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viii
RESUMEN

Uso del andlisis nematoldégico en almécigos de café (Coffea arabicaL.) en los
municipios de Acatenango y San Pedro Yepocapa, Diagnostico y Servicios
Chimaltenango, Guatemala, C.A.

El presente trabajo de graduacion, esta integrado por tres componentes: el diagndstico, la
investigacion y los servicios, los cuales se llevaron a cabo en el laboratorio de ANACAFE
(Analab). durante Ejercicio Profesional Supervisado EPS de la Facultad de Agronomia de

la Universidad de San Carlos de Guatemala.

El diagnostico se realizo con el objetivo de identificar los principales problemas que afectan
en el laboratorio, se priorizaron basandose en las necesidades mas urgentes y relevantes
gue afectan los procesos de analisis y entrega de resultados. La informacion se genero

gracias a la participacion de jefes de los laboratorios, analistas y personal administrativo.

Los principales problemas identificados que afectan el laboratorio fueron, falta de un
software para generar los reportes de resultados, falta de metodologias escritas de los
analisis, falta de personal en el area, falta de controles internos en los andlisis y falta de

publicidad de los servicios prestados por el laboratorio de ANACAFE.

El trabajo de investigacion fue realizado en los municipios de Acatenango y San Pedro
Yepocapa. Los datos colectados contribuyen a tener la idea de cual es el conocimiento de
los productores de café en cuanto al dafio que realizan los nematodos y el peligro de

dispersion por traslado de alméacigo contaminado de un municipio a otro.

La mayoria de caficultores de Acatenango y Yepocapa desconocen el servicio de analisis
de nematodos prestado por el de Analab lo que agrava la situacién es que no conocen la
importancia de realizar dicho analisis. Un efecto positivo es que el 100 % de los almacigos
de Yepocapa estan siendo injertados lo que favorece la tolerancia de ciertas poblaciones

de nematodos en la raiz, en contra parte Acatenango no utiliza el injerto.



Los servicios que se llevaron a cabo fueron: Sistematizacion del procedimiento para el
analisis nematolégico a nivel laboratorio y Sistematizacion de metodologia de cria de
pratylenchuns sp sobre discos de zanahoria (daucus carota) in vitro.



DIAGNOSTI



1.1. PRESENTACION

La Asociacion Nacional del Café, entidad de derecho publico, no lucrativa, constituida por
los caficultores de la Republica y con personalidad juridica, se fundé en 1960, como
institucion gremial de los caficultores, dedicada a facilitar la unidad y el desarrollo de la

caficultura, prestando servicios de calidad en un mercado libre.

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado —EPS- durante el periodo de febrero a
noviembre de 2014, se realizé6 un diagnostico en la Asociacion Nacional de Café
(ANACAFE), en el area de laboratorio (Analab), especificamente en el laboratorio de
proteccion vegetal. Se encuentra en el sétano del edificio de ANACAFE localizado en la
calle del café 0-50 zona 14 Guatemala, Guatemala. Analab es un laboratorio con mas de 42
afios de experiencia, especializado en realizar andlisis de: suelos, foliares, enfermedades

de plantas, nematodos y agua.

Debido a la importancia que tiene este laboratorio para la asociacion, se planted la
realizacion de un diagnostico con la principal finalidad de identificar de las principales

fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas

Dentro de los hallazgos encontrados esta el establecimiento del sistema de gestion de

calidad y se obtuvo un plan operativo anual para el laboratorio Analab.



1.2. MARCO REFERENCIAL

1.2.1. Ubicacidén

Analab est& localizado en la Calle del Café 0-50 zona 14 Guatemala, Guatemala. C.A.,
geogréaficamente en latitud, en el s6tano 1 de las oficinas centrales de ANACAFE
90°31°07.08" O longitud 14°35°23.84" N.

1.2.2. Generalidades de Analab

Analab consta de tres laboratorios: a) proteccion vegetal, b) suelos, plantas y especiales;
de proteccion vegetal; c) aguas. Estos laboratorios prestan sus servicios a los agricultores

dedicados a la caficultura y agricultores dedicados a otros cultivos.

4 N\
Analab
\_ J
4 ) 4 N\
laboratorio de laboratorio de .
. Laboratorio de
suelos, plantas proteccion HoUas
y especiales vegetal &
\_ J \_ J

Fuente: Elaboracién propia, 2014.

Figura 1. Organigrama de los laboratorios



1.2.3.Normas del laboratorio

e Unicamente el ingreso a personal autorizado.

e Ultilizacion de vestimenta y equipo de proteccion (bata, guantes, mascarilla).

e Prohibido el uso de celulares adentro del laboratorio.

e Dejar las pertenencias personales en el locker.

e Prohibida la comunicacion directa de los analistas y especialistas con los clientes,
sobre sus muestras.

e Ultilizacion de los equipos con claves de acceso, proporcionada a cada uno de los

analistas.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

e Conocer la situacion actual del laboratorio de proteccion vegetal de Analab,
perteneciente a la Asociacion Nacional del Café — ANACAFE.

1.3.2. Objetivos especificos

e Establecer las fortalezas del laboratorio de proteccion vegetal de la Asociacion
Nacional del Café — ANACAFE.

e Jerarquizar los problemas del laboratorio de proteccion vegetal de la Asociacion
Nacional del Café — ANACAFE.



1.4. METODOLOGIA

La metodologia que se utilizé para llevar a cabo el diagnéstico del laboratorio de
Proteccion Vegetal de Analab de ANACAFE fue de tres fases:

1.4.1. Recopilacion de Informacion

Para la recopilacion de la informacion se realizaron las siguientes actividades:

Andalisis FODA del laboratorio:

e Para el analisis de fortalezas y debilidades se llevd a cabo entrevistas con los

trabajadores y coordinadores del laboratorio del laboratorio.

e Para el analisis de amenazas se realiz6 una entrevista con el coordinador de

ANALAB, debido a los conocimientos externos de otros laboratorios.

1.4.2. Analisis FODA

El analisis FODA es una de las herramientas esenciales que provee de los insumos
necesarios al proceso de planeacion estratégica, proporcionando la informacion necesaria
para la implantacion de acciones y medidas correctivas y la generacién de nuevos y mejores

proyectos de mejora.

El término FODA es una sigla conformada por las primeras letras de las palabras
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas. Las fortalezas y debilidades son

referidas a la organizacion. Las oportunidades y amenazas, en cambio, son externas.



1.5. RESULTADOS

1.5.1. Andlisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) del

departamento del laboratorio de Analab.

De acuerdo con las entrevistas realizadas con el personal del laboratorio de Analab se
recopilo informacion que permito realizar la matriz de FODA, cuadro 1, se puede observar
el analisis FODA.

Cuadro 1. Andlisis FODA del departamento de Analab

FORTALEZAS DEBILIDADES
e El coordinador de ANALAB, posee amplia | o No se cuenta con un software de recoleccion
experiencia en el tema de los laboratorios. de y generacion de reportes.
e El laboratorio de proteccion vegetal, posee | o No se cuenta con un software de recoleccion
los equipos suficientes en tecnologia para la de y generacion de
realizacién de los analisis. reportes.
e Personal capacitado para el puesto en | e Falta de controles para las metodologias de
desarrollo. laboratorio
e Proceso de sistema de gestion de calidad | ® Falta de personal en el area.
establecido.
. Falta de oferta (publicidad) de los servicios
e Se posee una Base de datos amplia de los de ANALAB.

analisis.

e Existencia de un Plan Operativo anual del
area.

e [Excelente ubicacion del edifico zona

comercial.
OPORTUNIDADES AMENAZAS
° Expansion del laboratorio a otros sectores de | e Aparicion de nuevos laboratorios en el
la agricultura. mercado.
° Participacion en inter-laboratorios a nivel | o Poco interés de los caficultores en los
nacional e internacional. servicios prestados.
o servicio de diagnéstico de problemas | e Fluctuacién constante en los precios del café.

fitosanitarios en finca.

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

En cuadro 1, se puede observar los resultados del analisis FODA se logra establecer las

diferentes fortalezas, Debilidades, Oportunidades y amenazas que el laboratorio de Analab



Cuadro 2. Jerarquizacion de problemas

Criterios
Afecta el | Elevael | Afectala | Retrasala | Afecta | Total
resultado | costo calidad | entregade la
Problemas final del por del resultados | atencién
analisis | muestra | resultados al
cliente
No se cuenta con un 3 2 2 3 3 13
software de recoleccion
de y generacién de
reportes.
Falta de metodologias 2 1 3 1 1 8
escritas para cada tipo
de analisis.
Falta de controles para 1 2 2 1 1 7
las metodologias de
laboratorio.
Falta de personal en el 2 2 2 1 1 8
area.
Falta de oferta 1 1 1 1 3 7
(publicidad) de los
servicios.

Fuente: Elaboracién propia, 2014.

De acuerdo con los resultados del andlisis, los principales problemas son cuadro 2:

1. Ellaboratorio de proteccion vegetal no cuenta con el software para la generacion de

reportes.

2. La falta de metodologias escritas para cada uno de los analisis que se realizan en el

area.

3. Falta de personal en el area.

4. Falta de controles internos para las metodologias.

5. Falta de publicidad de los servicios prestados por Analab.




1.6.

CONCLUSIONES

1.

AN N NN

Se logré establecer las principales fortalezas que posee el laboratorio de
proteccion vegetal son el establecimiento del sistema de gestidon de calidad y
la elaboracién de él plan operativo anual.

Las principales debilidades del laboratorio de Proteccién Vegetal son:

Falta de un software para generar los reportes de resultados.
Falta de metodologias escritas de los analisis.

Falta de personal en el area.

Falta de controles internos en los analisis.

Falta de publicidad de los servicios prestados por Analab.
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CAPITULO I

USO DEL ANALISIS NEMATOLOGICO EN ALMACIGOS DE CAFE (Coffea arabica L.)
EN LOS MUNICIPIOS DE ACATENANGO Y SAN PEDRO YEPOCAPA,
CHIMALTENANGO, GUATEMALA, C.A.

Use of the nematological analysis in coffee seedlings (Coffeaarabica L.) in the
municipalities/of Acatenango and San Pedro Yepocapa, Diagnostic and Servis
Chimaltenango, Guatemala, C.A.
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2.1. PRESENTACION

El cultivo de café constituye una de las principales fuentes socioeconémicas de muchos
paises ubicados en diversos continentes como América, Africa y Asia. Entre estos se
encuentra Guatemala, la poblacion que subsiste por el trabajo de la Caficultura es el 25 %
del total de la poblacion econdmicamente activa del pais, cultivando un total de 276,000 ha
de café divida en 7 regiones cafetaleras (ANACAFE, 2006).

Sin embargo, existen varios problemas que el caficultor debe enfrentar en el proceso
productivo del café, por ejemplo: condiciones ambientales adversas, manejo inadecuado del
cultivo, mala aplicacién de fertilizantes quimicos, la presencia de plagas y enfermedades del
cultivo, que de una forma u otra ocasionan disminucion en el rendimiento y la calidad del

fruto, provocando pérdidas a la caficultura nacional (ANACAFE, 2006).

Uno de los problemas bioticos mas importantes que afectan la produccion de café son los
nematodos, los cuales al dafiar las raices provocan en la parte aérea sintomas como
marchitarniento, caida de hojas, deficiencias nutricionales, similares a los provocados por
otras plagas y enfermedades de la raiz. Sin embargo, al examinar las raices es posible
identificar algunos sintomas mas especificos, dependiendo del grupo de nematodos que
ocasionan el dafio (ANACAFE, 2006).

Para obtener una buena produccion de café es indispensable garantizar desde el principio
la calidad de las plantulas, debido a que de estas dependera la produccion de las mismas;
por lo cual es importante la realizacion del analisis nematologico y de esta manera

diagnosticar para garantizar la sanidad y la produccion deseada (ANACAFE, 2006).

Debido a que Anacafé tiene un laboratorio que brinda el servicio de analisis nematologico,
se realiz6 el estudio sobre el uso del analisis nematologico en almacigos de café (Coffea
arabica L.) en los municipios de Acatenango y San Pedro Yepocapa, Chimaltenango,
Guatemala, con el fin de conocer la proporcién de caficultores que utilizan y no utilizan los
recursos del analisis nematoldgico, como herramienta de control preventivo en almacigos
de café, determinar las causas en base a encuestas y de esta manera realizar una propuesta

técnica para promover el uso del analisis nematologico.
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Segun los resultados obtenidos en las encuestas realizadas en los 2 municipios se observé
gue en el municipio de Acatenango, de las 26 fincas encuestadas, existe un 88 % de ellas
conoce el servicio de analisis Nematologico realizado por el laboratorio de ANACAFE y el
12 % restante no conocia este servicio; mientras que en el municipio de San Pedro
Yepocapa, de las 10 fincas encuestadas existe un 80 % de ellas conoce el servicio y el 20

% restante no conocia este servicio.

Segun lo recopilado en estas fincas existe un 50 % de ellas que no utilizan el analisis
nematologico porque el caficultor desconoce la utilidad del mismo, 30 % debido al traslado
de las muestras y el 20 % restante debido al costo en el caso de las fincas de San Pedro
Yepocapa, mientras que en Acatenango, existe un 65 % de ellas que no utilizan el analisis
nematologico porque desconoce la utilidad del mismo, 18 % debido al costo y el 17 %
restante debido al traslado de las muestras.

Para fortalecer o mejorar los servicios prestados por el laboratorio de Anacafé, en los dos
municipios se presentd una propuesta técnica sobre el conocimiento de nematodos y
elaboracién de MIP, que son los siguientes: a) brindar capacitacion sobre nematodos
agricolas, b) utilizacién de estrategias del manejo integrado de plagas (MIP), c) técnicas
para realizar muestreo de nematodos y su traslado al laboratorio bajo el enfoque del manejo
integrado de plagas, d) Que los resultados cumplan con el tiempo de entrega previsto y la

concientizacion de las buenas practicas en la manejo del almacigo.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1 Marco conceptual

2.2.1.A. Resumen histérico del cultivo del café

El cafeto (Coffea arabica) es originario de Etiopia de la regiéon que circunda el lago Tana,
Africa. En Guatemala los padres Jesuitas introdujeron el cafeto en el afio 1,760, quienes lo
trajeron como planta ornamental para sus jardines de Antigua Guatemala. El primer registro
del cafeto en plantacion data del afio 1,800 como un cultivo en las orillas de la Ciudad de
Guatemala sembrado por Don Juan Rubio y Gemir. En el afio 1,835 se da el decreto de
octubre; “Se daran doscientos pesos al primer agricultor que coseche cien quintales de café,
asi como al segundo tercero y cuarto” (ANACAFE, 1988).

A partir del afio 1,860 surgen las fincas mas grandes dedicadas al cultivo del cafeto en los
departamentos de Guatemala, Sacatepéquez, Suchitepéquez, Retalhuleu, Escuintla, Alta
Verapaz, Jutiapa y Quetzaltenango, donde cobra particular renombre el café de Costa Cuca.
En el afio 1,865 el café de Guatemala se hace presentar en la Exhibicion Internacional de
Paris. En el afio 1,871 el cultivo del cafeto era un negocio lucrativo se constituy6 en el reglon
principal de la economia de la nacién y paso a ocupar el primer lugar entre los articulos de
exportacion (ANACAFE, 1988).

2.2.1.a Importancia econdémica del cultivo de café

El ingreso de divisas por concepto de exportaciones de café registré6 su nivel mas alto.
Durante la temporada 2,010/2,011 se captaron U.S. $ 1,136 millones siendo 4.5 millones qq
de café oro (ANACAFE, 2016).

Durante la cosecha 2,012/2,013 se registra un ingreso de U.S. $ 752.6 millones siendo esto
4.8 millones qq de café oro (ANACAFE, 2016).
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ANACAFE continta fortaleciendo la caficultura, con el propésito de que cada uno de los
productores guatemaltecos contara con las herramientas para producir mas y mejor. La
especie econdmicamente mas importante de café es Coffea arabica la cual constituye
aproximadamente el 80 % - 90 % de la produccion mundial, dentro de esto Guatemala tiene

el quinto lugar (figura 1).

Millones de qq oro Millones de US$
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900
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Fuente: (ANACAFE, 2014).

Figura 2. Exportacion de café de Guatemala cosechas 1,999/2,000 — 2,012/2,013.

2.2.1.b Morfologia del cafeto

a. Caracteres botanicos del café

La planta de café pertenece al reino Plantae, division Magnoliophyta, clase Dicotyled6nea,
sub-clase Asteridae, orden Rubiales, familia Rubiaceae, género Coffea, Se menciona que

actualmente existen mas de 100 especies del género de Coffea en el mundo; entre ellas
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Coffea arabica que constituye el 75% del café de exportacion y se produce en 61 paises la

mayor parte en Sur y Centro América (Jones, 1987, Sanchez, 1990).

El género Coffea, consta de 25 a 40 especies; géneros relacionados con ella y de valor
economico u ornamental incluyen la Quina, Ixora, Pavetta y Gardenia, siendo la primera la

fuente para la obtencién de quinina (Jones, 1987, Sanchez, 1990).

b. Almacigo de café

La elaboracién de un buen almacigo es parte fundamental en el éxito de la futura plantacion.
Tradicionalmente existen dos sistemas: uno en bolsa de polietileno y el otro en el suelo
(ANACAFE, 2006).

Aspectos que deben tomarse en cuenta para hacer un almacigo:

De facil acceso.
Cercano a los semilleros.
Topografia plana o moderadamente inclinada.

Con disponibilidad de riego.

® o o T 9

Proteccion contra vandalismo, dafio por animales y viento.

c. Almacigo en bolsa
La mas adecuada es la de polietileno negro, perforada, de las siguientes medidas:

De 3mmde grosoryde 6inx8in ode 7inx 10in, para una posturay de 6in x 10 in o de
8inx 10 in, para dos posturas (ANACAFE, 2006).

d. El suelo para el sustrato

Utilizar suelos provenientes de areas que permitan hacer cortes profundos y hacer mezclas

con arena, pulpa y/o gallinaza, para obtener un sustrato adecuado para llenar las bolsas y
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gue proporcione condiciones 6ptimas para el buen desarrollo de las plantas (ANACAFE,
2006).

e. Textura del suelo

El suelo debe ser de textura franca o suelta, proveniente de una mezcla equilibrada de
arena, arcilla y limo. Si el suelo es arcilloso se debe agregar arena y si tiende a ser muy

arenoso habra que agregarle un poco de suelo arcilloso, de manera que se vuelva franco.

La textura del sustrato debe de ser franco arenoso y las proporciones adecuadas para la
mezcla son del 70 % de tierra fértil, del 10 % al 20 % de materia organica y del 10 % al 20
% de arena

f. Materia Organica

Es recomendable el uso de materia organica como fuente de nutrientes naturales, y para
ello se recomienda que esté totalmente descompuesta, seca y desmenuzada. Se mezcla en

las proporciones siguientes (ANACAFE, 2006):

a) Para un suelo franco: dos partes de suelo y una parte de pulpa o gallinaza.
b) Para un suelo arcilloso: dos partes de suelo y una parte de arena y una parte de pulpa
o gallinaza. Esta mezcla debe de estar libre de terrones y objetos extrafios, por lo

gue es necesario tamizarlo con un cedazo de in.

g. Tratamiento al suelo

Las afecciones mas generalizadas y comunes en Guatemala son: en primer lugar, las
causadas por hongos y, en segundo lugar, las causadas por nematodos. Para proteger las
plantitas recién trasplantadas, se recomienda usar los productos que se presentan en el
cuadro 3 (ANACAFE, 2006).
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Cuadro 3. Productos utilizados para el tratamiento de patdgeno en el suelo de los alméacigos.

EPOCA DE LA CLASIFICACION
PRODUCTO DOSIS CONTROL .
APLICACION TOXICOLOGICA
2 a 3 dias antes de
BANROT 2-49/gll m? Hongos _ \Y
siembra
PREVICUR + 2 a 3 dias antes de
6 cm?® de gl/m? Hongos _ \Y
DEROSAL la siembra
FURADAN.
v 5G Insectos y 8 dias antes de la
Y5 oz ] IB
Nematodos siembra
Nematodos, i
) 15 dias antes de la
MOCAP Y% oz insectos y ] I A
o siembra
cochinilla.
Hongos,
insectos,
12 dias antes de la
BASAMID G loz nematodos y ] v
) siembra.
semilla de
malezas

2.2.1.c. Los Nematodos

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Los nematodos son organismos de Reino Animal, generalmente microscopicos y con

apariencia de pequefias lombrices, que ya se alimentaban de raices, en una relacion de
equilibrio (NAS, 1980).

Posteriormente, al surgir y desarrollarse la agricultura, algunos grupos de nematodos se

fueron adaptando paulatinamente a ciertos cultivos, llegando a provocar dafios importantes

bajo condiciones de suelo y clima que le son favorables. Los nematodos se pueden

encontrarse en cualquier nicho ecolégico que pueda propiciar la vida incluyendo desiertos,

el fondo del mar, los hielos del Antartico y manantiales termales (NAS, 1980).
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Los nematodos tienen aspecto vermiforme pero taxondmicamente son bastante distintos a
los gusanos. La mayoria de los miles especies de nematodos viven libremente en aguas
saladas o dulces, o bien en el suelo, alimentandose de plantas y animales microscépicos.
Numerosas especies de ellos atacan y parasitan al hombre y a los animales, produciendo
diversas enfermedades. Sin embargo, se sabe que varios centenares de sus especies se
alimentan de plantas vivas, provocandoles también muchas y diversas enfermedades
(Agrios, 2005).

Nematodo fitoparasitos como aquel que obtiene su alimentacion de plantas vasculares;
puede estar provisto de estomato estilete (presenta nddulos basales y esta conectado al
bulbo medio), odontoestilete (no presenta nédulos basales y es mas grueso que el

estomatoestile) u onquioestilete, (Thiohod 1997).

Pueden ser polifagos o asociados a hospederos especificos. Este grupo de nematodos
puede ser dividido en ecto, endo y semi endoparasitos sedentarios y migratorios, que se
alimentan de las células epidérmicas de raices de plantas, cortex, endodermis, periciclo y

cilindro central, este grupo también se alimenta de algas y liquenes.

2.2.1.d. Anatomia de los nematodos

La mayoria de especies de nematodos encontradas en el suelo son pequefias, usualmente
de 1 mm a 2 mm de largo y 1/20 mm o menos de ancho. Estos nematodos son simétricos
bilateralmente, casi de tamafio microscépico; aunque complejos en su organizacion. Posee
todos los sistemas fisioldgicos principales de los animales superiores, excepto el circulatorio
y respiratorio. Las especies parasitas de plantas son pequefas; su longitud varia de 0.5 mm
a3 mmy su ancho 0.01mm a 0.5 mm. Casi todos, son cilindricos y delgados, adelgazandose
hacia la cabeza y la cola, aunque las hembras de algunas especies parasitas de plantas
tienen formas variadas, como de pera, limén o de rifidén. En general, los nematodos que

viven en el suelo son semitransparentes, (NAS 1980).
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Que el cuerpo del nematodo es simple, con una pared exterior fuerte que consta de cuticula,
hipodermis y una capa muscular. Posee un juego de musculos longitudinales conectados a
la pared del cuerpo y coordinado por un sistema nervioso que provee la fuerza para el

movimiento, (Rodriguez, 1997).

Subyaciendo y dentro de la cuticula, esta la hipodermis la cual es una delgada capa
unicelular. Dicha hipodermis penetra lateral, dorsal y ventralmente dentro de la cavidad del
cuerpo produciendo protuberancias longitudinales llamadas cuerdas (NAS, 1980).

Los nematodos poseen dos tipos de musculos, los musculos soméaticos y los musculos
especializados. Los primeros se presentan en forma de capa, con células longitudinales,
situados debajo de la hipodermis, entre las cuerdas. Los especializados estan conectados

con el estilete, intestino y 6rganos de reproduccion (NAS, 1980).

El sistema excretor varia en estructura hasta llegar a estar ausente en algunos de
Dorylaimida. En la clase Adenophorea el sistema excretor consiste de una célula glandular
excretora localizada en la cavidad del cuerpo en la region del eséfago (célula rene o renete).
Esta célula rene puede ser grande o pequefia y tener en el primer caso un conducto corto,
pero en todo caso se conecta con el poro excretor que se abre en posicion ventral, en el par
del anillo nervioso. El conducto no esta revestido de cuticula, salvo en la familia Plectidae.
En la clase Sercentea el sistema excretor es tubular y pluricelular, con la porcion terminal

del conducto revestida de cuticula, (Rodriguez, 1997).

El sistema digestivo es tubular y esta dividido en tres principales regiones: esoéfago, intestino
y recto. El orificio oral anterior es terminal y casi siempre esta rodeado por varios tipos de

estructuras de labios y 6rganos sensoriales (papilas) (NAS, 1980).

Las formas parasitas de las plantas poseen un estilete, el cual en general esta hueco y se
usa para penetrar y alimentarse de las células de las plantas. La mayoria de los nematodos
son miembros del orden taxonémico Tylenchida, un grupo caracterizado por un eséfago
formado de tres partes. En la mayoria de las especies de dicho orden, la region esofagica
situada detras del estilete (el procorpus) es delgada, y la region media (metacorpus o region
bulbar media) es mas gruesa y contienen un aparato valvular cuticularizado, el cual parece

funcionar como una bomba (NAS, 1980).
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Detras del metacorpus, el esdfago se estrecha hasta un istmo mas angosto, terminando en
una region glandular. En general tiene tres glandulas esofagicas, una dorsal y dos
subventrales, aunque pueden existir hasta seis en algunos nematodos, como los del género
Hoplolaimus. En dos grupos del orden Tylenchida (superfamilias Tylenchidea vy
Criconematoidea), las glandulas subventrales se abren hacia el lumen mucho mas adelante,
casi posteriormente del estilete. En la tercera superfamilia (Aphelenchoidea), las tres
glandulas se abren en el lumen, cerca de la valvula esofagica (NAS, 1980).

Algunos nematodos pardsitos de plantas que son transmisores de virus pertenecen a otro
orden, el Dorylaimida. Los nematodos de este orden tienen un eséfago formado de dos
partes, consisten de una region anterior delgada conectada con otra regién glandular mas
corta e hinchada. Algunos nematodos de este grupo son los que tienen forma de daga
(Xiphinema spp.) y (Longidorus spp.), y forma de diente (onquiostilo), (NAS, 1980).

Los sexos son separados en la mayoria de nematodos, las hembras generalmente son mas
grandes que los machos y los adultos de ambos sexos tienen diferencias morfoldgicamente
distinguibles. Las gonadas en las hembras de 1 0 2 tubos elongados, estos tubos pueden
ser mas largos que el cuerpo del nematodo, enrollados o doblados hacia atras, la pared de
la gbnada es simple capa de células planas formando un tubo con varias regiones distintas.
En la parte lejana, esta el ovario, lugar de la division celular y formacion del oocito, (Agrios,
2005).

La region de division celular (zona germinal) contiene pequefias células llamadas oocitos:
estas se agrandan y en la zona de crecimiento acumulan la maquinaria celular para la
formacion del embrion. La gbénada se angosta en la siguiente seccion (oviducto), esta
conectada al ovario con el Gtero, una region con mayor diametro. Entre el oviducto y el Utero
puede haber una estructura como bolsa llamada espermateca, donde los espermas son

almacenados. El Gtero se acomoda lleno de huevos formados (Agrios, 2005).

Del utero, un masculo corto llamado vagina, conduce a una abertura ventral a través de la
pared del cuerpo llamada vulva. Cuando una hembra tiene un solo ovario se le llama
monodeélfica, si tiene dos ovarios, didélfica. Ambos ovarios pueden proyectarse uno hacia
delante y otro hacia atras, denominandose anfidélfica. Si se proyectan solo hacia delante se

llaman prodélficas y si es solo hacia atras se llama opistodélfica. En el caso de los machos,
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la mayoria de fitoparasitos de la clase Sercentea tienen un solo testiculo (mondrquidos)
excepto el género Meloidogyne que posee uno o dos y estan dirigidos hacia delante
(diérquidos) (Rodriguez, 1997).

2.2.1.e. Ciclo vital

No existe una verdadera metamorfosis en los nematodos. Los jovenes o larvas son mas
pequefios, pero se parecen a los adultos. Hay cinco estados en el ciclo vital. Dentro del
huevo, el embrién en desarrollo crece, se alarga y diferencia, para llegar a su primer estadio
larvario. En la mayoria de las especies, este primer estadio continta para desarrollar y pasar

el segundo estado, cuando todavia esta dentro del cascaron, (NAS, 1980).

En este segundo estado emergen del huevo. Después de salir, se alimentan, desarrollan y
mudan dos veces mas, mientras pasan por el tercero y cuarto estadio larval, para llegar a

ser un adulto desarrollado por completo. Existen excepciones a este ciclo, Agrios (2005).

Algunas especies de nematodos, la primera o segunda etapa larvaria no puede infectar a
las plantas y sus funciones metabdlicas se realizan a expensas de la energia almacenada
en el huevecillo. Sin embargo, cuando alcanzan las etapas infectivas, deben de alimentarse
de un hospedante susceptible o de lo contrario sufren inanicién y mueren. Al cabo de unos
cuatro meses, la ausencia de hospedantes apropiados ocasiona la muerte de todos los
individuos de ciertas especies de nematodos, pero en otras especies las etapas larvarias
pueden desecarse y permanecer en reposo, o bien los huevecillos pueden permanecer en

reposo en el suelo durante afios, Agrios (2005).

Basandose en los habitos de vida, clasifica a las especies parasitas de plantas en dos
grupos: endoparasitos y ectoparasitos. Por lo comun, las que viven en el suelo, terminaran
su ciclo vital completo en el suelo, dentro o cerca de las raices de las plantas. Los parasitos
de la superficie, pueden empezar su ciclo sobre el suelo o en las capas superficiales de
poco espesor, con frecuencia en los residuos de plantas huésped; luego ascienden hacia la
planta o atacan las plantulas en desarrollo, y maduran sobre el suelo. Se sabe que atacan

a troncos, tallos, peciélos, hojas, flores y semillas, NAS (1980).
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2.2.1.f. Ambientes de los nematodos fitoparasitos

Los nematodos fitoparasitos tienen dos nichos ecolégicos: el suelo y la planta. En el suelo
son semiacuaticos, necesitan de una pelicula de agua. Por lo que la textura y estructura que
determinan la retencién de agua, afectaran su vida. Los nematodos se mueven en el suelo
por si mismo activamente, otros casi no tienen movimiento. Pero en forma pasiva se mueven
por corriente de agua, aire y otros organismos o materiales que se trasladan. Las particulas
de suelo finas como arcillas afectan el movimiento de los nematodos, pero en suelos
arenosos no existe problema, aunque si son muy bien drenados se secan facilmente,

pueden mermar las poblaciones, Alvarez y Samayoa (1997).

La materia organica provee a los suelos propiedades detrimentales a los nematodos, puesto
gue aumentan los enemigos naturales y cambia el microclima del suelo. La mayoria son
activos a partir de los 5 °C y mueren a los 48 °C si se exponen 30 min La luz es poco
importante. En el suelo compiten con individuos de la misma especie por sitios de
penetracion y/o alimentacion o bien tienen enemigos naturales tales como: bacterias,
rickettsias, hongos, protozoarios, collémbolos, virus, tisanuros, oligoquetos y nematodos

nemafogos (Alvarez y Samayoa, 1997).

2.2.1.g. Poblaciones de nematodos

En suelos agricolas, el limite superior de la poblacion para cualquier especie de nematodos
parasita de plantas, depende de su potencia reproductora, de la especie planta huésped y
de la duracion del periodo en que el nematodo permanece en un medio ambiente favorable
para la reproducciéon. En general, la potencia de reproduccion de los endoparasitos y de

parasitos superficiales, es mayor que el de muchos ectoparasitos (NAS, 1980).

Afirma que la importancia del nematodo como parasito de una planta depende, en gran
parte, de si el limite de la poblacién excede o no el nivel al cual los perjuicios econémicos

se presentan en dicha planta. Este concepto de umbral de poblacion, en la cual principia la



23

pérdida en rendimiento, se usa con frecuencia en conexion con plagas de plantas, para

determinar el nivel de tolerancia de una planta huésped, (Agrios, 2005).

Para cualquier grupo de condiciones ambientales, cada planta huésped tiene su propio nivel
de tolerancia para una especie de nematodo. De esta manera, un nematodo causa
perjuicios econémicos sdlo si su densidad de poblacion excede el nivel de tolerancia de la
planta cultivada en el terreno. Las estimaciones del umbral de una poblacion varian segun
las estaciones climaticas y la textura del suelo. Un claro entendimiento de las poblaciones

de nematodos es importante para su control, (Agrios, 2005).

2.2.1.h. Temperatura

La temperatura afecta las actividades de los nematodos, tales como la oviposicion,
reproduccion, movimiento, desarrollo y supervivencia. Afecta también a la planta huésped.
Casi todos los nematodos parasitos de plantas se tornan inactivos en una gama de
temperaturas bajas (entre 5 °C a 15 °C); la gama 6ptima es entre 15 °C y 30 °C y de nuevo
se vuelven inactivos en una gama de alta temperatura como de 30 °C a 40 °C. Las
temperaturas fuera de estos limites pueden ser fatales. Sin embargo, las temperaturas no

limitan el establecimiento de algunos nematodos (NAS, 1980).

2.2.1.i. Humedad

La fluctuacién de la humedad del suelo debida a la lluvia o al riego, constituye uno de los
factores principales que influyen en los aumentos de poblacion de los nematodos. Cuando
el suelo esta seco, puede disminuir el nUmero de los nematodos. No todos los nematodos
mueren, aunqgue las condiciones de sequia pueden deprimir su actividad y las poblaciones
resultantes. Los huevos de la mayoria de nematodos sobreviven a la sequia, asi como
también otros estados de los nematodos como el del pre-adulto del nematodo alfiler

(Pratylenchus spp.). El barbecho en seco puede no ser una medida préactica de control,
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excepto en algunas regiones aridas y calientes, donde si reduce el nimero de nematodos,

de tal manera que posible obtener una cosecha provechosa (NAS, 1980).

Los suelos saturados no son favorables a las plantas con ataque de nematodos. En las
zonas tropicales lluviosas y en los terrenos anegados, el nimero de algunas especies de
nematodos de nddulos radiculares, quiste, del raquitismo y alfiler se han reducido por el
exceso de agua, falta de oxigeno y toxinas producidas por organismos anaerébicos (NAS,
1980).

Se cree que los nematodos siempre estan activos en suelos que tienen un contenido de
humedad de 40 % a 60% de su capacidad de campo. Debido a que las propiedades de
aireacion del suelo se deben a la relacion entre la humedad del mismo y su estructura, el
nivel de oxigeno puede ser el factor fundamental que tiene influencia sobre algunas
actividades de los nematodos, (NAS, 1980).

algunos nematodos parasitos de plantas, parece que son capaces de poseer un
metabolismo oxidante, asi como fermentante, lo cual los capacita para sobrevivir sin oxigeno
durante periodos variables. Los bajos niveles de oxigeno pueden inducir la inactividad, y
permiten que los nematodos logren sobrevivir. El desarrollo y crecimiento de los nematodos
depende del oxigeno disponible, o cual es importante para determinar los niveles de
poblacién; por lo tanto, en general, los altos niveles de poblaciones se encuentran en suelos

humedos, bien aireados.

2.2.1.j. Texturay estructura del suelo

La textura del suelo la constituye el tamafio de las particulas que lo forman. Un suelo de
textura gruesa contiene un alto porcentaje de arena y tiene grandes poros que drenan con
mas rapidez que los pequefios poros de un suelo de textura fina, el cual tiene una alta
proporcion de arcilla y limo. Debido a la amplia variacion de los medios biéticos fisicos y
guimicos dentro de las categorias de texturas, es dificil generalizar con relacion al tipo de

suelo y la actividad de los nematodos y su distribucion. En los suelos arenosos, textura
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gruesa, se encuentra gran numero de nematodos como los siguientes: quiste, nddulo

radicular, lesionante y el de las raices de escobilla (Trichodorus spp.) (NAS, 1980).

La velocidad del movimiento de los nematodos dentro del suelo esté relacionada con el
diametro de los poros, el tamafio de las particulas, el diametro del nematodo, su relativa
actividad y el grosor de las particulas de agua sobre y entre las particulas de tierra. Un
nematodo no se puede mover entre las particulas de tierra cuando los diametros de los
poros son menores que la anchura del cuerpo de nematodo. Cuando los poros del suelo
estan llenos de agua, los nematodos se mueven con dificultad; cuando la aireacion es
limitada, se hacen inactivos. En suelos muy secos existe buena aireacion, pero no agua

suficiente para formar peliculas asi los nematodos no pueden moverse (NAS, 1980).

2.2.1.k. Constitucion del suelo

La constitucion quimica de los componentes del suelo, un constituyente principal del medio
ambiente del suelo, incluye la salinidad, pH, materia organica, fertilizantes, insecticidas y
nematicidas. Los nematodos parasitos de plantas tal vez obtienen pocos nutrimentos de los
componentes del suelo. La incubacion de los huevos y la supervivencia de las larvas pueden
ser influidas por varias sales e iones. Durante periodos secos y humedos, los nematodos
del suelo estan sujetos a concentraciones variables de sales en la solucién del suelo. Sin
embargo, pueden tolerar presiones osméticas hasta de 10 atmésferas, por lo menos durante
periodos cortos. La variacion del pH entre 5.0 hasta 7.0, tiene poco efecto sobre los
nematodos (NAS, 1980).

La cal que se usa con frecuencia para neutralizar la acidez del suelo, no hace disminuir la

poblacién de nematodos. Los fertilizantes y la materia organica, pueden influir sobre las
poblaciones de nematodos en forma indirecta, al aumentar el desarrollo de defensas en la
planta huésped. En ocasiones, el uso de nematicidas e insecticidas en el suelo puede
eliminar algunos enemigos naturales, conduciendo asi a un aumento en el nimero de
parasitos de plantas (NAS, 1980).
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2.2.1.1. Clima

La lluvia y la temperatura son muy importantes para el crecimiento y desarrollo tanto de los
nematodos como de las plantas. En general, a dichos factores se deben las fluctuaciones
estacionales en las poblaciones de nematodos, e incluso pueden determinar el hecho de
que las especies se puedan establecer en un nuevo habitat o region (NAS, 1980).

Los factores climatol6gicos que estan relacionados con la humedad ambiental coadyuvan
a los nematodos parésitos de la superficie del suelo, los cuales estdn adaptados para invadir
las plantulas y dirigirse hacia arriba hasta la superficie de las plantas cubiertas por peliculas
de agua. Estos nematodos pueden estar sujetos a una severa desecacion y a grandes
cambios de temperatura, debidos a los cambios en el clima aéreo, que son mas violentos
gue los del clima del suelo (NAS, 1980).

2.2.1.m. El ambiente de la planta

El ambiente de la planta huésped, que consiste, ya sea en la raiz o el tallo y el tejido de las
hojas, influye mucho sobre los nematodos endoparasitario. Los tejidos de las plantas que
generalmente son atacados son los meristemos del apice de la raiz, los cuales contienen
células de paredes delgadas, y ofrecen un ambiente quimicamente rico. La epidermis y la
pared de la célula ofrecen barreras mecéanicas a la entrada de los nematodos y a su
movimiento (NAS, 1980).

El tejido de las plantas protege a los nematodos endoparasiticos del medio ambiente del
suelo y es su Unica fuente de alimentacion. Asi, la susceptibilidad, tolerancia y resistencia
de la planta huésped a los nematodos, dependen de las propiedades de las células y tejidos
de las plantas, (NAS, 1980).

El periciclo y las areas afectadas, las cuales estan formadas en algunas plantas en
respuesta a la alimentacion de los nematodos, pueden afectar el desarrollo y reproduccion
de ellos, debido a que la calidad y cantidad de los nutrimentos son deficientes en esas areas

o los nematodos pueden ser excluidos de células apropiadas por esas areas (NAS, 1980).
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2.2.1.n. Larizosfera

Ademas de servir como fuente de alimentacion para los nematodos, las raices de las plantas
también pueden modificar el ambiente del suelo, disminuyendo la concentracion de
nutrimentos minerales, agotando la humedad, aumentado el biéxido de carbono, reduciendo
el oxigeno y contribuyendo con una variedad de sustancias organicas por exudacion y
desechos de las células, (NAS, 1980).

La rizosfera, la zona circundante a las raices, es un ambiente dinAmico, donde con
frecuencia las relaciones entre los nematodos, huésped y ambiente son de naturaleza
guimica (NAS, 1980).

Las exudaciones de las raices y otras sustancias quimicas pueden inhibir la incubacién o
repeler a los nematodos. Se desconoce la composicion quimica de estas exudaciones, de

la naturaleza de las reacciones sobre los nematodos, o los receptores en ellos (NAS, 1980).

Los microorganismos que existen en la rizosfera pueden tener influencia preponderante
sobre los nematodos en algunas plantas, por antagonismo, por competencia en la
alimentacion y el oxigeno, o por secreciones que pueden estimular o inhibir a los nematodos.
Las interrelaciones para cualquier combinacion nematodo-plantas, alin no se conocen por
completo (NAS, 1980).

2.2.1.A. Alimentacion y dafios a las plantas

En la “General Review of Nematology”, se menciona que la manera como los nematodos se
proveen de alimento, es orientdndose por los anfidios de que estan provistos; de esta
manera el parasito localiza y se orienta hacia las secreciones de la raiz. Con el estilete que
semeja a un aguijon perfora la célula inyectando secreciones de la glandula del eséfago,
(ANACAFE ,1984).

También se cita que los dafios comunes se caracterizan por formacion de agallas, lesiones
y pudriciones de raices, otras especies atacan hojas, tallos y flores, dando resultado de ello,

pudricion, enrollamiento o torsién de las hojas y tallos, (ANACAFE,1984).
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2.2.1.0. Nematodos asociados al cultivo de café

Los nematodos son organismos del reino animal, generalmente microscépicos y con
apariencia de pequefas “lombrices”, que ya se alimentaban de raices de especies vegetales
hace millones de afos, en una relacién de equilibrio; posteriormente al establecerse la
agricultura, algunos grupos de nematodos se fueron adaptando paulatinamente a ciertos
cultivos, llegando a provocar dafos importantes bajo condiciones de suelo y clima
favorables a la plaga, (ANACAFE, 2006).

Los dos principales géneros o grupos de nematodos parasitos del cafeto en Guatemala, son

los nematodos “lesionadores” (Pratylenchus) y los nematodos “agalladores” (Meloidogyne).

Datos recientes indican que, en la zona sur y suroccidental, aproximadamente el 20 % de
los cafetales presenta fuertes niveles de dafio ocasionados por nematodos con pérdidas de
produccion de hasta 60 % en los lotes afectados (ANACAFE, 2006).

2.2.1.p. Descripcion de especies y sintomas de los nematodos que parasitan al cultivo
del cafe

a. Nematodos de lesion (Pratylenchus spp.)

Estos nematodos provocan profundas lesiones en las raices; en el punto de la infeccion se
desarrolla una necrosis que se extiende, inicialmente, en la superficie de la raiz, y
posteriormente, hacia el interior de la misma. En esta fase, la corteza de las raices pequefias
es destruida, provocando su separacion del cilindro central y con una apariencia de pelos
finos ANACAFE (1984).

En las raices mas gruesas hay extensas areas necrosadas, donde se asocian los dafios del
nematodo y de hongos que han penetrado por las heridas. En general, se observa una
importante reduccion del sistema radicular y poco crecimiento de la parte aérea del cafeto.
Los nematodos del género Pratylenchus permanecen siempre moviles y en todos sus
estados de desarrollo (larvas y adultos) pueden penetrar la raiz y abandonarla en cualquier

momento, lo cual les confiere una alta capacidad de dafio, (ANACAFE, 1984).
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Describe a Pratylenchus sp. de 0.4 mm a 0.7 mm de longitud con un didmetro de 20 mm a
25 mm. Esta especie tiene forma cilindrica, con cola redondeada. Son endoparasitos
migratorios. Su reproduccién es lenta y su ciclo de vida se puede completar al cabo de 45 6
65 dias. Las hembras son incapaces de sobrevivir a las lluvias y ovipositan sus huevecillos
en las raices atacadas y luego los libera al suelo (figura 2), (Agrios, 2005).

La primera etapa larvaria y la primera muda ocurren en el huevecillo. En la segunda etapa
larvaria emerge del huevecillo, se mueve en el suelo o penetra a la raiz, completando su

ciclo vital en cualquiera de los casos en la figura 2, (Agrios, 2005).

También que las larvas y/o adultos penetran intracelularmente a las raices cuando
introducen su estilete y penetran la cabeza en las células de las raices. Cuando ocurre esto,
las paredes celulares y el citoplasma adherente adquieren un color café claro y se decoloran
unas cuantas horas después de la inoculacién. Conforme el nematodo continta
alimentandose de células corticales, las paredes celulares se degradan y aparecen

cavidades en la corteza, las cuales se encuentran revestidas por depdsitos de color café.
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Figura 3. Ciclo patoldgico del nematodo lesionador Pratylenchus spp.
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En cada lesion puede vivir por lo menos un nematodo. Las hembras ovipositan sus
huevecillos en la corteza. Los adultos y larvas forman los nidos. Después de la incubacion,
los nematodos se alimentan de células parenquimatosas, y se mueven a lo largo del interior
de la corteza, extendiendo asi la lesién causada, siendo invadida por otros patégenos, tales
como hongos y bacterias secundarios, causando pudricion y hasta la muerte de la parte
distal de las raices afectadas, haciendo que disminuya el nimero de raices funcionales del
cafeto, afectando la absorcién de agua y nutrientes, mostrando estos sintomas en los

organos aéreos de la planta, (Agrios, 2005).

Las principales especies de Pratylenchus asociadas al cafeto son: P. coffeae, P. brachyurus,
P. panamensis y P. gutierrezi. Alvarado (1997).

b. Nematodos formadores de agallas (Meloidogyne spp.)

Segun trabajos de investigadores de ANACAFE (1998), predominan especies muy
agresivas de este género (Meloidogyne exigua y M. incognita) sobre el cafeto. Se cita
también que Meloidogyne incognita y otras especies afines, no caracterizadas, provocan
una fuerte destruccion de la cabellera radicular, imposibilitando la formacion de nuevas
raices. Su alta persistencia en el suelo y la baja eficiencia del control quimico hace de este
nematodo un factor extremadamente limitante para el establecimiento de nuevos cafetales,

asi como para la produccion y mantenimiento de los ya existentes.

Su ataque en el campo se presenta en parches, las plantas muestran un color
amarillamiento, entrenudos cortos, bandolas secas y defoliacion. Debido al dafio en las
raices, las plantas tienen poca capacidad para soportar periodos prolongados de sequia y
otros factores adversos. En el laboratorio, dependiendo del ataque, pueden ser extraidos
mas de 80,000 nematodos por 25 g de raiz (figura 3), (ANACAFE, 1998).

Las hembras estan dentro de la raiz y ponen sus huevos en una masa gelatinosa, que los
protege de condiciones adversa (sequia, tratamientos de nematicidas), esperando el retorno

de las condiciones favorables para completar su ciclo. Una sola hembra puede ovopositar
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entre 1,000 y 2,000 huevos, incluso més, lo cual da idea del potencial reproductivo de este
nematodo (ANACAFE, 1998).

Se pueden encontrar varias especies del género Meloidogyne. Por lo menos 13 diferentes
especies han sido descritas en el mundo en asociacion con el cafeto. Las mas citadas son

M. exigua, M. incognita y M. coffeicola. (Alvarado (1997).
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Figura 4. Ciclo patologico del nédulo de la raiz producida por nematodos del genero

Meloidogyne spp.

c. Muestreo de nematodos

Afirma que el analisis nematologico permite diagnosticar la presencia de los nematodos
fitoparasitos a nivel de género y sus poblaciones. Esta informacion, y las observaciones en
almacigo y campo permitiran definir el tipo de control o0 manejo de la plaga que se deberan
aplicar, Sierra (1998).

El autor anterior cita también que, en el campo, en las plantaciones jovenes y adultas se
deben identificar los lotes o pantes donde existan focos con plantas amarillentas y

defoliadas, con crecimiento pobre y poco vigor.
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Estos sintomas podrian corresponder a dafios provocados por nematodos. Se deben
muestrear también las &reas cercanas a las zonas afectadas, considerando plantas de
apariencia sana, en este caso tendriamos dos tipos de muestra: plantas enfermas y plantas
aparentemente sanas. Se muestrean, por aparte, de 10 a 15 plantas de cada tipo,
distribuidas en el lote, colectando un poco de raices o cabellera radicular a cada planta.

Al finalizar el muestreo, deben obtenerse aproximadamente de 5 a 6 onzas de raices por
tipo de muestra, en cada uno de los lotes. Los muestreos deben realizarse durante la época

lluviosa, con énfasis en el inicio y final de la misma.

Considera que la manera como el investigador se conduzca en el campo para tomar
muestras, afecta la estimacion de estadisticos, tales como la densidad media de la plaga.
La localizacion espacial de las muestras segun el autor puede tomar varias formas: Azar

simple, azar estratificado y sistematico.

El muestreo al azar simple toma una cantidad "x" de una poblacion determinada. La forma
de realizarlo consiste en dividir el campo en cuadrantes imaginarios o bien definirlos con

banderillas o estacas.

Se debe usar también una tabla de numeros aleatorios para seleccionar coordenadas del
campo de donde se tomaran las muestras, que permiten la identificacion de cualquier punto
en el campo. Una vez seleccionado un juego de coordenadas se toma la muestra y recolecta

material (suelo y raices).

El muestreo al azar estratificado consiste en dividir el universo o el campo de donde se
tomaran las muestras en estratos. La divisibn en estratos es para agrupar unidades
homogéneas, minimizar dentro de cada estrato la variabilidad entre las unidades de
muestreo. Una vez que se delimitan los estratos de muestreo, la seleccién se hace como

muestreo al azar simple.

Esto se realiza para cada estrato. Las razones para estratificar pueden ser accidentes

geograficos del terreno, factores edéficos, etc.

El muestreo sistematico consiste en caminar sobre una ruta establecida en el campo donde

se tomaran las muestras a distancias especificadas, segun el nUmero de muestras a tomar
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gue se tienen previamente determinadas. Distribuyendo todas las unidades de muestreo en

el campo de la mejor manera posible y de forma uniforme.

Recomienda que la porcién de raices de cada planta se coloque dentro de una bolsa
plastica. Al momento de trabajar con la ultima planta del lote, se toma un poco de suelo
superficial para rellenar la bolsa, para evitar la deshidratacion de las raices y protegerlas.
Hay que evitar exponerlas durante su transporte a las altas temperaturas y a la luz directa
del sol.

Si antes de enviar las muestras al laboratorio hay una demora de mas de dos dias, las
mismas se pueden preservar en la parte baja de un refrigerador, en una hielera o en un sitio
fresco ala sombra. Cada muestra debe presentar en forma legible el nombre del propietario,
el nombre de la finca, ubicacion, altura sobre el nivel del mar, nombre del lote, area total del
lote, variedad (mencionar si esta injertado), edad, porcentaje aproximado de plantas
infectadas, nombre o niumero de la muestra (Sierra, 1998).

2.2.1.q. Pasos para el para la extracciéon de nematodos

a. Pasos en el cafetal

1. Muestras de raices o de suelo

Usualmente las raices proporcionan la muestra mas apropiada para determinar la presencia
de nematodos causando dafo. Sin embargo, muestras de suelo pueden ser utilizadas en
varias circunstancias, por ejemplo; suelo sin cultivo, muestreo de nematodos que parasitan
externamente las raices, suelo que sera utilizado como sustrato para elaboracion de

almacigo, etc.

2. Cuando, donde y como muestrear

e Los muestreos deben realizarse durante la época lluviosa, con énfasis en el inicio y

final de la misma.
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e Se deben de muestrear principalmente raicillas ya que es donde se encuentran los

3.

nematodos, no muestrear raices lignificadas.

Tome la muestra del &rea de goteo hacia adentro de preferencia. Empleen el uso de
una pala para que al introducirla de forma vertical del lado del area de goteo que
puedan profundizar y empujar el suelo hacia afuera/arriba (hacia el tronco de la
planta) de tal forma que las raices y el suelo queden sueltos y puedan cortar
Unicamente raicillas blancas y finas que no estén engrosadas (lignificadas), la colecta
se hace de 10 a 15 plantas distribuidas en el lote, al finalizar el muestreo debe de

obtener una muestra compuesta de al menos 40 gr aproximadamente.

Area de muestreo, nimero y tamafio de muestras:

Identifique correctamente el area a muestrear. Recorra la finca y divida en lotes uniformes

tomando en cuenta lo siguiente:

Topografia: montafa, plan, vega.

Textura: arcilla, arena.

Lotes con aplicacion anterior de nematicidas.

Las muestras se toman a una profundidad de 20 cm a 30 cm.

La muestra debe de estar compuesta por 10 a 15 submuestras (muestra compuesta)
por 1 ha.

Identifique correctamente el area de muestreo (Dividir en lotes).

Al realizar una aplicacion de nematicidas se debe de esperar al menos cuatro

semanas para la toma de la muestra.

Muestras compuestas de 10 a 15 submuestras obtenidas siguiendo un patron de

desplazamiento en zig-zag a través del lote.
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Los cultivos severamente afectados por nematodos se pueden formar “focos™ de plantas
afectadas. En este caso, solamente muestree los alrededores de los focos, también obtenga

una muestra de los lotes con plantas aparentemente sanas para prop6sitos comparativos.

4. Manejo de la muestra

Utilizando un marcador de tinta indeleble escriba claramente la siguiente informacion,

* Nombre de la finca
*  NUmero de muestra
* Lote (numero o nombre)

» Las muestras colectadas deben ser mantenidas frescas, si es posible utilizando

hielera con hielo.

b. Pasos en el almacigo

Los pasos para la extraccion de nematodos en el almacigo, se realiza de la siguiente manera
se visitan diferentes fincas y por finca se selecciona 6 a 8 bolsas, aleatoriamente de todo el

almacigo y se deben de escoger plantulas con mas de 2 cruces o hojas verdaderas.

c. La encuesta

La encuesta es una técnica de investigacion basada en las declaraciones emitidas por una
muestra representativa de una poblacion concreta y que nos permite conocer sus opiniones,
actitudes, creencias, valoraciones subjetivas (figura 31A), etc. Dada su enorme potencial
como fuente de informacién, es utilizada por un amplio espectro de investigadores, siendo
el instrumento de sondeo mas valioso en instituciones como el Instituto Nacional de

Estadistica (INE), el Centro de Investigaciones Socioldgicas (CIS), el Ministerio de Asuntos



36

Sociales, numerosos periédicos, entre otros muchos (Garcia Domingo, B; Quintanal Diaz,
J; 2011).

d. Caracteristicas esenciales de toda encuesta

Cea (ano 1,999) define la encuesta como “la aplicacion o puesta en practica de un
procedimiento estandarizado para recabar informacion (oral o escrita) de una muestra
amplia de sujetos. La muestra ha de ser representativa de la poblacion de interés y la
informacion recogida se limita a la delineada por las preguntas que componen el

cuestionario pre-codificado, disefado al efecto”.

Entre sus caracteristicas, esta misma autora sefiala las siguientes:

e Lainformacion se adquiere mediante transcripcion directa.

e El contenido de esa informacion puede referirse tanto a aspectos objetivos (hechos)
como subijetivos (opiniones o valoraciones).

e Dichainformacion se recoge de forma estructurada, al objeto de poder manipularla y
contrastarla mediante técnicas analiticas estadisticas.

e La importancia y alcance de sus conclusiones dependera del control ejercido sobre
todo el proceso: técnica de muestreo efectuada para seleccionar a los encuestados,
disefio del cuestionario, recogida de datos o trabajo de campo y tratamiento de los

datos.

Comparada con otras estrategias de investigacion, la encuesta goza de gran popularidad

debido a ventajas como su:

e Rentabilidad, ya que permite obtener informacion diversa, de un amplio sector de la
poblacién.
e Fiabilidad, ya que al ser un proceso estructurado permite la replicacion por parte de

otros investigadores.
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Validez ecoldgica, ya que los resultados obtenidos son de facil generalizacion a otras
muestras y contextos (suponiendo siempre un alto grado de representatividad de la
muestra encuestada).

Utilidad, ya que los datos obtenidos gracias a este procedimiento permiten un

tratamiento riguroso de la informacion y el calculo de significacion estadistica.

Sin embargo, para garantizar que la encuesta goce de todas estas ventajas, han de tenerse

en cuenta algunas dificultades (perfectamente extensibles a otros instrumentos de recogida

de informacién como los test psicométricos) como:

Realizar encuestas a poblaciones con dificultad en su comunicacion verbal (nifios
pequefios, etc.).

La informacion que se obtiene esta condicionada por la formulacion de las preguntas
y la veracidad de las propias respuestas.

La presencia del entrevistador puede provocar problemas de reactividad y/o
aquiescencia (los cuales siempre pueden solventarse con un buen cuestionario o una
adecuada formacion).

La necesidad de un complejo y costoso (temporal, material y econdmicamente)

trabajo de campo.

e. Procedimiento general de una encuesta

Segun Pulido (afio 1,971), y una vez planteados convenientemente los momentos previos

al disefio y recogida de datos en toda investigacion (problema, hipétesis, etc), para realizar

una encuesta hay que seguir los siguientes pasos:

Determinacion de la poblacién (conjunto de individuos del que queremos obtener la
informacion) y unidad muestral que contestara al cuestionario (un sujeto, una familia,
etc).

Seleccion y tamafio de la muestra.
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e Disefio del material para realizar la encuesta.

e Organizacion y puesta en préactica del trabajo de campo.
e Tratamiento estadistico de los datos recogidos.

e Discusion de los resultados.

De este modo, puede decirse que en la realizacion de una encuesta convergen diferentes

fases, todas las cuales esquematiza Cea (1999) del modo siguiente:

1. Analisis del procedimiento: empieza con la formulacion del problema. En este primer
momento de la encuesta se trata de analizar el tema que la motiva, determinando
con claridad la cuestion o cuestiones a las que nos interesa dar respuesta. Al objeto
de no repetir trabajos ya realizados por otros investigadores, es conveniente llevar a
efecto una minima revision bibliografica y conocer el estado actual en que se
encuentra la cuestion que nos planteamos estudiar. A partir de entonces, ya podemos
especificar los objetivos a desarrollar y valorar las posibilidades que nos brinda
nuestra investigacion en cuanto a los recursos materiales y temporales de que

disponemos para su ejecucion.

2. Disefio de la encuesta: una vez planteados los objetivos que pretendemos alcanzar,
es necesario determinar la poblacion y unidades de muestreo sobre las que vamos a
realizar el estudio, asi como la muestra representativa de la misma que nos va a

permitir recabar la informacion deseada.

3. Disefio del cuestionario: se trata de construir ahora el instrumento a partir del cual
vamos a recoger la informacion; es decir, el listado de preguntas a las que debe
contestar nuestra muestra previamente seleccionada (cuestionario), especificando
también el modo de respuesta que ofreceran. Llegado este momento, es conveniente

realizar una pequefia prueba de testeo (pretest), aplicando el cuestionario ya
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construido a un reducido numero de sujetos, al objeto de validarlo y detectar posibles

irregularidades y problemas antes de su aplicacion formal y definitiva.

4. Trabajo de campo: es el momento de especificar detalladamente el procedimiento
gue vamos a implementar para recoger la informacion; es decir, el medio a través del
cual vamos a realizar las preguntas que constituyen nuestro cuestionario (por correo,
por teléfono o en persona) y la planificacion general de la investigacion en términos
temporales (disefio longitudinal, transversal o secuencial). Una vez hecho esto, ha
llegado el momento de aplicar el cuestionario prediseiiado siguiendo los pasos que
acaban de describirse al organizar el trabajo de campo.

5. Procesamiento y analisis de datos: una vez recogida la informacion, es necesario
tabular y codificar adecuadamente las respuestas obtenidas (tanto las cerradas como
las abiertas) con objeto de someter estos datos, andlisis estadisticos que se requiera
para dar respuesta a los objetivos que nos hemos planteado (estudio descriptivo,

inferencial, etc.).

6. Redaccion del informe: tan sélo nos resta ya discutir los resultados obtenidos tras el
analisis que acabamos de efectuar y reflejar todo el proceso llevado a cabo en el
definitivo informe de investigacion, del modo en que ha sido ya explicado en el tema

previo.

f. Seleccién y tamafio de la muestra

Una vez que hemos determinado la poblacion de la que se desea recabar informacion, es
necesario seleccionar una muestra representativa de la misma (o subconjunto de esa

poblacién) ya que, en principio, es poco factible que podamos acceder a todos y cada uno
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de los individuos integrantes de la poblacion de nuestro interés (Garcia Domingo, B;
Quintanal Diaz, J; 2011).

Las muestras deben ser representativas para que los datos recogidos sean generalizables
a toda la poblacion. A este respecto, se dice que una muestra es representativa si sus
integrantes poseen todas y cada una de las caracteristicas que definen a su poblacién de
origen. De este modo, si una muestra no es representativa, se dice que es sesgada e
invalida los resultados obtenidos.

Ademas, nuestra muestra debe tener un tamafio adecuado que, entre otras cosas,
dependera del tamafio de la poblacion de origen y del nivel de seguridad que deseamos que
tenga el procedimiento (existen tablas orientativas del tamafio que deben tener las muestras

representativas barajando estos dos criterios).

Para garantizar las dos propiedades de una “buena muestra”, hay que asegurarse que la
técnica de muestreo ha sido llevada a cabo de forma rigurosa. Las mas importantes son
(Garcia Domingo, B; Quintanal Diaz, J; 2011):

a) Muestreos no probabilisticos

Accidentales

la muestra surge espontanea en virtud de la simple presentacién de la encuesta
(ejemplo: teléfonos a los que llamar en programas de televisidn para votar una de

entre varias opciones, en las estaciones de metro a los viajeros, etc.).

Invitados o “a propdsito”: se selecciona un grupo de sujetos que cumplan las
caracteristicas que deseamos en nuestra muestra pero sin seguir criterios

estadisticos estrictos de seleccion; nuestra muestra serd escogida mas bien en
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funcion de nuestras posibilidades de acceso a ella (va a ser un poco lo que hagais

VOSotros para seleccionar a vuestras muestras de aplicacion).

Muestreos probabilisticos

Muestreo aleatorio simple

un muestreo es aleatorio simple si asegura que cada elemento de la poblacion tiene
la misma probabilidad de ser incluido en la muestra (utilizando selecciones azarosas
tras asignar a cada integrante de la poblacién un nimero o mediante el uso de tabla
de n° aleatorios). Solo es factible para seleccionar muestras representativas de
poblaciones relativamente pequefias en las que todos sus miembros estén

identificados y numerados convenientemente.

Muestreo aleatorio sistematico

A diferencia del anterior, s6lo una primera unidad se elige al azar, y a partir de ella

se sigue una cadencia en la obtencidn de los sujetos.
Muestreo aleatorio estratificado

Adecuado en situaciones en las que la poblacion de nuestro interés esta
naturalmente compuesta por subgrupos o estratos. Por ello, se debe seleccionar al
azar una muestra de sujetos de cada estrato, al objeto de asegurar la
representatividad de todos ellos. La seleccidon de la muestra puede ponderarse en

virtud del nimero de sujetos presentes en cada estrato de poblacion

Muestreo por conglomerados

Seria una especie de muestreo estratificado pero aplicado a poblaciones muy
numerosas. En estos casos, no se asigna un nimero a cada uno de los miembros de

la poblacién y se les selecciona por azar, sino que se muestrea sobre los llamados
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conglomerados o0 grupos nhaturales de poblacion (por ejemplo, los distintos
municipios) de los que si se extraen azarosamente los sujetos que los representen

en mi encuesta.
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2.3. MARCO REFERENCIAL

2.3.1. Ubicacion geogréfica de Acatenango

El municipio de Acatenango limita al norte con Patzicia, Zaragoza y Patzdn, al sur
con San Pedro Yepocapa, al este con San Andres ltzapa y San Miguel Duefias y al
Oeste con Pochuta (Ponce, 1984).

La altura de la cabecera del municipio de Acatenango es de 1,571 ms.n.m., latitud 14°33'18”
N. Longuitud 90° 55°50” O . La extensidn territorial del municipio es de 172 km? (figura 4),
(Ponce, 1984).

Fuente: ANACAFE, 2014

Figura 5. Mapa de fincas de Acatenango, Chimaltenango
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2.3.1.1 Suelos

Los tipos de suelo que se pueden encontrar en la localidad estan formados por series de
suelos Alotenango, son suelos bien drenados, y de poco a muy profundo, desarrollados
sobre cenizas volcénicas de color oscuro en un clima calido-himedo. Ocupa relieves de
inclinados a muy inclinados a altitudes medianas en el Sur Central de Guatemala. Se
asemejan a los suelos Panan y Colojate pero son menos pedregosos Yy no tienen un sustrato
compacto como estos, el perfil del suelo Yepocapa es Franco Gravoso (Simmons, 1959).

Serie de suelos Alotenango, son suelos profundos bien drenados, desarrollados sobre
cenizas volcanicas recientes, suelta y de color oscuro. Ocupan pendientes inclinadas y se
encuentran a elevaciones entre 750 m s.n.m. y 1800 m s.n.m., el perfil del suelo Alotenango

es Franco Arenoso (Simmons, 1959).

2.3.2. Ubicacion geografica de San Pedro Yepocapa

El municipio de Yepocapa, limita al Norte con el municipio de Acatenango; al Sur con los
municipios de Santa Lucia Cotzumalguapa y Escuintla; al Oriente con los municipios de San

Miguel Dueiias y Alotenango; al Occidente con el municipio de Pochuta (Ponce, 1984).

La altura de la cabecera del municipio de Yepocapa es de 1,380 m s.n.m., latitud 14°30'00°
N , longitud 90°52'1820° O. La extension territorial del municipio es de 217 Km? (figura 5),
(Ponce, 1984).
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Fuente: ANACAFE, 2014

Figura 6. Mapa de fincas de San Pedro Yepocapa, Chimaltenango.
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2.4. OBJETIVOS

2.4.1. Objetivo general

Conocer la proporcién de caficultores que utilizan los recursos del analisis nematolégico en
el laboratorio de Anacafé, como herramienta de control preventivo en almacigos de café en
los municipios de Acatenango y San Pedro Yepocapa, Chimaltenango, Guatemala, C.A.

2.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar el uso actual y potencial de los usuarios del laboratorio Anacafé y el andlisis
nematolégico en almacigos de café en los municipios de Acatenango y San Pedro

Yepocapa, Chimaltenango a través del estudio de encuestas.

2. Determinar las causas mas importantes por las cuales no utlizan el analisis

nematolégico.

3. Elaborar en base a los resultados de las encuestas una propuesta técnica sobre el
conocimiento de nematodos y elaboracion de MIP, para promover el uso del analisis

nematoldgico.
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2.5. METODOLOGIA

El estudio se realizé siguiendo las etapas: obtencion de la muestra, disefio del instrumento,
ejecucion de la encuesta, analisis de la informacion y difusién de los resultados y propuesta

técnica.

2.5.1. Obtencién de la muestra

Para obtener la muestra se consulto el material bibliografico sobre el area de estudio, asi
como con al asesor técnico de ANACAFE encargado del departamento de Chimaltenango,
también se entrevisto al jefe del laboratorio ANALAB para obtener mayor informacion sobre

las caracteristicas del sistema.

La muestra se obtuvo mediante el sistema simple aleatorio con varianza maxima en donde

cada elemento tiene oportunidad igual e independiente de ser elegido (Dixon, 1977).

El marco de muestreo es el de “marco area”’. El tamano de la muestra fue determinado al

aplicar el siguiente modelo matematico es:

B N
S N(d?)+1

n
En donde:
n = ndmero de fincas a encuestar.
N = nUmero total de fincas cafetaleras.
d = nivel de precision (10%).

El tamafio de la muestra se definié de la siguiente manera:
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© 57(0.102) +1

n 36

El total de fincas cafetaleras del area de Acatenango y San Pedro Yepocapa es de 57 fincas
de las cuales se encuestaron 36 fincas; 26 fincas en Acatenango y 10 en San Pedro
Yepocapa, el criterio que se utilizd para la seleccion de las fincas fue: a) que elaboraran
almécigos b) que las fincas estuvieras distribuidas para abarcar mas area y tener mejor

resultado con la muestra (cuadro 2).
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Cuadro 4. Listados de fincas encuestados en los municipios de Acatenango y San Pedro

Yepocapa, Chimaltenango.

No. Fincas de Yepocapa
1 La Conchita
2 El Recreo
3 Los Angeles
4 Buena Vista
5 Paraiso
6 Hacienda Don Carlos
7 Santa cristina
8 Nimaya
9 san Pedrana
10 El Recuerdo

No. Fincas de Acatenango
1 El Carmen
2 Palestina
3 El Platanar y Anexo
4 La Union
5 Monte de Oro Il
6 El Libano
7 Los Nardos
8 Chantunjay
9 El Olvido Patzac
10 La Hermosa
11 La Espafiola
12 El Zapote y Anexo
13 Chalabal Estrella
14 San Diego Buena Vista
15 El Nogal
16 El manantial
17 Campo Alegre
18 La Estancia
19 ChalabalGos
20 La pampa
21 Santa Ana
22 Providencia
23 Valparaiso
24 San José
25 Potosi
26 La Soledad y Anexo

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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2.5.1. Disefo del instrumento

Se elabord la encuesta en un formato que cumpliera con los objetivos planteados en la
investigacion y que permitio al caficultor comprender facilmente lo que se le estaba

preguntado (figura 32A).

2.5.2. Ejecucion de la encuesta

Se encuesto a los administradores o duefios de las fincas seleccionadas con anterioridad,
con el uso de una boleta de campo, la visita fue programada via telefonica y ejecutada de

acuerdo a la programacion con el encuestado.

2.5.3. Analisis de lainformacion

Después de la recoleccion de los datos se procedio a la tabulacion de los mismos en el

programa Microsoft Excel. El proceso se realizé en varias

2.5.4. Difusion de los resultados y propuestas técnicas

Los resultados fueron procesados y dirigidos a los departamentos de: laboratorio de
Anacafé, Analab y el centro de investigacion CEDICAFE, donde se tomaron las medidas

técnicas a llevar acabo segun los resultados obtenidos.
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2.6. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los datos de la encuesta sobre el uso del analisis nematolégico
en los municipios de Acatenango y San Pedro Yepocapa, realizada durante el mes de
septiembre de 2014. Se obtuvo una muestra representativa de 36 fincas, divididas en 26

fincas de Acatenango y 10 de San Pedro Yepocapa (cuadro 2).

Segun los resultados obtenidos en las encuestas realizadas en los 2 municipios se observé
gue en el municipio de Acatenango de las 26 fincas encuestadas existe un 88% de ellas
conoce el servicio. de analisis nematologico y el 12 % restante no conocia este servicio,
mientras que en el municipio de San Pedro Yepocapa de las 10 fincas encuestadas existe

un 80 % de ellas conoce el servicio y el 20 % restante no conocia este servicio.

Segun lo recopilado estas fincas existe un 50 % de ellas que no utilizan el analisis
nematologico porque desconoce la utilidad del mismo, 30 % debido al traslado de las
muestras y el 20 % restante debido al costo en el caso de las fincas de San Pedro Yepocapa
mientras que en Acatenango, existe un 65 % de ellas que no utilizan el analisis nematoldgico
porque desconoce la utilidad del mismo, 18 % debido al costo y el 17% restante debido al

traslado de las muestras.

Segun la informacién recopilada se realizd un analisis de los resultados obtenidos mediante

el uso de las encuestas, los cuales se detallan a continuacion.

2.6.1. Resultados técnicos de las encuestas realizadas en las fincas de Acatenango

Se observo en las fincas cafetaleras que el 92 % selecciona la semilla y el 8 % compra
semilla, las variedades que se utilizan son Catuai con un 35 %, una mezcla de Caturra:
Catuai siendo esto el 23 % y Borbon con un 19 %, el sustrato de mayor utilizacion es la
mezcla de pulpa/suelo con un 54 % y pulpa/suelo/materia organica 27 %, el tipo de almacigo
mas utilizado es el de bolsa 92 % solo una finca sigue realizando almacigo en siembra

directa al suelo, la cantidad de bolsas sembradas en Acatenango es de 437,500 bolsas y la
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finca que mas bolsas produce es la finca la Union 58,000 con un almacigo con bolsas la
procedencia del suelo para el sustrato es del 100 % de las fincas donde se elabora el
almacigo. La técnica de injertacién no esta difundida en el area ya que el 96% no utiliza el
injerto, en la fertilizacion la fuente mas utilizada es el férmula 20-20-20 con un 62 %, seguido
del 19 % que utiliza 20-20-00 para la nutricion de plantas en el almacigo. Los productos que
mas utilizan para la desinfeccion quimica del sustrato son Banrot (Metil Tiofanato) 39 % y

Furadan (carbofuran) 38 %.

Los caficultores del area de Acatenango el 88 % no utilizan el servicio del andlisis de
nematodos y 12 % lo utiliza, las causas de que no lo utilizan es en un 66 % por qué no lo
conocen, 18 % por falta de recursos para utilizarlo y 17 % por el traslado de la muestra.

En la figura 7, se presenta la seleccion de semilla en zona de Acatenango

ms ENO
92% 8%

Figura 7. Seleccion de semilla para almacigo, Acatenango.

En la figura anterior, se puede observar que en las 26 fincas encuestadas en Acatenango,
existe un 92 % lo que corresponde a 24 fincas que seleccionan la semilla que utilizan en
almacigo y el 8 % que corresponde a 2 fincas restantes no selecciona la semilla que utilizan

en el almacigo.
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En la figura 8, se presenta la compra semilla en zona de Acatenango

mSi = No

15%  85%

Figura 8. Compra semilla para almacigo, Acatenango

En la figura anterior, se puede observar que en las 26 fincas encuestadas en Acatenango,
existe un 85 % que corresponde 22 fincas que compran la semilla que utilizan en almacigo
y el 15 % restante que corresponde a 4 fincas no compra, porque realizan seleccién de la

semilla de su propia finca.

En la figura 9, se presenta la variedad de café en zona de Acatenango

19% M Borbon
35% B Catuai
8%  ®Caturra
11% ™ Caturra:Borbon
239% M Caturra:Catuai
4%  mGeisha

Figura 9. Variedades mas utilizadas en Acatenango.
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En la figura anterior, se puede observar que en las 26 fincas encuestadas en Acatenango,
existe un 35 % que corresponde a 9 fincas, las cuales utilizan la variedad Catuai; el 23 %
gue corresponde a 6 fincas utilizan Caturra: Catuai; 19 % que corresponde a 5 fincas utilizan
Borbon, 11 % que corresponde a 3 fincas utilizan Caturra: Borbon, 8 % que corresponde a

2 fincas utilizan Caturra, y el 4 % restante que corresponde a 1 fincas utilizan Geisha.

En la figura 10, se presenta los tipos de sustratos utilizados en zona de Acatenango

549% ®Suelo:Pulpa
19% = Suelo:Pulpa:Arena
27% m Suelo:Pulpa:Mo

Figura 10. Tipo de sustrato utilizado, Acatenango

En la figura anterior, se puede observar que en las 26 fincas encuestadas en Acatenango,
existe un 54 % que corresponde a 14 fincas utilizan como sustrato suelo y pulpa de café, el
27 % que corresponde a 7 fincas utiliza suelo, pulpa de café y materia organica; y el 19 %

restante que corresponde a 5 fincas utiliza suelo, pulpa de café y arena.
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En la figura 11, se presenta la desinfeccion del sustrato en zona de Acatenango

88% M Quimico
89% M Fisico
4%  m Ninguno

Figura 11. Tipo de desinfeccién del sustrato, Acatenango

En la figura anterior, se puede observar que en las 26 fincas encuestadas en Acatenango,
existe un 88 % que corresponde a 23 fincas, desinfectan el sustrato de una manera quimica;
8 % que corresponde a 2 fincas, la desinfectan con un método fisico y el 4 % restante que

corresponde a 1 fincas no desinfecta el sustrato.

En la figura 12, se presenta el tipo de almacigo en zona de Acatenango

92% H Bolsa

4% H Tubete
4%

= Al suelo

Figura 12. Tipo de almacigo utilizado, Acatenango.
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En la figura anterior, se puede observar que en las 26 fincas encuestadas en Acatenango,
existe un 92 % que corresponde a 24 fincas, utilizan bolsas en el almacigo; 4 % que
corresponde a 1 finca, utilizan tubetes y el 4 % restante que corresponde a 1 finca realiza

los almécigos en el suelo.

En la figura 13, se presenta la cantidad de almacigo de Acatenango, por finca.
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Figura 13. Cantidad de almacigo de Acatenango por finca

En la figura anterior, se puede observar que en las 26 fincas encuestadas en Acatenango,
la finca que tiene el mayor nimero de almacigos es la finca la Unién con 58,000 y la que
tiene el menor nimero es Santa Ana con 5,000 junto con Campo alegre con la misma

cantidad.
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En la figura 14, se presenta la técnica de injertos en zona de Acatenango.

4% mSi
96% mNo

Figura 14. Utilizacion del injerto, Acatenango

En la figura anterior, se puede observar que en las 26 fincas encuestadas en Acatenango,
existe un 96 % que corresponde a 25 fincas que no realizan la enjertacion mientras que el
19 % restante que corresponde a 1 finca no la utiliza.

En la figura 15, se presenta la fuente de fertilizante de almacigo en zona de Acatenango

19% = 20-20-0
19% M 15-15-15
62% ' 20-20-20

Figura 15. Fertilizacion del almacigo, Acatenango
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En la figura anterior, se puede observar que en las 26 fincas encuestadas en Acatenango,
existe un 62 % que corresponde a 16 fincas, utilizan como fertilizante 20-20-20; 19 % que
corresponde a 5 fincas, utiliza la formula 20-20-0; y el 19 % restante que corresponde a 5

fincas utiliza la formula 15-15-15.

En la figura 16, se presenta el producto para la desinfeccion de sustrato en Acatenango

39% M Banrot
38%  mfuradan

15% = Mirage
8% ningun

Figura 16. Desinfeccién quimica del sustrato, Acatenango

En la figura anterior, se puede observar que en las 26 fincas encuestadas en Acatenango,
existe un 39 % que corresponde a 10 fincas, utilizan Banrot ( Metil Tiofanato) para la
desinfeccion del sustrato para almacigo, 38 % que corresponde a 10 fincas, utiliza Furadan
(cabofuran); 15 % que corresponde a 4 fincas utiliza Mirage (Procliraz); y el 8 % restante

gue corresponde a 2 fincas no utiliza productos quimicos para la desinfeccién del suelo.
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En la figura 17, se presenta el analisis de nematodos en zona de Acatenango.

12% msi
88% mNo

Figura 17. Conoce el analisis de nematodos, Acatenango

En la figura anterior, se puede observar que en las 26 fincas encuestadas en Acatenango,
existe un 88 % que corresponde a 23 fincas, conoce el servicio de analisis nematologico y

el 12 % restante que corresponde a 3 fincas no conocia este servicio.

En la figura 18, se presenta traslado de la muestra en Acatenango

65% ® Desconoce

18% ® Dinero
17% m Traslado de muestra

Figura 18. Porque no utiliza el analisis de nematodos, Acatenango
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En la figura anterior, se puede observar que en las 26 fincas encuestadas en Acatenango,
existe un 65 % que corresponde a 15 fincas no utilizan el andlisis nematologico porque
desconoce la utilidad del mismo, 18 % que corresponde a 4 fincas, debido al costoy el 17
% restante que corresponde a 4 fincas debido al traslado de las muestras.

2.6.2. Resultados de encuestas en fincas de San Pedro Yepocapa

Se observo en las fincas cafetaleras que el 90 % selecciona la semilla y el 10 % compra
semilla, las variedades que se utilizan son Catuai con un 30 %, una mezcla de Caturra
siendo esto el 30 % y Borbon con un 20 %, el sustrato de mayor utilizacion es la mezcla de
pulpa/suelo con un 60 % y pulpa/suelo/materia organica 30 %, el tipo de almacigo mas
utilizado es el de bolsa 90 %, la cantidad de alméacigos en Yepocapa es de 767,000
almacigos y la finca que mas almacigos produce es la finca Santa Cristina 100,000
almacigos en bolsa, la procedencia del suelo para el sustrato es de 60 % de las fincas donde
se elabora el almacigo y 40 % de otras localidades. La técnica de injertacion se utiliza en un
100 %, en la fertilizacion la fuente mas utilizada la formula 15-15-15 con un 40 %, seguido
del 30 % que utiliza la formula 18-46-00 para la nutricion del almacigo. Los productos que
mas utilizan para la desinfeccion quimica del sustrato con Banrot (Metil Tiofanato) 60 % y

Furadan (carbofuran) 30 % y el Mirage 10 %.

Los caficultores del area de Yepocapa el 80 % no utilizan el servicio del andlisis de
nematodos y solo un 20 % lo utiliza, las causas de que no lo utilizan es en que un 50 % qué

no lo conocen, 20 % por falta de recursos para utilizarlo y 30 % por el traslado de la muestra.
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En la figura 19, se presenta la seleccion de semilla en la zona de Yepocapa.

10% B si
90% mno

Figura 19. Seleccién de semilla para almacigo, Yepocapa

En la figura anterior, se puede observar que en las 10 fincas encuestadas en Yepocapa,

existe un 90 % que corresponde a 9 fincas, seleccionan la semilla que utilizan en almacigo

y el 10 % restante que corresponde a 1 finca no la selecciona.

En la figura 20, se presenta la compro de semilla en la zona de Yepocapa

33% W si
67% M no

Figura 20. Compra semilla para almacigo, Yepocapa.
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En la figura anterior, se puede observar que en las 10 fincas encuestadas en Yepocapa,
existe un 67 % que corresponde a 6 fincas compran la semilla que utilizan en almacigo y el

33 % restante que corresponde a 4 fincas no la compra.

En la figura 21, se presenta las variedades de café en la zona de Yepocapa

30% M Caturra
30% = Catuai
20% mBorbon

10% = catimor
10% B Geisha

Figura 21. Variedades mas utilizadas en Yepocapa

En la figura anterior, se puede observar que en las 10 fincas encuestadas en Yepocapa,
existe un 30 % que corresponde a 3 fincas utilizan la variedad Catuai, el 30 % que
corresponde a 3 fincas Caturra, 20 % que corresponde a 2 fincas utilizan Borbon, 10 % que
corresponde a 1 finca usa Catimor y el 10 % restante que corresponde a 1 finca utiliza

Geisha.
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En la figura 22, se presenta los tipos de sustratos que se utilizan en la zona de Yepocapa

60% M suelo:pulpa
30% ™ suelo:pulpa:estiercol

10% = suelo:Mo:arena

Figura 22. Tipo de sustrato utilizado, Yepocapa

En la figura anterior, se puede observar que en las 10 fincas encuestadas en Yepocapa,
existe un 60 % que corresponde a 6 fincas utilizan como sustrato suelo y pulpa de café, el
30 % que corresponde a 3 fincas utiliza suelo, pulpa de café y estiércol y el 10 % restante

gue corresponde a 1 finca utiliza suelo, materia organica y arena.

En la figura 23, se presenta la técnica de la desinfeccién de suelo en la zona de Yepocapa

20 = fisico
% M quimico
80

%

Figura 23. Tipo de desinfeccion del sustrato, Yepocapa
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En la figura anterior, se puede observar que en las 10 fincas encuestadas en Yepocapa,
existe un 80 % que corresponde a 8 fincas desinfectan el sustrato de una manera quimica,

y el 20 % restante que corresponde a 2 fincas lo desinfectan por el método fisico.

En la figura 24, se presenta los tipos de almacigo de la zona de Yepocapa.

90% ™ bolsa
10% ™ tubete

Figura 24. Tipo de almacigo utilizado, Yepocapa.

En la figura anterior, se puede observar que en las 10 fincas encuestadas en Yepocapa,
existe un 90 % de ellas que corresponde a 9 fincas utilizan bolsas en el almacigo y el 10 %

restante que corresponde a 1 finca utilizan tubete.

En la figura 25, se presenta numero de almacigo por finca en la zona de Yepocapa

120000
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40000
20000

0
El Recreo Los Buena Paraiso Hacienda  Santa Nimaya san
Conchlta Angeles Vista Don Carlos cristina Pedrana Recuerdo

Figura 25. Cantidad de almacigo de Yepocapa por finca
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En la figura anterior, se puede observar que en las 10 fincas encuestadas en Yepocapa, la
finca que tiene el mayor numero de almacigos es la finca Santa Cristina con 100,000 y la

gue tiene el menor numero es la finca El Recuerdo con 50,000.

En la figura 26, se presenta la compro de semilla en la zona de Yepocapa

10% m 20-20-0
30% ™ 18-46-0
40%  w15-15-15
20% = 20-20-20

Figura 26. Fertilizacion del almacigo, Yepocapa

En la figura anterior, se puede observar que en las 10 fincas encuestadas en Yepocapa,
existe un 40 % de ellas que corresponde a 4 fincas utilizan como fertilizante con la férmula
15-15-15, 30 % que corresponde a 3 fincas utiliza la formula 18-46-0, 20 % que corresponde
a 2 fincas utiliza la formula 20-20-20 y el 10 % restante que corresponde a 1 finca utiliza la

formula 20-20-0.
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En la figura 27, se presenta los productos de desinfeccion de sustratos la compro de semilla

en la zona de Yepocapa

60%
30%
10%

W Banrot
m furadan

W Mirage

Figura 27. Desinfeccién quimica del sustrato, Yepocapa.

En la figura anterior, se puede observar que en las 10 fincas encuestadas en Yepocapa,

existe un 60 % de ellas que corresponde a 6 fincas utilizan Banrot (Metil Tiofanato) para la
desinfeccion del sustrato para almacigo, 30 % que corresponde a 3 fincas utiliza Furadan

(Carbofuran), y el 10 % restante que corresponde a 1 finca utiliza Mirage (Procliraz).

En la figura 28, se presenta la procedencia del sustrato en la zona de Yepocapa.

60%
40%

H finca

M otro

Figura 28. Procedencia del suelo para el sustrato. Yepocapa



67

En la figura anterior, se puede observar que en las 10 fincas encuestadas en Yepocapa,
existe un 60 % de ellas que corresponde a 6 fincas utilizan sustrato procedente de la misma
finca y el 40 % restante que corresponde a 4 fincas utiliza sustrato de otra procedencia.

En la figura 29, se presenta los analisis de datos de nematodos en Yepocapa

20% m Si
80% ® No

Figura 29. Conoce el analisis de nematodos, Yepocapa.

En la figura anterior, se puede observar que en las 10 fincas encuestadas en Yepocapa,
existe un 80 % de ellas que corresponde a 8 fincas que conoce el servicio de analisis

nematologico y el 20 % restante que corresponde a 2 fincas no conocia este servicio.

En la figura 30, se presenta el trasplante de la muestra en la zona de Yepocapa

50% ™ Desconoce

20% m Dinero
30% mTraslado de muestra

Figura 30. Porque no utiliza el analisis de nematodos, Yepocapa
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En la figura anterior, se puede observar que en las 10 fincas encuestadas en Yepocapa,
existe un 50 % de ellas que corresponde a 5 fincas no utilizan el analisis nematologico
porque desconoce la utilidad del mismo, 30 % que corresponde a 3 fincas debido al traslado
de las muestras y el 20 % restante que corresponde a 2 fincas debido al costo.

2.6.3. Propuesta técnica

Esta consiste en divulgar y capacitar caficultores de Acatenango y Yepocapa, mediante
charlas técnicas, boletines, afiches y trifoliares, sobre el conocimiento de nematodos y

elaboracion de MIP (cuadro 3).
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Cuadro 5. Propuesta técnica y econémica sobre el conocimiento de nematodos y manejo integrado de nematodos (MIN)

No.
TEMAS SUBTEMAS OBJETIVOS METODOLOGIA |INDICADORES | PARTICIPANTE [;:E‘T; 2] COSTO (Quetzales)
$
Que son los nematodos Conocer la morfologia de los Nemaiodos: Charlas magistrales 30 Q800.00 de capacitador
Conocimiendo 08 | Dafio que causan Meloydogine sp.y Pratylenchus sp. Presentgcmnes audio § 20 Q30000 de refrigerio
visuales Evaluacion .
nematodos y el .
. practica de 20
dafio que causan a _ _ _ ) compresion
nuestro café  |Clasificacion de ' Reconocer la sintomatologia de danq causada por Trifoliares informafivos 60 TOTAL Q110000
nematodos en café los nematodos en campo y vivero.
gﬁgnsc;rre%ahzar un Realiazar mestreos en campao y almacigo Charlas magistrales 45 Q 800.00 de capacitador
Muestreo de 5 v ;
nematodos e  |Manejo de la muestra Comprender los pasos e identificar la muestra resenv}ascdg‘r;ess a0\ Evaluacion 30 (2 300.00 de refrigerio
interpretacion de practica de 20
resultados de - Generar criterios para interpretar resuftados de compresidn
. Interpretacion de datos . 30
laboratorio laboratorio o .
Trifoliares informaticos TOTAL Q1,100.00
Que es un MIP Conocer el concepto de manejo integrado de 45
plagas (MIP).
¢ Qué estrategias
Manejo integrado | pueden utilizarse enun Conocer los componentes de un MIN Charlas magistrales Evaluacion 45 (2 800.00 de capacitador
de nematodos programa MIN? practica de 20
(MIN) . —  compresion —
Elaboracion de un MIN Elaborar de un programa de MIN en café Presentaciones audio 45 Q300,00 de refiigerio

visuales

TOTAL Q1,100.00
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a) Charlas magistrales (capacitacion)

Con el uso de equipo audiovisual y el asesor técnico de Anacafé debe de capacitar y
concientizar al caficultor sobre las herramientas de control preventivo de nematodos

existentes en el almacigo de café.

e Suelo para elaboracion de sustrato libre de nematodos: Debe de presentar
adecuadas condiciones de aireacion, infiltracion y disponibilidad de nutrientes. La
textura debera ser franco — arenosa, puede realizarse una mezcla con 70% de suelo
fértil, del 10 % a 20 % de un material organico (pulpa descompuesta, lombricompost,
etc.)y 10 % a 20 % de arena.

e Desinfeccidon de sustrato: Esto puede realizarse con los productos mostrados en el

cuadro 4.
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Cuadro 6. Productos utilizados para la desinfeccion del sustrato

EPOCA DE | FORMA DE

PRODUCTO | DOSIS . .
APLICACION APLICACION

Se aplica en la orilla de

TERBUFOS ] la bolsa (sustrato), el
8 dias antes de la _
10G 3 gr /bolsa _ sustrato tiene que estar
siembra ]
(AGROFOS) himedo y  quedar
tapado.

Se aplica en la orilla de
la bolsa (sustrato), el

FURADAN 5 15 dias antes de la _
2 gr/bolsa _ sustrato tiene que estar
G siembra ]
humedo 'y quedar
tapado.
Se aplica en la orilla de
] la bolsa (sustrato), el
MOCAP 10 12 dias antes de la .
2 gr /bolsa . sustrato tiene que estar
G siembra.

humedo 'y quedar

tapado.

e Injertacién sobre robusta o Nemaya: El injerto de cafetos de la especie Coffea
arabica sobre patrén de Coffea canphora, variedad Robusta o Nemaya, debe de
realizarse a los 60 dias después de la siembra de las dos variedades. Se realiza con
las platas de patrén Robusta o0 Nemaya estan en estado de mariposa y la variedad

comercial alcanza el estado de “soldadito”.

e Monitoreo de nematodos en el almacigo previo a establecer en campo

definitivo: Esto puede realizarse a nivel de observacion de sintomas, realizando la



72

confinacibn mandando muestras del almacigo al laboratorio, con una muestra

compuesta de 6 a 8 bolsas de almacigo, con 3 a 4 cruces de altura de las plantulas.

e Control bioldgico: para el control puede realizarse hongos como Trichoderma sp. y

Paecilomyces sp. en dosis recomendada por el proveedor.
b) Afiches y trifoliares

Brindar al caficultor material de consulta rapida con consejos de préacticas culturales que
minimicen el riesgo de contaminacion o traslado almacigos infectados con nematodos a

campo definitivo.

e Buenas précticas en la elaboracion del almacigo
v Elaboracién del sustrato
v Desinfeccion del sustrato
v Enjertacion sobre Robusta o Nemaya
v

Monitoreo de nematodos previo a establecer a campo definitivo

e Identificacion de sintomas
v Amarillamiento
v/ Raquitismo
v/ Mal desarrollo de la plantilla

v/ Parches amarillentos dentro del lote de alméacigos

e Técnicas para realizar muestreo de nematodos y su traslado al laboratorio
v/ La muestra compuesta consta de 6 a 8 bolsas de almacigo
v/ 3 a4 cruces de desarrollo o altura por plantula
v/ Las plantas deben de llegar en buen estado, no deshidratas o lastimadas por

el viento o calor para su certero analisis
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c) Costos de material didactico

En el cuadro 5 se presentan el costo de la propuesta técnica, se recomienda realizar para
el area de Acatenango por lo menos tres capacitaciones procurando agrupar a los
caficultores en tres estratos, los de la parte alta, media y baja y para los caficultores de San

Pedro Yepocapa enfocarse en dos tipos de productores:

1. Los que realizan almacigo para la venta, que deberian de ser los que reciban mayor

seguimiento.

2.  Los productores que realizan almacigo para siembras de su unidad productiva.

Cuadro 7. Costo de material didactico

RUBRO COSTO UNIDAD
Afiches (full color) Q 5,000.00 Millar
Trifoliares (full color) Q 3,500.00 Millar
TOTAL Q 8500.00

Se han programado un total de 3 capacitaciones en las que se estara utilizando y
entregando el material impreso con un costo de Q. 8,500, el costo del asesor técnico de
Anacafe por las 3 capacitaciones asciende a Q. 2,400.00 siendo el costo de inversién para
Anacafe de Q. 10,900.00 quetzales.
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Ademas, es necesario que el asesor técnico en cada visita a las unidades productivas
coloque un afiche informativo, asi como busque el apoyo de asociaciones y cooperativas de

café en la zona.
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CONCLUCIONES

Las técnicas para la elaboracién de almacigos de café de los municipios de
Acatenango y Yepocapa, son un pilar muy importante para la sostenibilidad de la
caficultura de la region debido a que a manera de que se tenga un mayor
conocimiento de los pasos a seguir para la elaboracion de un almacigo libre de
nematodos se podra garantizar la buena produccién de café.

El simple traslado de almacigo procedente de Yepocapa hacia Acatenango
representa un peligro latente para la diseminacion de las poblaciones de nematodos,

por lo que es necesario la capacitacion y comunicacion de dicho problema.

La mayoria de caficultores de Acatenango y Yepocapa desconocen el servicio de
analisis de nematodos, lo que es agrava la situacion es que no poseen ni el mas

minimo criterio de en qué puede ayudar realizar dicho analisis.

Los caficultores que conocen el analisis, no lo estan realizando por falta de capital o

por no tener como hacer llegar sus muestras al laboratorio.

Un efecto positivo es que el 100 % de los almacigos de Yepocapa estan siendo
injertados lo que favorece a la tolerancia de ciertas poblaciones de nematodos en la

raiz, en contra parte Acatenango no utiliza el injerto.
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2.8. RECOMENDACIONES

1. Crear una estrategia de capacitaciones con respecto al dafio que causan los
nematodos a las plantaciones de café.

2. Capacitar a los caficultores del area sobre la toma de muestras para andlisis de

nematodos.

3. Establecer medidas publicitarias para dar a conocer el servicio de analisis de

nematodos tanto en almacigos como en plantaciones adultas.

4. Conocer las poblaciones de nematodos que existen en Acatenango y Yepocapa.
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2.10. ANEXOS

Fuente: Elaboracion propia, 2014

Figura 31A. Encuesta a productor, Finca Los Angeles, Yepocapa

Niamero de fincas por departamento

B Zonas de produccidn de café

% 1-5fincas

F’raly_lenchus 9 5-10fincas
m Meloidogyne O 10- 20 fincas
Pratylenchus + Meloidogyne 0 = 20 fincas

Fuente: Laboratorio det diagnéstico de ANACAFE
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Figura 32A. Distribucion geogréfica de los dos géneros Pratylenchus y Meloidogyne sobre

café.

Fuente: Elaboracion propia, 2014

Figura 33A. Encuesta a productor, finca El Platanar, Acatenango.
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- AMNALAB
Laboratorio de Proteccidn Vegetal
Estudio sobre el uso del analisis nematologico en almacigos de café
DATDS GEMNERALES

Mombre de la finca:

xtension (area de café en M2)

Departamento:

INFORMACION DEL MANEJO
SEMILLA

selecciona su semilla:

Compra semilla:

Variedad:

SEMILLERO

Hace semillero:
tealiza control de nematodos:
Mombre del nematicida:

Dosis:

ALMACIGD

# total Plantas del almacigo:
Procedencia del sustrato:
Preparacion del sustrato:

Tipo de almacigo:
Tratamie nto del sustrato:
Utiliza injerto:

Utiliza injerto:

Insecticidas / fungicidas:

SERVICIO DE LABORATORIO

Municipio:

5l
5l

no []
MO I:IDDnde:

5l
5l

no [ ]
no [

A0 | OO

Frecuencia:

al suelo

holsa I:I tamano:

5l
5l
5l

vo [
vo [
NO D cuales:

0L O

Conoce el servicio de analisis nematol ogico de ANALAB: sl |:| NDD
Utiliza el servicio de analisis nematologico: Sl I:I MO E
Porgue Mo utiliza el analisis nematologico: transporte: I:l precio: D

En que epoca del afio manda muestras:

Le interesaria utilizar el servicio de analisis:

OBSERVACIONES:

Fuente: Laboratorio ANACAFE

Figura 34A. Boleta para levantamiento de datos en fincas cafetaleras.



Cuadro 8A. Listado general de fincas cafetaleras en el
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area de Acatenango y San Pedro

Yepocapa.
NO | NOMBRE FINCA U AREA TOTAL | AREA CON CAFE
ORGANIZACION MUNICIPIO MANZANAS MANZANAS
1 La Soledad y Anexo Acatenango 133 65
2 El Tempixque Acatenango 32 15
3 Monte Verde Acatenango 175 70
4 Palestina Acatenango 64 50
5 El Platanar y Anexo Acatenango 250 192
6 El Carmen Acatenango 128 64
7 La Union Acatenango 70 45
8 Arcoiris Acatenango 48 38
9 Tehuya Acatenango 350 336
10 Monte de Oro lll Acatenango 65 54
11 | El Libano Acatenango 35 30
12 La Pampa Acatenango 35 30
13 Los Nardos Acatenango 64 50
14 La Esperanza Acatenango 40 35
15 | Chantunjay Acatenango 100 64
16 | El Olvido Patzac Acatenango 7 7
17 La Hermosa Acatenango 320 153
18 | San Mateo Acatenango 64 20
19 | La Espafiola Acatenango 15 14
20 | El Zapote y Anexo Acatenango 128 80
21 | El Naranjo Kikiya Acatenango 516 125
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22 | Chalabal Estrella Acatenango 768 262
23 | Chalabal GOS Acatenango 903 258
24 | San Diego Buena Vista Acatenango 896 192
25 | La Union, El Socorro Acatenango 64 30
26 | El Nogal Acatenango 128 64
27 | Tabancas Acatenango 32 25
28 | Campo Alegre Acatenango 30 16
29 La Estancia Acatenango 32 30
30 | El Manantial Acatenango 24 20
31 El Porvenir Acatenango 50 45
32 El Granadillo Acatenango 32 20
33 | Santa Ana Acatenango 18 16
34 | Watasha Acatenango 30 24
35 | Santa Margarita Acatenango 1088 420
36 | Providencia Acatenango 324 300
37 | Valparaiso Acatenango * 190
38 | Acatenango Acatenango 2000 1700
39 | San Antonio Acatenango 46 46
40 | San José (luis Jerez) Acatenango 113 80
41 | Santa Feliza Acatenango * 70
42 | Potosi (RigoPad) Acatenango 20 18
43 | La Conchita San Pedro Yepocapa 156 147.88
44 | El Recreo San Pedro Yepocapa 701 288
45 | La Argelia San Pedro Yepocapa 120 120
46 | El Paraiso San Pedro Yepocapa 16 15
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47 | Buena Vista San Pedro Yepocapa 125 64
48 | Las Nubes San Pedro Yepocapa 16 10
49 | Los Angeles San Pedro Yepocapa 24 24
50 | Santa Elisa Pachup San Pedro Yepocapa 704 387
51 | Hacienda Don Carlos San Pedro Yepocapa 85 64
52 | Yepocapa San Pedro Yepocapa 117 35
53 | Nimaya San Pedro Yepocapa 576 512
54 | Santa Cristina San Pedro Yepocapa 476 163
55 El Amparo San Pedro Yepocapa 84 84
56 | El Recuerdo San Pedro Yepocapa 128 100
57 | La Ensenada San Pedro Yepocapa 576 512

Fuente: Elaboracion propia, 2016.




SERVICIOS
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3.1. PRESENTACION

Como producto del diagnéstico, los servicios que se describen a continuacién tuvieron como
objetivo. Realizar una serie de actividades dentro de la empresa donde se realizo el Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS), el cual se realiz6 en el area de laboratorio de ANALAB,
ubicado en la Asociacién Nacional del Café (ANACAFE), Cuidad de Guatemala.

El primer servicio, fue la realizacion de una sistematizacién del procedimiento para el
analisis nematolégico a nivel laboratorio, en cual consiste en detallar todos los procesos que
se realizan en el laboratorio de Analab, con el fin que el personal tenga el conocimiento de

cada uno de los pasos para realizar en el momento de la extraccién de nematodos.

El segundo servicio consistio, en la crianza de pratylenchuns sp sobre discos de zanahoria
(daucus carota) in vitro. Este proceso esta conformado en la esterilizacion de los discos de
zanahoria, asi mismo la inoculacién de solucién concentrada de nematodos para la crianza

de nematodos, con el fin de establecer metodologia de dicho patégeno.
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3.2. SERVICO No. 1. SISTEMATIZACION DEL PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS
NEMATOLOGICO A NIVEL LABORATORIO.

3.2.1. Objetivos

Sistematizar la metodologia de extraccion de nematodos, utilizando el analisis
nematodologico del &rea de proteccién vegetal de Anacafé.

3.2.2. Metodologia

Para la sistematizacion del procedimiento para el analisis de nematolégico, se llevo a cabo

una revision bibliografica y se utilizo la metodologia utilizada en el laboratorio de ANALAB

3.2.2.1. Métodos para la extraccion de nematodos en raiz

La metodologia utilizada para la extraccion de nematodos, fue el método de tamizado y

centrifugado en el laboratorio de fitopatologia en ANACAFE.

a) Extraccion de nematodos en la raiz

Se lavaron las raices colectadas, en un recipiente plastico de 10 litros de capacidad. Las
raices lavadas se picardn en trozos de 0.5 cm aproximadamente y se licuaron por 1 minuto.
Luego se decanté la suspension sobre un tamiz de 20u mesh que fue ubicado sobre otro
tamiz de 200y, 400 py 500 u mesh, al momento se procedié a lavar la Gltima para recolectar
con una pizeta los nematodos que se encuentran en el Ultimo tamiz se recogieron en un
beacker de 30 ml, en un volumen de 10 ml de agua, luego se repitid el proceso de filtracion

por los tamices.
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Luego se llenaron los tubos de la centrifugadora, mezclando en cada tuvo
aproximadamente 0.1 g de caolin. Todos los tubos de la centrifuga con caolin tuvieron el
mismo peso y se procedié a centrifugar a 2-3 mil rev/min, durante 5 min, después se
desecho el sobrenadante de los tubos. El precipitado de los tubos se re-suspendié con una
solucién azucarada al 45% (0.45 kg/l de agua) y nuevamente los tubos debieron pesar los
mismo, y se centrifugd por un periodo de 30 a 60 s a 3 mil rev/min. El sobrenadante de los
tubos se vertio inmediatamente en el tamiz de 400 p mesh y se lavé con agua, sumergiendo
y levantando el fondo del tamiz en una cubeta con agua. Después de eliminar la solucion
azucarada de la superficie del cuerpo de los nematodos, estos se recuperaron en un vaso

de precipitado (10-15 cm?® de agua).

b) Identificacion de géneros de nematodos fitoparasitos

Se observod si la extraccion realizada contenia nematodos, y se procedié a realizar los
montajes de estos en portaobjetos. La realizacion de esta técnica se visualizé el nematodo
sin ninguna modificacion, prestando atencion a los movimientos y a la morfologia, para su

determinacion.

En la identificacion de géneros se tomo caracteres basicos, con apoyo de una guia llamada
Plant-parasiticnematodes a pictorialkey to genera, por William F Main y Perter G, Mullin de

1,996 se identificaron los nematodos parasitos presentes.

c) Conteo de nematodos

Para la realizacion de conteos de nematodos, se extrajeron dos mililitros (sub-muestra) de
cada muestra y se cuantificaron por cada género. Después cada género cuantificado se
multiplicé por el numero de los mililitros del beacker y se dividid dentro de los mililitros
extraidos de la sub-muestra. Con ello se obtuvo el total del numero de nematodos de cada

uno en 300 gramos de suelo.
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3.2.3. RESULTADOS

3.2.3.1. Extraccién de nematodos por tamizado y centrifugado

A. Ingreso e identificacion de muestras

Esta actividad consiste en el recibir la muestra por parte del auxiliar del laboratorio de
proteccion vegetal, y verifique si la muestra cumple con los criterios establecidos por el
laboratorio, siendo asi (temperatura, humedad y peso).

B. Limpiezay lavado de raices
Consistes en lavar las raices en un recipiente para retirar el exceso de suelo en la raicillas
y resto de materia organica figura 35.

& 8

~

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
Figura 35. Lavado de raices.

En la figura 31, se puede observar el lavado de raices que consiste en lavar las raices con
agua con el objetivo que las raicillas finas floten y sean capaces de pasar por el tamiz 20u
donde se colocan las rices grandes para el lavado y escurrimiento hasta que se elimine toda
el agua, una vez se alld completado el proceso se lava las raices, y se colocan en una

bandeja de plastico limpia e identificada con el nimero de laboratorio y orden.
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C. Picado de raices

Consiste en seleccionar el tejido de interés se corta en trozos de mas o menos un

centimetro de largo para obtener una muestra de tamafio uniforme y homogénea

D. Pesado y licuado de raices

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
Figura 36. Pesado y licuado de raices

En la figura 32, se observa el pesado y licuado de raices, para este procedimiento se deben
de pesar 25g de la muestra que se ha picado y homogenizado, las muestras que no
alcancen el peso 25g deben de ser pesadas y anotado el peso correspondido. Debido a la
composiciéon morfologica y fisioldgica dela raiz del café el uso del cloro permite captar en la
forma la masa la parte de la raiz en la se hospedan los nematodos, segun el peso de las
raices 5cc de cloro, se colocan la muestra de la raiz en cloro y agua dentro de un vaso de
la licuadora y licua durante un minuto abaja velocidad seguido de este se licia durante un

minuto a velocidad alta
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E. Tamizado de muestra

El resultado de este proceso se tamizo en una bateria compuesta de 4 tipos de mesh 5004,
400 {4, 200 py 20 p en orden descendente. Una vez tamizado se procede a capturar lo de

los tamices bajos (500 py 400 p) en un recipiente para el centrifugado.

F. Agregar Caolin

Se deben de agregar 25g de caolin al recipiente para centrifugar y completar a 250 g de
peso con agua corriente, agitar vigorosamente con ayuda del votex a velocidad 8 para
homogenizar el caolin con el agua y la muestra, colocar los recipientes para centrifugar en
las capsulas de la centrifugadora cerrar las capsulas y centrifugar durante 6 minutos a 2500

rpm.

G. Tamizador el sobresaliente

Tamizar el sobresaliente en mesh 500y, y lavar con agua corriente durante 1 minuto con

poca presion para evitar dafios a los nematodos.

H. Recolectar muestra

Depositar el sedimento captado en el tamiz en una probeta y completar a 100 ml con agua

corriente
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I. Lectura al microscopio

La lectura al microscopio consiste en tomar una alicuota de 2ml del total de 100 ml de la

probeta y colocarla en las laminas contadoras de nematodos que estan cuadriculadas, cada

lamina puede contener 1ml las lecturas se toman dobles figura 33.

Fuente: Elaboracién propia, 2014.
Figura 37. Conteo de nematodos al microscopio.

En la figura 33, se puede observar el conteo de nematodos al microscopio, por cada

nematodo observado se multiplica por 100 y se divide dentro de dos lecturas,

Resultado de la toma de datos de una lectura

450
45 %100 = - = 225 nematodos en 25 g de raiz
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Si la cantidad de raices es menor a 25 g se debe realizar una regla de tres para reportar la
cantidad de nematodos en 25 g de raiz, en 18 g de raiz se observaron 45 nematodos en las

dos lecturas el resultado:
225 nematodo — — — 18 gderaiz
X———— == == 25 gderaiz

La cantidad de nematodos a reportar en el informe es de 3133 nematodos en 25 g de raiz

J. Redacciéon de informe final

Consiste en ingresar los resultados de los conteos al formato de que el laboratorio de
ANALAB tiene para hacer la entrega de los resultados obtenidos durante los procesos de la
identificacion de los nematodos y asi mismo hacer entrega al cliente de los resultados

obtenidos.

3.2.4. EVALUACION

Mediante la recopilacion de la informacion se deja de manera escrita los pasos que se deben
de segquir para realizar el analisis de nematodos en el laboratorio de proteccion vegetal de
Analab.



3.2.5. Sistematizacion de la extraccion de nematodos para la raiz

_zinacafé

ASOCIACION NACIONAL DEL CAFE

TITULO: Extraccién de Nematodos para raiz
Cédigo: LAB_Pr_ExtraccionNematodosRaiz

Version: 1
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1.

INTRODUCCION

Los nematodos pertenecen al reino
animal. Los nematodos, en
ocasiones denominados anguilillas,
tienen un aspecto vermiforme pero
taxonOmicamente son bastante
distintos de los verdaderos
gusanos. La mayoria de las varias
especies de nematodos viven
libremente en gran nuamero en
aguas saladas o dulces o en el
suelo alimentandose de plantas y
animales microscopicos.
Numerosas especies de ellos
atacan y parasitan al hombre y a los
animales, en los que producen
diversas enfermedades. Sin
embargo, se sabe que varios
centenares de sus especies se
alimentan de plantas vivas en las
gue producen una gran variedad de

enfermedades.

1.1. Principio del método

El método consiste en obtener un
volumen de 100 mililitros de
extraccion en la que se tiene una
suspension de nematodos de la que
se cuentan los principales géneros
reportados para diversos cultivos
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2. ALCANCE

2.1. Aplicacion

El método es aplicable a toda raiz
secundaria (pelos absorbentes),
con un grado de humedad.

2.2. Parametros de
desempeiio

2.3. Puntos de control o
interferencias

e Humedad de la raiz.

e Presion de agua al lavar el
sobrenadante de los tamices.

e Tiempo con solucién de sacarosa
con los nematodos.

e Tiempo de lectura por crecimiento

de protozoos.

3. RESPONSIBILIDADES

Auxiliar de laboratorio:

Encargado de preparar y muestrear las
muestras.

Analista Técnico:

Encargado de llevar a cabo el analisis
de las muestras.



Especialista de area: Encargado de
realizar la revision de los resultados.

Coordinador de laboratorio: Encargado de 6.2.

autorizar y entregar los resultados al
cliente.

4. Equipo

Microscopio Axiostar Plus

Centrifugadora Sorvall ST 40

5. Reactivos y Materiales

Reactivos a utilizar

e Solucién Sacarosa

Materiales a utilizar

o Tamices de diferente Mesh

¢ Recipiente de centrifugadora
e Embudo

e Caolin

e Picheles graduados

e Probeta 6.4

6. PROCEDIMIENTO
6.1. Verificacion de las
muestras

Verificar que la muestra de raiz
cuenta con suficiente humedad y
que la cantidad de raicillas sea
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mayor a 40 g. para tener un
resultado representativo.

Limpiezay lavado de
muestra

Se lavan las raices en un recipiente
para retirar el exceso de suelo en
las raicillas y restos de materia
organica, el agua se contiene en el
recipiente con el objetivo de que las
raicillas finas que flotan sean
captadas en el tamiz No. 20, en el
que se colocan las raices grandes
para el lavado y escurrido final. Una
vez se ha completado el proceso de
lavado de las raices, estas son
colocadas en una bandeja de
plastico limpia e identificada con el
namero de laboratorio y orden.

6.3. Seleccion y picado de
muestra

Seleccionar el tejido de interés solo
raicillas no las del tipo lignificadas,
se corta en trozos de mas o menos
un centimetro de largo para obtener
una muestra de tamafo uniforme y
homogénea.

. Pesado y licuado de muestra

Pesar 25 g de la muestra, colocarla
dentro del vaso de la licuadora con
agua y agregar 10 cc de cloro, licuar
durante un minuto a baja velocidad
seguido de este se licua durante un
minuto a velocidad alta.

Debido a la composicién
morfologica y fisioldgica de la raiz



en café, el uso de cloro permite
captar en forma de masa la parte de
la raiz en la que se hospedan los
nematodos, segun el peso de las
raices para 20 - 25 g es necesario
10 cc de cloro y en cantidades
menores a 20 g se emplean 5 cc de
cloro.

6.5. Tamizado de muestra

El resultado de este proceso se
tamiza en una bateria compuesta
de 4 tipos de mesh 20 u, 200y,
400y, y 500 en orden ascendente.

6.6. Recoleccion de muestra
Una vez tamizado se procede a
captar el sedimento de los tamices
bajos (400 p y 500u) en un
recipiente para el centrifugado.

6.7. Agregado de caolin
Agregar 20 g de caolin al recipiente
para centrifugar y completar a 200
g de peso con agua corriente en
balanza.

6.8. Primera centrifugacion
Colocar los recipientes para
centrifugado en las capsulas de la
centrifugadora cerrar las capsulas 'y
centrifugar durante 6 minutos a
2500 rpm.

6.9. Descartar y agregar
solucion de sacarosa
Finalizado el proceso de
centrifugacion descartar el
sobrenadante con cuidado de no
remover lo que se ha sedimentado.
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Completar a 200 g de peso con
solucion de sacarosa (1:2)
preparada previamente.

6.10. Homogenizar la muestra

Agitar vigorosamente con ayuda del
Vortex a velocidad 8 para
homogenizar el caolin con la
solucion de sacarosa y la muestra.

6.11. Segunda centrifugacion

Colocar los recipientes para
centrifugado en las capsulas de la
centrifugadora cerrar las capsulas y
centrifugar durante 6 minutos a 2500
rpm.

6.12. Tamizado de
sobrenadante

Tamizar el sobrenadante en mesh
500y y lavar con agua corriente
durante 2 minutos con poca presion
para evitar dafar los nematodos o
rebalsar el tamiz.

6.13. Recoleccion de sedimento

Depositar el sedimento captado en
el tamiz a una probeta y completar
a 100 mL con agua corriente.

6.14. Lecturade muestra

Llevar la probeta al area de
microscopia para su lectura



7. Calculos

CN=CN x 100

CN= Conteo de Nematodos

8. DOCUMENTOS
RELACIONADOS

Titulo  del | Cédigo del documento Versién
documento

Control de | LAB_F_ConteoNematodos 1
lecturas

nematodos

Control de | LAB_F_RecepcionMuestras | 1

muestras

9. REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

Agrios, GN. 2005. Fitopatologia. 2
ed. US, Academic Press. 831. pag.
734 — 741.

G. NOMBELA Yy A. BELLO, Bol.
Ser. Plagas. 9. 1983, pag. 183 -
189 Modificaciones al método de
extraccion de nematodos

fitoparasitos por centrifugacion en
azucar.

10.GLOSARIO

Vermiforme: es
un adjetivo utilizado para
caracterizar seres Vivos 0
estructuras que tienen forma

parecida a un gusano o verme.

Terron:
masa compacta de tierra o de otra
sustancia.

99

Caolin: es una arcilla blanca muy pura que
se utiliza para la  fabricacion
de porcelanas 'y de refractarios. También
es utilizada en ciertos medicamentos y
como agente adsorbentey de aprestos

para almidonar.

Mesh: Las mallas que poseen los tamices
pueden ser especificadas por el nimero de
aperturas por pulgada lineal (MESH) vy el
espesor del alambre; o también por el
diametro de apertura (dA).

11. ANEXOS

ANEXO 1: Descripcion de las partes de un
nematodo fitoparasito.

Pratylenchus penetrans

— Annulated Cuticle

— Lateral Fleld of Cuticle

Control de Cambios

Fecha

Version Descripcion del

cambio

Responsable
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3.3. SERVICIO No. 2. SISTEMATIZACION DE METODOLOGIA DE CRIA DE
Pratylenchuns SP SOBRE DISCOS DE ZANAHORIA (Daucus Carota) IN VITRO.

3.3.1. Objetivo

Realizar la sistematizacion de la metodologia de cria de nematodos del genero Pratylenchus
sp. En disco de zanahoria (Daucus carota).

3.3.2. Metodologia

A) Fase campo

Consiste en obtener muestras de campo que tengan presencia de nematodos, luego

llevarlas al laboratorio de ANALAB.

El muestro que se realizdé fue en la Finca El Planatar, en lote Chim presentado una
sintomatologia de posible dafio por nematodos, para corroborar la presencia del patdégeno
se realiz6 el analisis de nematologia en el laboratorio asi mismo contabilizar los nematodos

presentes.

B) Fase laboratorio

Luego que sacar las muestras del campo, y llevarlas al laboratorio se procede a lavar las

raices del café para eliminar residuos del suelo

Posteriormente se pica y se pesa la muestra las raices y de la muestra se extrae 10 g de

raices por unidad de oxigenacién
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1. Oxigenacion de nematodos

De las raices lavadas y picadas se colocan de 10 a 15 g de raices, y 300 ml de agua, la
oxigenacién consiste en tener un Erlenmeyer de 300ml y con un motor de pecera se le
adhiere una manguera con una micro pipeta de vidrio de 2 ml, permitiéndole al agua
mantenerse en movimiento y que las raices no se oxiden, asi mismo le permite al nematodo

salir de las raices del café,

A los Erlenmeyer o oxigenadores, figura 34, se les debe de cambiar el agua cada 24 horas,
luego esa solucion debe de pasar por un tamiz de 500 para verifica en el estereoscopio si
se encuentra los nematodos, a media que se van observando en el estereoscopio deben de
pescar y luego identificar en el microscopio con la ayuda de un hilo de pescar o una
herramienta odontoldégica que permite una mejor manipulacion y seleccién de los
nematodos.

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
Figura 38. Unidad de oxigenacion
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2. Desinfecciéon de los nematodos

Los nematodos son capturados y se colocan en un microtubo de centrifuga de 1 ml con
tapadera. A cada microtubo se le coloca por lo menos 50 nematodos.

El microtubo contiene 50 nematodos se centrifuga durante 2 minutos a 2,500 rpm, después
de cada centrifugacion lo microtubo se asperja con alcohol al 95% antes de colocarlos de

nuevo dentro de la campana de flujo laminar.

El sobrenadante se retira y se remplaza con una solucién de HgCl, al 0.01%. los nematodos
son puestos en suspensién por agitaciéon del tubo, se vuelve a sellar el microtubo con papel
parafil y se centrifuga por 2 min a 2,500 rpm. El sobrenadante se retira y remplaza con agua
destilada (esta operacion sirve de enjuague para eliminar el exceso de HgCl»), y se vuelve

a repetir el procedimiento de centrifugado.

Por ultimo, se retira y remplaza con una solucion de tetraciclina al 1%, se vuelve a sellar el

microtubo con papel parafil y se centrifuga por 2min a 2,500 rpm.

Se debe de agregar agua destilada, debido a que se elimina el exceso de tetraciclina y
eventualmente trazas HgCl> y nuevamente se vuelve a realizar el procedimiento de sellado

de microtubo y centrifugado por 2 min a 2,500 rpm

El sobrenadante se retira y se le agrega agua destilada en la parte conica del tubo
Eppendorf. Los nematodos en suspension concentrada se utilizan para inocular los discos

de zanahoria en los frascos con una micropipeta Pasteur estéril figura 35.

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
Figura 39. Solucion concentrada de nematodos
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3. Preparacion de los discos de zanahoria (esterilizacion)

En la preparacion de los discos de zanahoria se seleccionan zanahorias de buen tamafio y
frescas, figura 36, posteriormente se lavan con una solucion clorada del 1%, donde las
zanahorias pasan por un proceso de flameado con un mechero de 95°C, se deben de cortar
en rodajas de aproximadamente de 0.5 cm de grosor, cada disco se debe de perforar en el

centro con un perforador, previamente esterilizado en la autoclave.

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
Figura 40. Esterilizacion: A) zanahorias, B) discos de zanahoria

Posteriormente se coloca un disco de zanahoria ya desinfectado en una caja Petri, selladas
con papel parafilm, colocando las cajas Petri en un lugar oscuro a una temperatura entre
28- 30 °C, durante una semana para verificar que no haya contaminacion de fitopatogenos,

asi mismo se procede a inocular los nematodos
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Fuente: Elaboracion propia, 2014.
Figura 41. Disco de zanahoria inoculado de nematodos

3.3.3. Resultados

3.3.3.1 Criade Pratylenchus sp. Sobre discos de zanahoria (Daucus carota) in vitro

A. Muestreo de raices en campo
Se llevé acabo la colecta de raices de café en la finca el Plantar en el municipio

Acatenango departamento de Chimaltenango, cuadro 6.

Cuadro 9. Informacioén Finca El Platanar.

FINCA El Plantar
UBICACION Acatenango, Chimaltenango
LOTE El Chim
VARIEDAD Caturra
EDAD DE LA PLANTACION 10 afios
SOMBRA DEFINITIVA Gravilea

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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Los primeros nematodos comienzan a salir masivamente sobre el disco a partir de dos

meses y medio a tres.
Extraccion de nematodos de discos de zanahoria:

Para la obtencion de las crias del disco de zanahoria se utiliza la técnica de oxigenacion,
colocando los discos de zanahoria dentro de la unidad de oxigenacion por 24 horas

aproximadamente, contiendo agua y un tamiz de 500u

Fuente: Elaboracién propia, 2014.
Figura 42. Disco de zanahoria en oxigenacion
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3.3.4. EVALUACION
A. Sistematizacion de extraccion de la cria de Pratylenchus sp.
a. Extraccion de nematodos de raices infectadas

1. Se muestrearan raices de café en el lote EI Chim, de la finca El Platanar, en
Acatenango,Chimaltenango. Se colocardn en bolsas de plastico identificadas.
Luego se trasladaran en hieleras con hielo por dentro, al laboratorio de Anacafé.

2. Se elegiran raices infectadas posiblemente por P. coffeae., como raices de café
con un necrosamiento progresivo a partir de los puntos de infestacion del
nematodo, desaparicion de raices secundarias y en las partes aéreas de la planta
problemas nutricionales.

3. Se lavaran las raices.

Se cortaran las raices en trozos pequeios (1/2 a ¥ pulg.) con un cuchillo o tijera
y se mezclaran, para pesar una submuestra (15 g).

5. Se colocaran en un erlenmeyer de 250 ml la submuestra. Se afiadira agua a modo
de saturar el recipiente con suficiente humedad.

6. Se introducira una pipeta pasteur, conectada a una bomba de pecera, para airear
las raices, mantener a los nematodos vivos y hacer que salgan de las raices.

Se mantendra este sistema por 48 horas.

8. Se colocaran dos tamices por arriba (20mm) y por abajo (400mm) para verter la

extraccion de nematodos previamente obtenida, se tamiza a modo de obtener un

volumen minimo de extraccién, teniendo una concentracion mayor del nematodo.

b. Identificacion de Pratylenchus coffeae

1. Se colocara dentro de la cAmara de conteo de nematodos 1 ml de la extraccién
de nematodos.
2. Con la guia de identificacion de nematodos fitoparasitos de la Universidad de

Clemson se realizaran las observaciones.
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c. Preparacion de los discos y cilindros de zanahoria in vitro

1. Se seleccionan zanahorias limpias, con una forma cilindrica en lugar de una forma
conica. Las zanahorias no deben estar agrietadas, no muy gruesas y que no estén
muy suculentas ya que tienden a ser menos susceptibles a la pudricién durante
la incubacién en comparacién con una suculenta.

2. Se lavaran las zanahorias seleccionadas dejando correr el agua a modo de
quitarle cualquier particula de suelo. Se introduciran en hipoclorito de sodio al 3%
por 15 minutos. Después se limpiaran con agua esterilizada antes de usarlas.

3. Se esterilizara suficiente agua destilada, cajas petri, papel mayordomo, pipetas y
herramientas; con la autoclave todo a 121°C por 15 minutos. Se cubrira el agua
destilada y las herramientas con papel aluminio.

4. Se esterilizara la camara de flujo laminar con etanol al 70% pasando papel
mayordomo esterilizado y etanol sobre la superficie en la cual se va a trabajar.

5. Las herramientas antes de utilizar se rociaran con etanol y luego se flamearan a
modo de esterilizarlas.

6. Adentro de la cAmara de flujo laminar se esterilizaran las zanahorias flameandolas
con un mechero. Con un espray lleno de etanol al 70% se rociara la zanahoria,
sosteniéndola con pinzas, y se volvera a pasar sobre el mechero; se repetira 2
veces.

7. Se trabajara sobre el papel mayordomo y un pirex, se removera la corona de la
zanahoria con un cuchillo y se pelard con el pelador, esterilizando estas
herramientas antes de usarlas.

8. Se cortaran las zanahorias peladas en discos de 5 mm de ancho y 20 mm de
diametro y cilindros de 5 mm de diametro y 20 mm de ancho; con un perforador
cilindrico. Se esterilizara el cuchillo y el perforador cada vez que se corte un
pedazo de zanahoria, para luego transferir los discos y cilindros de zanahoria a

un beaker esterilizado y se cubrira después de introducir cada uno.
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d. Selecciony esterilizacion de los nematodos

1. Se colocara dentro de la cdmara de conteo de nematodos 1 ml de la extraccion
de nematodos para determinar el volumen a aplicar en cada caja de petri.

2. Se transferira la extraccién a una probeta de 10 ml.

3. Se pesaran 6 mg de sulfato de estreptomicina en un pedazo de papel aluminio.
Se transferiran estos 6 mg de estreptomicina a una probeta con 10 ml de agua
esterilizadada, dando como resultado una concentraciéon de 6000 ppm de

estreptomicina. Se agitara esta solucién a modo de disolver la estreptomicina.

5. Se dejarareposar los nematodos al fondo de la probeta por 1 hora. Con una micro-
pipeta se reducira el volumen a 5 ml, se succionara solamente de la superficie.
De la solucion de estreptomicina, transferir 5 ml a la probeta con nematodos. Se
dejara reposar por 1 hora, de nuevo se reducira el volumen a la mitad de la
probeta, se repondra con agua esterilizada y se dejara otra hora mas. Se repetira
el proceso por una tercera vez, y se dejara 30 minutos para finalmente reducir a

un volumen deseado.

e. Inoculacién de nematodos a los discos de zanahoria

1. Se colocaran las cajas petri con los discos y cilindros de zanahoria en la camara
de flujo laminar. Se transferiran los nematodos de la probeta, con una micropipeta,
a la superficie de la zanahoria.

2. Se colocaran pequefias gotas de la suspension de nematodos en los margenes
de los discos de la zanahoria. Se aplicaran aproximadamente 50 P.coffeae por
caja de petri.

3. Se sellaran las cajas petri con parafilm y se colocara la informacién necesaria

(fecha de inoculacion, tratamiento, repeticion).
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4. Se colocaran las cajas petri dentro de una incubadora a una temperatura de 27°C.
Se incubaran en la oscuridad para replicar las condiciones del suelo. Se revisaran
las cajas de petri periddicamente. Materia color blanco en la superficie de las

zanahorias es un buen indicador del cultivo en la incubacion.
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