria de parcelas es a descender, mostrindose las poblaciones mas altas al momento del
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trasplanie. Las poblaciones de eslc género, encontradas al momenlo del trasplante, son altas debido a la
influencia del cultivo anterior, en este caso maiz, ademas de la presencia de malezas, pues en el maiz las
practicas culturales se realizan con menos frecuencia. En las parcelas brocoli ~ brécoli, las poblaciones al
momento del trasplante fueron menores, con relacién a las maiz - brocoli, pues es el cullivo del brécoli es mas
' exigente en cuanto a labores culturales, lo cual no permile el desarrolio de otras plantas, que puedan
“convertirse €n opciones de alimento para los nematodos.

Las diferencias en poblaciones de los dos tipos de parcelas se redujeron a partir del segundo muestreo, pues ya
todas las parcelas estaban bajo las condiciones del cultivo de brécoli y aunque la tendencia siguid siendo
decreciente, el cambio es menor que el preseniado del momento del trasplante a los 28 dias del trasplante. Por

lo que se puede deducir que este género no se adapta al brécoli como un hospedante primario.

Cuadro 3. Poblaciones de nematodos fitopatogenos del género Helicotylenchus encontrados durante el ciclo
de cultivo del brocoli, en la aldea Acul, Nebaj, El Quiché, afio 1999,

Parcela| Culiivo Momenio del muestreo
acterior Trasplanie 28 dias después del 56 dias despuds del 34 dias despucs del
1 233 16 105 46
2 240 140 70 74
3 B 246 174 44 49
9 R 351 238 99 46
10 0 312 238 75 43
11 C 261 144 135 40
12 0 252 121 86 49
13 L 276 189 156 59
14 I 476 259 108 49
20 281 122 120 28
Promedio 293 164 100 48
4 303 56 105 105
5 1192 42 107 51
6 257 260 160 66
7 M 322 287 175 61
8 A 285 . 162 166 49
15 1 401 217 96 59
16 Z 527 176 105 . 63
17 804 243 81 36
i8 709 299 70 8i
19 341 127 148 20
Promedio 573 187 21 60
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7.2.2 Comportamiento poblacional del género Criconemelia

7.2.2.1 Parcelas maiz - brécoli

Como se observa en la Figura 2, el comportamiento de las medias de este género, ticnen poca variacidn
durante ¢l ciclo de cultivo. Al momento del trasplante se encontrd un promedio de 25.25 nematodoes/300 cc
de suelo; a los 28 dias fue de 19.53 nematodos; a los 56 dias la media fue de 24.33/300 cc de suclo; 84 dias
después del trasplante la media poblaciona! fue 21 nematodos/300 cc de suclo. Obteniéndose las poblaciones

mas altas, al momento del trasplante y a los 56 dias despuds.

7.2.2.2 Parcelas brécoli - brocoli

En las parcelas en las cuales fue brécoli el cultivo anterior, al momento de} trasplanie la media fue de 12.7
nematodos por 300 cc de suelo; a los 28 dias fue de 18.44 ncmatodos; a los 56 dias la media poblacional fue
de 15.56 nematodos; a los 84 dias se encontré un promedio de 19.47 nematodos por 300 cc de suclo.

Encontrandose las poblaciones mas altas a los 28 y 84 dias después del trasplante.
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Figura 2. Comportamiento poblacional del género Criconemella,
durante el ciclo de cultive de Indeoli en Acul, Nebaj, B Quické, fobrero
a mayo de 1,999
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Las poblaciones de nematodos son mayores cn las parcclas maiz - brécoli, con relacion a las brocoli -
brocoli, presentandose las mayores diferencias al momento del trasplanie y a los 56 dias después. Las
diferencias se reducen a los 28 y 84 dias después del trasplante. Esle género sc encontrd en ¢l 90% de las
parcelas. Las poblaciones se¢ muestran estables para los dos lipos de parcelas, lo cual puede interpretarse
como afinidad nematodo-cultivo, pues las variaciones son pequefias y no muestran tendcncias crecientes o
decrecientes. En ef Cuadro 4, se observan las poblaciones de nematodos de este género en todas las parcelas.
Debido a la magnitud y lo estable de sus poblaciones, este género representa un riesgo para el brocoli,
aunque no se¢ observd ningln tipo de dafio en las plantas, lo cual concucrda con la clasificacidén sobre
susceptibilidad a nematodos, realizada en Mauritania, Malawi, Bangladesh, y Migeria por Bridge & Page,
citados en Plant parasitic nematodes in subtropical and tropical agriculture (29), en estas clasificaciones el
brocoli es uﬁo de los vegetales considerados moderadamente susceplibles o tolerantes a los nematodos de
raiz.

Cuadro 4. Poblaciones de nematodos fitopatdgenos del género Criconemella encontrados durante el ciclo de
cultivo del brécoli, en la aldea Acul, Nebaj, EI Quiché, afio 1999,

Parcela | Cultivo Momento del mugstrea
trasplante 28 dlias despuds del 56 dias después del 84 dias después ded
i 19 18 15.75 13
2 9 14 23.25 22.25
3 B 24 2175 12.5 21
9 R ¢ 0 0 0
10 0 0 0 0 0
11 C 475 18.75 27 16
12 O 13.5 1.5 9.5 21
13 L 1.5 13.5 19.5 13
14 1 7 275 9 35
20 0 225 8 16.5
Promedio 12.68 13.44 15.56 19,47
4 375 28 30 22.5
5 112 18 19.5 21.75
6 4.5 26 40) 13
7 M 11.5 21 26.25 20.25
8 A 0 0 0 21
15 1 45 7 32 13
16 Z 0 0 17.5 - 21
17 18 20.25 9 30
18 6.75 19.5 26.25 20.25
19 7.25 16.5 18.5 7.25
Promiedio i 25.25 19.53 24,33 21
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7.2.3 Comportamiento poblacional del género Hemicycliophora
En la Figura 3, se observa que, este género mostrdé muy poca variacién en fas medias poblacionales

encontrados en los muestreos realizados, durante el ciclo de cultivo del brocoli.

7.2.3.1 Parcelas maiz - brécoli
Al momento del trasplante se encontraron un total de 26.19 nematodos por 300 cc de suelo. 28 dias después

la media que se obtuvo fue de 23.25/300 cc de suelo. A fos 56 dias después del trasplante las poblaciones

- fueron de 30.16/300 cc de suelo. Al final del ciclo dcl cultivo del brécoli (84 dias después del trasplante) se

encontrd 23.98 nematodos por 300 ¢ de suclo.

7.2.3.2 Parcelas brécoli — brocoli
En las parcelas en las que se cultivé brécoli en ¢l ciclo anleriot, se encontré 14.83 nematodos por 300 cc de
suelo. A los 28 dias después del trasplante 21.33/300 cc de sueio. En el tercer muestreo se encontrd una

media de 14.05/300 cc de suelo. A los 84 dias después del trasplante, la media fue de 20.13/300 cc de suelo.
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Figura 3. Com portamiento poblacional del género Hemicycliophora,
durante ¢l ciclo de cultive de bracoli en Acul, Nebzj, Bl Quiché, febrero
a mayo de 1,999
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Se encontraron poblaciones dc este género en la totalidad de parcclas estudiadas. Los individuos de este
género son sedentarios, no estan reportados en gran nimero de cullivos horticolas {5). Se puede nolar que al
momento del trasplante, las poblaciones de esle género son mayores en las parcetas que se cultivaron con
maiz en ¢l ciclo anterior. Como se observa en el Cuadro 5, las poblaciones se mucstran estables durante el
ciclo de cultivo. Este compc);rtamiento, ¢s muy similar al del género Criconemella, pucs se debe de tener en
cuenta que pertenecen a la misma familia y por lo mismo la magnitud y comportamiento de sus poblaciones

muesiran un riesgo para los cultivos horticolas.

- Cuadro 5. Poblaciones de nematodos fitopatégenos del género Henticyeliophora encontrados durante &l ciclo
de cultivo del brocoli, en la aldea Acul, Nebaj, El Quiché, afio 1999.

Cultivo Momento del muestreo
Parcela | ior Trasplante 28 dias despuds del 56 dias después del 84 dias después de!
trasplanta irasplante trasplante

1 19 I2 15.75 13
2 3 23 155 20.25
3 B 0 0 12.5 14
9 R 115 28 18 13
10 0 5 125 75 34
1 ¢ 375 18.75 ' 18 6
12 E’ 22.5 28.75 95 21
13 | 2875 135 9.75 32.5
14 21 22 1% 21
2 | T 22.5 16 16.5

Promedio 14,93 21.33 14,05 20,13
4 : 0 0 .. 225 225
5 8 i3 29.25 36.25
6 225 32.5 30 24.75
7 M 46 28 17.5 13.5
8 A 26.25 375 26.25 2
i ] 67.5 17.5 24 19.5
16 z 4.5 3 26.25 21
17 , 6 225 72 i3
18 40.5 26 35 27
19 14.5 16.5 1%.5 . 36.25

Promedio " 26.19 13.25 30.13 23.98




7.2.4 Comportamiento poblacional del géncro Pratylenchis
Como se observa en la Figura 4, las poblaciones de cste género se mantiencn estables durante ¢l ciclo de

cultivo del brocoli.

7.2.4.1 Parcclas mafz — brécoli
En este tipo de parcela, al momento del trasplante habia una media de 14.3/300 cc de suelo, a los 28 dias fue
de 12.41/300 cc de suelo, 56 dias después del trasplante la media fue de 11.25/300 cc de suelo y al final del

ciclo se encontrd 12.84/300 cc de suelo,

7.2.4.2 Parcelas bricoli — brécoli
En estas parcelas, se encontrd 10.06/300 cc de suclo al momento del trasplante, a los 28 dias la media fue
11.46/300 cc de suclo, a los 56 dias fue de 11/300 cc de suelo, y al final del ciclo a los 84 dias después del

trasplante, se encontraron 8.75/300 cc de suglo.

10 \.

Pobiacitn de nematodos por 300 cc de
suclo
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Figura 4. Comportamiento poblacional del género Pratylenchus,
durante ¢l ciclo de cultivo de brécoli en Acul, Nebaj, F1 Quické, febrero
a mayo de 1,999
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Este genero sc encontro en el 80% de las parcelas estudiadas. Como se puede obscrvar en el Cuadro 6, las
variaciones que se presentan para los dos tipos de parcelas son minimas, mostrandose al final del ciclo una
- ligera baja, con relacién a las poblaciones encontradas al momento del lrasplante. Segan Christie (5), los
individuos de este género tienen la caracieristica de infectar en sus estados larvarios, ademas del adulto. Su
" desarrollo es lento, con un ciclo de aproximadamente 45-65 dias, lo cual explica las pequefias variacioncs
| poblacionales, pues el nimero de poblaciones posibles durante ¢l ciclo del cultivo es reducido. Este género es
de distribucién cosmopolita, conocidos mundialmente y reportado para una gran cantidad de cultivos, con
una amplia distribucién. Las poblacioncs encontradas, no son consideradas de importancia por ¢l dafio
directo que causen, sin embargo si lo pucden ser, por estar asociados con ¢l complejo de hongos del suelo

Phytium, Fusarium y Rhizoctonia causantes de pudriciones radicularcs.

Cuadro 6. Poblaciones de nematodos fitopatgenos del género Pratylencius encontrados durante el ciclo de
cultivo del brécoli, en la aldea Acul, Nebaj, El Quiché, afic 1999.

Cultivo Momento del muestreo
Parccla antefior trasplante 28 dias después del 56 dias después del 84 dias después del
trasplante trasplante trasplante
1 9.5 12 5.25 6.5
2 0 0 0 0
3 B 0 "0 0 0
9 R 0 14 T 13
10 0 6 12.5 7.5 85
1 c 19 12.5 9 16
12 0 0 0 95 7
13 [[‘ 5.75 .75 9.75 6.5
14 0 11 18 7
20 0 0 0 5.5
Promedio 10.06 11.46 11 8.75
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
6 22.5 6.5 20 8.25
7 M 17.25 14 8.75 13.5
8 A 11.25 18.75 17.5 14
15 I 22.5 10.5 8 6.5
16 v 0 13 8.75 21
17 6 13.5 9 12
18 135 6.5 8.75 2.25
19 725 16.5 925 7.25
Promedic 14.32 12.41 11.25 12.84
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7.3 Anilisis estadistico

Como se observa en el Cuadro 7 segin el analisis cstadistico realizado a los dos lipos de parcelas, las
peblaciones maximas se encontraran en las parcelas maiz - brocoli.

Al momento del trasplante (muestreo 1) existe una mayor variabilidad en las parcclas maiz - brocoli
(Coeficiente de variacion 52.3%), dicha vatiabilidad disminuyo a partir del muestreo 2, y en el muestreo 4 el
coeficiente de variacion fue de 20.2%. En las parcelas brocoli - brécoli la variabilidad fue menor, obteniendo
coeficientes de variacion de 22% al momento del trasplante, aumentando a 33% y 30% en los muestreos 2 y

3 respectivamente, para tener un coeficiente de variacién de 19% al final del ciclo del cultive (Muestreo 4).

Cuadro 7. Poblacién maxima, minima y promedio; desviacién estindar y coeficiente de variacién, segin tipo

de parcela, encontradas ¢n Acul, Nebaj, El Quiché, periodo de fcbrero a mayo de 1,999,

Tipo de Poblacién de nematodos por 300 cc de suclo | Desviacion | Cocficiente
Muestreo
parcela Mixima Minima Promedio cstandar | de variacién
1 1312 3006 627 328 523
P |
e 2 351 78 233 ot 431
malz — .
L 3 250 140 182 36.3 19.9
brécoli ;
4 150 80 115 23.2 20.2
1 504 258 319 72 22
reelas
Pa 2 319 84 207 68 33
bréco.d -
. 3 195 69 134 40 30
Lirdcoli
4 115 60 a1 17 19

El coeficiente de variacion de las poblaciones encontradas al momento del trasplante, en las parcelas maiz -
brdcoli, es alto debido al manejo agronémico poco uniforme que se e da al cultivo de maiz, el cual varia
segin et criteri;a del agricultor. Pero a partir del segundo muestreo cuando todas las parcelas tuvieron el
mismo mangjo, los coeficicntes de variacién disminuyeron considerablemente. En las parcelas brocoli -

brécoli, los coeficientes de variacién son mds uniformes durante los muesireos realizados, pues estuvieron
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bajo la influencia del cultivo de brécoli, durante €l ciclo anterior, en la cual se tiene una secuencia de

actividades definida.

7.3.1 Anilisis de regresién

7.3.1.1 Anilisis de regresién del género Helicotylenchus

a) Variables:

.Variable independiente {X): Tiempo ( dias después del trasplante)

~ Variable dependiente (Y):  Poblacién de nematodos fitopatogenos (individuos / 300 cc de suelo) del geénero

Helicotvlenchus.

. b) Diagrama de dispersion de las poblaciones de nematodos del género Heficotylenchus, durante el ciclo de

cultivo del brocoli.
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Figura 5. Diagrama de dispersion de las poblacisnes de nematodos dol género Helicotrlenchus,
duranic ¢l cicle de cultive de brécoli, en Acul, Nebaj, Bl Quiche, periodo de [chrero &8 mayo de
1999,

" ¢} Modelo de regresion estimado:
Modelo Semilogaritmico
Y =(21.446786) - (2.646307)*Ln X



i

d} Evaluacion del Modelo
) Analisis de vananza

Cuadro 8. Resumen de ANDEVA para modelo de regresidn del genero Helicotyienchus

F.V. GL sC CM Fc Ft (0.01}
REG 1 1708.4019 1708.4019 137.71688 6.51 **
ERROR 78 967.60359 12.405174
TOTAL 79 2676.0055
Cocficiente de Deterwminacion (RY) 0.6384142
Coeficiente de Corrclacion (R) 0.7990087

2) Prueba de Hipotesis:
Ho: Bo==0; B1==0
Ha: Bo=/=0, B1=/=0

Cuadro 9. Resumen de la prueba de t Student para los coelicientes del modelo de regresion scmilogaritmico
estimado para las poblaciones del género Helicotylenchus. |

Coeficiente t calculada t tabulada Decisién
¥
B Bo - 32.55 1.96 Se rechaza Ho
> B1 210.37 1.96 Se rechaza Ho

El andlisis dé varianza realizado al modelo semilogaritmico en conjunio resulté altamente significativo, pof
lo tanto el modelo si ¢s confiable para explicar el comportamicato de las poblaciones de nematodos del
género Helicotylenchus durante ¢l ciclo de cultivo del brécoli. Con la prueba de ¢ Student realizada a los
coeficientes estimados para el modelo de regresion (Cuadro 9), se rechaza la hipdtesis de que los

cocficientes son estadisticamente iguales a cero, por lo tanlo el modelo estimado es confiable. El coeficiente
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de determinacion (R*) que sc obtuvo fue 0.638, e cual indica quc ¢l modelo explica Ginicamente ¢l 64% de
la variacién en la poblacion de mematodos. Para el géncro Helicotylenchus el modelo de regresion

semilogaritmico fue i que mejor explicé el comportamicnto de sus poblaciones.

7.3.1.2 Anilisis de regresién del género Criconemella

a) Variables:

Variable independiente (X): Tiempo ( dias después del trasplante)

Variable dependiente (Y):  Poblacion de nematodos fitopatégenos (individuos / 300 cc de suclo) del género

Criconemella.

b) Diagrama de dispersién de las poblaciones de nematodos del género Criconemetla, durante cl ciclo de
cultivo del brdcoli

Pobinclin de nematodos por 300 cc de suslo

0 30 20 30 40 50 60 T0 80 90
Dias despues del rasplante

Figura 6. Diagrama de dispersion de las poblociones de nemalodos del género Criconemetln , cn
¢l ciclo de eultive de brdeoli, Acul, Nebaj, £l Quiché, ci cl periodo febrero a maye de 1999,

c) Modelo de regresion estimado:
Modelo Cuadratico
Y = 5.9326364 -0.124552X + 0.0014364 X°
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d} Evaluacion del Modelo
1} Andlisis de Varianza (ANDEVA}

Cuadro 10. Resumen de ANDEVA para modelo de regresion del géncro Criconemelia

F.V. GL 5C CM Fe Ft
REG 2 214.6055.3 107.30276 32.567803 6.91 ** l
ERROR 77 100.067 1.2995715 I
TOTAL 79 31467253 | I
s
Coeficiente de Determinacién (RY) 0.6319964
Cocfliciente de Correlacidn (13} 0.8258307

2) Prueba de Hipdtesis:
Ho: Bo==0; B1=0; B2=—0
Ha: Bo=/=0, B1=/=0; B2=/=0

Cuadro 11. Resumen de la prucba de t Student para los cocficientes del modelo de regresién cuadratico

estimado para las poblaciones del género Criconemella.

Parametro t calculada t tabulada Decision
Bo 16.016 1.96 Se rechaza Ho
B1 17.62 1.96 Se rechaza Ho
B2 56.9 1.96 Se rechaza Ho

El andlisis de varianza realizado al modelo cuadratico en conjunto resulté altamenle significativo, por lo
tanto el modelo si es confiable para explicar el comportamiento de las poblaciones de nematodos del género
Criconemella durante ¢l cicl(; de cultivo del brécoli. Con la prucha de t Student realizada a los coeficientes
estimados para el modelo de regresion (Cuadro 11}, se rechaza la hipotesis de que los coeficientes son

estadisticamenle iguales a cero, por lo tanto el modelo estimado es confiable. El cocficientc de
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determinacién (R?) fue 0.68, lo cual indica que ¢l modelo explica dnicamente cl 68% de la variacién en la
poblacion de nematodos. Para este género el modelo de regresion cuadritico fue el que mejor explicd el

comportamiento de sus poblaciones.

7.3.1.3 Anilisis de regrcsiﬁn del género Hemicycliopltora

a) Variables:

Variable independiente (X): Tiempo ( dias después del trasplante)

Variable depzndiente (Y):  Poblacién de nematodos fitopatégenos (individuos / 300 cc de suelo} del género
Hemicycliophora.

b) Diagrama de dispersion de las poblaciones de nematodos del género Hemicycliophora, durante el

ciclo de cultivo del bracoli.
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Figura 7. Diagrama de dispersién de las poblacicnes del nematodos del género
Hemicycliophora, duranla el cicle de cuitive de brécoli, en Acul, Nebaj, E! Quiché,
perlodo de febrero a mayo de 1509

¢) Modelo de regresion estimado;
Modelo Cuadritico
Y =5.8308368 + -0.058771 (X) + 0.0007259 (X3




d) Evaluacidn del Modelo

1) Analisis de Varianza (ANDEVA)

Cuadro 12. Resumen de ANDEVA para modelo de regresion det género Hemicycliophora

FV. GL SC CcM Fc Ft
REG 2 01.07295 45536475 39.1308406 5.91 ¥+
ERROR 17 89.004722 1.1636977
TOTAL 79 180.67767
Cocficicnte de Determinacién (RY) 0.5040631
Cocficicnte de Correlncién (R) 0.709974

2) Prueba de Hipotesis:
Ho: Bo==0; Bl==0; B2==0
Ha: Bo=/=0, B1~/=0; B2=/=0

Cuadro 13. Resumnen de la prueba de t Student para los coeficicnles del modelo de regresion cuadrdtico

estimado para el género Hemicycliophora.

Parimetro t calculada t tabulada Decisién
Bo 28.39 1.96 Se rechaza Ho
81 15.25 1.96 Se rechaza Ho
B2 52.75 1.96 Se rechaza Ho

El analisis de varianza realizado al modelo cuadritico en conjunto resulté altamente significativo, por lo
tanto el modelo si es confiable para explicar el comportamicnio de fas poblaciones de nematodos del género
Hemicycliophora durante el ciclo de cultivo del brécoli. Con la prucba de t Student realizada a los

coeficientes estimados para el modelo de regresion (Cuadro 13), se rechaza la hipdtesis de que los
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coeficientes son estadisticamente a cero, por lo tanto ¢l modelo estimado es confiable. El coeliciente de
determinacién (R%) fue de 0.50, lo cual indica que el modelo inicamente explica el 50% de la variacion en la
poblacidn de nematodos. Para este género el modelo de regresion cuadritico fue el que mejor explico el
comportamiento de sus poblaciones.

Este género al igual que ¢! Criconemelia, sus poblaciones pueden ser explicadas con un modelo cuadritico,
pues el comportamiento de las mismas es similar, pues pertenccen a la misma familia de nematodos

(Criconematidac),

7.3.1.4 Analisis de regresién del género Pratylenchus

a) Variables: ‘

Variable independiente (X): Tiempo ( dias después del trasplante)
Variable dependiente (Y):  Poblacién de nematodos fitopatdgenos

- b) Diagrama de dispersién de las poblaciones de nematodos del géncro Pratylenchus, durante el ciclo de
cultivo del brécoli.
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Figura 8. Diagrama de dispersion de las peblaciones de nematodos del género
Pratylenchus, durante el cicle de cultive de broceli, en Acul, Mebaj, EI Quiché, on
el periodo Febrero a mayo de 1999
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c) Modelo de regresidn estimado:
Modelo Geométrico
Y =7.29934548 * (1.00846984) %

d) Evaluacidén del Modelo

1) Analisis de Varianza (ANDEVA)

Cuadro 14. Resumen de ANDEVA para modelo de regresion del género Pratylenchus

EVv, GL 5C CM Fc Ft
REG 1 26.0882427 26.088243 188.54416 6.9] *=*
ERROR 78 10.79 0.1383667
TOTAL 79 36.88
L
Coeficiente de Determinacion (R%) 0.70736556
Coeficiente de Correlacién (R) 0.34105027

2} Prueba de Hipétesis:
Ho: Bo==0; B1==0
Ha: Bo=/=0, B1=/=0

Cuadro 15. Resumen de la prueba t Student para los coeficientes del modelo de regresion geométrico
estimado para el género Pratylenchus.

Parimetro t calculada t tabulada Decisién
Bo 759 1.96 Se rechaza Ho
B1 10.4 1.96 Se rechaza Ho

El andlisis de varianza realizado al modelo geométrico en conjunto resultd altamente significativo, por lo
tanto ¢l modelo si es confiable para explicar el comportamiento de las poblacioncs de nematodos del género
Pratylenchus durante el ciclo de cultivo del brocoli. Con la prucba de t Student realizada a los coeficientes

estimados para el modelo de regresion (Cuadro 15), se rechaza la hipolesis de que los coeficientes son
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estadisticamente a cero, por lo tanto el modelo estimado es confiable. El cocficicnte de determinacion (R?)
fue 0.71, lo cual indica que ¢! modelo explica Gnicamente el 71% de la variacién en la poblacion de
nematodos. Para este género el modclo de regresion geométrico fue el que mejor explicaba el

comportamiento de sus poblaciones.
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8. CONCLUSIONES

Los géneros de nematodos fitopatégenos encontrados en el suelo, en las areas de cultivo del brocoli
{Brassica oleracea var. Itdlica), en la aldea Acul, Nebaj, El Quiché, durante la época de febrero- mayo

de 1999, fueron Helicotylenchus, Hemicycliophora, Pratylenchus vy Criconemella.
En las muestras de raices no se encontré ningun género de nematodo filopatégeno.

Los géneros Helicotylenchus y Hemicycliophora se encontraron diseminados en todas las parcelas
estudiadas, mientras que Criconemella se encontrd en un 90% de las parcelas y Pratylenchus en un

80%.

El género Helicotylenchus presentd las mayores densidades de poblacién con relacién a los otros 3
géneros restantes.

4
Las poblaciones del género Helicotylenchus, descendieron a lo largo del ciclo del cultivo; o que sugiere

que en el area no es de importancia al cultivo de brocoli,

Las poblaciones de Criconemella, Hemicycliophora y Pratylenchus, se mantuvieron relativamente
estables durante el ciclo del cultivo, por lo que tienden a adaptarse como patégenos del cultivo del

brocoli.

Las parcelas maiz - brécoli, presentaron mayores poblaciones de nematodos fitopatégenos, durante todo

el ciclo de cultive del brécoli. Aunque las diferencias son mayores al momento det trasplante del cultivo, -

>




9. RECOMENDACIONES

9.1 Realizar estudios del efecto de los géneros Criconemella, Hemicycliophora y Pratylenchas, sobre el

cultivo de brocoli en el drea de Acul, Nebaj, El Quiché.
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Figura @ A, Descriptor grifico del género Helicotylenchus
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Figura 10 A. Descriptor grifico del género Criconemella
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Figura 11 A. Descriptor grafico del géncro Hemicycliophora
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Figura 12 A. Descriptor grafico del género Pratylenchus




e

Cuadro 16A. Registros climatolégicos del mes de febrero de 1,999

Fuente: INSIVUMEH. Cuadros de registro de la estacion meteorologica Tipo "B", de Nebaj, El Qulcbé

Dia Temperatura Precipitacion Evaporacidn H. Relativa
1 13.6 0 3 86
2 14.2 0 4 34
3 14.8 0 47 79
4 15.8 0 4.7 78
5 11.4 5.5 33 88
6 11.3 6 28 39
7 i3.6 V] 36 B2
B 14.6 0 4.4 81
9 14.6 0 4.5 B2
Lo 14.5 Q 4.1 82
11 14.5 0 4.1 76
12 13.3 10 4.6 BS
13 123 2.5 36 92
14 22 0 21 92
15 13.9 0 2.1 B4
16 13.9 0 3.8 B4
17 16,7 0 4.8 20
18 14.4 0 4.5 81
19 16 ] 4.3 80
20 14.2 13 4.6 85
21 14.8 5 4 83
22 142 0 3.6 82
23 15.4 0 3.7 74 -
24 143 1.6 37 89
25 14.4 0 3.7 17
26 13.2 0 4.5 79
27 15.1 0 4.9 73
28 1.2 0 5.7 78




Cuadro 17A. Registros climatolégicos del mes de marzo de 1,999

Temperatura

Dia Precipitacion Evaporacion H. Relativa
1 17.9 0 6.4 T6
2 18.2 0 6.1 78
k] 15.2 8 5.8 81
4 12 0 4.9 9
3 14.5 0 53 79
6 15 0 5.6 79
7 13.9 0 52 82
8 14.5 0 6.9 77
9 15.8 0 7.6 74
10 16.7 0 7 70
11 15.7 0 6.9 78
12 16.2 0 72 75
I3 19.3 0 9.1 72
14 17 4.5 9.3 75
15 17.1 0 72 63
16 13 0 8.5 77
17 202 0 9.1 73
13 19.9 0 8.6 67
19 i7.5 0 8.3 71
20 16.1 15 6.3 78
21 15 0 4.5 B8
22 17.1 0 4.3 79
23 17.2 Y 6 76
24 16.1 0 32 72
25 14.2 0 8.3 81
26 13.9 0 7 32
27 14.5 0 6.1 77
28 18.4 39 8.1 76
29 17.7 14.4 8.4 72
30 17.2 0 74 8t
31 16.6 0 73 76

Fuente: INSTVUMEH. Cuadros de registro de la eslacién meteoroldgica Tipo "B", de Nebaj, El Quiché
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Cuadro 18 A. Registros climatologicos del mes de abril de 1,999

c Dia Temperatura Precipitacion Evaporacion H. Relativa
‘ 1 18.6 0 9 69
v 2 19.6 0 104 70
‘ 3 20 0 10.6 73
4 21.6 0 1.6 70
5 18.6 4] 11 73
6 18.4 0 10.5 T
7 183 0 7.7 4
8 16.2 0 6.3 73
9 159 ¥) 63 74
¢ 164 0 6.4 68
11! 16.9 o 1) 76
12 17.5 0 6.5 74
13 17.6 0 1.9 72
14 18.5 ] 99 73
15 17.5 0 84 73
16 15.6 0 5.6 81
17 149 50.1 42 86
18 15.5 13 3.7 29
19 14.4 1.5 3.4 1]
20 16.9 -0 4.1 7R
21 17 0 4.7 83
22 18.4 0 b &9
23 17.5 4] 51 76
24 17.2 0 53 75
25 18.2 0 57 ra
26 202 4.5 7.1 T2
27 203 0 B.B 68
28 196 a 83 72
+ 29 207 0 9.5 08
i’, 0 18.6 ) 0.9 71
[

Fuente: INSIVUMEH. Cuadros de registro de fa estacion meteorologica Tipo "B", de Nebaj, El Quiché




Cuadro 19 A. Registros climatologicos del mes de mayo de 1,999

Dia Temperatura Precipitacion Evaporacidn H. Relativa
1 19.2 G 112 70
2 18.6 Q 29 70
3 18.6 0 9 72
4 199 0 85 73
5 20 0 7.4 76
6 19.7 1.6 8.6 79
7 189 1 10.6 79
8 19.2 0.8 83 76
9 17.2 16 57 77
10 18.5 o 7.4 74
11 176 53 92 74
12 18.5 G 10.7 76
13 18.6 0 0.5 79
14 18.7 0 10,5 76
Is 15.1 0 10.8 73
16 19.5 0 10.9 69
17 203 0 103 T6
18 19.1 7 338 82

Fuente: INSIVUMEH. Cuadros de registro de la estacion meteoroldgica Tipo "B", de Nebaj, El Quiché
»
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