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“Evaluacion de una alternativa organica para el cont  rol de los nematodos
Radopholus similis Cobb, Pratylenchus sp., Meloidogyne sp., y Rotylenchulus sp.,
en el cultivo de platano hawaiano ( Musa ssp.), bajo condiciones de Entre Rios,
Puerto Barrios, Izabal’
“Assess from organic alternative to take control of nematodes Radopholus similis
Cobb, Pratylenchus sp., Meloidogyne sp.,y Rotylenchulus sp., in the Hawaiian
banana cultivation ( Musa ssp.), under conditions in Entre Rios, Puerto Barr  ios,

Izabal”

RESUMEN GENERAL

A continuacion se describe el trabajo de graduacién realizado durante el periodo de diez
meses que establece la facultad de Agronomia, el cual fue ejecutado de agosto del 2008 a
mayo del 2009. El presente trabajo de graduacion esta dividido en tres capitulos los cuales
incluyen diagnéstico, investigacion y servicios. El diagnéstico hace mencion a la empresa
Naturalmente Puresa en donde se explica que es la empresa, a que se dedica, su
estructura organizacional, como y que se trabaja y los servicios que presta. A partir de
giras de campo, entrevistas y observaciones se llego a determinar sus Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) y de esta manera se determind la

investigacion y servicios que se realizaron.

El capitulo Il, comprende la investigacion realizada en Servicio de Administracion S.A.
(SERVARESA), empresa dedicada a la produccion de platano hawaiano en la zona de
Puerto Barrios Izabal. En esta zona existen problemas por el atague de neméatodos a las
plantaciones de banano y platano, principalmente por las condiciones ambientales del
lugar; la precipitacién pluvial ocurre en casi todo el afio superando los 4000 mm de lluvia
anuales. Los dafios de los nematodos provocan el volcamiento de las plantas
disminuyendo la densidad de plantas por unidad de superficie, reducen el rendimiento y
algo importante que los neméatodos abren paso a otros patdgenos, bacterias y hongos,
entre ellos de importancia como el moko del banano (Ralstonia solanacearun). Los
problemas por neméatodos han provocado perdidas desde un 30 a un 80% en aéreas

severamente infestadas (13).



En la zona se han llevado medidas quimicas principalmente para contrarrestar su ataque
pero no han demostrado efecto satisfactorio, por eso se plantea una alternativa
sustentable, el objetivo principal fué proponer un manejo alternativo de los nematodos
fitoparasitos asociados al cultivo de platano hawaiano (Musa spp.) de manera sustentable
para el ambiente. En la evaluacion se compararon dos productos, uno quimico y otro de
origen orgéanico, formulado a partir de una enzima (proteasa de serina) producida por
hongos nematdéfagos. Se realizo la tactica de parcelas apareadas para medir la efectividad
en el control de los nematodos fitopatdgenos. Durante la evaluacion se realizaron 5
muestreos que permitid evaluar el porcentaje de dafio al sistema de raices y el
comportamiento de los niveles poblacionales de los neméatodos fitopatdogenos, ademas de
constatar la identidad de los mismos. El porcentaje de dafio del sistema de raices al final
del ensayo fue de 40% para el tratamiento organico y de 44% para el tratamiento quimico
cuando al inici6 de la evaluacién se encontraba en un 75% a 80% de dafio. La poblaciéon
de nematodos en las raices disminuyd 52% con el tratamiento organico y se incremento
120% con el tratamiento quimico al final del ensayo. La poblacion de nematodos en suelo

disminuy6 60% con el tratamiento orgéanico y 87% con el tratamiento quimico.

En el capitulo Il se presentan los servicios realizados. Como primer servicio aparece la
evaluacion de un programa organico de complemento en la fertilizacion de Palma Africana
(Elaies spp.) en la etapa de pre-vivero. El segundo servicio fue la determinacion de la
poblacion e identificacion de neméatodos fitoparasitos asociados al cultivo de platano
hawaiano en toda la finca donde se llevo a cabo la investigacion. El tercer servicio fue la
evaluacion de un fumigante organico como sustituto al biocida metam sodio para el control

de Fusarium sp. en el cultivo de melon.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO GENERAL DE LA EMPRESA NATURALMENTE PURE SA S.A.
“SITUACION ACTUAL DE NATURALMENTE PURESA PARA EMPRE NDER
PROYECTOS EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS AGRICOLAS".



1.1 PRESENTACION

Hoy en dia se toma en cuenta con mas criterio el dafio que se le estd dando al medio
ambiente debido al mal uso de los agroquimicos y otros compuestos quimicos que a lo

largo del tiempo ocasionan dafios irreversibles en el ambiente.

Para que se pueda llevar a cabo un buen manejo de los sistemas productivos es necesario
integrar todas las formas posibles que nos ayuden a darle solucion a problemas agricolas,
ello incluye, productos quimicos, organicos y biolégicos asi como técnicas mecanicas y
culturales ya que ello permite obtener mejores beneficios al productor asi para el medio
ambiente.

Naturalmente Puresa S.A se encuentra ubicada en el municipio de Estanzuela, Zacapa.
Esta se dedica a la produccion, distribucion y venta de productos bioldgicos y organicos
para el control de plagas y enfermedades, brindando asesoria técnica a sus clientes,
ademas de realizar constantes evaluaciones de los productos en diferentes cultivos con el
fin de solucionar los problemas que se encuentran presentes en los cultivos sin provocar
dafio al medio ambiente. Estos productos han demostrado su eficacia en los problemas
presentes en cultivos, de los cuales han sido probados en nuestro medio, pero que, hace
falta mucho trabajo de desarrollo de los productos para implementar su uso en diferentes

medios.

La empresa Naturalmente Puresa S.A. posee una gama de productos organicos y
biolégicos los cuales tienen resultados efectivos en el manejo plagas y enfermedades de
algunos cultivos, por ser una empresa nueva en el medio nacional, no es muy conocida.
Actualmente se desempefia como una empresa muy completa en cuanto a servicios y
asesoria que brinda a las empresas productoras de diferentes cultivos asi como también a

pequefios productores.

Se llevan alrededor de 6 afios trabajando en Guatemala, tiempo en el cual, la empresa se
ha dado a conocer en diversos sectores productivos, por ejemplo, empresas que se

dedican a produccion en grandes cantidades de diferentes cultivos, por ejemplo



meloneras, empresas de ornamentales, productoras de hortalizas etc., en las cuales se ha

llegado a manejar los problemas que se han tenido.

Las distintas evaluaciones que se desean hacer de los productos de Naturalmente Puresa
son enfocadas a darle solucion a problemas fitopatdgenos que con métodos quimicos han
sido muy dificiles de combatir, que crean Unicamente un desequilibrio en el medio
ambiente y al mismo tiempo, que estos patdogenos desarrollen resistencias u otros
mecanismos de defensa. Sin embargo, existe la necesidad de seguir contribuyendo a la
solucion de los problemas de otros cultivos y al mismo tiempo darse a conocer como una

empresa sélida, con tecnologia y personal capacitado en las diferentes areas de trabajo.

Actualmente la empresa abarca cultivos como hortalizas, plantas ornamentales y fincas
ganaderas, pero que, desea llegar a otros cultivos como lo son platano, banano, palma
africana y otros, por lo cual se ha decidido realizar investigaciones de los productos en
cuanto a la solucion de las plagas y enfermedades y nutricién de éstos cultivos sin dafar
el medio ambiente, ya que los productos con los que se trabaja son de origen organico y

bioldgico.



1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Naturalmente Puresa S.A. es una empresa que inicio sus operaciones en Guatemala con
el fin de aportar nueva tecnologia para la produccion agricola nacional, iniciando
operaciones en el pais en el afio 2005, tiempo en el cual se han llevado a cabo un sin fin
de evaluaciones de nuevos productos, pero estas evaluaciones no estan disponibles para
las personas. Es necesario que se de a conocer la empresa en cuanto a lo que se dedica

para que esta informacion este disponible y sea aplicada.

A lo largo de este tiempo se ha venido dando crecimiento dentro del mercado nacional
dada la necesidad que existe en tener alternativas viables y eficaces amigables con el

medio ambiente.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General:

Determinar la situacién actual de Naturalmente Puresa S. A., sede Guatemala, tanto

técnico como administrativamente, describiendo la problemética y proponiendo soluciones.

1.3.2 Especificos:

a. Determinar cuales son los problemas presentes.

b. Determinar la estructura organizacional de la empresa.

c. Proponer soluciones a los problemas encontrados.



1.4 METODOLOGIA

Para la realizacion de las diferentes etapas de la formulacion del diagndstico general de la
empresa Naturalmente Puresa S.A. fue necesaria la obtencion de informacion, la
informacion primaria recabada surgié a partir de conocimientos y toma de informacion de
las diferentes giras y visitas de campo realizadas a diversas empresas y productores. En
las visitas a la empresa se converso con el personal para obtener informacién de lo que
han realizado cada uno de los integrantes; asi como los campos donde se hacen
evaluaciones de los productos, ademas en los que ya se han trabajado. En estas visitas se
pudo constatar todo lo que se ha hecho, lo que se esta haciendo y lo que falta por hacer
para ayudar a los productores en la solucion de sus problemas y contribuir de buena

manera a la produccion agricola nacional.

Entre los recursos que fueron utilizados para realizar estas observaciones se encuentran:
vehiculos para transportarse de un lugar a otro, papel y lapiz para hacer las diferentes

anotaciones, fotografias de trabajos, revision de documentos, comunicacién personal.

Para el andlisis de la informacion obtenida y llegar a determinar los problemas mas
importantes a los cuales quiere darle solucién, segun sus intereses, se hizo necesario la

utilizacion de un analisis estratégico por medio de un FODA y de un arbol de problemas.

La informacion primaria recabada surgio a partir de conocimientos y toma de informacion

de las diferentes giras y visitas de campo realizadas.



1.5 RESULTADOS

Informacion primaria y secundaria recabada para la elaboracion del diagnostico de
la empresa Naturalmente Puresa S.A.

La empresa Naturalmente Puresa, surgié en México dado la necesidad que existe en la
solucion de problemas agricolas usando para ello productos organicos y biologicos que no
causen dafios al medio ambiente. Las oficinas centrales y la planta de produccion y
desarrollo se encuentran en el Estado de Durango, Dgo, México. La empresa se dedica a
la produccion, distribucion y venta de productos biolégicos y organicos para el control de
plagas y enfermedades, brindando asesoria técnica a sus clientes, ademas de realizar
constantes evaluaciones de los productos en diferentes cultivos con el fin de solucionar los
problemas que se encuentran presentes en los cultivos sin provocar dafio al medio
ambiente. Acd en Guatemala se encuentra ubicada en el departamento de Zacapa. La
empresa cuenta con la siguiente infraestructura: oficinas administrativas y bodega
ubicadas en Estanzuela, Zacapa, un laboratorio de fitopatologia equipado con los
materiales, equipo y reactivos necesarios para la determinacion de organismos patdgenos
de suelo y muestras vegetales, para brindar asistencia técnica de los diferentes clientes y

personal técnico capacitado.

1.5.1 Estructura Organizacional De La Empresa

La sede Guatemala se encuentra constituida de una forma organizacional simple pero que

cuenta con asesoria desde la sede central, se encuentra conformada por:

Junta Directiva (Propietarios) Gerente General, Gerente administrativa, Contador,
Gerentes de Desarrollo de Productos zonas Norte, Oriente y Central, encargado de
Laboratorio de Diagnoéstico e Investigacion, a continuacion la figura 1 representa la

jerarquia organizacional.



‘ JUANTA DIRECTIA |

‘ Gerente Téchico Guatemala |

‘ Gerente Administrativo ‘

Gerente Desarrollo de Gerente de Desarrallo de Gerente de Desarroll o de Investi gacian
Producto Zona Certral v Producto Zona Oriente Producto Zona Oriente
encargaco de laboratorio,

Augiliar de Desarroll o de
Producto Zona Certral

Figura 1. Estructura organizacional simple de la empresa Naturalmente Puresa S.A.

Cada uno de los encargados de los puestos desempefia labores de acuerdo a su puesto,

en el cual se llevan ciertos lineamientos y estrategias que deben de cumplirse.

1.5.2 Ubicacion de la empresa en Guatemala

Naturalmente Puresa S.A. se encuentra ubicada en el departamento de Zacapa, colonia

Colinas los Migueles, Zacapa, Zacapa.

1.5.3 Mision de la empresa

Crear biotecnologia accesible para el control de plagas y enfermedades en la agricultura,
respetando al medio ambiente y generando mayor productividad en el campo, a través de
asesoria profesional y personalizada (3).

1.5.4 Vision de la empresa

Apoyar el desarrollo agropecuario nacional, para lograr consolidar operaciones en el
ambito internacional, con un potencial en productos y soporte técnico que satisfaga todas

las necesidades del sector, provocando un efecto multiplicador que haga factible un



10

desarrollo sustentable (3).

1.5.5 Objetivo de la empresa

Brindar al agricultor soluciones concretas y econdmicas en: nutriciéon de cultivos, control de

plagas y enfermedades de las plantas, asi como soporte técnico por medio de asesoria

personalizada (3).

1.5.6 Productos con los que cuenta la empresa

Cuenta con una gama de productos organicos y bioldgicos los cuales han sido probados a

nivel de campo y laboratorio comprobando la efectividad que tienen para lo cual fueron

desarrollados. Entre los principales productos con los que trabaja la empresa se

encuentran:

1

Pro-selective®: Cepa del hongo Trichoderma harzanium (i.a.), el cual contiene
1*10711 esporas de concentracion. Es un fungicida biologico para el control de
hongos fitopatdogenos del suelo, como ejemplo,Fusaruim sp., Phythophthora sp.,

etc.

Kill Mite®: Hidroxido de calcio Micronizado 400m + Azufre (97%) y aditivos

orgénicos (3%). Es un fungicida y acaricida organico.

Natural CH®: Aceite vegetal 60%, Barberita, Argemonina y alcaloides silvestres
40%. Extracto natural de la planta Chicalote (Argemone mexicana L.) para el control

de insectos chupadores.

Natural H®: Aceite Vegetal 60%, Ricinina y Ricinolenina 40%. Extracto natural
desarrollado a partir de la planta Higuerilla (Ricinos comunis L.) para el control de

insectos chupadores.

Natural Soil®: Fertilizante organico de origen natural el cual contiene un alto
contenido de aminoacidos que nutren la planta. Soluble de Pescado 30%; Acido
fosférico 5.0%; Carbohidratos 7.5%; Acidos organicos 5.0%; ingrediente inerte 50%.

Specific Meta®: Metarhizium Anisopliae K 1*10711 esporas/bolsa de 240 gramos.
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11

12

13

14

15

11

Es un insecticida biolégico compuesto por esporas del hongo entomopatégeno

Metarhizium anisoplae para el control de insectos.

Specific Beau®: Beauveria bassiana 1*10” esporas/bolsa de 240 gramos.
Insecticida biol6égico compuesto por esporas del hongo entomopatégeno Beauveria

bassiana para el control de insectos.

Dhuro®: Jabdn insecticida hecho a partir de &cidos grasos no ionicos. Tiene
funciones de adherente y ademas para el control de algunos insectos de cuerpo

blando como chupadores.

Sopressore®: Extracto alcohdlico de la planta Equisetum arvense para la

proteccion contra hongos foliares especialmente, mildius y tizones.

Pulitore®: Bactericida biologico elaborado con levaduras y acidos organicos
producidos por fermentacion. Ejerce control sobre diversos géneros de bacterias

como, Xantomonas, Erwinias, Pseudomonas, entre otras.

Detruire®: Producto obtenido a través de fermentacion biolégica controlada para la
cual se usan bacterias y levaduras productoras de acidos organicos a partir de

oligosacaridos y polisacaridos. Formulado para el control de hongos del suelo.

Invassore® : Formulado con géneros de bacterias como: Azotobacter, Azospirillum,
Rhizobium y Bacillus. Estas bacterias son fijadoras de nitrogeno atmosférico en la
rizoosfera de la planta y de otras funciones hormonales que ayudan mucho a la
planta. De este producto se tienen especificamente para inoculacién de semillas y

plantulas, existen para frijol, maiz, plantulas y semillas en general.

Invassione® : fungicida biolégico formulado por varias cepas de bacterias benéficas
como Bacillus subtilis y Bacillus ssp. las cuales funcionan como competidoras

contra hongos foliares.

Extra Natural Plus®: Insecticida emulsionable de contacto que tiene accion sobre

larvas de diferentes ordenes de insectos, ademas de poseer una accion repelente
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contra los mismos por la presencia de terpenos y sesquiterpenos.

16 Contenzione® : Nematicida biol6gico, compuesto por enzimas (Proteasa de serina)
de hongos nematéfagos que controla eficazmente géneros de neméatodos como

Meloidogyne, Pratylenchus, Rhadophulus, Rotylenchulus, Tylenchulus, entre otros.

17 Sanguer 24®: Insecticida natural orgénico constituido por saponinas de &cido
oleandlico, hederagenina bamiridina, entre otros. Tiene accion sobre adultos y

larvas del primero y segundo estadio de trips.

18 Amirol 11® : Es un insecticida natural organico constituido por saponinas de la
amirina, del acido oleandlico y cardendlidas desarrollado para el control de ninfas y

adultos de especies de mosca blanca.

19 BH110®: Es un insecticida natural organico constituido por alcaloides naturales con
esqueleto de benzofeanantridina y benzoisoquinolina asi como saponinas

oleandlicas. Posee accion contra larvas de Spodoptera Frugiperda (2,3).

Continuamente se sigue investigando para la elaboracion de otros productos segun
demandas. Actualmente la empresa se encuentra haciendo evaluaciones de productos en
diferentes cultivos con el fin de contribuir a la solucién de problemas, por ejemplo se estan
haciendo evaluaciones nuevas, como es el caso de control de enfermedades fungosas y
desarrollo rapido de pilones forestales, entre otras evaluaciones de importancia y que

enriguecen la informacion para la empresa para su beneficio y el de los productores.

La empresa se dedica al servicio desde pequefios productores hasta empresas grandes,
Naturalmente Puresa S.A. brinda asesoria técnica (ademas de vender los productos)
haciéndoles evaluaciones a las parcelas de produccion de diferentes cultivos, esto, a
modo de involucrar a los productores y que se den cuenta por sus propios medios de los
resultados y comprobar que los programas de trabajo les solucionan sus problemas e

involucrarlos en el manejo de los mismos.
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Ademas de la asesoria técnica que brinda la empresa, pone a disposicion de los clientes
el laboratorio de Fitopatologia, del cual, los productores pueden hacer uso del mismo
como ayuda a la solucion de sus problemas, con el asesoramiento de personal de
Naturalmente Puresa. Este laboratorio pueden usarlo sin ningun costo adicional a los
productos que ellos compran o pueden llevar muestras por medio de los encargados de

las areas de trabajo.

Entre las empresas con las que la empresa tiene relacion se encuentran: productoras de
pilones de diferentes plantas, productoras y exportadoras de hortalizas, productoras de
esquejes, fincas ganaderas (en el control de chinche salivosa), fincas meloneras, fincas
productoras de rosas, ornamentales en general y pequefios productores de diferentes
cultivos. Pero, a pesar de ello se siguen haciendo evaluaciones en cultivos de interés,
como es el caso de muséaceas, palma africana, otras ornamentales, hortalizas, café, entre
otros, con el fin de seguir afianzando las soluciones de problemas y las ventas de

productos (1).
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Para hacer la evaluacion de la informacién primaria recabada se hace necesaria la

utilizacion de un FODA, el cual se presenta a continuacion.

Cuadro 1. FODA aplicado a la empresa Naturalmente P

uresa S.A.

FORTALEZAS

DEBILIDADES

*1 Productos nuevos (biologicos y
orgénicos) que no dafian el medio
ambiente, con manual técnico del uso
y manejo de los mismos.
Infraestructura fisica adecuada a las
necesidades.

Laboratorio de fitopatologia equipado
con el equipo y materiales
necesarios.

Personal conocedor de cada area de
trabajo.

Se les brinda asesoria técnica a los
clientes de la empresa.

Se hacen evaluaciones constantes de
los productos, en diferentes cultivos.
Vehiculos propiedad de la empresa.
Se cuenta con certificacion organica,
BioagriCert (en México).

2

*3

7
.8

*9 La empresa ni los productos no son
muy conocidos.

* 10 No existen programas disefiados
para diversidad de cultivos dentro de
la zona.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

1 Abarcar otras areas o zonas de
produccién (con cultivos nuevos).
Hacer las evaluaciones de los
productos en cultivos de importancia
nacional para la solucion de
problemas en estos cultivos.
Vinculaciones con: organismos de
financiamiento, capacitacion,
consultoria y apoyo agropecuario.
Coordinacion y retroalimentacion
para fomentar, reactivar y fortalecer
areas de produccion apegados a las
politicas del medio ambiente.

o2

*5 Las casas comerciales que fabrican y
venden productos quimicos
(“COMPETENCIA"). “La competencia
no son los otros productos biolégicos
u organicos sino los productos
quimicos”.

Los productores desconocen de los
manejos y beneficios de los
productos bioldgicos y organicos para
la solucion de sus problemas, existe
temor.
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1.6 Situaciones o problemas presentes

Entre los problemas que existen dentro de la empresa, principalmente en investigacion y
desarrollo de producto, se encuentran; hacer evaluaciones de productos como el Detruire
y Sopressore en el manejo de enfermedades en cultivos como lo son banano, melon,
ornamentales y otros. En banano lo que se pretende hacer es, el evaluar el Detruire y el
Sopressore para el control de sigatoca negra y Contenzione para el control de nematodos,
en melon, evaluar el Detruire para la sustitucion de biocidas, en palma africana establecer
un programa para la inoculacion de plantulas en invernadero y disminuir el tiempo de
siembra de las plantulas en campo abierto, ademéas de las distintas evaluaciones de
extractos vegetales en el control de insectos como lo es la mosca blanca, en platano

desarrollar programas de manejo para el control de neméatodos, entre otros.
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1.7 CONCLUSIONES

Entre los distintos problemas encontrados estan, que no se encuentra disponible la
informacion de las distintas evaluaciones realizadas. Otro de los problemas con que se
enfrenta la empresa es que la mayoria de personas desconoce de produccion organica y

de los productos.

La estructura organizacional de la empresa es lineal simple, representada por un

organigrama lineal que representa la autoridad y responsabilidad dentro de la empresa.

La situacion de la empresa, tanto técnica como administrativamente se encuentra bien. La
coordinacion que existe en el equipo de trabajo se deja sentir, el manejo de cada area es

muy evidente, lo cual ha permitido el crecimiento de la empresa en el &mbito nacional.
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1.8 RECOMENDACIONES

Sustentar todo el trabajo realizado en cada una de las evaluaciones realizadas para que

este disponible y sea facilmente aplicado.

Realizar capacitaciones a diferentes productores acera de productos y produccion
orgénica y que contribuya a la conservacion del medio ambiente mediante la aplicacion de

técnicas conservadoras.
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CAPITULO Il

“Evaluacion de una alternativa organica para el con  trol de los nematodos
Radopholus similis Cobb, Pratylenchus sp., Meloidogyne sp., y Rotylenchulus sp.,
en el cultivo de platano hawaiano ( Musa ssp.), bajo condiciones de Entre Rios,

Puerto Barrios, Izabal”.
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2.1 PRESENTACION

El cultivo del platano hawaiano es poco cultivado en el territorio nacional, uno de los
principales productores de dicho cultivo en el pais es la empresa Servicio De
Administracion de Recursos S.A (SERVARESA), estd empresa posee una produccion de
141 hectéreas, la finca se ubica en Entre Rios, departamento de Izabal, aunque también
se tiene operaciones en la costa sur del pais. La produccion va dirigida hacia mercados
internacionales principalmente, sin embargo el rendimiento en la produccion se ve

mermado por accion de agentes bidticos y abidticos, ejemplo de ello son los nemétodos.

Entre los géneros de nematodos fitoparasitos que atacan al platano, se encuentran:
Radopholus similis Cobb, Pratylenchus sp, Rotilenchulus sp y Meloidogyne sp, de ellos el
primero es considerado como el mas dafiino y de una mayor distribucion a nivel mundial,

para el caso de musaceas.

Los nematodos ocasionan reduccion de los rendimientos, principalmente porque
disminuye el tamafio de racimo o por la reduccion del nimero de plantas por unidad de
superficie, puesto que las plantas afectadas se debilitan y llegan a caerse por la escasez
del sistema radicular. Las lesiones provocadas por los nematodos fitoparasitos se
convierten en vias de acceso a bacterias y hongos, que provocan la muerte del tejido
radical. Esto interfiere con la translocacion de agua y nutrientes por lo que la
sintomatologia expresada por la planta asemeja deficiencias nutricionales. Los dafios
causados por los nemétodos fitoparésitos en las raices reducen el peso de los racimos,

provocan el volcamiento de plantas y son el paso para otros patdégenos.

La evaluacion permitio ver el potencial que presenta el producto organico en comparacion
con un producto quimico. El producto orgénico evaluado esta formulado a partir de
metabolitos secundarios de hongos nematéfagos, de ingrediente activo principal, la
enzima, proteasa de serina. El producto con el cual se comparé es el insecticida-

nematicida Terbufos.
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Por los dafios que provocan los nematodos, se han llevado a cabo medidas integrales
para reducir las poblaciones de los mismos, se ha utilizado para ello tratamientos quimicos

los cuales representan un alto impacto hacia un sin fin de organismos vivos y el ambiente.

DEFINICION DEL PROBLEMA

La produccion agricola nacional del cultivo de platano y banano se encuentra afectada
negativamente por un sin fin de factores bioticos y abioticos, los cuales definen el rumbo
de la produccion, esto dado también por la intervencion del ser humano, el cual es el
responsable del manejo de los sistemas de produccion. Uno de los factores importantes

son las plagas y enfermedades que afectan a los cultivos.

El cultivo del platano es afectado por plagas y enfermedades que inciden y merman la
produccion tales como: el complejo de nemétodos fitoparasitos Radopholus similis Cobb,
Pratylenchus sp, Rotylenchulus sp y Meloidogyne sp., entre otros, los cuales destruyen
raices de la planta. Su presencia en la zona y el aumento de la poblacién hacen que se
conviertan en una amenaza para la produccion de platano. Estos organismos han
provocado pérdidas econdmicas debido a que los programas de manejo y control no han
podido reducir su avance, el asocio de estos organismos reduce en un 30 a 80% los
rendimientos en areas severamente infestadas aumentando las pérdidas econdmicas
(13).

En Guatemala la produccién de platano Hawaiano es limitada, se siembran alrededor de
121 hectéreas, su produccion esta enfocada al mercado externo, Estados Unidos

principalmente, los cuales son muy exigentes en cuanto a inocuidad y restos de pesticidas.

Como se mencion6 anteriormente el principal productor de dicho cultivo es la empresa
SERVARESA, pero que, lgualmente al banano y al platano comun, éstos se ven afectado
por los neméatodos, los cuales inciden directamente en la produccién (7). A pesar de esto

la empresa no cuenta con alternativas de control eficiente contra los nematodos
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fitoparasitos del platano, por lo cual se buscan alternativas econdmicas y ecologicas

aplicables al manejo de los neméatodos en platano.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Cultivo del platano Hawaiano

A. Historia

Existen estudios que reportan el origen del platano, fue en la peninsula Malaya, en el
continente Asiatico, es conocida en el Mediterraneo desde el afio 650. La especie llego a
Canarias en el siglo XV y desde alli fue llevado a América en el afio 1.516. El cultivo

comercial se inicia en Canarias a finales del siglo XIX y principios del siglo XX (11).

El platano Hawaiano tiene sus origenes en dos especies silvestres que producen semillas:
Musa acuminata y Musa balbisiana. El platano hawaiano fue creado de acuerdo a las
necesidades de tener un platano grueso, jugoso y que se pudiera usar para la elaboracion
de tostones.

Las variedades son hibridos complejos (diploides, triploides y tetraploides), los que poseen
una alta proporcion de M. acuminata producen frutos dulces, mientras que los que poseen

una alta proporcién de M. balbisiana producen frutos con alto contenido de almidén (11).

La contribucion relativa de M. acuminata y M. balbisiana al hibrido se indica por un numero
de A y B, respectivamente. Los hibridos se clasifican ademas por la presencia de uno o
mas conjuntos de cromosomas (llamado el nivel de ploidia). Por ejemplo, un hibrido AB es
diploide, uno AAB es triploide y uno ABBB es tetraploide. Las variedades triploides son las

mas comunes, los diploides son algo menos comunes y los tetraploides son raros (11).

B. Clasificacion taxondémica

El platano fué descrito por primera vez por el sueco Charles Linnaeus (1,707-1,778),
asignandole el nombre de Musa paradisiaca L.
Pero en la obra del botanico Estadounidense Arthur Cronquist publicada en 1,981, es lo

mas actual en cuanto a sistema de clasificacion de plantas.
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La clasificacion taxondmica del platano es:
Reino Plantae

Sub-reino  Embriobionta

Divisién Magnoliophyta

Clase Monocotiledoneas

Subclase Zingiberidae

Orden Zingiberidales
Familia Muséacea
Genero Musa

Especie Musa AAB (4,17).

C. Morfologia

Las plantas generalmente son hierbas perennes que se encuentran unidas o
amontonadas. El sistema radical es adventicio y tallos subterraneos llamados cormos. Los
tallos aéreos son altos los cuales estan constituidos por agrupaciones de vainas foliares,

formando un pseudotallo (17).

D. Sistema de Raices

Es adventicio, las raices brotan casi siempre en grupos de cuatro, estas salen de la base
del cilindro central del cormo, estas son blancas y carnosas cuando inician. Las raices
principales tienen numerosas raicillas laterales, estas se cree ademas, estan provistas de

pelos absorbentes, los cuales se encargan de la absorcion de nutrientes (17).

E. Hojas

La lamina de la hoja se compone de dos mitades unidas a una vena central. La hoja
termina en punta coénica, roma o redondeada. Las hojas miden de 1.5 a 4 metros de

longitud y alrededor de 0.9 metros de ancho.
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Una planta de platano produce alrededor de 38 hojas (mas menos 2 hojas) en toda su

vida, cada hoja se forma cada 7 dias en condiciones 6ptimas.

F. Inflorescencia

La inflorescencia esta formada por un pedinculo central con nudos, de los cuales, los
primeros 5-10 nudos basales, producen las flores femeninas y en los nudos terminales se
produce las flores masculinas, estas al principio se encuentran encerradas por bracteas.

La diferencia entre flores masculinas y flores femeninas se debe al tamafio del ovario que

mide 4 cm. en la flor masculina y en la flor femenina mide 17 cm (17).
G. Frutos

Los frutos se forman en gajos o manos, estos pueden tener hasta 25 frutos o dedos. Un

racimo puede llegar a tener de 5-10 manos de frutos.

El tamafio del fruto aumenta hasta alcanzar su madurez fisioldgica, esto ocurre alrededor
de tres meses (60-65 dias) en zonas céalidas y mas en zonas templadas, dependiendo de
la variedad. Los racimos se cosechan cuando los platanos estan hinchados pero antes de

gue comiencen a tornarse amarillos (17).

3 : e v
Figura 2. Racimo de platano Hawaiano.
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Segun, Ortiz C. el cultivo de platano hawaiano, en Guatemala, no se encuentra bien
difundido, Serveresa es la Unica empresa en el pais que se dedica al cultivo de platano
Hawaiano, menciona que la produccion del mismo es variable, principalmente por el
cambio de las condiciones ambientales como lo son, fotoperiodo, temperatura,
precipitacion, entre otros, por lo que las épocas de cosecha varian de acuerdo a las
variaciones de estos factores (18).

J y ’ 2 _ C ol AT >
Figura 3: Plantacidn de platano Hawaiano en la cuade puede apreciar su morfologia.

2.2.2 Enfermedades por Neméatodos

En la zona se han encontrado cinco tipos diferentes de nematodos atacando raices y
rizomas en banano y platano de exportacién. Ellos son: Radopholus similis Cobb,
Helycotylenchus multicinctus, Pratylenchus coffeae, Meloidogyne sp, y Rotylenchus sp.
(11). De éstos el mas importante es el R. similis Cobb, segin Agrios, no sélo por su
dinamica poblacional sino por el tipo de dafio que causa en las raices y el cormo (el tallo
verdadero, capaz de dar origen a nuevas plantas) (1,21).
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2.2.3 Nematodos

El Phillum neméatoda estda agrupada en dos grandes clases: Clase Adenophorea
(Aphasmida), contempla 12 érdenes; La Clase Secernentea (Phasmida), compuesta por
ocho ordenes. Los nematodos fitopatbgenos se encuentran agrupados en su mayoria en

la Clase Secernentea (12).

2.2.3.1 Ecologia

Los nematodos son los animales multicelulares mas numerosos que actualmente viven en
la tierra. Existen libres en el mar, suelos hUumedos y aguas continentales, siempre en sitios
con algun grado de humedad, especialmente en habitats en los que hay una intensa
descomposicion de materia organica. También incluyen a numerosos e importantes
endoparésitos de plantas o de animales. La poblacion del suelo decrece rapidamente a

mayor profundidad y el nimero de individuos es mayor junto a las raices de las plantas.

Unas 20.000 especies descritas (aunque se supone que existen muchas mas), dioicas;
marinas, dulceacuicolas y terrestres. Hay formas parasitas. La alimentacion es muy

variable. 0,5 mm — 1 m de longitud. Carecen de coloracion (12).

2.2.3.2 Ciclo de vida

El ciclo de vida de la mayoria de los nemétodos fitoparasitos es muy simple y directo.
Usualmente puede estar dividido en distintos estadios: el estado de huevo, cuatro estados
larvales y un estado adulto.

Aun estando en el cascaron del huevo (primer estado juvenil) la larva pasa por su primera
muda, entonces emerge como larva de segundo estadio; en ciertas especies, este
segundo estadio es conocido como parasito o estado infeccioso. La muda involucra un

cambio de la cuticula vieja seguido de una cuticula nueva (1,6).
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2.2.3.3 Estructura Del Cuerpo

A. Cuticula

Es muy compleja, con tres capas: cortical, mediana y basal. Esta formada por fibras de
coldgeno entrecruzadas. Es flexible y funciona como antagdnica de la musculatura

longitudinal (6).

B. Epidermis

Presenta cuatro invaginaciones longitudinales (campos o cordones hipodérmicos): dorsal,
ventral y dos laterales en los que se localizan los nacleos del sincitio y los cordones

nerviosos longitudinales. Los cordones laterales portan los conductos excretores (6).

C. Musculatura

Presentan cuatro cordones longitudinales. No presentan musculatura circular. Las células

musculares emiten prolongaciones hacia los cordones nerviosos ventral y dorsal (6).

D. Pseudoceloma

La cavidad del cuerpo entre la capa de musculos somaticos, el intestino y las gonadas se
conoce como cavidad celémica, la cavidad no esta enteramente revestida de mesodermo
y no es celoma verdadero, por lo que recibe el nombre de pseudoceloma. Esta relleno de
liquido sometido a una alta presion hidrostatica; funciona como un 6rgano hidrostéatico
conocido como hemolinfa, la cual proporciona al nematodo un sistema de turgencia y le

ayuda a mantener la posicion de los 6rganos internos (7,13).
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Figura 4. Corte transversal que muestra diferentesrganos asi como el Pseudoceloma.
Fuente:http://comenius.susqu.edu/bi/202/Animals/terms/pseudocoelom.htm

2.2.3.4 Sistema Nervioso

El sistema nervioso de los nematodos es muy complicado, consta de tres partes
importantes:

» Sistema nervioso central: actia como centro del sistema en el que se
conectan ganglios y nervios que corren longitudinalmente por el cuerpo.

e Sistema nervioso simpatico: solo se sabe que esta compuesto por una serie
de nervios y ganglios que abastecen principalmente las visceras y glandulas
del nematodo.

* Sistema nervioso periférico: se compone de una serie de nervios
longitudinales y transversales asociados con la parte externa de la
hipodermis. Esta red de nervioso coordina los impulsos entre ciertos 6érganos

sensoriales y el sistema nervioso central (6).
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2.2.3.5 Organos Sensoriales

Papilas: sensoriales (mecanorreceptores).

Ocelos: (fotorreceptores): En especies acuaticas, hay un par a los lados de la faringe.
Tienen una lente cuticular y una copa pigmentada.

Anfidios: Se presentan en la porcion anterior de especies de vida libre. Son excavaciones
de la cuticula (presumiblemente quimiorreceptores) provistas de una glandula y de
terminaciones nerviosas.

Fasmidios: Suelen presentarse en especies parasitas, en su porcion posterior. Parecen

ser la salida de glandulas subcaudales. Son 6rganos glandulares sensoriales (6).

Receptaculo seminal
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Utero  yvyva
Vagina

Anillo

nervio

20
Glandula
rectal
Ano

\!
*

Labios

Poro Papila

Faringe
excretor Genital

Boca

Figura 5. Diferentes vistas de nematodos machoy he  mbra mostrando su estructura.
Fuente: Moreno A. (15)
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2.2.3.6 Sistema Digestivo

El sistema digestivo de los nematodos se encuentra dividido en tres grandes regiones que

son:

A. Estomodeo

Esta region comprende el estoma o boca, la cavidad bucal, la glandula dorsal esofagica, el

estilete, el esdfago, el tubo esofagico, el bulbo medio, la valvula cardiaca y el bulbo basal.

El estilete: todos los neméatodos fitoparasitos poseen un estilete con el que perforan y se
alimentan de las células de su hospedero. El estilete puede ser de dos tipos generales:
estomatoestilete, presente en el grupo Secernentea, y odontoestilete caracteristico del
grupo Adenophorea. El estomatoestilete se compone de tres partes: la punta o parte
conica anterior, el astil o parte media y las tres protuberancias o ensanchamientos
basales. El odontoestilete esta formado por una parte anterior que se desarrolla de una
célula en el eséfago, el astil y unas molduras redondeadas conocidas como rebordes o

flanges (6).

El bulbo medio: forma parte del eso6fago y este a su vez forma parte del sistema digestivo.
En algunos neméatodos, las partes media y posterior del eséfago estan ensanchadas por
formas musculares bulbosas, en otros solo hay un bulbo y en algunos mas no tienen
ninguno. La morfologia del eso6fago es muy diversa a causa de la variedad de forma
(presencia de bulbos), muscularidad (partes glandulares y sin glandulas), nimero de

glandulas y localizacién de sus orificios y disposicion y tipo de valvula (6).

B. Mesenterén

El intestino o mesenteron es la parte media del sistema digestivo, se divide en tres
regiones: la anterior que es ventricular y puede presentar ciegos, la media y la posterior o
prerrectal; estas regiones difieren en la forma del lumen, la altura y el contenido de las

células y posiblemente en su funcion (6).
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C. Proctodeo

El proctodeo esta constituido de las siguientes partes:

Vélvula recto-intestinal: une la terminacién del intestino con el recto.

Recto: es un tubo achatado dorsoventralmente y revestido de cuticula. En el macho, el
recto es mucho mas corto que en la hembra, y se une con el sistema reproductivo para

formar la cloaca. En ambos casos, el sistema digestivo abre en su terminacion por el ano

(D).

2.2.3.7 Sistema Excretor

La funcion excretora de este sistema no ha sido claramente definida en gran parte por falta

de investigaciones, ya que es dificil obtener fluidos de poros excretores.

En general, se acepta que la funcion principal del sistema excretor de los nematodos es la
eliminacion de agua, enzimas, sustancias inmunoldgicas y hasta tintes previamente

infectados.

2.2.3.8 Sistema Reproductor

Por lo general, los nematodos presentan formas heterosexuales en las que el macho es
mas pequefio que la hembra. La reproduccién en la mayoria de los neméatodos parésitos
de plantas y especies del suelo es bisexual. Especies en las que las hembras y machos
aparecen aproximadamente en cantidades iguales, la reproduccion se realiza por anfimixis
o fertilizacion cruzada. En algunas especies, la cantidad de machos que aparecen es
pequefa, en tal caso la reproduccion es por la llamada partenogénesis, en la que no

participan machos (6).

El dimorfismo sexual se puede presentar en forma dioica, en la que las hembras se
desarrollan mucho més que los machos, presentan la cola mucho mas grade y enroscada,
gue frecuentemente posee caracteristicas morfolégicas externas asociadas con bursa,

alulas y papilas (6).
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2.2.3.9 Tipos de Reproduccion

A. Hermafroditismo

Se ha observado este tipo de reproduccion en varios géneros de nematodos. Muchas
especies hermafroditas son protandicas, o sea, primero sus goénadas funcionan como
testiculos produciendo espermatozoide y después funcionan como ovarios dando lugar al
origen de ovocitos o huevos que son fertilizados por los espermatozoides producidos
(automixis) (6).

B. Partenogénesis

Es poco comin en neméatodos fitoparasitos, siendo mas conocida en Meloidogyne,
especificamente la especie javanica. La mayor informacion de este tipo de reproduccion

se obtiene en condiciones de laboratorio (6).

C. Espermatogenesis

La division espermatogamial ocurre en la zona germinal de la testis, hay un fendbmeno de

maduracion y sinapsis de espermatocitos en la zona de crecimiento de la testis (6).

D. Gametogénesis

La formacion de células esta muy ligado al proceso de meiosis y fertilizacion. Las células

germinales de nematodos se diferencian durante los primeros movimientos (6).

E. Citocinesis

Es un proceso de arrugamiento causado por un diferencial de la tensién de la superficie.
Este fendbmeno parece depender del cambio de permeabilidad de la membrana celular y
asi mismo esta correlacionado con la carioquinesis del medio acromético.



F. Formacion de quistes

Una de las principales variantes en la reproduccion de neméatodos es la formacion de
sacos almacenadores de huevecillos o quistes, este tipo de nematodos enquistados son

de importancia econémica, ya que son dificiles de combatir quimicamente (6).

2.2.4 Clasificacion de neméatodos segun su habito

2.2.4.1 Ectoparasitos

Son los neméatodos que se encuentran fuera de la raiz de la planta o ligeramente
introducidos, como ejemplos de este tipo de neméatodos tenemos: Trichodorus, Xiphinema,

etc.

2.2.4.2 Endoparasito

Son los nematodos que se introducen completamente dentro de los tejidos de la planta o
solo introducen una parte de su cuerpo. Dentro de esta clasificacion se encuentran otros
dos tipos segun el movimiento dentro del tejido de la planta, entre ellos se encuentran:

Meloidogyne sp., Globodera sp.

2.2.4.3 Endoparasito migratorio

Nematodos los cuales se mueven dentro del tejido de la planta, al irse moviendo de un
lado a otro el nematodo va causando perjuicio a la parte por donde se mueve. Dentro de
este tipo de nematodos tenemos como ejemplo a Radophulus similis, Pratylenchus ssp.,

etc.

2.2.4.4 Endoparésito sedentario

Nematodos los cuales tienen su cuerpo total o parcialmente dentro del tejido de la planta y

no presentan movimiento. Neméatodos de este tipo son formadores de agallas y nddulos
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generalmente, ejemplo de este tipo de nematodos tenemos: Meloidogyne ssp., Globodera

ssp., Heterodera sspp., entre otros (2).

2.2.4.5 Semiendoparasito

Este tipo de nematodos poseen parte de su cuerpo dentro de la raiz y parte de su cuerpo

fuera de ella. Ejemplo de este tipo de habito de nematodos tenemos Tylenchulus sp.

2.2.5 Muestreo de nematodos en platano y banano

La toma de muestras de suelo y raices en el cultivo de platano se realiza de la siguiente
manera: a un pie de distancia de la planta se hace un agujero de mas o menos un pie
cubico del cual se toma el suelo y raices que se encuentre en el agujero, esta debe de
tomarse en direccion del hijo de cultivo. Se recomienda realizar toma de unas 10
submuestras por hectarea y luego homogenizarlas y de esta mezcla tomar una solo

muestra que sea representativa del area (de mas o menos 400 gr. de suelo).

5 | \ LA, f/ 4 ..7
et ‘ \
% 4 ‘ o /;;- j%&\ /

Figura 6. Forma de como se debe de muestrear neméts en el cultivo de platano.
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2.2.6 Nematodos Del Platano

Los nematodos fitopatdgenos asociados a cultivos juegan un papel muy importante en la
destruccién de raices; entre los asociados al cultivo de platano y de mayor importancia
estan Radopholus similis Cobb, neméatodo barrenador; Pratylenchus ssp.; Rotylenchulus

reniformis Linford and Oliveira, neméatodo arriionado o en forma de rifion y Meloidogyne

spp., (5).

Figura 7. Lesiones causadas por nematodos en raiaksplatano/banano.
Fuente: http://www.turipana.org.co/nematodos.htm

2.2.6.1 Nematodo barrenador (Radopholus similis Cob  b)

Especie de nematodo, conocida como “nematodo barrenador”, es de movimiento lento, su
principal medio de diseminacién sigue siendo el material de propagacion que se encuentra

infestado, el agua de riego, el caminamiento de los operarios y otros (5).

A. Clasificacién Taxonémica

Reino: Animalia
Filo: Nematoda
Clase: Secernentea

Subclase: Diplogasteria

Orden: Tylenchida
Familia: Pratylenchidae
Genero: Radopholus

Especie: R. similis Cobb (15,22).
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B. Ciclo de Vida

Las hembras depositan de tres a cinco huevos por dia, por alrededor de dos semanas,
dentro de la raiz. Estos huevos pasan por un periodo de incubacion de 7-8 dias. En al fase
de larva, la cual dura del0-13 dias, el nematodo emigra dentro de la raiz hacia otras

raices (6).

R. similis Cobb es un nematodo endoparasito migratorio que completa su ciclo de vida en
20-25 dias en los tejidos de la raiz y el rizoma. Las hembras juveniles y adultas tienen
formas moviles que pueden dejar la raiz en casos de condiciones adversas. Los estadios
migratorios en el suelo pueden facilmente invadir raices sanas. Esta especie tiene un
dimorfismo sexual pronunciado, los machos tienen un estilete atrofiado y se consideran

no-parasiticos (5,6).

Varios factores pueden estar relacionados con la fluctuacién temporal del nematodo en el
agroecosistema del banano. Entre los factores de mayor importancia que influyen en la
dinamica poblacional del nematodo se encuentra el tipo de suelo, la precipitacion, el vigor

de los diferentes clones de banano, el sistema radical y la fisiologia de la planta (9).

R. similis Cobb tiene la capacidad de sobrevivir en suelos que mantengan raices, rizomas
y plantas voluntarias infectadas con el nematodo. La mayoria de las veces, la ineficacia en
la remocion de residuos infectados, constituye una de las principales causas de
reinfestacion en el establecimiento de nuevas siembras. En suelos desnudos (en ausencia
de plantas hospederas), se ha demostrado que el nematodo no puede sobrevivir por mas
de 6 meses. (5,6)

Los nematodos barrenadores tienen la capacidad de sobrevivir a las adversidades y esto
se debe a tres factores:

a. Una extensiva linea de hospederos
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b. Un corto ciclo de vida, que permite una rapida reproduccién durante periodos
favorables.
c. La capacidad de las hembras de reproducirse por una o dos generaciones sin

machos (6).

C. Dafnos

Las infecciones comienzan hacia las puntas de las raices, como pequefas lesiones de
coloracidn café-rojiza, las larvas se alimentan llegando hasta el centro de la raiz, en las
cuales forman tuneles. Es infectivo el segundo estado juvenil y la hembra, el macho tiene
degenerado el aparato bucal.

Cuando la infeccidn es severa y el nematodo ha destruido el sistema radicular, las
lesiones siguen hacia el cormo. Esto da como resultado que se tenga un sistema radicular

escaso, produccion de fruta pequefia, y raquitismo en las plantas.

Al migrar inter e intracelularmente, se alimenta del citoplasma y células del parénquima
cortical, destruyendo paredes celulares y causando cavidades y tuneles que se necrosan y
pueden extenderse a toda la region parenquimatica (9,10).

R. similis Cobb no dafia el cilindro vascular aunque ocasionalmente puede penetrar estos
tejidos. Puede existir hasta 8,000 nematodos en una sola lesién y una sola planta puede

sufrir el ataque de cientos de miles de ellos (15).

En estudios anteriores, realizado por Pérez (1,975), sobre el orden de importancia del
nematodo en la zona productora de Izabal, indica que el nematodo de mayor importancia
econémica es el Radophulus similis Cobb, asi mismo indica que el medio de mayor

desimanacion del nematodo lo constituye el material de empleado en la siembra (18).

D. Nivel Critico

R. similis Cobb es uno de los pocos nemétodos de los cuales los investigadores han dado
los niveles critico, por ejemplo para el area de Centro América, una densidad de

nematodos de 10,000 especimenes por 100 gr. de suelo se considera dafiina (9).
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2.2.6.2 Nemétodo de la lesion (Pratylenchus spp.)

Estos son llamados comunmente Neméatodos de “La Lesion Radical” (Pratylenchus spp).
Estos neméatodos son endoparasitos migratorios. Poblaciones altas causan lesiones
necroticas de color marron oscuro en el tejido cortical de la raiz. Las lesiones necroticas
son sitios excelentes para la invasion de otros patdgenos incluyendo Pythium spp.,

Phytophthora spp., y Verticillium spp (12).

A. Clasificacion Taxon6mica

Reino: Animalia
Filo: Nematoda
Clase: Secernentea

Subclase: Diplogasteria

Orden: Tylenchida

Familia: Pratylenchidae
Género: Pratylenchus

Especie:  Pratylenchus sp. (22).

B. Caracteristicas

Son nematodos pequefios, los adultos generalmente miden menos de 1 milimetro de
longitud. Region ventral aplanada, con 2, 3 0 4 piezas anulares principales, estilete de 20
um o menos, el esofago con un bulbo mediano bien desarrollado, los I6bulos posteriores
de la glandula traslapa el intestino ventral, la hembra con la vulva posterior. La vulva de las

hembras adultas esta en el tercio de la parte posterior del cuerpo.

D. Ciclo de vida

Su ciclo de vida de huevo a huevo es cercano a los 27 dias a una temperatura que oscile
entre 25 y 30°C pero este puede variar dependiendo de las condiciones del ambiente,

prolongandose hasta unos 40 dias y sobrevive en el suelo hasta seis meses en barbecho

(D).



E. Dairios:

Las plantas que son atacadas por el nematodo lesionador muestran achaparramiento y
clorosis. La producciéon de las plantas afectadas disminuye y si la infeccion es severa, la

planta muere. Es infectivo el segundo estado juvenil, la hembra y el macho.

En las raices produce una lesién roja al penetrar la corteza de la raiz y en lesiones mas
viejas se tornan necrgticas, negras o purpura en el tejido epidermal y cortical, a menudo
con ruptura de las raices, permitiendo la invasién de otros microorganismos. El rizoma en
su parte mas externa también es invadido, observandose éareas necréticas que

posteriormente mueren (1,5).

El material infectado sirve como medio de diseminacion. El nematodo es mas comuin en
platano que bananos (Wehunt y Edwards, 1968 citados por Roméan, 1978, Gowen y
Quéneéherveé, 1990) (5,6).

2.2.6.3 Neméatodo modulador (Meloidogyne ssp)

Llamado nematodo del nudo de la raiz o modulador, este se encuentra en todas las
regiones del mundo. Se alimenta de la parte interna de las raices. Los sintomas primarios
son hinchamientos y agallas en las raices primarias y menor cantidad de raices
secundarias y terciarias, produciendo sintomas secundarios como amarillamiento en las
partes aéreas de la planta, hojas mas angostas, detencidén del crecimiento de la planta y
menor produccion. Estos neméatodos tienen un amplio rango de hospedantes,
especialmente plantas dicotileddneas, que a menudo se encuentran en las areas donde se

cultivan Muséceas (6,8).
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A. Clasificaciéon Taxonémica

Reino: Animalia
Filo: Nematoda
Clase: Secernentea

Subclase: Diplogasteria
Orden: Tylenchida
Familia: Heteroderidae
Genero:  Meloydogine

Especie:  Meloydogine ssp. (8,22)

B. Descripcién

Los machos de este género son vermiformes y miden aproximadamente de 1.2 a 1.5 mm
de largo por 30 a 36 mm de didmetro, las hembras tienen forma de pera y un tamafo
aproximado de 0.4 a 1.3 mm de largo por 0.27 a 0.75. Cada hembra deposita

aproximadamente 500 huevecillos en una sustancia gelatinosa que ella misma produce

(5).

C. Ciclo de Vida

El ciclo de vida del nematodo concluye a los 25 dias generalmente a una temperatura
promedio de 27 °C. Su capacidad de movimiento por si misma es limitada pero se pueden
dispersar por el agua o tierra que se adhiere a equipo agricola, asi como material de

propagacion infestado (5,6).



42

2.2.6.4 Rotylenchulus spp.

La especie Rotylenchulus reniforme afecta la parte aérea como subterranea incluyendo:
hojas, tallos, raices, tubérculos y rizomas, pero no parasita el cormo. Los dafios en raices
se manifiestan por necrosis, engrosamiento, formacion de agallas o pustulas, rajaduras,
caida de las plantas y de forma general, los cultivos tienden a manifestar sintomas de
marchites, raquitismo, defoliacion prematura, falta de nutrientes e inclusive en ocasiones la
muerte (19).

A. Clasificacién Taxonémica

Reino: Animalia
Filo: Nematoda
Clase: Secernentea

Subclase: Diplogasteria
Orden: Tylenchida
Familia: Hoplolaimidae
Genero:  Rotylenchus

Especie: Rotylenchus sp (22).
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2.3 MARCO REFERENCIAL

2.3.1 Lugar donde se realizo la Investigacion

La investigacion se llevé a cabo en SERVARESA Norte 1, esta es la empresa que se

dedica a la produccion del platano Hawaiano.

La finca productiva se encuentra ubicada en Campo Verde, Entre Rios Izabal, Km. 290.5
en la ruta que conduce a Honduras. Esta empresa cuenta con una extension de 121.45

ha, las cuales dedica a la produccion de dicho cultivo (18,19).

2.3.2. Suelos

Segun Simmons et al (20), los suelos que predominan en la zona corresponden a la serie
Inca. Estos suelos son aluviales profundos, presentan mal drenaje, por lo que es necesario
gue se realicen drenajes artificiales, estos suelos estan desarrollados en un clima célido y
himedo. Presentan planicies a bajas elevaciones, con texturas que varian de franco

arcillo-arenoso, el pH oscilaentre 5.5y 7.

2.3.3. Zona de vida

Segun de De la Cruz, la zona donde se encuentra la finca se localiza dentro del bosque

muy humedo tropical, representado por las letras bmh-T.

2.3.4. Clima

El clima de la zona es calido con temperaturas minimas de 23 y maximas de hasta 38
grados Centigrados, la estacion seca no se encuentra bien definida ya que ocurren
eventos de precipitacion en todo el afio. La clasificacion segin Thornthwait es A'a’Ar’. La
precipitacion media anual de la zona oscila alrededor de los 4,000 mm y con una humedad

relativa entre 80 y 90%.
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2.3.5 Plantacion

La edad de la plantacion es de cinco afos. El sistema de siembra es el llamado surco
medio el cual consiste en: el primer surco a distancia de 4 metros entre planta, luego el
siguiente surco (4 metros del distancia entre el primero), la planta se siembra a la mitad
del inicio del primero, el tercer surco se siembra siguiendo la misma forma del primero de
forma que cuadren y asi sucesivamente en cada uno de los surcos siguientes. Las

distancias de siembra son de 4 * 4 metros.

2.3.6 Productos a evaluar

2.3.6.1 Producto organico

Formulado a partir de enzimas y otros metabolitos secundarios de hongos nematéfagos.
Entre los hongos nematdfagos que se utilizan para la elaboracion del producto se
encuentran Monacrosporium megalosporum, Arthrobotrys oligospora y Dactyllina varietas
los cuales son hongos que atrapan nematodos. El producto es obtenido a través de
fermentacion biologica controlada, para ello se utiliza una suspensién de hongos

nematofagos (16).
A. Tipo de Producto:

Nematicida de origen biolégico.

B. Composicion porcentual

Cuadro 2: Composicion porcentual de Nematicida orgdico.

Ingrediente Activo %
[Enzimas de hongos nematofagos (Proteasa de serina) 20
[Inertes 80
Total 100
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C. Ingrediente activo (i.a.)

Enzima extracelular protéasa de serina, la cual ha sido purificada de hongos
nematofagos. Esta enzima puede degradar sustratos como caseina, gelatina, suero de

bovino, albumina, colageno y cuticula de nematodos (14).

Las serin proteasas son hidrolasas que degradan enlaces peptidicos de péptidos y
proteinas y que poseen en su centro activo un aminoacido de serina esencial para la
catalisis enzimatica. Incluye a la tripsina, quimotripsina, subtilisina y otras. No existe

actualmente mucha informacion acerca de su uso en el control de neméatodos fitoparasitos.

Cuando se da la interaccion nematodo — planta, la planta responde formando moléculas
gue las ayuden en su defensa, estas incluyen péptidos, proteinas, lipopolisacaridos, B-

glucan, quitina y ergosterol (14,16).

2.3.6.2 HONGOS NEMATOFAGOS

Los hongos nemat6fagos son microorganismos que habitan la rizoosfera de la planta y
materia organica del suelo en diferentes habitats y de diferentes sustratos, por ejemplo, de
compost, la descomposicion de la madera y los excrementos de animales. Las funciones o
mecanismos de como los hongos atacan nematodos se da de diferentes formas. Una de
las formas de cdmo ocurre esto es por medio de estructuras modificadas que poseen los
hongos en su micelio el cual esta compuesto de un anillo por el cual atrapan a los
nematodos, el hongo penetra la cuticula del nematodo y crece dentro del cuerpo dirigiendo
sus contenidos para la alimentacion del hongo, este proceso de digestion se realiza

principalmente por acciones enzimaticas, entre ellas la proteasa (14).



46

30 pm

Red adhesiva

Hifa vegetativa

Hifa asimilitiva

Bulbo de infeccion

Nematodos capturados en un adhesivo en
tres demensiones de la red Arthrobotrys

- Adhesivo red tridimensional de Arthrobotrys
oligospora

oligospora

Figura 8. Red estructural deArthrobotrys oligospora atrapa nematodos, luego inicia el proceso enzimatide
digestion. Fuente:
http://www.biological-research.com/philip-jacobs%2520BRIC/ar-olig.htm&ei=VafGSeb8FMzgtgfs37n
JCg&sa=X&io=translate&resnum=1&ct=result&prev=/serch%3Fq%3DArthrobotrys%2Boligospora%26hi%3Des%26rlz%3D1T4GGLJesG
T311GT265.

Dowe, 1987, consultado por Jabcos, menciona, “Hasta ahora sabemos de mas de 160
especies de hongos que viven en nematodos de forma parcial o totalmente. Los hongos
se encuentran en casi todas las formas naturales del suelo y adicionalmente en una serie
de otros sustratos. Desempeiian un papel importante como antagonistas de nematodos.
Por lo tanto hay un gran interés en la investigacion de las posibilidades de uso en

fitosanitarios biologicos (14).

Menciona que Arthrobotrys oligospora es de los hongos mas frecuentes, mas extendidos y
mejor investigados hasta ahora en lo que refriere a especies de hongos nematéfagos. El
hongo se ha aislado a partir de muchos y diferentes sustratos, por ejemplo, de compost, la
descomposicidon de la madera y los excrementos de animales (14).

A. Nematodos-hongos captura (depredadores, predaceo  us hongos)

Son los hongos que llamamos asi porque desarrollan su micelio predominantemente fuera

de su presa, lo que significa que también son capaces de vivir como saprofitos, las
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trampas con que atrapan a sus presas es en estado vegetativo del hongo (hifas),
especiales o en trampas. Esto significa que soélo las fases moviles de neméatodos se
capturan.

Los depredadores se dividen en varios grupos en relacion con los mecanismos de
captura, a excepcion de algunas especies que son capaces de desarrollar sustancia
adhesiva en cualquier parte de su micelio, los hongos predadores pueden desarrollar
trampas especiales como: adhesivos tridimensionales redes, adhesivo columnar ramas,

perillas adhesivo, anillos restrictivos y anillos no restrictivos.

Hifa wvegetativa
(d =6 pm)

T

——

Construccidn de la
tapadera de anillo

{d = 30 pm)

Hifa asimilitava

Hematodo

Figura 9. Estructura de anillo de un hongo nematofgo predador.
Fuente: www.maikelnai.es/.../12/nematodo_enlazado.jpg

2.3.6.3 Producto Quimico

El producto con el cual se comparard el producto organico sera el producto quimico
Terbufos a una dosis de 15 gramos por mata de platano.



A. Tipo de Producto:

Insecticida nematicida granulado

B. Composicion Porcentual:

Ingrediente activo:

Terbufos: S-[[1, 1-dimetil etil)tio] metil) O,
O-dietil fosforoditioato

NO MENOS d€:....uveeeeieiiiiiieeeeeee 15.00%
(Equivalente a 150 g I.A./kg)

Ingredientes inertes:

Complejo de celulosa

NO MAS de:....cevvviiieiiiiiee e 85.00%
LI = | PR 100.00%

C. Formula quimica:

C9H2102PS3

D. Clasificacion: Organofosforado

E. Estructura quimica:

Figura 10. Estructura quimica de Terbufos.

Fuente: www.alanwood.net/.../structures/terbufos.gif



2.3.6.4 Antecedentes de la finca
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Los siguientes cuadros muestran el historial de toda la finca en el mismo afio de realizada

la evaluacion. El campo donde se llevo a cabo la investigacion corresponde al cable 1/22,

23, 24, 5 dentro de los siguientes cuadros.

Cuadro 3. Nematodos encontrados en muestras de suel

Nematodos encontrados en 300 cc de suelo.

Muestra Agente patdégeno Poblacion

1/1,2,3,4A, 4B Pratylenchus sp. 170 individuos/300cc suelo
Meloidogyne sp. 760 individuos/300cc suelo

Rotylenchulus sp. 60 individuos/300cc suelo

1/22,23,24,5 Pratylenchus sp. 430 individuos/300cc suelo
Meloidogyne sp. 3610 individuos/300cc suelo

Rotylenchulus sp. 60 individuos/300cc suelo

2/18,19,20 Pratylenchus ssp. 50 individuos/300cc suelo
Meloidogyne sp. 580 individuos/300cc suelo

Radophulus sp. 30 individuos/300cc suelo

2/21,6,7 Pratylenchus sp. 10 individuos/300cc suelo

Meloidogyne sp.

460 individuos/300cc suelo

Rotylenchulus sp.

100 individuos/300cc suelo

3/11,12,13,14

Pratylenchus sp.

100 individuos/300cc suelo

Meloidogyne sp.

940 individuos/300cc suelo

Rotylenchulus sp.

60 individuos/300cc suelo

3/15,16,17

Pratylenchus sp.

100 individuos/300cc suelo

Meloidogyne sp.

670 individuos/300cc suelo

Radophulus sp.

20 individuos/300cc suelo

Criconemoides sp.

10 individuos/300cc suelo
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Poblaciéon de nematodos encontrados en suelo.
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La muestra que mayor cantidad de nematodos presento fue la correspondiente a la B que
corresponde al cable 1/22,23,24,5. El género Meloidogyne sp. se encontraba en mayor

Figura 11. Comportamiento de nematodos fitoparasite en suelo.

cantidad tal y como lo muestra la figura 11.

Cuadro 4. Neméatodos encontrados en raiz de platano.

Nematodos encontrados en

30 gramos de raiz

Muestra Agente patdégeno Poblacion
1/1,2,3,4A, 4B Pratylenchus sp. 20 individuos/30 gr. de raices
Meloidogyne sp. 80 individuos/30 gr. de raices
Radophulus sp. 10 individuos/30 gr de raices
1/22,23,24,5 Pratylenchus sp. 560 individuos/30 gr de raices
Meloidogyne sp. 50 individuos/30 gr de raices
Radophulus sp. 250 individuos/30 gr de raices
2/18,19,20 Pratylenchus sp. 20 individuos/30 gr de raices
2/21,6,7 Pratylenchus sp. 10 individuos/30 gr de raices

3/11,12,13,14

Pratylenchus sp.

20 individuos/30 gr de raices

Radophulus sp.

10 individuos/30 gr de raices

3/15,16,17

Pratylenchus sp.

70 individuos/30 gr de raices

Criconemoide sp.

10 individuos/30 gr. de raices

Radophulus sp.

20 individuos/30 gr de raices
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Poblacion de nematodos encontrados en raices.
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Figura 12. Comportamiento de neméatodos encontradan raiz de platano.

Las graficas 11 y 12 muestran que la muestra con mayor cantidad de neméatodos
fitoparasitos es la muestra B o que corresponde al cable 1/22,23,24, y 5, para el caso de
nematodos encontrados en suelo tanto como en raiz. Importante poner atencion a los
géneros presentes en mayor cantidad, ya que estos presentan el mismo comportamiento

que las muestras evaluadas en la investigacion.
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2.4 OBJETIVOS
2.4.1 General

Proponer un manejo alternativo de los nematodos fitoparasitos asociados al cultivo
de platano hawaiano (Musa spp.) de manera sustentable para el ambiente, bajo

condiciones de Entre Rios, Puerto Barrios Izabal.

2.4.2 Especificos

» Determinar los géneros de neméatodos presentes en la plantacion.

» Determinar la dinAmica poblacional de los nematodos presentes en el cultivo
durante el ensayo a nivel de reconocimiento.

* Validar un programa de manejo organico para el control de los nemétodos.

2.5 HIPOTESIS DE TRABAJO

El tratamiento organico (enzima proteasa de serina) mantendrd sosteniblemente las
poblaciones de los nematodos debajo de los niveles criticos de dafio en el cultivo de

platano Hawaiano.

Hipotesis estadistica:

Ho: los dos tratamientos para el control de nematodos producen el mismo efecto en
cuanto a efectividad de control de neméatodos fitoparasitos.

Ha: al menos uno de los tratamientos produce efecto distinto en el control de nematodos
fitoparasitos de platano.
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2.6 METODOLOGIA

Para la evaluacién del producto organico de los nematodos se utilizé el disefio de
parcelas apareadas usando como parcela comparadora el control quimico de los mismos

gue constituye el manejo actual da la empresa.

La comparacion permitié evaluar las medias poblacionales en cuanto al numero de
nematodos antes y después de la aplicacion. Se utilizé la prueba T de Student para

analisis de medias y se determiné cual de los 2 tratamientos presenta mejores resultados.

2.6.1 Tratamientos

Tratamiento 1 : organico, producto organico “(enzima proteasa de serina)” a una dosis de
60 litros por hectarea, con dos repeticiones.
Tratamiento 2: quimico, con producto convencional a una dosis de 60 kg/ ha con dos

repeticiones.

T1R1 T2R1
o0 & &
o O o O
T2R2 T1RZ
O 2 & O 45tm
o O 0O
10m

Figura 13. Distribucion de los tratamientos en el ¢~ ampo, una hectarea de cultivo.

El tamafio de la unidad experimental fue de 45m * 45 m (2,025 m?) con 2 repeticiones para
cada tratamiento, cada repeticién con 600 plantas. La distribucion de repeticiones quedd

como lo indica la figura 12. Se muestrearon 4 plantas por parcela, a las cuales se les
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tomaron datos y se obtuvo la media de cada repeticion, las plantas estan representadas
por los circulos dentro de las parcelas (ver figura 12).

2.6.2 Metodologia de campo

o Delimitacion del area de trabajo (1 hectarea de terreno con cultivo). Se realizo
muestreos para determinar poblacidn inicial de nematodos presentes y porcentaje
de tejido funcional. Se enumeraron las plantas a tratar. Dentro de la parcela de 1 ha
se dividio la parcela en 4, para tener de este modo 2 repeticiones del tratamiento
organico y 2 del tratamiento convencional, se realiz6 la aplicacion de los
tratamientos.

o Aplicaciones de la dosis recomendada de los productos organico y quimico (30
Its/ha luego otras 2 aplicaciones cada 10 dias de 15 Its/ha hasta completar 60 Its/
ha, de Contenzione® y 60Kg/ha de Counter®).

0 Se muestrearon las plantas identificadas a intervalos de 25- 30 dias, con un total de

5 muestreos. En el muestreo se colectd suelo y raices.

2.6.3 Procesado de las muestras en Laboratorio

Los trabajos de procesado de las muestras se trabajaron en el Laboratorio de Diagnostico
Fitopatologico propiedad de la empresa Naturalmente Puresa S.A., ubicado en
Ciudad Vieja y un muestreo general de la finca en el laboratorio de diagnéstico de la

Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Procesado de Raices: Método del licuado.

Se tomaron 15. g de raices de las plantas identificadas.

Se trataron en una licuadora muy ligeramente con 100 ml de agua destilada, se hicieron
pasar por el tamiz de 100 Mesh y se resuspendieron en 20 ml de agua, luego se
observaron al microscopio y se realizd el conteo de nematodos, identificandolos por

géneros.
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Para la determinacion del porcentaje de raiz funcional, las muestras de raices se
observaron directamente al estereoscopio para observar los dafios iniciales y la evolucion
de los dafios en las raices. Se peso6 100 gr de raiz, se separ¢ raiz dafiada y raiz funcional,
se vuelven a pesar por separado las raices funcionales y dafadas, de esta forma se

obtiene el porcentaje de cada una.

Procesado del suelo: Método del embudo Bearman,; se colocaron 300 cc de suelo en
papel fino, se cierra, luego se coloco en el embudo de Bearman y se le aplico agua hasta
cubrir el suelo. 48 horas después se recibieron los neméatodos, los neméatodos se reciben
en los primeros 20 mililitros de la suspension, pasado este tiempo se realizé el conteo e
identificacion de los nemétodos vivos/muertos utilizando un microscopio y claves para

facilitar la identificacion de los géneros de neméatodos (2).

2.6.4 Identidad de neméatodos fitopatégenos

Se realizd con la ayuda de claves de identificacion, basandose en caracteristicas
determinantes para cada género en especifico, ver claves de diagnostico en bibliografia
(6,22).

2.6.5 Descripcion de las Variables

* Poblacién de neméatodos
Antes y después de las aplicaciones de los tratamientos, se realizaron 5 muestreos a una
frecuencia de 28 dias entre cada uno. La poblacion de nematodos se expresd en
individuos por 300 cc para el caso de suelo e individuos en 15 gramos, para el caso de
raices. Para el analisis de los datos de poblacion se utilizé el programa estadistico
GraphPad Prism 5.
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« Indice de dafio de raices (% de tejido enfermo)
El indice de dafio en raiz permite identificar el porcentaje de dafio ocasionado por los
nematodos en las raices. Se realiz6 en cada uno de los muestreos. Es un indicativo de la

salud de las raices y permite ver la presencia o no de nematodos endoparasitos.

La estimacion poblacional en funcién del dafio visible en raices se realiz6 con ayuda en la
escala presentada en el cuadro 5, este método permite una evaluacion relativamente
rapida de la efectividad de las medidas de combate evaluadas (21).

Cuadro 5. Escala de medicién del dafio ocasionadormos nemétodos al sistema de raices y control de
tratamientos.

% Raices No funcionales Control
Menor a 5% Excelente

5-15% Bueno

15-20% Regular
20-30% Deficiente

» Costos de los tratamientos
Andlisis de los costos Unicamente de cada uno de los productos, basandose en los precios
del mercado para cada uno de los productos.

2.6.6 Muestreos

Se llevaron a cabo cinco muestreos durante toda la investigacion los cuales se detallan a

continuacion mostrando la fecha en que fueron tomados.

Cuadro 6. Cantidad y fecha de muestreos para deteiimaciéon de poblacién de nematodos.

Fecha de muestreos

Pre Segundo Tercer Cuarto Quinto
muestreo muestreo muestreo muestreo muestreo

16/12/2008 16/01/2009 17/02/2009 10/03/2009 15/04/2009
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2.7. RESULTADOS Y SU DISCUSION
2.7.1 Nematodos presentes

Los géneros de nematodos encontrados en cada uno de los diferentes muestreos fueron:
Radophulus similis, Pratylenchus sp., Meloydogine sp., en todos los muestreos. Se
determino ademas Helicotylenchus sp. y Criconemoides sp., solo en el pre muestreo en la
muestra de suelo.

2.7.2 indice de dafio (% de tejido enfermo)

El cuadro 7 muestra el comportamiento del dafio ocasionado por los fitonematodos en las
raices de platano.

Cuadro 7. Porcentaje de dafio y raiz funcional, tramiento organico y quimico.

PORCENTAJE PROMEDIO DE DANO/TRATAMIENT O

TRATAMIENTO ORGANICO

Pre Segundo Tercer Cuarto Quinto
Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo
80,54% 42,88% 47,28% 14,58% 40,17%
TRATAMIENTO QUIMICO
Pre Segundo Tercer Cuarto Quinto
Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo
72,84% 49,46% 50,46% 59,35% 44,28%

Al inicio (pre muestreo) las raices de los dos tratamientos se encontraban con un alto
porcentaje de dafio, 80.54% para el tratamientos y 72.8% para el testigo respectivamente,
pero después de las aplicaciones, el dafio fue menor manteniendo un promedio bajo el
50% de dafio, esto quiere decir que de 100 gramos de raices el 50% son raices
funcionales capaces de absorber nutrientes y de brindar anclaje a la planta, también nos
dice que al final del estudio la poblaciobn de nematodos se mantuvo baja, 51% para el

tratamiento organico pero incrementd en el tratamiento testigo 150%.
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Porcentaje promedio de dafio ocasionado por nematodos.
90
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£ 50 - _
g 50 lTrat{ar‘.r‘nerto
£ — organica
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Pre Segundo  Tercer Cuarto Quinto
Muestreo muestreo muestrec muestreo muestreo

Figura 14. Comportamiento del porcentaje de dafio eraices.

Al final de la evaluacion el porcentaje de dafio para el tratamiento organico se mantuvo en
40% vy el testigo en 44.28%, en comparacion al inicio del tratamiento, el dafio bajé a un
30% de dafio del sistema de raices en los dos tratamientos, asumiendo valores con el
cuadro 5 se concluye que los dos tratamientos presentaron un control deficiente (el dafio
se encuentra por encima del 30%). Aunque es de tomar en cuenta los niveles
poblacionales y el porcentaje de dafio, son afectados por las condiciones ambientales del
lugar y la época de evaluacion ya que favorecen el desarrollo de los nematodos, lo que
permitié el incremento del dafio y la poblacion de los mismos.
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Figura 15. Dafio en las raices al inicio y al finalel ensayo.

La comparacién de los dafos visuales del sistema de raices de platano evidencia mejor
desarrollo y sin dafio a partir del segundo muestreo, como lo presenta la figura 15, del lado
izquierdo los dafios son evidentes antes del inicio de los tratamientos, caso contrario al
lado derecho de la imagen, en donde la raiz inicia su recuperacion, sin embargo a lo largo
de todo el analisis se dio nuevamente el dafio por parte de los neméatodos lo que provoco
gue al final de la investigacion los dos tratamientos fueran deficientes tomando como base

los datos del cuadro 5.

2.7.3 Comportamiento de la poblacién de géneros de  nematodos encontrados en

raiz de cultivo de platano hawaiano.

A continuacion en el cuadro 8 se describe como fué el comportamiento de la poblacién de

nematodos del género Radophulus s. en cada uno de los muestreos realizados.

Cuadro 8. Poblacién promedio por muestreo d®adophulus s. Cobb presente en raiz de platano hawaiano.

Muestreo/tratamiento 0 Dias 32 Dias 64 Dias 86 Dias 108 Dias
Tratamiento Organico 545 118 268 260 63
Tratamiento Quimico 578 148 150 150 246
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Poblacion de Radophulus s. presente en raiz de platano
hawaiano.
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Figura 16. Comportamiento promedio de la poblaciémpromedio deR. similis.

Los dos tratamientos bajaron la poblacion de nematodos del género Radophulus similis
Cobb después de la aplicacion. El tratamiento organico bajé la poblacién 80% y el testigo

57% respectivamente al final de la evaluacion.

El cuadro 9 se describe como fué el comportamiento de la poblacion de neméatodos del

género Pratylenchus sp., en cada uno de los muestreos realizados.

Cuadro 9. Poblacion promedio de nematodos del gérePratylenchus presente en raiz de platano hawaiano.

Muestreo/tratamiento 0 Dias 32 Dias 64 Dias 86 Dias 108 Dias
Tratamiento Orgéanico 540 245 420 420 394
Tratamiento Quimico 505 168 333 333 2192
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Poblacion de Pratylenchus sp. presente en raiz de platano

hawaiano.
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Figura 17. Comportamiento de la poblacion promediale Pratylenchus sp.

A lo largo de los distintos muestreos realizados se permite comprobar el comportamiento
de este género de nematodos. En el tratamiento organico disminuyo 27% la poblacion
mientras que en tratamiento quimico ocurrié caso contrario, se incremento la poblacion
334% al final de la evaluacion, en la cual se deduce que el tratamiento organico sostuvo la

poblacién de este género de nematodos.

Figura 18. Individuo de Pratylenchus sp., presente en raiz de platano hawaiano.
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Imagen que representa la region cefalica de un individuo del género Pratylenchus sp., en

ella se puede ver la forma y tamafio de estilete caracteristico de este género y ademas de

la region del bulbo medio.

Cuadro 10. Poblacion promedio de nematodos del géoeMeloidogyne presente en raiz de platano hawaiano.

Muestreo/tratamiento 0 Dias 32 Dias 64 Dias 86 Dias 108 Dias
Tratamiento Organico 244 223 120 120 178
Tratamiento Quimico 239 298 80 88 469

Poblacion de Meloidogyne sp. presente en raiz de platano
hawaiano.
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Figura 19. Comportamiento de la poblacion promediae Meloidogyne sp.

Las graficas muestran la poblacion de neméatodos encontrados con el fin de medir la

efectividad de los productos. El comportamiento que presentaron los dos tratamientos fue

muy semejante en cuanto a la efectividad de control solo que en los géneros Pratylenchus

ssp. y Meloidogyne ssp. en el Ultimo muestreo se incremento la poblacion de estos en el

tratamiento quimico, caso contrario ocurrio con el tratado, en el cual la poblacion se

mantuvo por debajo 32% en comparacion con el inicio del tratamiento. El incremento del

género Meloydogine sp., se debe a que es el neméatodo que predomina en la finca.
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El cuadro 11 muestra la poblacion en general de los nematodos fitoparasitos encontrados

en raices de platano hawaiano en todo el estudio.

Cuadro 11. Poblacién general promedio de nematoddisoparasitos encontrados en raiz de platano.

Poblacion de nematodos presentes en raiz de platano hawaiano

Muestreos Tratamiento Organico Tratamiento Quimico
16/12/2008 1329 1321
16/01/2009 586 614
17/02/2009 808 563
10/03/2009 807 571
15/04/2009 635 2907

*Individuos en 15 gr. de raiz.

Poblaciéon promedio de nematodos fitopatogenos en raiz de
platano hawaiano.
3500

&N 3000
c
S 2500
&
w2000 Tratamiento
c Organico
Q
9 1500 Tratamiento
=] e
3 1000 Quimico
=
2
£ 500

0

0 Dias 32Dias 64Dias 86Dias 108 Dias

Figura 20. Comportamiento de la poblacion promediale nematodos fitoparasitos encontrados en raices de
platano hawaiano.

La eficiencia en el manejo de nematodos con el producto organico nos indica que las
aplicaciones de nematicida bajo las condiciones de evaluacion, deben de hacerse por lo
menos de 86 dias para el caso del testigo, tiempo en el cual las poblaciones de
nematodos fitoparasitos empezaron a elevarse y para el tratamiento organico permanecio

baja la poblacion a lo largo de los 108 dias evaluados, tal y como lo muestra la figura 20.
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2.7.4 Comportamiento de la poblacién de géneros de

nematodos encontrados

suelo con cultivo de platano hawaiano.

en

Cuadro 12. Poblacién promedio de nematodos del géoeR. similis presente en suelo con cultivo de platano

hawaiano.

Muestreo/tratamiento

0 Dias 32 Dias 64 Dias 86 Dias

108 Dias

Tratamiento Organic o

175 43 30 30

50

Tratamiento Quimic o

133 50 5 5

30

Individuos en 300ccde suela

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Poblacion de Radophulus s. encontrado en suelo.
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0 Dias 32Dias 64Dias 86Dias 108 Dias

Figura 21. Comportamiento de la poblacion promediale R. similis.

Los individuos de R. similis encontrados en suelo fueron controlados por los dos

tratamientos, encontrandose en nivel mas bajo en el tercer y cuarto muestreo, no existio

demasiada presion de este tipo de nematodo porque su habito es endoparasito migratorio

(en la raiz principalmente) y su poblacion es mayor en raiz.
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Cuadro 13. Poblacién promedio de nematodos del géuoePratylenchus presente en suelo con cultivo de platano

hawaiano.
Muestreo/tratamiento 0 Dias 32 Dias 64 Dias 86 Dias 108 Dias
Tratamiento Orgéanic o 158 55 108 104 45
Tratamiento Quimic o 283 55 50 46 5

Poblacion de Pratylenchus sp. encontrados en suelo.
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Figura 22. Comportamiento de la poblacion promediale Pratylenchus sp.

La eficiencia en cuanto al control de nematodos del género Pratylenchus sp., encontrados
en suelo, para cada uno de los tratamientos disminuydé su poblacién al final de la
evaluacion. Para el caso del tratamiento organico disminuyé 75% su poblacién y para el

tratamiento quimico disminuyo 98% respectivamente.
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Cuadro 14. Poblacién promedio de nematodos del géoeMeloidogyne presente en suelo con cultivo de platano

hawaiano.
Muestreo/tratamiento 0 Dias 32 Dias 64 Dias 86 Dias 108 Dias
Tratamiento Orgéanic o 30 30 18 19 48
Tratamiento Quimic o 50 47 58 55 25

Poblacion de Meloidogyne sp. encontrados en suelo.
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Figura 23. Comportamiento de la poblacién promediale Meloidogyne sp.

La poblacion de neméatodos del género Meloidogyne sp. en suelo es muy baja
principalmente porque este tipo de nematodo posee habito endoparasito sedentario (en
raices principalmente) los individuos encontrados en suelo corresponden a estados
inmaduro o son machos. El comportamiento de la poblacion para el tratamiento organico
fué en disminucion pero el tratamiento quimico presentdé incremento en los niveles

poblacionales al final del ensayo.
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El cuadro 5 indica la poblacién general de nematodos fitoparasitos encontrados en 300 cc
de suelo en el cultivo de platano hawaiano.

Cuadro 15. Poblacién general promedio de nematoddisoparasitos encontrados en suelo con cultivo ddgtano.

Poblacién de nematodos encontrados en suelo con cul tivo de platano hawaiano

Muestreos Tratamiento Organico Tratamiento Quimico
16/12/2008 363 465
16/01/2009 128 153
17/02/2009 155 113
10/03/2009 158 116
15/04/2009 143 60

*Individuos en 300 cc. de suelo.

Poblacion promedio de nematodos fitopatégenos
encontrados en suelo.
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Figura 24. Comportamiento de la poblacion promediae nematodos fitoparasitos encontrados en suelo con
cultivo de platano hawaiano.

La figura 24 muestra la eficiencia en el manejo de nematodos con los tratamientos
evaluados, para el caso de neméatodos encontrados en suelo, indica que la poblacion de

los mismos se mantuvo por debajo del nivel critico.
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El potencial del producto organico en cuanto al control de nematodos fitoparasitos
asociados al cultivo de platano es evidente, en el cual se demostré que la efectividad para
el control de nematodos fitoparasitos es semejante a la de un nematicida convencional
guimico. La poblacion de nematodos en las raices disminuyo 52% con el tratamiento
organico y se incrementd 120% en el tratamiento quimico al final del ensayo. La poblacién
de nemétodos en suelo disminuyé 60% con el tratamiento organico y 87% con el

tratamiento quimico.

2.7.5 Analisis Estadistico del Ensayo

Se realizd un estadistico de prueba t de Student para determinar si existe diferencia

significativa entre tratamientos.

Demuestra que no existen diferencias significativas (95% de confianza) entre tratamientos
ya que los valores de t para nematodos fitoparasitos de raiz son de 0.46 y para los
nematodos presentes en suelo es de 0.927 respectivamente (valores por debajo de 0.05

indican una diferencia significativa en una distribucion normal).

2.7.6 Costos parciales del ensayo

Costos que Varian para una manzana.

Cuadro 16. Andlisis de costos que varian para ghttamiento orgénico.

Andlisis de Costos que Varian para el producto orga  nico
No. De Costo/ Costo/ Costo Total
Actividad Cantidad aplicaciones Jornales Jornal(Q) aplicacion (Q) (Q)
Aplicacién de producto 3 2 30.00 60.00 180.00
Producto 60 Its*25,60* 1536.00
Total Costos que Varian 1716.00
*Precio de producto: Q25.60/ litro.
Cuadro 17. Andlisis de costos que varian para elatamiento quimico.
Andlisis de Costos que Varian para el producto quim ico
No. De Costo/ Costo/ Costo Total
Actividad Cantidad aplicaciones | Jornales |Jornal (Q)| Aplicacion(Q) (Q)

Aplicacién de producto 1 2 30.00 60.00 60.00
Producto 4 bolsas*302,5 1210.00
Total Costos que Varian 1270.00

*Precio: Q 302.50 bolsa de 15 Kg.
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No se toman en cuenta los costos de manejo de la plantacion ya que este aplica por igual
a los tratamientos, los cuales no varian.

Los datos de produccién no se tomaron en cuenta ya que el estudio no permitié6 obtener
datos de produccion por tratamiento, por lo que es dificil obtener otros indicadores

econémicos.
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2.8. CONCLUSIONES

Los géneros de nematodos fitoparasitos que se encontraron durante el ensayo fueron:
Pratylenchus ssp., Radophulus similis, Meloidogyne ssp. y Rotylenchulus ssp.,
constatando asi los géneros que se habian reportado. El género con mayor presencia fue
Pratylenchus sp., Rotylenchulus sp. fué el género que menos se presento.

La aplicacion del nematicida organico (enzima protéasa de serina) para el control de

nematodos fitoparasitos presenta el mismo efecto al del nematicida quimico evaluado.

Las poblaciones de nematodos después de las aplicaciones realizadas se mantuvieron por
debajo del nivel critico (10,000 individuos/100 gr. de suelo, para el caso de Radophulus
similis Cobb, en banano) reportado para el area en un tiempo aproximado de cuatro
meses. Para los demés géneros se toma como base el dato utilizado por el laboratorio,

100 individuos/300 cc de suelo, los cuales si sobrepasaron este nivel en el estudio.

Se elabor6 y aplico el tratamiento de control organico para los neméatodos fitoparasitos
asociados al cultivo de platano hawaiano, dando como resultado el buen manejo de los
mismos, validando de esta manera el tratamiento organico para el control de los

nematodos fitoparasitos.
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2.9. RECOMENDACIONES

No existe diferencia entre organico y quimico, por lo que se recomienda el mas

economico, en la evaluacion fue el tratamiento quimico, o el mas inocuo (tratamiento

orgéanico) dependiendo del mercado.

Realizar evaluaciones aplicando diferentes dosis del producto organico y que contribuya

al fortalecimiento de la investigacion.

Continuar con las evaluaciones del tratamiento organico en otros cultivos, los cuales son

afectados por otros géneros de fitonematodos.
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CAPITULO Il

INFORME DE SERVICIOS REALIZADOS
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3.1 PRESENTACION

A continuacién se presentan los servicios ejecutados, cada uno de ellos propuestos con el
fin de contribuir al enriquecimiento de informacion para el manejo de problemas agricolas
de una manera sostenible y que se puedan conocer alternativas que ayuden a mejorar la

produccion agricola sin ocasionar dafio al medio ambiente.

Como primer servicio realizado se pretende integrar un complemento de la fertilizacion en
Palma Africana en la etapa de pre-vivero, principalmente usando aminoacidos, &cidos
organicos e inoculantes que permitan complementar las fertilizaciones quimicas. Se
evaluo niveles de fertilizacion a partir del programa establecido para la etapa de pre-
vivero, pudiéndose trabajar solo con la fertilizacion organica o con un 50% del programa

de fertilizacion quimica.

Seguidamente se encontro un diagnostico nematologico general de la finca donde se llevo
a cabo la investigacion, esto con el fin de determinar los géneros de nematodos

fitoparasitos asociados al cultivo de platano hawaiano en la zona.

Como ultimo servicio, una evaluacion de un fumigante organico (Detruire®) formulado a
base de fermentacion biologica (levaduras principalmente) como alternativa al Metam
Sodio en el cultivo de meldén para el control de Fusarium sp., principal patégeno
involucrado en el colapso del meldn. La evaluacion se realiz a varias dosis del producto
determinando principalmente las UFC/gr (Unidades Formadoras de Colonias por gramo de
suelo) en cada uno de los tratamientos. De la evaluacion se concluye que es factible la

aplicacion del producto organico para el control de Fusarium sp. en el cultivo de meldn.



76

3.2 AREA DE INFLUENCIA

Los diferentes servicios realizados fueron enfocados al control de enfermedades y
nutricion, desarrollados en Puerto Barrios Izabal el diagnéstico nematolégico y nutricion de
plantas de palma africana en atapa de pre-vivero, por ultimo una alternativa al fumigante

de suelo en cultivo de melon para controlar Fusarium sp. llevado a cabo en Zacapa.

3.3 OBJETIVO GENERAL

Proponer alternativas de nutricion organica en Palma Africana (Elaies sp) en la etapa
de pre-vivero y control de Fusarium spp. en cultivo de melén (Cucuimis melo L.) y
realizar diagnéstico nematoldgico de suelo y raiz en el cultivo de platano hawaiano

(Musa spp).
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3.4 SERVICIOS PRESTADOS

3.4.1 Programa de suplemento nutricional organico y de proteccion de
enfermedades para la etapa de pre-vivero en palma a fricana ( Elaeis guineensis)
Placa 1, Entre Rios, Puerto Barrios, Izabal.

3.4.1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Cultivos extensivos, como es el caso de Palma Africana (Elaeis guineensis), representa
para Guatemala una gran fuente de ingresos econdmicos y laborales. En Guatemala se
cultivan alrededor de 65 mil hectareas distribuidas en diferentes departamentos, entre
ellos, Puerto Barrios, lzabal, lugar en el cual se encuentra Agrocaribe una de las
principales empresas que se dedica al cultivo de la palma. Esta empresa desarrolla sus

plantas desde la etapa de pre-vivero y vivero hasta llevarlas a campo definitivo

Las plantas de palma africana pasan en las etapas de pre-vivero y vivero alrededor de 52
semanas (un afio). Cabe mencionar que durante el tiempo de pre-vivero, el cual dura de
ocho a diez semanas, el programa de fertilizacién lo inician a la séptima semana del

trasplante, perdiéndose tiempo valioso para acelerar el enraizamiento de las plantas.

Los programas de fertilizacion que se ha venido manejando en las etapas de pre-vivero y
vivero son mayormente a base de productos quimicos, usando muy poca fertilizacion
organica. Se pretende con el programa de complemento organico, que se disminuya el
tiempo que pasa la planta en el pre-vivero, que sea una planta sana, vigorosa y libre de
plagas y enfermedades para que cuando se establezca en campo definitivo obtener los

mejores resultados.

Ademas, no existe un programa para el control de enfermedades de suelo, ya que éstas
pueden detener el proceso de enraizamiento y ocasionar reduccion en el tiempo de

desarrollo.
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3.4.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

[0 Determinar el vigor (altura) de las plantas de E. guineensis al final del

programa de fertilizacion.

[0 Determinar el tiempo en que salen las plantas de E. guineensis en la

etapa de pre-vivero.

[0 Determinar la presencia de patdégenos presentes en el sustrato por medio
de analisis de laboratorio.

3.4.1.3 HIPOTESIS

El programa de suplemento nutricional organico incrementara el vigor de las plantas,
creard una buena relacidon suelo-raiz y mantendra libre de enfermedades a las plantas de
E. guineensis en la etapa de pre-vivero.

Hipotesis estadisticas:
Ho: todos los tratamientos para la nutricion de plantas de Palma Africana en la etapa de
pre-vivero presentan el mismo efecto.

Ha: al menos uno de los tratamientos produce efecto distinto sobre la nutricion de plantas
de Palma Africana en la etapa de pre-vivero.
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3.4.1.4 METODOLOGIA

3.4.1.4.1 De campo

Para la realizacion de la investigacion se utilizo el Disefio Estadistico de Bloques
Completamente al Azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.

A. Tratamientos
Cuadro 18. Descripcion de los distintos tratamient®evaluados.

Tratamiento

Programa Organico completo

Organico + 75 % de la dosis de fertilizante

Organico + 50% de la dosis de fertilizante

-bwl\)l—‘g

Con vencional Testigo (solo fertilizante)

A continuacién se describen las caracteristicas que poseen cada uno de los productos que

utiliza el programa nutricional organico.

Proselective® : Es un producto natural a base de cepas seleccionadas de Trichoderma
harzianum, cultivadas en condiciones controladas para asegurar la calidad del producto.
Se ha estudiado cuatro modos de accion de este hongo: Competencia por nutrimentos y

espacios, antibiosis, micoparasitismo y estimulacion de defensas en las plantas (12).

Invassore®: Es un producto a base de | bacterias Azotobacter chroococcum, Azotobacter
vinelandii, y Azospirilum spp. una de sus actividades es la fijacion de Nitrogeno
atmosférico, pero ademas solubilizan fosfatos e inducen a la planta a la produccion de
fitohormonas. Razon por la cual, se estimula el desarrollo radicular, suplementan la

nutricion y ayudan al establecimiento en campo de las plantulas (12).

Natural Soil®: Es un producto natural a base de soluble de pescado, tiene un alto
contenido de aminoacidos que nutren a las plantas, mejoran la estructura de los suelos y
alimenta la flora microbiana de estos, logrando un mejor aprovechamiento de agua y una

mayor disponibilidad de nutrientes (12).
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Alga Vit®: Es un compuesto de &cidos organicos, oligosacaridos y extracto de algas
marinas, mismas que debido al cuidado que se le sigue en su proceso biolégico, se extrae
el maximo de sus componentes sin perder atributos. Mejora el suelo, las condiciones de
nutricién, salinidad asi como el desarrollo y crecimiento de las plantas ya que contiene
todos los elementos mayores, menores y traza que la planta requiere para su crecimiento
(12).

B. Variables de respuesta

» Altura y grosor del tallo a la séptima y octava semana: El numero de plantas
muestreadas para obtener los valores de altura fué de 4 por repeticion,
muestreando 16 plantas por tratamiento. La altura fue tomada desde la base del

tallo hacia las puntas de las hojas.

» Andlisis de laboratorio para la determinacion de patégenos del sustrato. Toma de
muestra de plantas del andlisis al final de la evaluacion, de la cual se determiné

patdgenos en plantas y sustrato.

C. Aleatorizacion de los tratamientos

Area experimental: 2 tablones, cada uno de los tablones contiene 32 mesas de desarrollo,
cada una de las repeticiones (unidad experimental) esta constituida de 4 mesas de

desarrollo, obteniéndose ocho unidades experimentales por tablén.
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Figura 25. Aleatorizacion de tratamientos en las ngas de desarrollo y descripcion de la unidad expeniental.

Cada unidad experimental estd constituida de cuatro mesas, cada mesa contiene
alrededor de 120 plantulas, por lo tanto la unidad experimental esta representada por 480

plantas, dando 7,680 plantas en todo el ensayo.

D. Especificaciones de tratamientos

Programa De Suplemento Nutricional Para Palma en Eipa de Pre-Vivero

Los siguientes cuadros representan los diferentes tratamientos evaluados, cada uno

indicado con la dosis de producto y el momento (en semanas) de aplicacion.

Cuadro 19. Especificaciones de tratamiento organicoompleto, dosis y momento de aplicacion.

Semana
PRODUCTO 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Proselective 0.5 Kg. 0.5 Kg. 0 0 0 0 0 0 0
Invassore 0,5 Its 0,5 Its 0 0 0 0,5 Its 0
Natural Soil 0.5lts 05Ilts | 051lts| 0.5Ilts 1lts 0 0,5 Its 1lts
Alga Vit 0 0 0,5Ilts | 0,51ts 0 0 0,5 lIts 0 0
Nitrato de Potasio 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Cuadro 20. Es

pecificaciones de tratamiento 2, Progma orgénico + 75% programa convencional.

Semana
PRODUCTO 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Proselective 0.5 kg 0.5 kg 0 0 0 0 0 0
Invassore 0,5 Its 0.51ts 0 0 0 0.5lts 0
Natural Soil 0.5 Its 0.5Its | 0.51ts 1lts 1llts 0 0.5 Its 0 1llts
Alga Vit 0 0 0.51lts | 0,51ts 0 0 0.5lts 0 0
Nitrato de potasio 0 0 0 0 0 0 0 150 gr. | 300 gr.

Cuadro 21. Especificaciones de tratamiento 3, progma organico + 50% programa convencional.

Semana
PRODUCTO 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Proselective 0.5 kg 0.5 kg 0 0 0 0 0 0 0
Invassore 0,5 Its 0,5 Its/ 0 0 0 0 0
Natural Soil 0.5lts 0.5 Its 0,5 Its 1lts 1lts 0 0.5lts 0 1lts
Alga Vit 0 0 0,5 Its 0.5Its 0 0 0.5 Its 0 0
Nitrato de Potasio 0 0 0 0 0 0 0 100 gr. | 200 gr.

Cuadro 22. Especificaciones de tratamiento 4, progma convencional.

Semana
PRODUCTO 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Proselective 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Invassore 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Natural Soil 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alga Vit 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitrato de Potasio 0 0 0 0 0 0 0 200 gr. | 401 gr.

Las dosis indicadas en cada uno de los tratamientos evaluados disueltas en soluciéon de
un tonel (200 litros).

3.4.1.4.2 De laboratorio

Para el andlisis de la muestra de sustrato en el laboratorio se realiz6 en un medio

especifico para la determinacion de hongos y bacterias. Las muestras se analizaron en el

laboratorio de Diagnostico Fitopatologico propiedad de Naturalmente Puresa S.A.
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Para la toma de datos de las medias de cada planta se tomaron datos de cuatro plantas

de cada repeticion para asi determinar las medias de cada repeticion y que fueran

representativas de cada uno de los tratamientos.

Cuadro 23. Resultado de promedios, alturas de plantas de cada repeticién.

Repeticién
Tratamiento | Il 11 v
1 21,75 25,15 25 27,63
2 24,45 21,13 20,37 20,92
3 22,63 23,25 23,68 24,43
4 24,5 23 23,25 19,48

Cuadro 24. Analisis de medias de los distintos tramientos. Los valores que se muestran son para aléude la

planta.
Repeticién

Tratamiento | Il 1] v Yi Y.

1 21,75 25,15 25 27,63 99,53 24,88

2 24,45 21,13 20,37 20,92 86,87 21,71

3 22,63 23,25 23,68 24,43 93,99 23,50

4 24,5 23 23,25 19,48 90,23 22,56

370,62
Cuadro 25. ANDEVA de las alturas de los distintosratamientos.
Analisis de varianza

FV GL SC CM Fc Ftab
Tratamiento 3 22,10 7,37 2,04 3,49
Error experimental. 12 43,35 3,61
Total 15 65,45

Con un valor de confiabilidad del 95%,

los tratamientos, ya que Ftab>F calculada (3.49 >2.04).

nos indican que no existe diferencias en cuanto a




Longitud promedio de altura en plantas de
palma africana, etapa de pre-vivero.
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Figura 26. Promedio de alturas en centimetros de &htulas de palma africana, etapa de pre-vivero.

La anterior figura muestra que el tratamiento en que las plantulas desarrollaron mayor
altura promedio a las 8 semanas en la etapa de pre-vivero fue el tratamiento 1 (organico)

con 25 cm., seguido del tratamiento 3 con 23.5 cm. respectivamente.

El andlisis de laboratorio para la identificacion de patégenos de sustrato y planta no

reporto ninguno de ellos, garantizando la inocuidad de las plantas en la etapa de pre-

vivero.
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3.4.1.6 CONCLUSIONES

No existe diferencia significativa entre tratamientos en cuanto al vigor de las plantas de
Palma Africana en la etapa de pre-vivero. Las plantas tratadas con el suplemento organico

presentaron mejor desarrollo foliar y radicular en las primeras etapas de desarrollo.

Existe diferencia en el tiempo que estén listas las plantas para ser llevadas a la etapa de
vivero, las cuales estaban listas a la octava semana, existe diferencia de 2 semanas con
los tratamientos que incluyen el programa organico en comparacion al manejo

convencional, el cual dura 10 semanas.

Se determino por medio de analisis de laboratorio que no se encontraban patdégenos que
causan enfermedades del suelo. En el analisis si se encontr6 unidades formadoras de

colonias del hongo benéfico Trichoderma sp.
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3.4.1.7 CONSTANCIAS

¢ B *j\r‘

Figura 27. Medicion longitudinal de

plantas en evalacion, etapa de

pre-vivero.

Evaluacién de los distintos tratamientos en cuanto a la longitud foliar de cada una de las
plantas. La medicion se realizo desde la base del tubete hasta la punta de la hoja mas

larga.

Figura 28. Desarrollo radicular de plantas tratadascon programa de complemento nutricional organico.
Tratamiento 2.

Apariencia del desarrollo radicular de planta proveniente del tratamiento 2, para la toma de

la muestra de analisis fitopatoldgico.
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3.4.2 Diagndstico nematolégico de suelo y raiz de ¢ ultivo de platano Hawaiano
SERVARESA

3.4.2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

En SERVARESA (Servicios de Administracion de Recursos S.A.), empresa que se dedica
a la produccion de platano hawaiano, se ha tenido un historial alto de presencia de
nematodos fitoparasitos debido a que en los campos que hoy ocupa la empresa, con
anterioridad existieron fincas que se dedicaban a la produccion de banano. Debido a
problemas con personal las empresas bananeras abandonaron las fincas, iniciando
operaciones a partir de esto SERVARESA, a raiz de la produccion bananera qued6 un

historial alto de nematodos en la finca.

Los dafios que se han presentado en la finca han sido severos ya que las plantas tienden
al volcamiento. Los nematodos, ocasionan reduccién de los rendimientos, principalmente
porque disminuye el tamafio y nimero de racimos o por la reduccion del nimero de
plantas por unidad de superficie ya que existe debilitamiento de las plantas afectadas lo

cual provoca que lleguen a caerse.

Entre los géneros de neméatodos fitoparasitos que atacan al platano, se encuentran, el
Radopholus similis, Pratylenchus sp, Rotilenchulus sp y Meloidogyne sp, Helicotilenchus
sp.de ellos el primero es considerado como el mas dafino y de una mayor distribucion a
nivel mundial en zonas productoras de banano y platano, aunque pueden encontrarse

otros géneros de nematodos fitoparasitos pero de menor importancia (1,8).
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3.4.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Identificar los géneros de nematodos fitoparasitos asociados al cultivo de platano

hawaiano en el estudio.

» Representar graficamente la poblacion de nematodos encontrados en suelo y

raices de platano hawaiano.
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3.4.2.3 METODOLOGIA

a) Trabajo de campo

» Latoma de las muestras se llevd a cabo de la siguiente manera: un pie de distancia
de la planta se hace un agujero de mas o menos un pie cubico del cual se toma el
suelo y raices que se encuentre en el agujero, esta debe de tomarse en direccién
del hijo de cultivo. Se colecté 10 submuestras por cable y luego se homogenizaron,
de esta mezcla se tomoO una solo muestra. La cantidad de raices se obtuvo de la
mezcla de las 10 submuestras extraidas. Se muestrearon las plantas identificadas,
en el muestreo se colecto suelo y raices.

» Se colocaron las muestras en bolsas plasticas para su traslado al laboratorio.

» Diagnostico e Identificacion de los géneros de nematodos encontrados.

b) Trabajo de laboratorio

Para realizar la extraccion de los neméatodos del suelo se utilizé la metodologia de
tamizado-centrifugado, el cual se detalla a continuacion.
Para la determinacion de los géneros de neméatodos encontrados se utilizo claves de

diagndstico, pueden verse en bibliografia (9,16).

Método centrifugado-tamizado: a un beacker conteniendo 500 ml de agua se le agrega
300 cc. de suelo. Se disuelve hasta lograr que todo el suelo se homogenice. Se pasan por
los tamices de 50, 100, 200 y 325 mesh. Los nematodos pueden colectarse desde el tamiz
de 200, en el de 325 mesh quedan todos los neméatodos. Los heméatodos se recibieron en
Beackers de 50 ml. Esta solucion se distribuye en los tubos de la centrifuga. Se centrifugo
a alrededor de 6 minutos con 3000 rpm. Luego se elimind el sobrenadante. Al sedimento
se le agregd 10 ml de solucién de sacarosa y se centrifugo alrededor de 30 segundos. Se
recibié el sobrenadante en el tamiz de 325 mesh, se lava y se colocaron en beacker con

20 ml de agua, aqui quedaron los neméatodos listos para lecturas (1,4).
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Para la extraccion de nematodos presentes en raices se utilizdé la camara nebulizadora
para la cual se pesan 30 gramos de raiz, previamente lavada, y se parten en trozos de un
centimetro de largo o menos, luego se coloca en un embudo de Bearman. Se coloca en la
camara nebulizadora. La camara nebulizadora realiza aspersiones cada cinco minutos, los
nematodos se mueven en la solucion de agua y llegan hasta la parte baja del embudo. Se
dejan 24 horas para que los nematodos reposen en la parte baja del embudo, luego se

toma los primeros 20 cc de agua en la cual se encuentran los nematodos (1).
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el cultivo de platano Hawaiano.

La poblacion de y géneros de neméatodos encontrados en una muestra de 300 cc de suelo

se detallan a continuacion:

Cuadro 26. Resultado de poblacién de nematodos emtados en suelo.

Nematodos encontrados en

300 cc de

suelo.

Muestra

Cable

Agente patdgeno

Poblacion

A

1/1,2,3,4A, 4B

Pratylenchus sp.
Meloidogyne sp.
Rotylenchulus sp.

170 individuos/300cc suelo
760 individuos/300cc suelo
60 individuos/300cc suelo

1/22,23,24,5

Pratylenchus sp.
Meloidogyne sp.
Rotylenchulus sp.

430 individuos/300cc suelo
3610 individuos/300cc suelo
60 individuos/300cc suelo

2/18,19,20

Pratylenchus sp.
Meloidogyne sp.
Radophulus sp.

50 individuos/300cc suelo
580 individuos/300cc suelo
30 individuos/300cc suelo

2/21,6,7

Pratylenchus sp.
Meloidogyne sp.
Rotylenchulus sp.

10 individuos/300cc suelo
460 individuos/300cc suelo
100 individuos/300cc suelo

3/11,12,13,14

Pratylenchus sp.
Meloidogyne sp.
Rotylenchulus sp.

100 individuos/300cc suelo
940 individuos/300cc suelo
60 individuos/300cc suelo

3/15,16,17

Pratylenchus sp.
Meloidogyne sp.
Radophulus sp.

Criconemoides sp.

100 individuos/300cc suelo
670 individuos/300cc suelo
20 individuos/300cc suelo
10 individuos/300cc suelo
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Individuos/300 cc de suelo
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Pratylenchus sp
Meloidogyne sp.
Rotylenchulus sp.
Pratylenchus sp.
Meloidogyne sp.
Rotylenchulus sp.

1/1,2,3,44, 48] 1/22,23,24,5

Pratylenchus sp.

Meloidogyne sp.

Radophulus sp.
Pratylenchus sp.
Meloidogyne sp.

2/18,19,20 | 2/21.6,7

Roatylenchulus sp.

Pratylenchus sp.
Meloidogyne sp.
Rotylenchulus sp.
Pratylenchus sp.
Meloidogyne sp.
Radophulus sp.
Criconemoides sp.

3/11,12,13,14  3/15,16,17

Figura 29. Poblacion de nemétodos fitoparasitos eantrados en suelo.

La figura 29 nos indica que el género de neméatodo fitopatdgeno que se encuentra en

mayor proporcion es Meloidogyne sp. para la muestra que incluye los cables 22,23, 24y 5

fue donde mas se presento.

Cuadro 27. Resultado de poblacion de nematodos emtrados en raiz.

Nematodos encontrados en 30 de raices.

Muestra
A

Cable

Agente patdégeno

Poblacion

1/1,2,3,4A, 4B

Pratylenchus sp.
Meloidogyne sp.
Radophulus sp.

20 individuos/30 gr. de raices
80 individuos/30 gr. de raices
10 individuos/30 gr de raices

1/22,23,24,5

Pratylenchus sp.
Meloidogyne sp.
Radophulus sp.

560 individuos/30 gr de raices
50 individuos/30 gr de raices
250 individuos/30 gr de raices

2/18,19,20

Pratylenchus sp.

20 individuos/30 gr de raices

2/21,6,7

Pratylenchus sp.

10 individuos/30 gr de raices

m|giO

3/11,12,13,14

Pratylenchus sp.
Radophulus sp.

20 individuos/30 gr de raices
10 individuos/30 gr de raices

3/15,16,17

Pratylenchus sp.

Criconemoide sp.

Radophulus sp.

70 individuos/30 gr de raices
10 individuos/30 gr. de raices
20 individuos/30 gr de raices
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Para cada uno de los analisis de neméatodos, suelo y raiz, el nivel critico es 100
individuos/100 gr. de suelo o por 30 gr. de raiz. Con esta poblacién y su presencia se
encuentran capaces de realizar dafio en determinado momento de acuerdo a condiciones

favorables para ello.

Poblacién de nematodos encontrados en raices.

N 7

g 600 .

S 500 1

-

an i |

Q 400

c i |

S 300 _

v

S 200 1

=

2 100 1 D

= 0 L= = D L ™ e M e D - e
a & gl a a 4a|lalal a sl a a4 4a
W W [7,] wl W wl W W Wi wl W (%] W
W ] W W [4f] W W W W W W W W
2 s 2|2 5 =2|2|2| 2 =2|2 T =2
8] ) = 8] oo = 8] 8] [5] = 8] Q =
o la) = [ 's] = [ [ [ - [ £ =
g =T 2| @ ©§ 2| Ol d| @ 2| T s =
> & 2|z 5 2B|zlzlz 8|z = =2
c T gl =T og|lge|zs| s gl § g
o = o = o o o o 5

A B C D E F

Figura 30. Fluctuacion de neméatodos fitoparasitosneontrados en raiz.

Las graficas mostradas anteriormente demuestran el lote que se encuentra mas infestado
con neméatodos fitoparasitos, para el caso de nematodos encontrados en suelo tanto como
en raiz, es el 1/22,23,24,5. Importante poner atencion a los géneros presentes en mayor

cantidad, ya que corresponden a los mismos evaluados en la investigacion.
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3.4.2.5 CONCLUSIONES

Los géneros de nematodos fitopatébgenos asociados al cultivo de platano hawaiano son
Pratylenchus ssp., Meloidogyne ssp., Radophulus similis., Rotylenchulus ssp. y
Criconemoide ssp. El género de nematodo que se presentdé en mayor proporcién es
Meloidogyne sp. como puede verse en el cuadro 26 y 27. Se ve que, tanto los neméatodos
encontrados en suelo como en raiz, se encuentra similar poblacion, aunque en géneros
como Radophulus s. y Pratylenchus sp. se encuentran en mayor cantidad en raiz, por ser
éstos de habito endoparasito.

Se represento graficamente la poblacion de nematodos encontrados. Como se encuentran
las poblaciones de nematodos fitopatdogenos del platano en el diagndstico realizado, solo
los géneros que sobrepasan poblacion de 100 individuos/100 gr de raiz o 300cc de suelo
representan peligro. Los demas géneros no lo representan pero si se encuentran
potencialmente capaces de realizar dafio por la presencia, es recomendable realizar
enmiendas organicas (para favorecer la aireacion y filtrado de agua en el suelo) y

nematicidas para prevenir el potencial dafio de los nematodos.



3.4.2.6 CONSTANCIAS

95

Andlisis nematologico de suelo y raiz realizado en laboratorio de diagnéstico de la

Facultad de Agronomia.

y 2,

Finca: SERVARESA

P, T Universidad De San Carlos De Guatemala
| | Faocultod De Agronomio Area De Fioproteccién
e Laboratorio De Diagndstico Nematolagico

Ubicacién; Finca Canasas, Entra Rics, Pusrio Bamos Izabal
Responsable en la finca: Ing. Caros Ortiz

Muestras: § de raiz, & de susio

A

AGEHONOMIL

Diagnostico: nemalodos de sualo vy raices del cullive de platane Hawsiano

Resultados: Ios resultados del diagnastica dinico se muestra en los cuadros 1

___Muestra
11,2344, 48

12223245
~ 2118,19,20

2121,6,7

315,16,17

iEu_aT:Irn 1 Pmamn de nematodos anr_'uq'ltrados en suslo,

__Agente patégeno | nem/300cc. de aueln

| Prafyienchus 8p. | 170

| Melaidogyne Sp._ . 760

| Ratylenchulus Sp. . &0

| Prafplenchus Sp. 430
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Figura 31. Resultado de diagnéstico nematolégico deelo.
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Universidad De San Carlos De Guotemala
Facultad De Agronomia Area De Filoproteccitn
Laboratorio De Diogndsfice Nematoléglce

‘Cuadro2 _ Poblacion_de nematodos encontrados en raices

I'l E-I-. ﬁ I [ IE .l.

Muestra | Agente patdgeno MNemi2d gr de raices |
11,2348, 48 | Fratylenchus SP. | 20
B0
| 10

122,23,245 1 - I

sfoidogyme Sp.. ! S0 |
___|Rsdophulus Sp. 250

2181920  |Pralylenchus Sp. 2

22167 | Pralylenchis Sp. [ 10
3111,12,13,14 | Pratplenchus SP. 20
— ___"_E‘I Radophulus SP. 10
16,1617 Pratylenchus SP. 70
|Criconemoige 8p. 10
| Redophulus SP. | 20

inarpretacion: las poblaciones enconiradas no ameritan la apbcacion da

namatcidas.

Recomendacidn: evaluar v enmendar & suelo materia organica mejor si 8s

ennguacida con organismos bendficos

Laborsonsta

Tusan Josg Pineda

Visto bueno asesor
Dr. David Momtermso Salvatierra
Friopatotogo
Ing Agr, Col, 149
Profesor Thular FALUSAC

Fedificia TA Cludad liniversitario rona 12

Figura 32. Resultado de diagnéstico nematoldgico deices.
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3.4.3 Evaluacion de un fumigante organico (Detruire ~ ®) como alternativa de
sustitucion al N-metilditiocarbamato de Sodio (Meta ~ m Sodio) para el control de
Fusarium spp. en el cultivo de melén ( Cucumis melo L.), Finca La Puntilla,
Estanzuela, Zacapa.

3.4.3.1 DEFICNICION DEL PROBLEMA

En la actividad agricola actual nos resulta de mucho trabajo llegar a producir ya que se
poseen muchos factores que inciden negativamente en un sistema de cultivo. Factores
fitopatologicos del suelo, como son los hongos, nematodos y bacterias son de los

responsables de no permitir el buen manejo de los sistemas productivos.

Para el control de problemas fitopatoldgicos de esta indole, como el caso del cultivo del
melodn, se utiliza un biocida, el cual ha sido utilizado por muchos afios para el control de
estos patdgenos. En pocas palabras, un biocida es un desinfectante de suelo que acaba
con los patdgenos y otros organismos Vvivos que se encuentran en él. Dentro de estos
otros organismos vivos se encuentran muchos que son de beneficio al cultivo pero que
debido al uso de los biocidas se acaba con ellos, dejando estéril el suelo por cierto
periodo de tiempo, pero que después son los organismos patégenos los que colonizan
primero al suelo y no permite que se de un equilibrio entre organismos patégenos y
organismos benéficos, de tal forma que dafan al cultivo. Se sabe ademas que el uso de
biocidas dafia al del medio ambiente (la capa de 0zono) y su uso en muchos paises ya se

encuentra restringido por el dafio que ocasiona (11).

De tal manera, es necesario contar con alternativas eficaces y viables que permitan
manejar los problemas fitopatoldgicos del suelo sin intervenir en los organismos benéficos

y sin dafiar el medio ambiente.
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A. El género Fusarium Link

El género Fusarium fué descrito por Link en 1915, quien considerd las siguientes
caracteristicas: conidioforos alargados en forma de botella, con ramas a intervalos
regulares o verticiladas, septados, individuales o agrupados en esporodoquios; conidios
de dos tipos a saber: microconidios elipticos o periformes, unicelulares o bicelulares, no
curvados, en cabezuelas o en cadenas; macroconidios falcados, en forma de media luna o
elipticos, dos a nueve septas, apice puntiagudo, romo o en forma de gotero, base
puntiaguda, roma o en forma de pié; clamidosporas, si se producen, globosas, ovales o
piriformes, individuales o en grupos, intercalares o terminales, uni o bicelulares, lisas o
rugosas y generalmente de color café. Fase ascogena: Las especies que se reproducen
sexualmente producen peritecios del tipo Nectria, Hypomyces, Gibberella o Calonectria
(14).

FUSARIUM

Figura 33. Fusarium en su forma original. (A) hifas con conidiéforosimples; (B) conidi6foros variables; (C)
desprendimiento de un esporodoquio formado por laama de un conidiéforo; (D) conidias. Fuente: H.L. Brnett
et al. 1998.
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Clasificacion: el arreglo taxondmico dentro del genero Fusarium varia segun desde el
punto de vista de los autores, primero se consideraban 500 especies, al afio 1935
Reinking y Wollenweber consideran solo 139, Snyder y Hansen opinan que toda la
poblacion fusarial descubierta hasta la fecha puede distribuirse en 10 especies. Los

nombres seleccionados y su estructura conidial se presenta a continuacion (14).
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Figura 34. Especies déusariumy su forma conidial. Fuente: Romero S. 1988.
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3.4.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar cual de los dos tratamientos permite el menor nimero promedio de

Unidades Formadoras de Colonias (UCF/gr de suelo) de Fusarium spp.

» Determinar cual de los dos tratamientos permite en mayor escala la muerte de

plantas.

* Representar graficamente el comportamiento de Unidades Formadoras de Colonias

de Fusarium spp.
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3.4.3.3 METODOLOGIA DE EVALUACION

A. Tratamientos

Se llevaron a cabo solo dos tratamientos en tres diferentes campos 3M, 3N y 3Q.

Tratamiento 1: Tratamiento organico. Fumigacion con Detruire®

Tratamiento 2: Testigo. Fumigacion con N-metilditiocarbamato de Sodio (Metam Sodio)

En el lote 3M solo se evaluo el tratamiento 1 con cuatro diferentes dosis, 80, 100, 120 y
140 litros por hectarea. En el lote 3N se evalué el tratamiento 1 a dosis de 140
litros/hectarea y el tratamiento 2. En el lote 3Q solo el tratamiento organico a dosis de 140
litros/hectarea. El material vegetal utilizado para cada uno de los lotes fue melén tipo
Cantaloupe variedad Caribean.

B. Productos a evaluar

* Tratamiento Organico

Tipo de Producto: FUMIGANTE BIOLOGICO.
Nombre Comercial: Detruire®.

El producto a evaluar esta formado a base de levaduras y acidos organicos producidos por
bacterias. Dentro de las bacterias que se usan se encuentran las bacterias del acido
lactico, como Lactococcus spp, Lactobacillus spp, Pediococcus spp, Leuconostoc spp y
Carnobacterium spp (12).

Estas bacterias tienen un potencial para inhibir el crecimiento de patégenos; algunas

sustancias que forman son el &cido acético, que actian como antagonismo microbial.

Las bacterias del &cido lactico y acido acético estan asociadas a algunos alimentos

fermentados (12).
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Estos microorganismos tienen propiedades biopreservativas, a través de la produccion de

acido lactico, acido acético, diacetil, bacteriocin, y otros acido organicos.

« La actividad antifungal, esta relacionada a los acidos organicos, compuestos
proteinicos y dipéptido ciclicos.

<+ Antibioticos como reuterociclin producido por Lactobacillus reuteri.

» Composicion porcentual

Cuadro 28. Descripcion de componentes y composici@orcentual de producto organico.

%
Ingrediente activo
Acido acético, acetato de metilo, acido nonadecanoico, ester hexadecan-12-oneato
de metilo: (equivalente de ingrediente activo 13.05 gr/lt.). 15
linertes, estabilizadores. 85
Total 100

» Tratamiento quimico

N-metilditiocarbamato de Sodio (Metam Sodio)

Tipo de Producto: Fumigante quimico.

Metam Sodio es un producto quimico en estado liquido para fumigacion preventiva de
suelos, que se convierte en el gas isotiocianato de metilo (MITC) este compuesto, en el
suelo tiene una movilidad muy alta y es degradado por accion de los microorganismos
(vida media estimada de 0.5 a 50 dias). En el agua es eliminado por hidrélisis, mostrando
vidas medias de 65 a 178 dias a pH 7, de 7 a 10 dias a pH 10 y de 15 a 67 dias a pH 5.

Su potencial de bioconcentracion en organismos acuéticos es bajo (2).

Se usa como fumigante de pre-plantacion (antes de plantacion) y es efectivo en el control

de artrépodos, malezas y patdgenos del suelo, principalmente hongos. Se aplica al suelo
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directamente o a través de cualquier sistema de irrigacion para ser sellado con agua
evitando fugas del gas o bajo una cubierta de polietileno para tener una mayor eficacia.
Metam Sodio tiene que ser aplicado cuando las temperaturas del suelo estan entre 15Cy
30T teniendo en este rango su mayor eficacia, en suelos con temperaturas menores a
15 su degradacion es mas lenta y por lo tanto su persistencia en el suelo es mayor, lo
gue no sucede en suelos con temperaturas mayores a los 30C, su degradacion es mayor
y el trasplante del cultivo puede efectuarse en menor cantidad de dias a la aplicacion del
producto. La dosis de aplicacién en sistemas de riego por goteo es de 100 ml / m2 con

formulados al 42.0 % de ingrediente activo (i.a.) (2).

» Aplicacion

La aplicacion de cada uno de los productos se realizé por el sistema de riego antes de la
siembra del cultivo, tratando de llevar a cabo las recomendaciones de cada uno de los

productos para su aplicacion.

C. Campos de evaluacion

Los lotes evaluados fueron 3M, 3N y 3Q. En cada uno de los lotes se evalué diferente
dosis. En el lote 3M fue trabajado Unicamente con el tratamiento organico, se evaluaron 4
dosis, 80, 100, 120 y 140 litros por hectarea, los cuales se encuentran en las valvulas 57-
61, 58-62, 59-63 y 60-64 respectivamente.

El lote 3N fue evaluado con los dos tratamientos. El lote 3Q fue trabajado Unicamente con

tratamiento organico a dosis de 140 litros por hectarea.

Los cinco muestreos que se realizaron durante el ciclo del cultivo permitieron evaluar el
comportamiento de las Unidades Formadoras de Colonias (UFC/gr de suelo) presente en
cada lote. Para la determinacion de las UFC fue necesario colocar el suelo en medio de

cultivo de Agar V8.



104

D. Datos de plantas muertas y rendimientos

Para determinar la cantidad de plantas muertas y el rendimiento de melones se realiz6 los
siguientes pasos: Caminamiento por el campo de cultivo y se define el punto de muestreo
aleatorio, se definen 10 puntos de 10 metros lineales cada uno, en cada uno de los lotes
evaluados. En cada punto de muestreo se contabilizo la cantidad de melones cosechables

y la cantidad de plantas muertas para obtener promedio representativo de cada lote.

E. Andlisis Estadistico

Para la evaluacion del producto organico Detruire® como alternativa de sustitucion al
Metam Sodio, se utilizé la tactica de parcelas apareadas simples usando como parcela
comparadora el control quimico de los mismos que constituye el manejo actual da la

empresa.

La comparacion permitio evaluar el rendimiento asi como la presencia de enfermedades,
por medio de muestreos y trabajos de laboratorio. Las muestras fueron procesadas en el
Laboratorio de Diagnostico Fitopatolégico de Patdgenos del Suelo, de Naturalmente
Puresa S.A. Se utiliz6 la prueba de T Student, analizando los promedios de Unidades
Formadoras de Colonias y se determind cual de los 2 tratamientos presentd mejores

resultados en cuanto al control de Fusarium sp. en suelo.
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A continuacién se detallan los resultados obtenidos en el lote de evaluacién 3M.

Comportamiento deFusarium spp. lote 3M.
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Figura 35. Unidades formadoras de colonias déusarium spp. en el cultivo de meléonGucumismelo L.), lote 3M
Fruta Mundial.

La figura 35 muestra el comportamiento de Fusarium spp. durante el ciclo de cultivo. Este

lote fue evaluado Unicamente con el tratamiento organico, las valvulas 57-61 fue trabajado

con dosis de 80 litros/hectarea las valvulas 58-62 100 litros/hectarea, las 59-63 con 120

Its/hectarea y las 60-64 con 140 lts/ha. En cada una de las valvulas se ve que antes del

tratamiento (10 de febrero) las UFC/gr (unidades formadoras de colonias/ gramo de suelo)

se encontraban elevadas, pero después del segundo muestreo disminuyo llegando a cero

unidad formadora de colonia en las valvulas 59-63 y 60-64 al final del ensayo. De lo

anterior deducimos que las dosis necesarias para obtener un buen manejo de Fusarium

spp. bajo las condiciones de evaluacién son de 120 y 140 litros /hectéarea.

En el siguiente cuadro se describe que si existe diferencia entre dosis de aplicacion del

tratamiento orgénico en el lote de evaluacion 3M.
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Cuadro 29. Tabla ANDEVA

Analisis Tukey para las dferentes dosis evaluadas.

Tukey's Multiple

Significant? P

ANDEVA Table SS Df MS P
Treatment (between
columns) 330.8 3 110.3 0.0006
Residual (within columns) 398.8 28 14.24
Total 729.5 31

Comparison Test Mean Diff. Q < 0.05? Summary 95% CI of diff
80 Litros vs 100 Litros 1.125 0.8432 No ns -4.030 to 6.280
80 Litros vs 120 Litros -6.000 4,497 Yes * -11.15 t0 -0.8450
80 Litros vs 140 Litros -5.625 4,216 Yes * -10.78 t0 -0.4700
100 Litros vs 120 Litros -7.125 5.340 Yes *x -12.28 t0 -1.970
100 Litros vs 140 Litros -6.750 5.059 Yes *x -11.90 to -1.595
120 Litros vs 140 Litros 0.3750 0.2811 No ns -4.780 to 5.530

El cuadro 29 indica que las dosis de 120 y 140 litros por hectarea del tratamiento organico

evaluado en el lote 3M permiten en menor escala el desarrollo de Unidades Formadoras

de Colonias de Fusarium spp. en el cultivo de melén, de acuerdo a las condiciones de

evaluacion, Los grupos de tratamientos dados segun el analisis postandeva indican que no

existe diferencia entre la aplicacion de 100 contra 120 y 140 litros por hectarea y el

segundo grupo ubica a las dosis de 80 contra 120 y 140 litros por hectarea. A partir de

esto se recomienda la aplicacion de la dosis que reduzca en mayor medida los costos pero

gue permita los mismos resultados en el control de Fusarium spp.

La siguiente figura muestra los resultados obtenidos en lote de evaluacion 3N.
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Figura 36. Unidades formadoras de colonias deéusarium spp. en el cultivo de melénGQucumis Melo L.) lote 3N.

La figura 36 muestra el comportamiento de Fusarium spp. en el lote 3N, la valvula 65 hace

referencia donde se aplico el tratamiento organico y la valvula 66 donde se aplicé el

tratamiento testigo. En el tratamiento 2 (testigo) las UFC/gr de suelo, se elevaron mas que

en el tratamiento 2 (organico) tal y como lo indica la grafica anterior.

Andlisis T Studen para datos de medias de Unidades Formadoras de Colonias para

Fusarium spp., en el cultivo de melon.

Cuadro 30. Promedio de Unidades Formadoras de Col@s deFusarium spp.

Tratamiento (UFC/gr de suelo) Testigo (UFC/gr de su
0 400
350 400
350 700
100 550
100 400
| Media 180 490

La Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales es 0.01124, (valores por

debajo de 0.05 indica diferencia estadistica en una distribucion normal). Esto nos indica

gue si existe diferencia significativa entre tratamientos con 95% de confianza, por lo que
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decimos que el tratamiento organico (como lo indica la figura 34) permite el menor

desarrollo de las Unidades Formadoras de Colonias de Fusarium sp.

El lote 3Q se encontraba limpio desde el inicio del tratamiento hasta el final del ciclo del

cultivo. No existieron unidades formadoras de colonias de Fusarium sp.

Fusarium spp Lotes 3M 3N 3Q
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Figura 37. Comportamiento de colonias dé&usarium spp. en el cultivo de melénQucumis melo L.), lotes 3M, 3N
y 3Q Fruta Mundial.

La figura 37 muestra el comportamiento general de las unidades formadoras de colonias
de Fusarium spp. de los campos 3M,3N Y 3Q Fruta Mundial respectivamente.

A. Analisis de plantas muertas

Se muestrearon 10 puntos de 20 plantas cada uno contabilizando plantas vivas y muertas,

muestreado Unicamente en lote 3N.
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Plantas sanas y enfermas, lote 3N cultivo de melodn.
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Figura 38. Porcentaje de plantas vivas y muertas pa tratamiento organico y tratamiento testigo.

En la figura 38 podemos ver que tanto en el tratamiento organico como tratamiento testigo
las plantas se encontraban en su mayoria vivas al final del ensayo, en el tratamiento 1 se
encontré un 99% de plantas vivas mientras que en el tratamiento 2 un 98% de plantas

sanas, este fue realizado Unicamente en el lote 3N.

B. Promedio de melones

Para la evaluacion de la cantidad de melones producidos en las valvulas de evaluacion se
realiz6 conteo de ocho diferentes puntos dentro del campo de evaluacién, cada uno de los
puntos con distancia de 10 metros lineales, del cual se obtuvo el promedio de melones de

cosecha por metro lineal.
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Promedio de melones en lote 3.M.
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Figura 39. Evaluacién del numero promedio de melorsepor metro, lote 3.M

Bajo las diferentes dosis de evaluacion del tratamiento organico, el nUmero promedio de
melones por metro lineal fué distinto. En el lote 3.M el tratamiento que presenté mayor
cantidad de melones fueron las valvula que se les aplicé 120 y 140 litros por hectarea,
estas produjeron un promedio de cuatro melones por metro lineal, tal y como lo muestra la
figura 39, seguido de las valvulas donde se evaluaron las dosis de 80, 100 litros por

hectarea las cuales producieron en promedio 3 melones por metro lineal.
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Promedio de melones lote 3.N
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Figura 40. Evaluacién del promedio de melones por etro, lote 3.N.

En el lote 3.N, el cual contenia los dos tratamientos, la vélvula que contenia al
tratamientos 2 produjo en promedio 3 melones por metro lineal y la valvula que contenia al

tratamiento 1, 2.8 melones por metro lineal, tal y como lo muestra la figura 40.
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3.4.3.5 CONCLUSIONES

Si existe diferencia significativa entre tratamientos en cuanto a la cantidad de Unidades
Formadoras de Colonias de Fusarium spp., en la evaluacion llevada a cabo en el lote 3N.
El tratamiento organico como sustituto presenta la misma efectividad en el control de
Fusarium sp. que la de un biocida quimico. Da lo mismo aplicar el Detruire® (tratamiento

organico), a dosis de 140 litros/hectarea que el N-metilditiocarbamato (Metam Sodio).

El tratamiento organico permitié en menor escala el desarrollo de unidades formadoras de

colonias de Fusarium spp. que el tratamiento con el biocida quimico.

En cuanto al numero de plantas muertas, los dos tratamientos presentan el mismo
resultado, de los puntos muestreados Unicamente existe un 1% de diferencia entre

tratamientos.

El comportamiento de Fusarium ssp. en cada uno de los lotes muestra un nimero elevado
de unidades formadoras de colonias (UFC/gr de suelo) antes de los tratamientos pero en
los siguientes muestreos descendié el numero de UFC/gr de suelo. En el lote 3N el testigo
presento mayor nimero de UFC/gr de suelo, mientras que en el tratamiento organico

ocurrié lo contrario, existiendo mejor control.
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3.4.3.6 CONSTANCIAS

20/02/2009

Figura 41. Esporas dd-usarium spp., encontradas en las muestras procesadas.

20/02/2009

Figura 42. Caja petri mostrando las colonias d&usarium spp., encontradas en las muestras.
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