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DETERMINACION DE GENEROS DE NEMATODOS FITOPARASITOS ASOCIADOS A
CULTIVOS DE PLANTAS ORNAMENTALES, PROCEDENTES DE LA REGION NORTE
Y ORIENTE DE GUATEMALA, DIAGNOSTICO Y SERVICIOS DEL AREA DE
NEMATOLOGIA DEL LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO DE LA
DIRECCION DE SANIDAD VEGETAL, VISAR/MAGA, BARCENA,VILLA NUEVA,
GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

El presente informe de Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de Agronomia —
EPS- consta del diagnostico, investigacion y servicios los cuales fueron ejecutados en el
periodo de febrero a noviembre de 2017 en el Laboratorio de Diagnostico Fitosanitario
(LDF) del VISAR/MAGA.

La produccion de plantas ornamentales para exportacion como: follajes y flores en
Guatemala tienen una trayectoria de mas de 30 afios. La ubicacion geogréfica, la
topografia y las condiciones climaticas que posee Guatemala hacen que la produccion
ornamental, follaje y flores guatemaltecas permita abarcar una diversidad de mas de 500
especies y 2000 variedades de plantas (AGEXPORT, 2013).

Los productores guatemaltecos de plantas ornamentales, para poder realizar
exportaciones requieren acreditar que el producto esté libre de organismos nocivos que
puedan poner en riesgo los vegetales o los productos vegetales del pais importador como:
insectos, acaros, nematodos, bacterias, hongos, virus (MINECO, 2015). El certificado
correspondiente lo emite el Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones
(VISAR) del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA) del gobierno de

Guatemala.

La fase de diagnostico se realizo en el Laboratorio de Diagnostico Fitosanitario (LDF) del
VISAR, el cual tiene como funcion ejecutar diagndsticos de plagas y enfermedades de
importancia econdémica y cuarentenarias presentes en cultivos, productos y subproductos
de origen vegetal. En el laboratorio se realiz6 la identificacion y priorizacién de problemas
con la ayuda de una matriz, siendo los principales problemas en orden de prioridad: la

falta de personal, seguidamente el limitado recurso de informacion referente al tema de
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nematodos, después la falta de disponibilidad de materiales y equipo, por udltimo la

demora en procesos de solicitud de insumos.

Para la investigacion, se realizd el monitoreo de los géneros de nematodos fitoparasitos
asociados a cultivos de plantas ornamentales, principalmente el género Helicotylenchus
spp, diagnosticados en el Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario de la direccion de
Sanidad Vegetal, (VISAR/MAGA), identificando que de las 108 muestras analizadas
procedentes de 15 sitios de muestreo especificamente del area de produccion de plantas
ornamentales, ubicados en 10 municipios de los cinco departamentos de la regién nor-
oriente del pais (Petén, Alta Verapaz, Baja Verapaz, ElI Progreso vy
Chiguimula),unicamente en una muestra de sustrato de suelo con una poblacién de 10
nematodos en 100 cm® de suelo, que pertenecia a la Empresa Agroexportadora La
Laguna de Chichoj, S.A. con procedencia del departamento de Alta Verapaz, municipio
de San Cristébal, lo que indica que no se justifica el tratamiento con nematicida, por lo
gue la regién nor- oriente de Guatemala se encuentran por debajo de la cantidad que

indica que los dafios son minimos en estas plantas ornamentales (300 nematodos/cm3).

A partir del afio 2017 hasta septiembre 2018, la poblacion de neméatodos fitoparasitos
(Helicotylenchus spp y Pratylenchus spp.) ha disminuido, por lo que se han podido
controlar su propagacion. Corroborandose en los resultados que no hubo presencia de
nematodos en las demas muestras porque las empresas y fincas se encuentran
desarrollando correctamente los requisitos de inocuidad y fitosanidad que el mercado
externo exige para la exportacion de plantas ornamentales, encontrandose libres de

nematodos fitoparasitos.

Los servicios realizados en el laboratorio fueron: transferencia de conocimiento sobre los
métodos de extraccion de nematodos filiformes y formadores de quistes a estudiantes del
laboratorio Introduccion a la Fitopatologia y Patologia Forestal de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala; preparacion de muestras y
extraccion de nematodos filiformes y formadores de quiste en el area de nematologia;
sistematizacién de la informacion obtenida del Laboratorio de Diagndstico Fitosanitario del
MAGA, asi como la realizacion de un manual nematoldgico para el area de nematologia

del laboratorio.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL AREA DE NEMATOLOGIA DEL
LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO DE LA DIRECCION DE SANIDAD
VEGETAL VISAR/MAGA, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA.






1.1 INTRODUCCION

El diagnédstico es una herramienta utilizada en el Ejercicio Profesional Supervisado de
Agronomia (EPSA), de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC) en la etapa
de inmersion del estudiante a la entidad donde realiza su EPS y que todo estudiante
como etapa final de su formacion debe desarrollar para conocimiento de la misma entidad.
El EPS se desglosa en tres fases importantes siendo: Fase | de induccion y planificacion,
fase Il de ejecucion y sistematizacion y la fase 1l de elaboracién y evaluacion del informe.

Dentro de la Fase |, se encuentra la elaboraciéon del plan de diagnéstico punto
fundamental para que el estudiante desarrolle una via a seguir dentro de las actividades
planteadas en (EPSA) y asi conocer detalladamente las condiciones del area de
nematologia que forma parte del Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario (LDF) del MAGA

del kildbmetro 22, Barcena Villa Nueva.

Es posible que su capacidad de abordar de manera eficiente algunos temas técnicos-
cientificos pueden ser limitada, por factores como disponibilidad de personal, recursos

econdémicos, materiales y equipos etc.

Por esta razon a continuacion se presenta el diagnéstico de la situacion del Area de
nematologia del Laboratorio Diagnéstico Fitosanitario (LDF) basandose en una
metodologia de actividades enfocadas a la recopilacion de informacion donde se
identificaran varias problematicas, jerarquizandolas desde la problematica central hasta los
problemas de menos prioridad del area de nematologia consiguiendo dar soluciones o

alternativas para la contribucion del desarrollo de actividades misma.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General

Conocer la situaciéon actual del area de nematologia en el Laboratorio de

Diagnostico Fitosanitario del MAGA kilometro 22, Barcena Villa Nueva.

1.2.2 Especificos

1. Analizar la estructura y funcionamiento, asi como la trayectoria del Laboratorio

de Diagnéstico Fitosanitario (LDF) del MAGA kildbmetro 22, Barcena Villa Nueva.

2. Describir las problematicas encontradas dentro del drea de nematologia en el

Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario (LDF).

3. Jerarquizar las probleméticas que se puedan encontrar de mayor a menor
prioridad.



1.3 MARCO REFERENCIAL

1.3.1 Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA)

Por medio del Decreto Gubernativo numero 14 del 24 de agosto de 1,871 el gobierno de
Guatemala, suprimi6 el Consulado de Comercio y establecié el Ministerio de Fomento para
la proteccion y mejora del comercio, agricultura, ganaderia, artes industriales, obras
publicas, lineas telegraficas, caminos, puentes, puertos y otros medios de comunicacion;
fue el uno de agosto de 1,899 cuando se cre0 la Direccién de Agricultura adscrita al
Ministerio de Fomento (VISAR/DIPLAN, 2011).

El Ministerio de Agricultura fue creado por medio del Decreto Legislativo No. 1042 de
fecha 21 de mayo de 1,920, sin embargo se le llamaba Secretaria del Despacho de
Agricultura de la Secretaria de Agricultura hasta el afio de 1,933 (VISAR/DIPLAN, 2011).
Por Decretos Gubernativos en el afio 1,944 se le denomind Secretaria de Estado en el
Despacho de Economia y luego Secretaria de Agricultura y Mineria, y en 1,945 por
Decreto Legislativo No. 93 del 25 de abril se le llam6 Ministerio de Agricultura
(VISAR/DIPLAN, 2011).

Fue en diciembre 1,981 cuando el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -
MAGA- recibié el nombre que hasta la fecha conserva, por medio del Decreto Legislativo
No. 51-81 (VISAR/DIPLAN, 2011).

A. Funcion del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA)

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion de Guatemala es la Entidad Publica
encargada de atender los asuntos relacionados al régimen juridico que rige la produccion
agricola, pecuaria e hidrobiologia, teniendo como objetivo principal mejorar las
condiciones alimenticias de la poblacion, la sanidad agropecuaria y el desarrollo
productivo nacional (VISAR/DIPLAN, 2011).



1.3.2 Viceministerios del MAGA

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, en la actualidad esta conformado
por cuatro Viceministerios (VISAR/DIPLAN, 2011):

l.  Viceministerio de Seguridad Alimentaria y Nutricional.
II.  Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones.
lll.  Viceministerio de Desarrollo Econémico-Rural.

IV.  Viceministerio encargado de Asuntos del Petén.

A. Organigrama de los viceministerios del MAGA

A continuacion se presenta un organigrama de los viceministerios que conforman al
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) la cual forma parte el
Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones (VISAR) (MAGA, 2013).

Viceministerio de Viceministerio de
Seguridad Alimentaria y Sanidad Agropecuaria y
Nutricional -VISAN- Regulaciones -VISAR-

Viceministerio de Desarrollo \Viceministerio encargado de|
Econdémico Rural -VIDER- Asuntos del Petén

Fuente: MAGA, 2013.

Figura 1. Organigrama de Viceministerios del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion (MAGA).

B. Viceministerio de Sanidad Agropecuariay Regulaciones (VISAR)

El Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion se fundamenta legalmente en el Acuerdo Gubernativo No. 338-
2010, Reglamento Organico Interno del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacién, de fecha 19 de noviembre de 2010 (VISAR/DIPLAN, 2011).



a. Vision

Ser una institucion publica eficiente y eficaz que propicie el desarrollo agropecuario y el
acceso a una alimentacion adecuada suficiente e inocua, proveniente de las cadenas
productivas que abastecen los mercados nacionales e internacionales, haciendo uso
sostenible de los recursos naturales, donde la poblacion guatemalteca goza de un
desarrollo permanente en su calidad de vida, en el marco de gobernabilidad democratica
(VISAR/DIPLAN, 2011).

b. Misién

Somos una institucién estratégica del estado, que coadyuva al desarrollo rural integral del
pais, promueve la certeza juridica, la transformacion y modernizacion de la agricultura,
desarrollando capacidades productivas, organizativas y comerciales de los productores
para lograr la soberania, seguridad alimentaria y la competitividad, con normas y
regulaciones claras para el manejo de los productos en el mercado nacional e
internacional, bajo los principios de transparencia, subsidiariedad, eficacia, eficiencia,
equidad, multiculturalidad e interculturalidad (VISAR/DIPLAN, 2011).

c. Direcciones del VISAR

El Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones (VISAR) esté integrada por la
siguientes dependencias administrativas (MAGA, 2013).

I.  Direccion de Fitozoogenética y Recursos Nativos.
II.  Direccion de Sanidad Vegetal.

[ll.  Direccion de Sanidad Animal.

IV.  Direccion de Inocuidad.

V. Direcciéon de Normatividad de la Pesca y Acuicultura.

Las direcciones que con forman el Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y
Regulaciones (VISAR) del MAGA est4 divididas en departamentos, Por ejemplo la

direccion de Fitozoogenética y Recursos Nativos y la direccion de inocuidad estan



formadas por cinco departamentos, mientras que la Direccibn de Sanidad Vegetal y
Sanidad Animal estan formadas por tres departamentos y siendo la Direccion de
Normatividad de la Pesca y Acuicultura solamente cuenta con dos departamentos. Cada
uno de estos departamentos son parte fundamental para el desarrollo de las direcciones
al cual pertenecen el VISAR (MAGA, 2013).

A continuacion se presenta un organigrama del Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y
Regulaciones -VISAR-, sus diferentes Direcciones y los Departamentos en los que esta

subdividido cada direccion.
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Fitozoogenética y
Recursos Nativos

( N
Departamento de
Registro Genealogico

Departamento de
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Direccién de Sanidad Direccion de Sanidad T e — Direccién de Normatividad de
Vegetal Animal la Pescay Acuicultura
o J
e Departamento R (— Departamento de Ve ~
de Vigilancia Vigilancia P ealiclicles Departamento De Pesca
Epidemiolégica y ——  Epidemiolégica y Productos de Origen Continental
Andlisis de Riesgo de Andlisis de Riesgo de Vegetal
\__Sanidad Vegetal J \__Sanidad Animal __/ \_ Y,
De_partamento de f DERENEMEND e b TDe artamento de Pesc;
Registro de Insumos Registro de Insumos Departamento de p MarGma
Agricolas para uso en animales Productos de Origen
\_ ) énimal e Hidrobiolc’)gicoi Q y

s D

Departamento Registro
de Plantas y Viveros

Departamento de
Certificacion
Fitosanitaria(PIPAA)

- J

Departamento De
Proteccion y Sanidad
Pecuaria

- J

-
Departamento de
Rastreabilidad

~

N

Departamento de
Registro Campos
Semilleristas

Departamento de
Agricultura Organica y
Recursos Nativos

o J

Departamento de
Productos Carnicos y
Mataderos

(G

( Laboratorio

Fuente: MAGA, 2013.

Figura 2. Organigrama del Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones (VISAR)
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C. Direccién de Sanidad Vegetal

La funcion principal de la Direccion de Sanidad Vegetal es velar por la proteccion y
sanidad de los vegetales, especies forestales, asi como la preservacion de sus productos
y subproductos no procesados contra la accion perjudicial de las plagas y enfermedades
de importancia econOmica y cuarentenaria, sin perjuicio para la salud humana y el
ambiente, apoyados con la vigilancia, cuarentena, analisis de riesgos, programas y
capacitaciones fitosanitarias (VISAR/DIPLAN, 2011).

a. Atribuciones de la Direccion de Sanidad Vegetal:

A continuacion se describen las atribuciones que realiza la direccion de sanidad vegetal
del Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones (Direccion de Sanidad
Vegetal, 2017).

1. Prevenir, controlar y erradicar las plagas de importancia cuarentenaria y econémica de

las plantas.

2. Establecer la normativa fitosanitaria para apoyar la competitividad de los productores.

3. Definir el estatus fitosanitario plagas por zonas geograficas, atendiendo emergencias

fitosanitaria.

4. Procesar, analizar y verificar informacién sobre vigilancia fitosanitaria, disponiendo con

la infraestructura de soporte necesaria.

5. Vigilar la condicion fitosanitaria epidemiolégica y ejecutar las medidas fitosanitarias

necesarias.

6. Disponer del registro de insumos para uso agricola y aprobacion de protocolos de

exportacion de productos agricolas.
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7. Registrar las unidades de produccién agricola y las organizaciones productivas

comunitarias.

8. Asistir la negociacién de protocolos para la importacion de las especies vegetales.

9. Mantener un sistema de vigilancia de plagas y enfermedades exoéticas y endémicas.

Medidas sanitarias y fitosanitarias.

D. Departamentos de la Direccién de Sanidad Vegetal

Los departamentos que componen a la Direccion de Sanidad Vegetal se enumeran a

continuacion:

I. Departamento de Vigilancia Epidemiologica y Analisis de Riesgo de Sanidad
Vegetal
II. Departamento de Registro de Insumos Agricolas
[ll.  Departamento de Certificacion Fitosanitaria (PIPAA)

IV. Laboratorios.

Los departamentos de la direccion de sanidad vegetal estan dividido en tres y siendo el
ultimo los laboratorios con que cuenta la direccion en la figura 2. Del organigrama del
VISAR no aparece en la direccion de sanidad vegetal por errores administrativos aparece
en la direccion de inocuidad pero los laboratorios son parte de la direccién de sanidad

vegetal.

A continuacién se presenta un organigrama de como esta conformado la Direccién de

Sanidad Vegetal del Viceministerio Agropecuario y Regulaciones (VISAR).
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1. Departamento de Vigilacia
Epidemioldgica y Andlisis de
Riesgo de Sanidad Vegetal

2. Departamento de
Insumos Agricola

Direccién de
Sanidad Vegeral -

3. Departemento de

_ Certificacion ~ Laboratorio de Diagnéstico

Fitosanitaria (PIPPA) Fitosanitario del MAGA Km
22. Barcena Villa Nueva.

L ~ Laboratorio de Diagndstico
D t : o
Fitos;ﬁﬂgﬂi 'g%ive, Fitosanitario del MAGA Sede

nacional Petén.
v

~ Laboratorio de Diagndstico
Fitosanitario del MAGA sede
Quetzaltenango.

Fuente: MAGA, 2013
Figura 3. Organigrama de la Direccion de Sanidad Vegetal.

1.3.3 Laboratorio de Diagndstico Fitosanitario del MAGA kilémetro 22, Barcena Villa

Nueva

El Laboratorio de Diagndéstico Fitosanitario (LDF) tiene como fin la realizacion de
diagnosticos en plagas y enfermedades en la zona agricola y forestal. Siendo una
herramienta estratégica para detectar oportunamente plagas y enfermedades
cuarentenarias, manteniendo constante monitoreo de plagas endémicas y su deteccién
(Sanidad Vegetal, 2017).

Segun la fuente citada, este laboratorio estd compuesto por una infraestructura moderna y
un equipo humano con amplia experiencia en las distintas disciplinas sobre la

fitoproteccion, (Sanidad Vegetal, 2017).

A. Ubicacion

El Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario (LDF) esta ubicado en el Km 22 carretera al
Pacifico, Barcena Villa Nueva, en las instalaciones del Laboratorio Nacional de Salud del
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departamento de Guatemala. Cabe mencionar, que el Laboratorio es administrado por la

Direccién de Sanidad vegetal del VISAR/MAGA (Garcia Santos, 2015).

¢ . -
- : ~y A
g Ke™
Y & MAGA- Km. 22 i Laboratorio (LDF) MAGA-UNR
& %

€5
~ - r y lelllll()lll NI(.!()ﬂl|d( ollud

a.x'a:.

007510; echnologie
Image © 2007 DigitalGlobe

14°31°09.507 N .980:37:10.6150elev.. 1459 m Secuencianl L1 H1H100%

Fuente: Garcia Santo, 2015

Figura 4. Toma aérea de la ubicacion del “Laboratorio de Diagndstico Fitosanitario”

B. Servicios que presta el Laboratorio de Diagnostico Fitosanitario

Segun el trifoliar del Laboratorio de Diagndstico Fitosanitario en la figura 7A, los servicios

gue presta el laboratorio son los siguientes:

I.  Diagnoéstico Fitopatoldgico
- Hongos
- Virus
- Bacterias

[I.  Diagnéstico Entomoldgico
- Acarologia

- Malherbolégico
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.
V.

- Exportacion y Mosca de la Fruta
Diagnostico Nematologico

Diagnostico Molecular

C. Recurso Humano

El personal de laboratorio esta formado por el coordinador del Laboratorio siendo el Lic.

Biog. Andrés Weinfeld Avalos Figueroa, seguidamente del personal que se encuentra

distribuido en las diferentes areas que conforman el Laboratorio, siendo asi su distribucion:

VI.

Gestion de calidad: Ing. Agr. Teresa Hernandez

Diagnostico Fitopatoldgico: Ing. Agr. Nelson Garcia

Diagnostico Nematologico: No cuenta oficialmente un encargado del area, por el
momento estan siendo de apoyo dos profesionales (Ing. Agr. Nelson Garcia e Ing.
Agr. Guillermo Hernandez), una técnica analista (Johanna Morales) y el Epesista
Haasler Méndez.

Diagnostico Bacterioldgico: Ing. Agr. Nelson Garcia e Técnico analista Johanna
Morales.

Diagnostico Entomologico: Ing. Agr. Rubén Estrada (Exportacion), Ing. Agr.
Guillermo Hernandez (Malherbologico), Ing. Agr. Amilcar Toledo (Acarologia), Ing.
Agr. Bernardo Mendoza (Mosca de la Fruta).

Diagnostico Molecular: Técnico analista, Mirna Diaz.

D. Descripcion General del Laboratorio de Diagndéstico Fitosanitario del MAGA Km

22, Barcena Villa Nueva.

El laboratorio se divide en varias areas en la cual entran diferentes tipos de muestras

agricolas y forestales para su analisis requerido describiéndose en el siguiente cuadro:
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Cuadro 1. Areas del Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario (LDF) Km 22.

Area

Encargado

Descripcion

Fitopatologia
(Hongos, Virus
y Bacterias)

Ing. Agr. Nelson Javier Garcia
Santos
Profesional en Fitopatologia

Esta area se encarga de analizar
muestras con problemas
ocasionados por hogos
fitopatogenos, bacterias (en tejido
vegetal) y virus.

El diagnostico se hace mediante
la observacibn de sintomas vy
montajes de la mismas con la
ayuda del estereo y microscopio.
El area estd compuesta por su
recepcion de muestras, materiales
de cristaleria, equipo, medios de
cultivo y bodegas de
almacenamiento de reactivos
(Garcia Santos, 2015).

Entomologia

Entomologia

Ing. Agr. Amilcar Toledo
Profesional Entomoldgico/
Acarologia

En esta area se dedican a
analizar muestras de insectos y
acaros de gran impacto agricola y
forestal.

La observacion de las plagas de
acaros, plagas agricolas vy
forestales se hacen por medio de
estereoscopio, microscopio para
la determinacion de los distintos
géneros, familias y especies que
se estén analizando (Silvestre
Hernandez, 2015).

Ing. Agr. Guillermo Hernandez
Profesional Entomoldgico/
Malherbol6gico

En esta area se dedican a analizar
las plagas agricolas, semillas de
malezas que se encuentran en
cuarentena (Silvestre Hernandez,
2015).

La observacion de las plagas se
hacen por medio de estereoscopio,
microscopio para la determinacion de
los distintos géneros, familias y
especies que se estén analizando
(Silvestre Hernandez, 2015).
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Entomologia

Ing. Agr. Rubén Estrada
Profesional
Entomolégico/Exportacion

. En esta area se dedican a
analizar las plagas agricolas que
se encuentren en productos de
exportacion.

Il. La observacién de las plagas se
hacen por medio de
estereoscopio, microscopio para
la determinacion de los distintos
géneros, familias y especies que
se estén analizando (Silvestre
Hernandez, 2015).

Entomologia

Ing. Agr. Bernardo Mendoza
Profesional
Entomoldgico/Moscas de la
Fruta

. En esta area se dedican a
analizar plagas agricolas vy
forestales, pero también se
dedican a analizar especimenes e
identificacion de la mosca de la
fruta por medio de caracteristicas
morfologicas (Silvestre
Hernandez, 2015).

Il. La observacion de las plagas se
hacen por medio de
estereoscopio, microscopio para
su determinacion.

Nematologia

Ing. Agr. Nelson Javier Garcia
Santos
Profesional en Fitopatologia

Ing. Agr. Guillermo Hernandez
Profesional Entomoldgico/
malherbolbgico

Técnico analista, Johana
Morales

Haasler Aldair Méndez Tubac
Epesista/FAUSAC

. En esta area se dedican a analizar
muestras de suelo, raiz, tubérculo vy
partes de tejido vegetal para poder llevar
acabo extraccion de nematodos ya sea
filiformes y formadores de quistes
(Silvestre Hernandez, 2015).

. En esta area la encargada se
encuentra procesando el tramite
para que se implemente un
sistema de gestion el cual
comprende la documentacion de
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Calidad

Ing. Agr. Teresa Hernandez
Profesional en Gestion de
Calidad

los procedimientos de andlisis de
muestra, teniendo en cuenta la
introduccion para el ingreso de
datos a una base y la informacién
a completar para las boletas de
muestras y emision de resultados
(Silvestre Hernandez, 2015)

Esto para que sea reconocido el
Laboratorio de diagnostico
fitosanitario a nivel nacional, bajo
la norma COGUANOR
NTG/ISO/IEC 17025:2005
(Silvestre Hernandez, 2015).

Bacteriologia

Ing. Nelson Garcia
Profesional en Fitopatologia

Johana Morales
Técnico analista

En esta area se dedican a analizar
semillas de  importacion vy
exportacion. El tejido vegetal
posean sintomas de bacterias,
realizando su diagnaéstico.

Molecular

Mirna Diaz
Técnico Analista

En esta area se realiza deteccion
molecular por medio de PCR a
muestras de platas que posean
Hongos, Bacterias, Virus vy
Viroides.

Recepcion de
Muestras

Diana Gutiérrez
Técnico encargado de
Recepcion de Muestras

En esta area la persona es la
encargada de ingresar las
muestras y  digitalizar la
informacion que trae el usuario al
ingresar su muestra.

También es la encargada de dar
los resultados de analisis en las
que se recurrid la muestra.

Johana Morales
Técnico encargado del
custodio de muestras

Llevar en orden el control de
distribucién del libro de custodio.
Distribuir las muestras
proporcionas para cada area
donde lo recibira el técnico analista
responsable.

Fuente: Méndez Tubac, 2017
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Como podemos observar en el cuadro 1, se presentan las diferentes areas con que
cuenta el Laboratorio de Diagnostico Fitosanitario (LDF) del MAGA Km 22, también
podemos ver la situacion actual en que se encuentran distribuido los cargos por el
personal de area y la descripciébn general que se realiza por area, en este momento el
Area de Nematologia no cuenta con un encargado oficial del area, ya que el Ingeniero
asignado en esta area no fue contratado para este afio, por consiguiente el Ing. Nelson
Garcia del Area de Fitopatologia, Ing. Guillermo Hernandez Analista
Entomolégico/malherbolégico y la Técnica analista de custodio de muestras Johana
Morales estan aportando apoyo en esta area en la extraccion y determinacion de
nematodos de quiste y filiformes al igual que en los diferentes tipos de extraccion de

nematodos que se realiza en esta area.

E. Estructura organizativa

La estructura de cdmo esta organizado el laboratorio de Diagndstico Fitosanitario (LDF)
del MAGA, es de forma lineal en el cual todos los profesionales analistas y custodio de

muestras se encuentren jerarquicamente en el mismo nivel (Silvestre Hernandez, 2015).
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Viceministerio de Sanidad Vegetal y

Regulaciones (VISAR)

Direccion de Sanidad Vegetal

Jefatura

Coordinacion de Laboratorio de
Diagnostico Fitosanitario MAGA km 22

Area de Areade Areade

Calidad Entomologia Nematologia
Profesional Profesional
Gesfion de Nematologo

Calidad

Profesional Profesional Profesional

General Moscade la SEPA
Acarologia Fruta Malherbologia

Area
Bacteriologia
Micologia

Profesional
Fitopatalogo

Area
Malecular

Profesional
Diagnastico
Moalecular

Técnico
Diagnostico
Molecular

Areade
Recepcion

]

Técnico
Recepcion
[Digitacion

Técnico
Custodio

Entrenamiento

Temporal

Quetzaltenango

Profesional
de
Diagnostico

Secrefaria

Peten

Profesicnal
de
Diagnostico

Técnico

F. Metodologia parala Ejecucion de Muestras

Figura 5 Organigrama del Laboratorio de Diagndéstico Fitosanitario.

Fuente: Méndez Tubac, 2017

El laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario del MAGA Km 22, posee un procedimiento para

el ingreso de las muestras al laboratorio siendo los pasos que se describen a continuacion:

a. Ingreso de muestras al laboratorio

El técnico que se encuentre en recepcion es responsable que las muestras que ingresen

estén adecuadamente identificas y en buen estado, verificando que el usuario que esté

dejando la muestra disponga del protocolo de ingreso el cual posee datos importantes

como: el nombre de la empresa o entidad que esté dejando la muestras, el lugar de donde

viene la muestra, el nombre de la persona que hace los muestreos, el tipo de cultivo que

este entregando, las partes afectas que se deseen analizar, la sintomatologia. Este

protocolo se puede observar en la parte de anexos en figura 10a.
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Después de haber revisado lo anterior se ingresa la informacion a una base de datos,
siendo esta en el programa de Excel, poniéndole mucha atencion en la codificacion de la
muestra a ingresar. En este caso el Laboratorio utiliza una nomenclatura siendo esta LDF
(Laboratorio de Diagndstico Fitosanitario), seguido de los ultimos dos digitos del afio en
gue se esta, siendo este un ejemplo 17 ( nos indica el aflo 2017) y unas serie de
correlativos por ejemplo 770, 771; el cual nos indica el nimero de muestras que ha sido
ingresado en el laboratorio, teniendo como resultado LDF-17-770, finalmente este codigo
es el que se le remarca a la muestra junto al protocolo el cual se ingresa a la base de
datos de Acces para asi luego poder entregarlo al analista referido y también este poder

ver la informacion que el protocolo proporciona de la muestra (Silvestre Hernandez, 2015).

b. Custodio y distribucién de muestras

Después de haber ingresado a la base de datos el protocolo de la muestra, el técnico
responsable del area de recepcidén de muestras imprime y entrega el registro del libro de
custodio al técnico de custodio, el cual traslada y distribuye las muestras a los
profesionales analistas, llevando consigo el libro para que firme el analista y asi estar

enterado de la muestra que se le es proporcionado (Silvestre Hernandez, 2015).

c. Andlisis de muestras

Ya ingresada la muestra cada analista empieza su labor, el area de Entomologia para la
identificacibn de acaros, insectos de plagas agricolas o forestales, realizan una
observacion en estereoscopio y montajes pero estos son vistos en microscopio (Silvestre
Hernandez, 2015).

En el area de nematologia, se realizan preparaciones de raiz y suelo (puede ser sustrato)
para extraccion y aislamiento de nematodos. Para este caso en esta area realizan los
métodos de extraccion siguiente: el embudo de Baermann, el embudo de Baermann con
nebulizadora Mist Chamber y Método de Fenwick modificado con flotacion en acetona
(Silvestre Hernandez, 2015).
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Para andlisis malherboldgico, las muestras también son observadas en estereoscopio. Si
el andlisis requerido es fitopatolégico, bacteriologico o viroldgico, el profesional se encarga
de darle el procedimiento adecuado a la muestra. Empleando el método de camara
humeda, prueba de ELISA, prueba de flujo bacteriano o aislamientos en medios de cultivo;
dependiendo de lo requerido y la sintomatologia mostrada por el material (Silvestre
Hernandez, 2015).

d. Emisién de resultados

El resultado del analisis que se somete la muestra, son publicados en una hoja
membretada donde se indican algunas observaciones; en la hoja de resultados se observa
la firma del Jefe y el sello del laboratorio, avalando el diagnéstico (Silvestre Hernandez,
2015).

G. Demandantes del servicio de Diagndéstico Fitosanitario

Segun Silvestre Hernandez, (2015) los usuarios demandantes del servicio del Laboratorio

de Diagnéstico Fitosanitario corresponden a la siguiente lista:

I.  OIRSA: Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria.
II.  PIPAA: Programa Integral de Proteccion Agricola Ambiental.
lll.  SEPA: Servicio de Proteccion Agropecuaria.
IV. Entidades individuales o colectivas exportadoras.
V. Departamento de Vigilancia Epidemioldgica y Analisis de Riesgo (VISAR, MAGA).

H. Costo por servicio

El usuario realiza un depésito de US$ 9.37 equivalente al tipo de cambio del dia
correspondiente al Banco de Guatemala, el depdsito debe ser para cada andlisis sugerido,
el coédigo para el depodsito es: Diagnostico Fitopatologico 6601, Nematolégico 6602,
Entomoldgico 6603 y Bacterioldgico 6604. El depodsito debe efectuarlo al BANRURAL
(Sanidad Vegetal, 2017).
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I. Requisitos de infraestructura, equipos, materiales y reactivo para un laboratorio

de nematologia.
a. Requisitos de infraestructura

El laboratorio debe contar con la infraestructura que garantice la correcta ejecucion de la

metodologia de analisis a desarrollar (SAG, S.f).

El laboratorio debe contar con una sala de lavado de muestras, la que debe estar
conectada a un sistema de eliminacién de suelo y agua de lavado consistente en una
camara de doble decantacion. Asimismo, para la eliminacion de restos de muestras y
contra muestras debe contar con un sistema adecuado y seguro de eliminacion de éstas
(SAG, S.f).

b. Requisitos de equipos, materiales y reactivos

El laboratorio debe contar con los equipos y materiales necesarios que garanticen el
correcto desarrollo de la metodologia de analisis a desarrollar. A continuacion se detallan

los equipos y materiales con los que debe contar el laboratorio (SAG, S.f):

v" Equipos de microscopia con resolucion 50 y 100X, apropiada para la identificacion de
nematodos.

Camara de conteo de nematodos.

Equipo de Refrigeracion (rango entre 4y 12 °C).

Balanza analitica con sensibilidad de 1 gramo.

Aparato de FENWICK e instrumental para la extraccion de quistes.

Set de embudos lisos con véstago (Baermann).

RN N N R

Tamices de acero inoxidable con mallajes (250, 200, 150, 63, 53 y 30 mesh um.) de
acero inoxidable o nylon.

v Centrifuga (obligatoria sélo para los laboratorios que realicen analisis de raices)
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c. Requisitos de personal

El laboratorio debera contar con el personal técnico en cantidad acorde al nimero de

andlisis y diagndsticos a realizar (SAG, S.f).

El personal analistas, deben contar con titulo profesional correspondiente a una carrera
del area bioldgica o afin, de al menos seis (6) semestres académicos de duracion, y con

experiencia laboral en la extraccion e identificacion de nematodos fitoparasitos (SAG, S.f).

1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Antecedentes del area de nematologia

A. Fuente Secundaria

Se consulto en la Pagina electronica del MAGA (www.maga.gob.gt) informacion especifica
de esta entidad y del Laboratorio de Diagndstico Fitosanitario (LDF) del MAGA Km 22 ruta

al Pacifico.

Mediante trifoliares se busc6 informacién sobre el funcionamiento del laboratorio, los
servicios que presta y los usurarios quienes demandan el servicio que tiene el Laboratorio

de Diagndstico Fitosanitario (LDF).

Igualmente se buscé trabajos de graduacion que se hayan realizado en el Laboratorio de
Diagnostico Fitosanitario (LDF) como parte fundamental para recopilar mas informacién
sobre la estructura y descripcion de las areas que conforman el Laboratorio de Diagndstico

Fitosanitario.

B. Fuente Primaria

Se realiz6 una observacion en el area de nematologia y con la ayuda de la libreta de
campo se apuntaron algunas problematicas vistas, esto para poder encontrar y resaltar las
de mayor prioridad; seguidamente se realizdé un cuestionario de 10 preguntas dirigidas al

personal que se encuentra en apoyo en el area de nematologia esto para poder conocer
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algunas de las problematicas que han tenido para poder desarrollar su trabajo, dicho
cuestionario se podra ver en cuadro 3A en la parte de anexos.
1.4.2 Descripcion de la Problematica

Con el andlisis de causa-efecto, se identificaron y describieron los principales problemas
encontrados en el area de nematologia en el Laboratorio de Diagndstico Fitosanitario
(LDF) del MAGA Km 22.

Con la informacion obtenida a partir del cuestionario dirigido al personal y la realizacién de
un arbol de problemas se identificaron cuatro problemas que estan afectando el desarrollo

de actividades del area de nematologia.

1.4.3 Jerarquizacién de la problemética

Con las valoraciones del personal que labora en el laboratorio y mediante la técnica de
una matriz se priorizaron las problematicas que se encontraron en el area de nematologia;

se jerarquizé de mayor a menor prioridad las cuatro problematicas encontradas.

1.5 RESULTADOS

1.5.1 Arbol de problemas del area de nematologia

En la figura 6 se presenta el arbol de problemas del area de nematologia como parte del

Laboratorio de Diagnaostico Fitosanitario (LDF) del MAGA Km 22, Barcena Villa Nueva.
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Fuente: Méndez Tubac, 2017
Figura 6. Arbol de Problemas del &rea de nematologia

La observaciéon que se realizé dentro del area de nematologia, integrado a las
valoraciones y el cuestionario que se efectué al personal (Anexos cuadro 2) que se

encuentran en apoyo al desarrollo de las actividades dentro de esta area, se logro realizar
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un arbol de problemas (véase la figura 6) el cual es una herramienta que se utiliza para
identificar los problemas principales con sus causas y efectos, siendo en este caso el
problema central, las limitaciones existentes para el desarrollo de las actividades dentro
del 4rea de nematologia, teniendo como consecuenca varios problemas de importancia

gue a continuacion se describiran.

1.5.2 Probleméticas encontradas en el area de nematologia
A. Falta de personal

La falta de personal encargado del area de nematologia es demasiado limitante por la
carencia de recursos financieros que se le proporciond este afio al Laboratorio de
Diagnostico Fitosanitario, teniendo como consecuencia la ausencia de contratacion del

encargado del area.

B. Limitados recursos de informacion referente al tema de neméatodos.

El acceso a informacién técnica y cientifica dentro del &rea de nematologia es demasiado
limitado, ya que dentro de esta area no se cuenta con ninguna biblioteca virtual y fisica
con informacién a temas de importancia como los son: claves dicotomicas para la
determinacion de familia, géneros y especies de nematodos, metodologias para el
procedimiento de extraccion de nematodos. Poseer informacién de esta indole puede

generar algun costo en la compra.

C. Faltade disponibilidad de materiales y equipo

Una de las limitantes que conlleva al retraso del analisis de la muestras a estudiar en esta
area es la falta de equipo. El area de nematologia por el momento no cuenta con una
camara de conteo de nematodos, papel filtro y mantenimiento a la nebulizadora
Mistchamber, esto por el limitado recurso financiero y retraso en el proceso de solicitud de

materiales y equipo al MAGA central de la zona 13.

D. Demora en procesos de solicitud de insumos

Existe mucha demora de los procesos de solicitud de insumos (materiales y equipo) para

el desarrollo de las actividades dentro de las areas del Laboratorio de Diagndstico
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Fitosanitario (LDF), debido a que cada afio en su inicio el presupuesto asignado es

demasiado limitado.

1.5.3 Matriz de priorizacién de problemas

Para poder jerarquizar las problematicas encontradas del arbol de problemas del area de
nematologia del Laboratorio de Diagnostico Fitosanitario (LDB) del MAGA Km 22, se

realiz6 una matriz de priorizacion, mostrandose a continuacion (Arenas, 2010).

Cuadro 2. Matriz de priorizacion de problemas

PROBLEMA MAGNITUD IMPACTO TOTAL
1 2 3 41 2 3 4
Falta de Personal X X 8
Limitados recursos de informacion referente al X X

tema de neméatodos

Falta de disponibilidad de materiales y equipo X X 5

Demora en procesos de solicitud de insumos. X X 4
Fuente: Méndez Tubac, 2017

Magnitud: a cada problema identificado se asigno una escala de 1 a 4, dependiendo de lo

generalizado que esta el problema en el sector, (Arenas, 2010).

Impacto: a cada problema identifiado se asigndé igualmente una calificacién de 1 a 4,
(Arenas, 2010).
1.5.4 Jerarquizacion de las problematicas

Con la ponderacion que se asigno en el cuadro 2 sobre la matriz de priorizacion de
problemas se logro jerarquizar las probleméticas encontradas dentro del arbol de
problemas del area de nematologia estableciendo de mayor a menor prioridad

mostrandose de la siguiente manera:
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Falta de personal
Limitado recursos de informacion referente al tema de nematodos.
Falta de disponibilidad de materiales y equipo

Demora en procesos de solicitud de insumos.

1.6 CONCLUSIONES

1. El Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario (LDF) del MAGA Km 22, de la

Direccién de Sanidad Vegetal VISAR-MAGA, en los Ultimos afios ha tenido un
incremento en el ingreso de muestras alrededor 25%. A demas de realizar
métodos analiticos convencionales se ha impulsado fuertemente el método por
deteccién molecular. El laboratorio tiene como funcion ejecutar diagndsticos de
plagas y enfermedades de importancia econdémica y cuarentenarias presentes en
cultivos, productos y subproductos de origen vegetal. El laboratorio esta
compuesto por una infraestructura moderna y organizada en forma lineal, donde
el equipo de profesionales se encuentra jerarquicamente en el mismo nivel

teniendo amplia experiencia en las areas asignadas.

Las probleméticas encontradas en el area de nematologia del Laboratorio de
Diagnéstico Fitosanitario (LDF) de MAGA Km 22 fueron: falta de personal,
limitado recursos de informacion referente al tema de nematodos, falta de
disponibilidad de materiales y equipo, y la demora en procesos de solicitud de
materiales y equipo.

La jerarquizacion de las probleméticas encontradas en el area de nematologia en
el Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario, fueron jerarquizados de mayor a
menor prioridad con la ayuda de una matriz de priorizacion siendo la mayor
problematica: La falta de personal, seguidamente el limitado recursos de
informacion referente al tema de nemétodos, después la falta de disponibilidad de

materiales e equipo y por ultimo la demora en procesos de solicitud de insumos.
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1.7 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a futuro que el area de nematologia pueda ampliarse mas, ya que
por el momento el espacio que dispone es demasiado pequefio, asi mismo y
COmo consecuencia, en el area no se encuentran los equipos y mobiliario idéneos

para desarrollar las metodologias de analisis.

2. Es necesario que el laboratorio cuente con una sala de lavado para muestras,
cristaleria y equipo, asi como también una cadmara de conteo de nematodos,

centrifugadora y una balanza analitica.
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1.9 ANEXOS

Cuadro 3A. Cuestionario dirigido al personal del area de nematologia.

CUESTIONARIO
NOMBRE:
A. Maria Johana Morales
B. Guillermo Hernandez
C. Nelson Garcia

PUESTO QUE OCUPA:
A. Técnico Analista
B. Entomodlogo de plagas Cuarentenarias
C. Profesional analista, Area de Fitopatologia

AREA DE TRABAJOS:
A. Custodio de muestras
B. Entomologia y nematologia
C. Fitopatologia, Bacteriologia y Virologia

=

¢Cuantos trabajadores cuentan el area de nematologia?

Tres temporales
Nombrados ninguno
0

N Ow P

¢Considera conveniente tener mas personal en el area de nematologia? ¢Sio
No porque?

A. Si, porque los que estamos apoyando el area, tenemos otras atribuciones y no hay
analista profesional encargado.

Si, porgue no hay personal encargado en este momento.

Si, no hay ningun personal nombrado por esta area.

0w

w

¢, Qué actividades realiza el area de nematologia?

Preparacion de las muestras (extraccién de nematodos).
Deteccién de nematodos de Quiste
Por el momento lectura de nematodos por conocimiento propio.

Owx

»

¢ Realiza usted unicamente actividades del area de nematologia? ¢Si o No
porque?

No, Soy responsable del custodio de muestras.
No, realizo actividades en el area de entomologia
No, también realizo actividades en el area de fitopatologia, bacteriologia y virologia.

ow»

o

¢, Qué otras actividades realiza usted?

A. Traslado y distribucién de las muestras a los diferentes analistas, administracion del
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ol

ow>

~

ow>

©

ow>

ow>

[ERN

ow>

0.

libro de custodio, escaneo y archivo de los protocolos. Andlisis bacterioldgico en
semillas.
Diagnaostico entomoldgico

. Analista fitopatologico, bacterioldgico, viroldégico y nematoldgico

¢ Tiene usted acceso a todas las fuentes de informacidn cientifica referente a
los temas que se trabajan en el area de nematologia?

No
Via internet si, Bibliografias como tal no.
No

¢, Cuenta con los recursos econdmicos para la elaboracion de trabajo del area
de nematologia?

No, hacen falta muchas cosas.
No, porgue hace falta algunos insumos.
No

¢ Cuenta el area de nematologia con materiales y equipo de trabajo necesario
para realizar sus actividades? ¢Si o No porque?

No, porgue hace falta una camara funcional para el conteo de nematodos.
Falta insumos como papel filtro, mascarilla.
Si, el area en la capacidad para realizar diagnosticos aunque falta algunos insumos.

¢Recibe los materiales y equipo del area de nematologia el mantenimiento
para asi poder desarrollar bien sus actividades? ¢Si 0 no porque?

Mas o menos, estan un poco descuidado pero funcionan.
No, porque no se han calendarizado mantenimiento del equipo.
El mantenimiento se hace por lo regular anual.

¢, Qué limitantes actualmente considera usted que hay para el desarrollo de las
actividades del area de nematologia?

No, hay personal encargado directamente.

Personal.

No hay personal contratado por dicha &rea, no hay claves dicotomicas, falta de
insumos, no hay métodos de procedimiento para el diagndstico de nematodos
(presentes escritos).

Fuente: Méndez Tubac, 2017
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2 Diagnéstico fitopatologico
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* Monitoreo de plagas

#* Control de plagas

* Buenas Practicas Agricolas
Capacitaciones relacionadas con el
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» Asesoria en proyectos de investigacion
con temas relacionados con el diagnostico
fitosanitario.

Contéctenos al : TEL: 6630-6017
FAX: 6630-8011

Email - dfitounrmaga@hotmail.com
dfitounrmaga@yahoo.com
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FAX: 6630-6011
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DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
INTRODUCCION:

» El laboratorio es un
area destinada para
realizar pruebas en el
drea agricola y forestal.

» Cuenta con personal
calificado para el analisis
de las muestras.

» Posee el equipo
necesario para hacer un
analisis fisico quimico de las muestras.

* Es una herramienta clave para detectar
oportunamente plagas y enfermedades
cuarentenarias, mantener monitoreos de plagas
er asi como pr

» Los resuitados proveen informacion para elaborar
y aplicar planes de manejo, control y erradicacion
de las enfermedades y plagas diagnosticadas

Es indispensable para la vigilancia, proteccion
e inspeccion de productos y mercancias agricolas.

El laboratorio cuenta con una infraestructura
moderna y con un equipo humano especializado,
con amplia experiencia en las diferentes disciplinas
de la fitoproteccion.

Factor clave para que el pais pueda competir
con posibilidades de éxito en el proceso de
globalizacion.

El diagnostico fitosanitario es un sistema que
debe ser planificado y ejecutado en forma técnica,
sistematica, de caracter oficial y con el apoyo de
todos los sectores involucrados, de forma que
genere confiabilidad dentro del pais y credibilidad
a nivel internacional; favoreciendo la competitividad
del pais y el comercio internacional.

SERVICIOS QUE PRESTA EL
LABORAT

ORIO DE DIAGNOSTICO

FITOSANITARIO:
Diagnéstico fitosanitario en:

= Fitopatologia
# Ralstonia
= Nematologia
+ Nematodos de quiste.
#» Radopholus
# Rotilenchulus
= Determinacion Entomolégica
# Thrips
* Pseudocéccidos
# Moscas de la fruta
# Acaros, Otros.
= Analisis de riesgos de plagas
= Monitoreo de plagas de importancia
cuarentenaria
= Asistencia técnica en
# Toma de muestras
* Manejo y preservacion

* Envio de muestras
* Manejo integrado de plagas
* Otros.

DEMANDANTES DEL SERVICIO DE
DIAGNOSTICO:

= Sist de Vigilancia y Pr

Fitosanitaria.
= Programa Integral de Proteccién Agricola
y Ambiental (PIPAA).
= Empresas Agricolas y Forestales.
= Cooperativas Agricolas.
= Asociaciones de Productores y Gremiales.
= Organismos Internacionales.
<> Personas Individuales.

Recepcion de muestras:
9:00 a.m. a 15:00 p.m.

Instalaciones del laboratorio de diagnéstico
fitosanitario.

Direccion:

Km. 22 Barcenas

Villa Nueva, Guatemala

En el interior del laboratorio nacional de salud.

A8
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Fuente: MAGA,2017

Figura 7A. Trifoliar Laboratorio Diagndéstico Fitosanitario
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Muestras ingresadas cada mes

Muestras/mes

NGmero de muestras

*Hasta septiembre de 2016.

Fuente: Avalos Figueroa, 2016
Figura 8A.Crecimientos de los ultimos afios del Laboratorio de Diagndstico Fitosanitario

Usuarios

« Programas y Campanas Fitosanitarias

« Vigilancia Epidemioldgica y Analisis de Riesgo
« Proteccion Vegetal (Cuarentena Vegetal)

* Productores Nacionales

+ Empresas exportadoras - reexportadoras

Fuente: Avalos Figueroa, 2016
Figura 9A. Usuarios del Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario.
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Fuente: Silvestre Hernandez, 2015.

Figura 10A. Protocolo de boleta de ingreso de muestras al laboratorio
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CAPITULO Il:

DETERMINACION DE GENEROS DE NEMATODOS FITOPARASITOS ASOCIADOS A
CULTIVOS DE PLANTAS ORNAMENTALES, PROCEDENTES DE LA REGION NORTE Y
ORIENTE DE GUATEMALA, C.A.

DETERMINATION OF GENERA OF PLANT PARASITIC NEMATODES IN ORNAMENTAL
PLANTS, IN THE NORTH AND EAST OF GUATEMALA.
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2.1 INTRODUCCION

En Guatemala existe diversidad de climas y microclimas que favorecen el cultivo de
especies ornamentales tanto nativas como introducidas. Este sector es cada vez mas
importante en la economia nacional, al producirse y comercializarse tanto flores como

follajes para el mercado internacional y para la exportacion.

La regibn norte y oriente de Guatemala, produce plantas ornamentales para la
comercializacién al mercado europeo. Algunas de las especies que se producen en estas
regiones son: Beaucarnea guatemalensis (Pony), Sansevieria spp. (Orejas de burro),
Peperomia clusiifolia, (Peperonias), Maranta leuconeura (Planta de la oracion), Liriope
spp, (Serpentina), Aloe vera (Sébila), Yucca elephantipes (lzote), Lilium spp (lirio), Hedera
helix (Hiedra) entre otros. En el medio que se utiliza para producir plantas ornamentales se
encontrd presencia de un nematodo fitoparasito. Para exportar este tipo de productos se
necesita acreditar que el producto se encuentra libre de cualquier organismo cuarentenario

gue pueda poner en riesgo tanto la planta exportada como al pais que lo importa.

El Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario del Ministerio de Agricultura Ganaderia y
Alimentacion (MAGA) del kilometro 22, cuenta con un area de nematologia en donde su
funcion es verificar la presencia o ausencia de nematodos fitoparasitos cuarentenarios en
muestras de suelo-sustrato y planta-raiz, lo cual es monitoreado por inspectores del
Programa Integral de Proteccién Agricola y Ambiental (PIPAA). No obstante dicho lugar no
cuenta con la capacidad para determinar los géneros de nematodos al momento de ser
encontrados en las muestras y en consecuencia su importancia fitosanitaria. Parte de los
usuarios que demandan analisis de muestras en el laboratorio, son empresarios que se
dedican al cultivo de plantas ornamentales, flores y follajes para exportacion. Los
productos que exportan tiene diversas formas como lo son: plantas en medio de cultivo,
enraizadas y brotados, macetas con sustrato (peat moss, aserrin, arena pémez, fibra de
coco), rizomas, acodos 0 esquejes, asi como también flores cortadas presentadas en
bouquets o ramos (MINECO, 2015).
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Los productores de plantas ornamentales de la region norte y oriente de Guatemala,
exportan diversas especies ornamentales al mercado europeo, siendo un mercado
exigente con respecto a la inocuidad y fitosanidad de los productos o subproductos
vegetales que se les exporta. Fundamentado en lo anterior, se desarroll6 la presente
investigacion en el Laboratorio de Diagnostico Fitosanitario del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion (MAGA) del Estado de Guatemala, con el objetivo de determinar
los géneros de neméatodos fitoparasitos asociados a cultivos de plantas ornamentales
procedentes de la regidon norte y oriente de Guatemala, a través de muestras que

ingresaron durante el afio 2017 a dicho laboratorio.
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2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Laboratorio de Diagnostico Fitosanitario, en su area de nematologia tiene la funcion de
verificar la presencia o ausencia de nematodos fitoparasitos cuarentenarios en muestras
de suelo-sustrato y planta-raiz. El laboratorio no cuenta con la capacidad para determinar
los géneros de nematodos al momento de ser encontrados en las muestras y en
consecuencia determinar su importancia fitosanitaria, por lo que es necesario generar
informacion que contribuya a cumplir con los requisitos de inocuidad y fitosanidad que el
mercado europeo exige para la exportacion de plantas ornamentales que se producen en
el area norte y oriente de Guatemala. Las muestras ingresadas por el Programa Integral
de Proteccidon Agricola y Ambiental (PIPAA), en su mayoria van dirigidas al area de

nematologia.

Para poder exportar, como en el presente caso, plantas ornamentales, se necesita
acreditar que el producto se encuentra libre de nematodos o de cualquier organismo
cuarentenario que pueda poner en riesgo tanto la planta exportada como al pais que la
importa. El certificado correspondiente lo emite el Viceministerio de Sanidad Agropecuaria
y Regulaciones (VISAR) del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA)

al cual pertenece el Laboratorio de Diagnostico Fitosanitario.

2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 Marco conceptual
A. Plantas ornamentales en Guatemala

La produccién de plantas ornamentales, flores y follajes comprende méas de 500 especies
y 2000 variedades de plantas, mas de 10 especies de flores y mas de 10 especies de
follaje. La zona de plantas ornamentales, flores y follajes esta integrada por productores y

empresas exportadoras de plantas vivas, follajes y flores cultivadas (EPPO, 2017).
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La diversidad de climas y microclimas que el pais posee, permite cultivar especies nativas
y muchas otras especies introducidas, las cuales se han podido adaptar con facilidad al
clima de nuestro pais. Las exportaciones de las diferentes especies de plantas
ornamentales se han hecho de diferentes formas siendo estas: en medio de cultivo,
enraizadas y brotadas, bulbos, rizomas, acodos o esquejes, asi como también flores

cortadas y presentadas en bouguets (ramos) (AGEXPORT, 2013).

La produccién de plantas ornamentales genera empleo indirecto a mas de sesenta mil
personas, y directo a mas de veinte mil, de las cuales el 80 % son mujeres del area rural
del pais (AGEXPORT, 2013).

B. Importancia econdmica de las plantas ornamentales

En el afio 2014, Guatemala exporté mas de 500 especies y 3 mil variedades de plantas
ornamentales, follajes y flores principalmente las exportaciones fueron a:Estados Unidos,

Europa y Centroamérica (Republica, 2014).

Segun Brigitte Obrock, Coordinadora de la Comisién de Ornamentales, Follajes y Flores
de la Asociacion Guatemalteca de Exportadores, sélo con la exportacion de Ponys
(Beaucarnea guatemalensis) se da empleo a unas 3 mil personas (Republica, 2014).

De la produccion total de flores, plantas ornamentales y follaje, el 80% se destina al
mercado internacional, y el restante que corresponde al 20% se comercializa a nivel local

(CentralamericaData, 2016).

En los valores CIF de las importaciones y valores FOB de las exportaciones que muestra
el Banco de Guatemala de los afios 2014 a 2016, con respecto a flores y follajes, se
muestra un incremento en las exportaciones y una baja demanda en las importaciones en
los afios 2014, 2015, 2016, de acuerdo con la figura 11 (BANGUAT, 2018)..
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Cifras anuales de exportaciones de Cifras anuales de importaciones de

flores y follaje en dolares/fafio flores y follaje en dolaresfafio
369,495

485,694,470
44,117 564 285,221
] 35.465,168 I l j I238 532 ]

2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017

Fuente: Banco de Guatemala, 2018

Figura 11. Cifras anuales de exportaciones e importaciones de flores y follajes segun el
Banco de Guatemala durante los afios 2014, 2015, 2016 y 2017.

C. Nematodos fitoparasitos

Los nematodos pertenecen al Phylum Nematoda, dentro del reino Animalia. Se
Constituyen un grupo grande y diverso de gusanos redondos no segmentados y se
encuentran practicamente en todas partes. Los nematodos se encuentran en grandes
cantidades en peliculas de agua en todos los suelos naturales, en aguas dulces y marinas
desde las regiones polares hasta el ecuador, en humus y tejidos vegetales en
descomposicion, y como parasitos en tejidos humedos de la mayoria de los grupos de
animales(Malcolm & Charles, 2000).

La mayoria de los géneros de nematodos parasitos importantes pertenecen al orden

Tylenchida, pero algunos pertenecen al orden Dorylaimida (Agrios, 2005).

Segun Malcolm & Charles, (2000) solo alrededor del 10 % de todas las especies de
nematodos descritas son parasitos de plantas. Alrededor del 15% de las aproximadamente
20,000 especies conocidas son parasitos animales, alrededor del 50 % son nematodos

marinos y el 25 % son de vida libre.
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a. Morfologia

Los nematodos que se alimentan de microbios de vida libre y las especies que infectan a
las plantas, la mayoria su tamafio estdn en el rango de 0.5 mm a 2.0 mm de largo,
generalmente no se pueden observar en detalle sin un microscopio; algunas especies por

ejemplo: nematodos del quiste, se pueden ver con una lente de aumento.

Estos organismos son en su mayoria microscopicos y generalmente translacidos vy, por lo
tanto, casi imposibles de ver en el suelo, a excepcion de las hembras de algunas
especies, que se hinchan y se vuelven piriformes, reniformes o en forma de limoén en la
fase adulta. La mayoria de las especies parasitarias de plantas son alargadas Yy filiformes
(vermiformes) a lo largo de sus ciclos de vida, y todas tienen esta morfologia cuando
nacen del huevo (Malcolm & Charles, 2000).

Los nematodos fitoparasitos, segun el género, poseen en la regién anterior (cabeza) un
estilete hueco (estomatoestilete u odontoestilete) también llamado “lanza”, pero hay

algunos con estilete solido modificado (onquioestilete) (Agrios, 2005).

La funcion del estilete en los nematodos es para perforar o penetrar las células de las
plantas y a través de €l extraer los nutrientes para su alimentacion, tendiendo como
consecuencia la produccién de enfermedades en diferentes cultivos (Guzman P, Castafio
Zapata, & Villega Estrada, 2012).

Las principales caracteristicas morfologicas usadas para la clasificacion de los nematodos

fitoparasitos son:

Region cefélica
Tipo de estilete
Tamafio y ornamentacion del cuerpo

Eso6fago

® o o T 9

Forma de la cola
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f. Organos reproductores (tipo de ovario, posicién de la vulva, tipo espiculas,

presencia de ala caudal o bursa etc.)

A continuacion en la figura 12, se muestra la morfologia y tamafo relativo de algunos

nematodos fitoparasitos de gran importancia.
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Fuente: Malcolm & Charles, 2000.

Figura 12.Morfologia y tamafio de las 24 hembras de nematodos parésitos

econdémicamente importantes en plantas.
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b. Ciclo de vida

La mayoria de los nematodos fitoparasitos tienen ciclos de vida bastante similares. Se
desarrollan desde huevos a través de cuatro etapas larvarias o juveniles para convertirse
en adultos. Los juveniles en muchos géneros son similares a los adultos en apariencia y
estructura a excepcion de los caracteres sexuales. En la mayoria de las especies, los
nematodos nacen del huevo como juveniles de segunda etapa (J2), aunque en algunos
géneros eclosionan como juveniles de la primera etapa (J1). Los juveniles cominmente se
mueven a través de peliculas de agua (0.2 mm a 0.5 mm de espesor) que rodean las
particulas del suelo y las superficies de las plantas, en busca de una planta hospedante

adecuada y un sitio donde alimentarse (Malcolm & Charles, 2000).

Los nemétodos de la mayoria de las especies generalmente completan un ciclo de vida en
aproximadamente tres a seis semanas durante la temporada de crecimiento si hay
suficiente humedad y si la temperatura del suelo esta en el rango éptimo para la especie,
generalmente 20 °C a 30 °C (68 °F a 86 °F) Sin embargo, algunas especies pueden
tardar hasta un afilo o mas para completar el ciclo. Algunas especies de plantas
parasitarias (por ejemplo: Bursaphelenchus xylophilus, el nematodo de la madera de pino)

pueden completar un ciclo de vida en tres a siete dias (Malcolm & Charles, 2000).
D. Habitat de alimentacion de los nematodos y clasificacion

Segun Guzméan, Castafio y Villega (2012), las enfermedades han sido categorizadas
principalmente de acuerdo con el habitat parasitico de los nematodos y la sintomatologia

en el sistema radical y en el tejido aéreo.

Los nemétodos fitoparasitos pueden afectar partes de la planta como: raices, tallos,
troncos, yemas, hojas, flores y semillas, el tejido afectado por el nematodo varia de
acuerdo con la especie Yy el hospedante(Guzman P, Castafio Zapata, & Villega Estrada,
2012).

Por su habitat de alimentacién los neméatodos se agrupan en las siguientes categorias:



a7

a. Nematodo ectoparasitos

Permanecen en el suelo y penetran en el tejido del huésped solo con el estilete o parte de

la cabeza. Se alimentan de células cercanas a la superficie de las raices, incluidas las

células corticales cerca del tejido vascular. Estos nematodos se dividen:

Ectoparasitos migratorios: se alimenta en muchos lugares en los tejidos
superficiales de las raices sin adherirse a la superficie de la raiz ejemplo:
Belonolaimus, Paratrichodorus y Trichodorus (Malcolm & Charles, 2000).

Ectoparasitos sedentarios: se alimenta en el mismo lugar, a veces en la misma
célula, durante varios dias ejemplo: Criconemoides o Criconemella

(Mesocriconema), Hemicycliophora y Paratylenchus (Malcolm & Charles, 2000).

b. Neméatodos endoparasitos

Son neméatodos que entran en los tejidos de las plantas por completo o incrustan una gran

parte del cuerpo en el huésped. Estos nematodos se dividen:

Endoparasitos sedentarios: Estos nematodos se caracterizan por tener un estilete
pequefio y delicado, ejemplos Nacobbus, Globodera, Heterodera, Meloidodera,

Meloidogyne, Nacobbus y Punctodera (Malcolm & Charles, 2000).

Endoparasitos migratorios: Estos nematodos su movilidad no es fija en un sitio de
alimentacion dentro de los tejidos de la planta. Se alojan y migran a través de los
tejidos, no forman células modificadas de alimentacion, ni saco de huevos, y todos
sus estados de desarrollo son parasiticos. Ejemplos representativos de este grupo
son: Hirschmanniella, Radopholus y Pratylenchus(Guzman P, Castafio Zapata, &
Villega Estrada, 2012).
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c. Neméatodo semiendoparasitos

Generalmente se alimentan con la cabeza y el extremo anterior del cuerpo incrustados en

el tejido del huésped. Estos nemétodos se dividen:

I.  Semiendoparasitos  sedentario: Ejemplo: Rotylenchulus, Sphaeronema,

Trophotylenchulus y Tylenchulus (Malcolm & Charles, 2000).

Il.  Semiendoparasitos migratorio: Ejemplo: Helicotylenchus, Hoplolaimus,

Rotylenchus, Scutellonema y Tylenchorhynchus (Malcolm & Charles, 2000).

E. Sintomas que provocan los neméatodos
a. Sistemaradical:

El dafio provocado por los nematodos en el sistema de las raices, es observable en la
parte aérea de la planta siendo estas, manchas necréticas con un crecimiento deficiente,
clorosis, deficiencias nutrimentales, marchitez y muerte de plantas, esto por las
alteraciones fisicas y quimicas que provocan los nematodos durante el proceso de su
alimentacion (Godoy-Angulo, Yafez-Juarez, Gastélum-Luque, Lopez- Meza, & Almodovar-
Pérez, 2013).

Los sintomas causados por nematodos fitoparasitos que atacan el sistema radical son:
menor cantidad y longitud de raices, también producen el desarrollo anormal de raices
como la excesiva ramificacion de raices secundarias (Radopholus similis), agallas
(Meloidogyne), lesiones necréticas, raices con acumulacién anormal (Godoy-Angulo,

Yanez-Juarez, Gastélum-Luque, LOpez- Meza, & Almodovar- Pérez, 2013).

b. Sistema aéreo:

Los nematodos que infectan semillas, tallos, troncos y hojas son mas especificos, y casi
siempre solo una especie de nematodo infecta la parte aérea de la planta, a diferencia del



49

sistema radical, donde generalmente estan presentes varios géneros y especies. El dafio
mecanico en los tejidos aéreos es ocasionado por el movimiento del nematodo a través de
las células; algunos nematodos secretan pectinasas que disuelven la lamina media,
generando necrosis de los tejidos(Godoy-Angulo, Yafez-Juarez, Gastélum-Luque, Lopez-
Meza, & Almodovar- Pérez, 2013).

F. Principales nematodos que atacan las plantas ornamentales
a. Ditylenchus dipsaci

Parasitismo y habitat: las especies de Ditylenchus son ectoparasitos y endoparasitos
migratorios en tejidos de plantas parenquimatosas: tallos, bulbos, tubérculos, hojas, flores

y raices (raramente).

Ditylenchus dipsaci es una plaga seria que afecta a mas de 500 plantas en todo el mundo.
Invade todas las partes aéreas de sus huéspedes y esta presente en la semilla en la
cosecha. Causa retraso en el crecimiento de las plantas e hinchazén y, a menudo, torsion
de tallos y otras partes aéreas. Los sintomas incluyen la deformacion de la hoja e
hinchazones o areas similares a ampollas en la superficie de la hoja. Las hojas crecen de
manera desordenada y a menudo cuelgan como marchitas, y luego pueden volverse
cloréticas. Las plantulas y plantas jovenes severamente infectadas pueden morir(Malcolm
& Charles, 2000).

El nematodo Ditylenchus dipsaci ataca bulbos de narcisos y tulipanes. Desde el punto de
vista econdmico, su presencia en los jancitos es relevante. Ocasionalmente afectan
también especies Phlox s,Scilla, Hyacinthoides, Galanthus, Chionodoxa Nerine, Muscari,
Alliumy otros bulbos (Malcolm & Charles, 2000).

b. Ditylenchus destructor

Parasitismo y habitat: este nematodo es conocido por producir pudricion, ataca

severamente los bulbos, cormos y tubérculos. Su ciclo de vida es similar al de D.dipsaci y
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tienen hospedantes en comun, pero puede soportar periodos secos mas cortos (Ortufio &
Oros, 2002).

Este nematodo es una plaga importante en bulbos de iris (hibrido de Iris xiphium e Iris
xiphioides) y se reporta como parasito en especies de Crocus, Gladiolus, Tigridia,
Calchicum y Tulipa (Ortufio & Oros, 2002).

c. Aphelenchoides spp.

Hay 180 o mas de 225 especies de Aphelenchoides, muchos de los cuales son habitantes
del mar y del suelo que se alimentan facilmente de diversos hongos, algas, liquenes y
musgos. Las principales especies parasitas de plantas incluyen: A. arachidis, A. besseyi,
A. blastophthorus, A. composticola, A. fragariae (tiene mas de 205 huéspedes), algunas
otras 16 especies de Aphelenchoides tienen una importancia econémica (Malcolm &
Charles, 2000).

Parasitismo y habitat: las especies de Aphelenchoides son comunes y extensos
ectoparasitos y endopardsitos migratorios de hojas, brotes, tallos y ocasionalmente
cormos. Especies como A. ritzemabosi y A. fragariae son especies de nematodos de

mayor importancia econémica en este género (Malcolm & Charles, 2000).

Las especies A. ritzemabosi y A. fragariae causan el engarzado del resorte, 0 enanismo de
primavera, en fresa y muchos ornamentales. Las hojas de las plantas afectadas estan
retorcidas y rizadas, y son anormalmente amarillas. Las flores son anormales y pueden
tener pétalos verdosos. El rendimiento de la fruta es reducido, los brotes de fruta son
"ciegos" y las plantas pueden morir. Los nematodos migran a brotes de crecimiento de

hojas y tallos cuando hay peliculas de humedad presentes (Malcolm & Charles, 2000).
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d. Pratylenchus spp.

Este nematodo es conocido por producir lesiones en la raiz, las especies de Pratylenchus
se alimentan de méas de 500 huéspedes en todo el mundo, especialmente en los trépicos y

subtrépicos y en las partes mas calidas de la zona templada(Malcolm & Charles, 2000).

Las especies mas mas tipicas y también las mas patogénicas son P. penetrans y P.
coffeae, endoparasitos migratorios pequefios, de movimientos cortos(Ortufio & Oros,
2002).

Parasitismo y habitat: las especies de Pratylenchus son endoparasitos migratorios que se
alimentan en la corteza de la raiz y algunas veces en (tubérculos, cascaras de mani, etc.)
gue migran intracelularmente y matan células a medida que se alimentan y depositan
huevos. Las plantas severamente afectadas pueden producir brotes con hojas cloréticas, y
las plantas se atrofian y disminuyen gradualmente o carecen de vigor. Pueden producirse
marchitamiento de la ramita, marchitamiento y una reduccion en la produccién de flores y
frutos (Malcolm & Charles, 2000).

e. Radopholus similis

Este nematodo es conocido como el nematodo barrenador, que causa dafio en las raices
de numerosas especies ornamentales de follaje. Esta sujeto a estrictas restricciones

cuarentenarias en paises como Italia, EE.UU y Europa (Ortufio & Oros, 2002).

Parasitismo y habitat: la especie R. similis es llamado barrenador de habitat endoparasito
migratorio y polifago en raices, tubérculos y cormos, generalmente en la corteza, debido a
su movimiento activo y destruccion celular dentro de las raices. Una o mas razas o
biotipos causan la marchitez amarilla o lenta de la pimienta negra y la pudricion de la raiz y

la enfermedad del banano (Malcolm & Charles, 2000).

Sus hospedantes son: Anthurium, Calathea, Chamedorea, Dieffenbachia, Dizygothea,

Epipremnum, Maranta, Monstera, Philodendron y Strelitzia.


https://www.google.com.gt/search?rlz=1C1CHZL_esGT705GT705&espv=2&biw=1242&bih=602&q=Anthurium,&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiZp-zvudrSAhXE2yYKHUmKClYQvwUIFSgA
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f. Meloidogyne spp.

Las especies de Meloidogyne (Nematodos del nudo de la raiz) se alimentan de mas de
3.000 especies de plantas en todo el mundo, incluyendo verduras, legumbres, cereales y
hierbas, arbustos y frutos de arboles, y plantas ornamentales. Algunas especies menos

comunes son muy especificas del huésped (Malcolm & Charles, 2000).

Parasitismo y habitat: las hembras de las especies de Meloidogyne son endoparasitos
sedentarios en las raices de muchas plantas. Inducen agrandamiento de las raices
(agallas) de varios tamafios y formas: irregulares y fusiformes o esféricas. El tamafio y la
forma de las agallas dependen de las especies de nematodos, el nUumero de nematodos
en el tejido del huésped, el huésped y la edad de la planta. Estos nematodos causan,
atrofia grave, clorosis y deficiencias de nutrientes. Las plantas infectadas tienden a
marchitarse en los dias calurosos y pueden morir en infecciones graves (Malcolm &
Charles, 2000).

Algunas especies de nematodos de este género son de importancia siendo estos: M.
hapla, tiene una amplia gama de hospedantes, incluyendo especies ornamentales
herbaceas y lefiosas, como Aconitum, Anemone, Berberis, Clematis, Geranium, Geum,
Hypericum, Iris, Lonicera, Lychnis, Pratia. Existen también otras especies de neméatodo

como: M. incognita sobre Liliaceae (Dracaena sp.) (Ortufio & Oros, 2002).

G. Umbral econémico de Helicotylenchus spp.

Segun Sikora, Guertal, & Bowen (2001) en la evaluacion Plant-parasitic nematodes
associated with hybrid bermudagrass and creeping bentgrass putting greens in Alabama
mencionan que entre los generos de nematodos fitoparasitos comunmente asociados con
los hibridos del pasto bermuda (Cynodon dactylon y C. transvaalensis) y el pasto rastreo
doblado (Agrostis palustris) cultivados como putting greens en los campos de golf el
umbral economico que es el nivel minimo de nematodos que pueden justificar el
tratamiento con nematicida del género Helicotylenchus spp. es de 300 nematodos por 100

cm? de suelo.
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H. Organizacion Europeay Mediterrdnea de Proteccion Vegetal (EPPO)

La Organizacion Europea y Mediterranea de Proteccion Vegetal (EPPO) es una entidad
intergubernamental que es responsable de la cooperacion y armonizacion de proteccidon
de las plantas en la regién europea y mediterrdnea. La EPPO es la organizacion regional
de proteccion fitosanitaria (ORPF) para Europa (EPPO, 2017).

La organizacion Europea y MediterrAnea de Proteccion Vegetal (EPPO) tiene como
objetivo en ayudar a sus paises miembros para evitar la entrada o propagacion de plagas
de cuarentena peligrosas (plantas). Por lo tanto, la Organizacion se ha dado la tarea de
identificar las plagas que puedan constituir un riesgo, y de hacer propuestas sobre las
medidas fitosanitarias que se pueden tomar(EPPO, 2017).

La organizacion Europea y Mediterrdnea de Proteccion Vegetal (EPPO) presenta dos
listas de areas que se consideran en la regibn como plaga de neméatodo en cuarentena
ausente (Al); y plagas cuarentenarias localmente presente en la region (A2). Ver el cuadro
4.

Cuadro 4.Lista de los nematodos cuarentenarios ausentes y presentes en la regién segin

EPPO.

Nematodos Cuarentenarios Area 1 ausentes Nematodos Cuarentenarios Area 2 presente
Nacobbus aberrans Al Aphelenchoides besseyi A2
Radopholus similis (attacking Al Bursaphelenchus xylophilus A2
citrus, formerly R. citrophilus)

Xiphinema americanum sensu Al Ditylenchus dipsaci A2

stricto

Xiphinema bricolense A2 Globodera pallida A2

Xiphinema californicum A3 Globodera rostochiensis A2
Heterodera glycines A2
Meloidogyne chitwoodi A2
Meloidogyne enterolobii A2
Meloidogyne fallax A2
Meloidogyne mali A2
Radopholus similis A2
Xiphinema rivesi A2

Fuente: EPPO, 2017
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2.3.2 Marco referencial
A. Geografia

El Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario del MAGA se ubica en la aldea Béarcenas, del
municipio de Villa nueva del Departamento de Guatemala a la altura del Km 22, ruta al
pacifico (L6pez Palacios, 2004).

El Municipio de Villa Nueva del departamento de Guatemala, tiene una extension territorial
de 553 Km? de area total, y se encuentra dentro de la cuenca del Lago de Amatitlan,
(L6pez Palacios, 2004).

Mapa de ubicacion
Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario -MAGA-
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Fuente: MAGA, 2017

Figura 13. Imagen aérea de ubicacion del Laboratorio de Diagnoéstico Fitosanitario del
MAGA carretera ruta al Pacifico Km 22. Barcena, Villa Nueva.
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B. Condiciones climaticas

Villa Nueva es un territorio caracterizado por el clima templado, seco agradable, por la
variacion de temperatura; las diferencias entre radiacion solar, la radiacion terrestre y los
cambios de altura que presenta sobre el nivel del mar, los cuales varian de 1,250 m a
1,500 m (L6pez Palacios, 2004).

Su temperatura promedio es de 21°C., producto de la época de verano que se presenta
durante los meses de marzo a mayo, con 28 °C maximo y la época fria que se presenta
durante los meses de: noviembre a enero con 13 °C minimo, con una oscilacion absoluta
de 15 °C (L6pez Palacios, 2004).

C. Estudio referencial de areas muestreadas de plantas ornamentales ingresadas a
partir del aflo 2010 al 2018 de la regidon norte y oriente de Guatemala, en el
Laboratorio de Diagndstico Fitosanitario del MAGA

Segun la base de datos desde el afio 2010 al 2018, se ingreso un total de 738 muestras
al Laboratorio de Diagnostico Fitosanitario, recolectado por inspectores del programa
Integral de Proteccion Agricola y Ambiental (PIPAA), que provenian de la zona norte y
oriente del pais especificamente de los departamentos de: El Progreso, Chiquimula,
Jutiapa, Baja Verapaz, Alta Verapaz y Petén, areas que corresponden a la regién norte y
oriente de Guatemala, siendo un total de 34 usuarios que solicitaron andlisis nematologico

distribuidos en 14 empresas y 20 fincas (Gutiérrez, 2018).

Las muestras que fueron ingresadas para analisis nematoldgico son de sustrato (aserrin,
peat moss, arena poémez y fibra de coco), plantas en macetas, vasos, bolsa con suelo y
plantas. Proveniente de fincas exportadoras, empresas exportadoras y empresas de
almacigos, esto para poder cumplir con los requisitos de inocuidad y fitosanidad que el
mercado europeo exige. La muestra del cultivo ornamental que ingres6 al laboratorio

debe de estar libre de neméatodos, especialmente de los cuarentenarios.
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En el cuadro 5 se muestran un listado de las plantas ornamentales que se producen y se

encuentran distribuidas en las diferentes fincas que estan a cargo por inspectores de

PIPPA de la region norte y oriente de Guatemala.

Cuadro 5. Lista de plantas ornamentales que producen las diferentes fincas en la region

norte y oriente de Guatemala.

Nombre comun Nombre cientifico Familia

1. | Pony Beaucarnea Liliaceae
guatemalensis

2. | Suculenta Echeveria elegans Crassulaceae
3. | Enredadera, hiedra Hedera hélix Araliaceae
4. | Orejas de burro Sansevieria spp. Asparagaceae
5. | Peperomia Peperomia clusiifolia Piperaceae
6. | Planta de la oracion Maranta leuconeura Marantaceae
7. | Serpentina Liriope muscari Asparagaceae
8. | Mala madres, cinta Chlorophytum spp. Liliaceae
9. | Sabila Aloe vera Liliaceae
10. | Dracaena, gigante Dracaena massangeana Liliaceae
11.| Tillandsia Tillandsia Bromeliaceae
12.| Izote, Yucca Yucca elephantipes Agavaceae
13.| Azucena, Lirio Lilium spp. Liliaceae
14.| Hoja de la suerte Dieffenbachia spp. Araceae
15.| Croto Codiaeum variegatum Euphorbiaceae
16.| Hierba buena Tradescantia spp. Commelinaceae
17.| Leather leaf Rumohra adiantiformis. Ericaceae
18.| Hojas de salén Aspidistra sp. Asparagaceae
19.| Aralia Fatsia japonica Araliaceae
20. | Agapanto Agapanthus. Amaryllidaceae
21.| Azucena Hemerocallis Asphodelaceae

Fuente: PIPPA, 2017

En los cuadros 6 al 13 se muestra la procedencia, cultivo, ubicacion, empresa o finca y el

namero de muestras durante el periodo de analisis nematolégico de la regién norte y

oriente de Guatemala.
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Cuadro 6.Géneros de nematodos localizados durante el afio 2010 para andlisis
nematolégico, procedencia, cultivo, ubicacion, empresa o finca captadas por inspectores
de PIPAA.

Afo 2010
Empresa o finca

Procedencia
Region Norte

Cultivo Ubicaciéon Género de nematodo

Rumohra adiantiformis. Coban, Alta verapaz |Empresa Cerca Verde, S. A Pratylenchus spp.

Rumohra adiantiformis. Coban, Alta verapaz Finca La Isla

Yucca Elephantipes. San Pedro Carcha Empresa del Tropico Helicotylenchus spp.

Alta Verapaz

Empresa Sicusa siembre y
cultivo, S. A
Empresa La Floresta
ornamentales, S. A

Rumohra adiantiformis. Coban, Alta verapaz Meloidogyne spp.

Peperomia ps, Liriope sp. Coban, Alta verapaz

Rumohra adiantiformis Salamd, Baja Verapaz | Empresa Helechos verapaz

Finca Labranza
Empresa Tropicultivos, S. A
Empresa Helechos y Flores

Imperiales,S. A

Empresa Botanika, S. A.

Salam4, Baja Verapaz
Salam@, Baja Verapaz

Aspidistra sp.
Rumohra adiantiformis.

Baja Verapaz

Aspidistra sp. Salamd, Baja Verapaz

Hedera helix, Maranta sp. | Salam4, Baja Verapaz

Fatsia japonica, Aralia. Baja verapaz Finca Nifio Perdido
Petén Beaucarnea guatemalensis. Poptan Finca Los Pinos
Region Oriente
Jutiapa Liriope sp. Jutiapa Empresa Hemerocalis

Fuente: PIPAA, 2017

Cuadro 7. Géneros de nematodos localizados durante el afio 2011 para analisis
nematolégico, procedencia, cultivo, ubicacion, empresa o finca captadas por inspectores

de PIPAA.
Procedencia Afo 2011
Regién Norte Cultivo Ubicacion Empresa o finca Género de nemétodo
Hedera helix. Coban, Alta verapaz Empresa La Floresta Xiphinema spp.

ornamentales, S. A

Alta Verapaz

Rumohra adiantiformis.

Coban, Alta verapaz

Empresa Lerasa

Pratylenchus spp.

Yucca Elephantipes.

San Pedro Carcha

Empresa del Tropico

Pratylenchus spp.
Helicotylenchus spp.

Rumohra adiantiformis.

Cobén, Alta verapaz

Finca La Isla

Baja Verapaz

Beaucarnea
guatemalensis.

San Jer6nimo

Empresa Palki, S.A.

Rumohra adiantiformis.

Baja Verapaz

Finca La zona

Maranta sp. Salam@, Baja Verapaz | Empresa Botanika, S. A.
N . . . Empresa Agropecuaria
Rumohra adiantiformis. Salam@, Baja Verapaz P 9rop
Santa Sofia

Petén Beaucarnea guatemalensis. Poptln Finca Los Pinos
Region Oriente
Jutiapa Agapanthus. Jutiapa Empresa Hemerocalis
Chiquimula Yucca elephantipes. Camotan Finca Paidosa

Fuente: PIPAA, 2017
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Cuadro 8. Géneros de nematodos localizados durante el afio 2012 para analisis

nematolégico, procedencia, cultivo, ubicacion, empresa o finca captadas por inspectores

de PIPAA.

Procedencia

Afio 2012

Region Norte

Cultivo

Ubicacién

Empresa o finca

Género de nematodo

Rumohra adiantiformis.

Cobén, Alta verapaz

Finca La Isla

Rumohra adiantiformis.

Coban, Alta verapaz

Empresa Sicusa siembre y
cultivo, S. A

Hedera helix, Peperomia ps,

Empresa La Floresta

Alta Verapaz Liriope sp. Coban, Alta verapaz ormamentales, S. A Xiphinema spp.
Rumohra adiantiformis. Coban, Alta verapaz |Empresa Cerca Verde, S. A Pratylenchus spp.
Yucca Elephantipes. San Pedro Carcha Empresa del Tropico Helicotylenchus spp.
Rumohra adiantiformis. Coban, Alta verapaz Empresa Lerasa Pratylenchus spp.
Beaucarnea guatemalensis. San Jerénimo Empresa Palki, S.A. Pratylenchus spp.
Rumohra adiantiformis. Salama, Baja Verapaz Empresa Agropgcuaria
Santa Sofia
Hedera helix, Maranta sp. | Salam@, Baja Verapaz | Empresa Botanika, S. A.
Aspidistra sp. Salam4, Baja Verapaz Empresa Hglechos y Flores
Imperiales,S. A
Baja Verapaz Rumohra adiantiformis. Salam@, Baja Verapaz [Empresa Hoja Verde Salama
AspidisFra s.p, Rymohra Salamd, Baja Verapaz | Empresa Tropicultivos, S. A
adiantiformis.
Aspidistra sp. Salam@, Baja Verapaz Finca Labranza
Rumohra adiantiformis. Baja Verapaz Finca La zona
Fatsia japonica, Aralia. Baja verapaz Finca Nifio Perdido
Rumohra adiantiformis. Salam@, Baja Verapaz | Empresa Helechos verapaz
Petén Beaucarnea guatemalensis. Poptin Finca Los Pinos
Region Oriente
) Agapanthus. Jutiapa Empresa Hemerocalis
Jutiapa — - -
Liriope sp. Jutiapa Empresa Hemerocalis

Fuente: PIPAA, 2017
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Cuadro 9. Géneros de nematodos localizados durante el afio 2013 para analisis
nematolégico, procedencia, cultivo, ubicacion, empresa o finca captadas por inspectores

de PIPAA.

Procedencia

Afio 2013

Region Norte

Cultivo

Ubicacion

Empresa o finca

Género de nematodo

Peperomia Marble, Maranta
Roja, Beaucarnea
guatemalensis.

San Crist6bal Verapaz

Empresa San Esteban, S.A.

Hedera helix, Liriope
compacto, Beaucarnea
guatemalensis.

San Crist6bal Verapaz

Empresa Agroexportadora
La Laguna de Chichoj, S.A.

Helicotylenchus spp.

Alta Verapaz

Maranta Roja, Peperomia
golden gate.

San Cristobal Verapaz

Agro-Kompass S. A.

Peperomia Golden gate.

Aldea Chicaic, Coban

DLD Senvcios Universales

Beaucarnea guatemalensis,
Epipremnum aureum.

Aldea Tomtem, Coban

Empresa La Floresta
Ornamentales, S.A.

Meloidogyne spp.

Baja Verapaz

Crassula adromischus,
Beaucarnea guatemalensis,
Crassula ovata, Yucca
elephantipes.

San Jerénimo

Empresa Palki, S.A.

Pratylenchus spp.

Petén

Sansevieria sp, Beaucarnea
guatemalensis.

Poptdn

Finca Los Pinos

Region Oriente

Beaucarnea guatemalensis.

San Cristébal
Acasaguastlan

Empresa Organika, S.A.

Yucca elephantipes.

San Cristébal
Acasaguastlan

Empresa Palki, S.A.

Beaucarnea guatemalensis. San Agusnr) San Flora, S.A.
Acasaguastlan
= liegliEso Beaucarnea guatemalensis. Sansare Mater Natura, S.A.
Aloe vera. Guastatoya AgroKompass S.A.
Aloe vera. Aldea La:s Owjas, El Citrex, S.A.
Jicaro
. Aldea Las Owejas, El [La Floresta Ornamentales S.
Beaucarnea guatemalensis. )
Jicaro A.
N Yucca elephantipes, ) . .
Chiquimula Camotan Finca Paidosa 4 muestras

Beaucarnea guatemalensis.

Fuente: PIPAA, 2017
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Cuadro 10. Géneros de nematodos localizados durante el afio 2014 para analisis
nematolégico, procedencia, cultivo, ubicacion, empresa o finca captadas por inspectores

de PIPAA.

Procedencia

Afo 2014

Regién Norte

Cultivo

Ubicacién

Empresa o finca

Género de nematodo

Yucca Elephantipes,
Dracaena sp.

Coban, Alta Verapaz

Finca El recreo

Suelo.

Cobén, Alta Verapaz

Finca La Pasadita

Alta Verapaz

Aspidistra Sp.

Coban, Baja Verapaz

Finca Labranza

Hedera helix, Epipremnum
aureum, Peperomia sp.

Aldea Tomtem, Coban

Empresa La Floresta
Ornamentales, S.A.

Meloidogyne spp.

Rumohra adiantiformis,

Salam4, Baja Verapaz

Empresa Tropicultivos, S. A.

Baja Verapaz

Aspidistra sp.
Aloe vera. Salamd, Baja Verapaz Empresa Impro, S. A
N . Empresa Agropecuaria
Rumohra adiantiformis. Salamd, Baja Verapaz Santa Sofia

Maranta sp, Peperomia sp,
Hedera helix.

Salamd, Baja Verapaz

Empresa Botanika, S. A

Aspidistra sp.

Salama, Baja Verapaz

Empresa Helechos y Flores
Imperiales,S. A

Pratylenchus spp.

Petén

Beaucarnea guatemalensis.

Poptin

Finca Los Pinos

Regién Oriente

Aloe vera. Guastatoya, El Progreso Empresa Impro, S. A
El Progreso
9 Empresa Ornamentales La
Aloe vera. Guastatoya, El Progreso
Floresta
Jutiapa Hemerocallis, Agapanthus. Jutiapa Empresa Hemerocalis

Fuente: PIPAA, 2017
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Cuadro 11. Género de neméatodo localizado durante el afio 2015 para analisis
nematolégico, procedencia, cultivo, ubicacion, empresa o finca captadas por inspectores

de PIPAA.
Procedencia Afio 2015
Regién Norte Cultivo Ubicacién Empresa o finca Género de nemétodo
Hedera hn(ilia);,blF;eperomla San Cristébal Verapaz |Empresa San Esteban, S.A.

Alta Verapaz

Peperomia marble.

Cobéan, Alta Verapaz

Finca La Pasadita

Maranta roja,carex sp.

Coban, Alta verapaz

Empresa Agroexportadora
verapaz

Hedera helix, Beaucarnea
guatemalensis, Peperomia

Aldea Tomtem, Coban

Empresa La Floresta
Ornamentales, S.A.

Meloidogyne spp.

marble.
Maranta roja, Peperomia Salam4, Baja Verapaz Empresa Botanika, S. A
marble
Aloe vera. Salamd, Baja Verapaz Empresa Impro, S. A

Bl Wiy Rumohra adiantiformis. Salam@, Baja Verapaz Finca La Zona
Beaucarnea guatemalensis. San Jer6nimo Empresa Palki, S.A.
Aspidistra sp. Salam@, Baja Verapaz Finca Labranza
Petén Beaucarnea guatemalensis. Poptan Finca Los Pinos
Regién Oriente
El Progreso Aloe vera. Guastatoya Empresa Impro, S. A
Chiquimula Beaucarnea guatemalensis. Camotéan Finca Paidosa
Jutiapa Hemerocallis sp. Jutiapa Empresa Hemerocalis

Fuente: PIPAA, 2017
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Cuadro 12. Género de nematodo localizado durante el afio 2016 para analisis
nematoldgico, procedencia, cultivo, ubicacién, empresa o finca captadas por inspectores

de PIPAA.

Procedencia

Afio 2016

Regién Norte

Cultivo

Ubicacién

Empresa o finca

Género de nematodo

Alta Verapaz

Maranta roja.

San Cristébal Verapaz

Empresa San Esteban, S.A.

Hemerocallis sp, Maranta
roja, Liriope sp.

Cobén, Alta Verapaz

Finca La Pasadita

Peperomia marble.

San Cristébal Verapaz

Empresa Agroexportadora
La Laguna de Chichoj, S.A.

Empresa Agroexportadora

Liriope sp. Cobén, Alta verapaz verapaz Meloidogyne spp.
Peperomia marble Cobén, Alta verapaz Empresa Grien Export, S.

Liriope sp, Aloe vera.

Aldea Tomtem, Coban

Empresa La Floresta
Ornamentales, S.A.

Baja Verapaz

Beaucarnea guatemalensis,
Sansevieria sp.

San Jerénimo

Empresa Palki, S.A.

Rumohra adiantiformis.

Salam@, Baja Verapaz

Finca La Zona

Hedera helix, Peperomia
marble.

Salam@, Baja Verapaz

Finca Botanika, S. A.

Petén

Sansevieria sp, Beaucarnea
guatemalensis.

Poptin

Finca Los Pinos

Region Oriente

Beaucarnea guatemalensis.

San Cristébal
Acasaguastlan

Empresa Organika, S.A.

Yucca elephantipes.

San Cristébal
Acasaguastlan

Empresa Palki, S.A.

Beaucarnea guatemalensis.

San Agustin
Acasaguastlan

San Flora, S.A.

Aloe vera.

Guastatoya, El
Progreso

Finca El Subinal

Aloe vera, Sansevieria sp.

Asuncion Mita, Jutiapa

El Progreso Yucca elephantipes. San Cristbal Finca La Izotera
Acasaguastlan
Aloe vera, Sansevieria sp. Guastatoya AgroKompass S.A.

Aloe vera. Aldea La,s Ovwejas, El Citrex, S.A.
Jicaro

Aloe vera. Guastatoya, El Progreso Empresa Impro, S. A

Aldea Las Owejas, El |La Floresta Ornamentales S.

Aloe vera. .

Jicaro A.
. Hemerocallis sp. Jutiapa Empresa Hemerocalis
Jutiapa

Finca Mongoy

Fuente: PIPAA, 2017
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Cuadro 13. Géneros de nematodos localizados durante el afio 2018 para analisis
nematolégico, procedencia, cultivo, ubicacion, empresa o finca captadas por inspectores
de PIPAA.

Procedencia Ao 2018
Regién Norte Cultivo Ubicacién Empresa o finca Género de neméatodo

Liriope sp, Maranta sp, Empresa Agroexportadora

San Cristébal Verapaz Pratylenchus spp.

Hedera helix. La Laguna de Chichoj, S.A.
E E .
Alta Verapaz Peperomia marble. Cobén, Alta verapaz mpresa GreAen xport, S
. . Empresa La Floresta
Epipremnum aureum. Aldea Tomtem, Coban Pratylenchus spp.

Ornamentales, S.A.

Beaucarnea guatemalensis,
Sansevieria sp, Peperomia

Baja Verapaz sp, Austrocylindropuntia San Jer6nimo Empresa Palki, S.A.
subulata, Echinocactus
grusoni.
Sansevieria sp, Beaucarnea , ) .
Petén P Poptdn Finca Los Pinos

guatemalensis.

Regién Oriente

San Cristébal

Beaucarnea guatemalensis. )
Acasaguastlan

Empresa Organika, S.A.

Yucca elephantipe, San Cristébal .
P P . . Empresa Palki, S.A.
Beaucarmea guatemalensis. Acasaguastlan
Beaucarnea guatemalensis. San Agustlr) San Flora, S.A.
Acasaguastlan
El Progreso Aloe vera. Guastatoya, El Progreso Empresa Impro, S. A
Aloe vera. Guastatoya AgroKompass S.A.
Aloe vera. Aldea La,s Owejas, El Citrex, S.A.
Jicaro
Beaucarnea guatemalensis Sansare Mater Natura, S.A.
Aldea Las Owejas, El |La Floresta Ornamentales S.
Aloe vera. .
Jicaro A.
Lo Beaucarnea guatemalensis, i ) .
Chiguimula g Camotan Finca Paidosa

Yucca elephantipe.

Fuente: PIPAA, 2017

D. Estudios realizados sobre determinacion de nematodos fitoparasitos en plantas
ornamentales elaboradas por estudiantes de la facultad de agronomia,

Universidad de San Carlos de Guatemala

A. En el afio 2001, la estudiante Ingrid Eugenia Cardona Fuentes, realizo su tesis
sobre “Determinacién de la especie de Rotylenchulus asociada a plantas
ornamentales en los municipios de Escuintla, Masagua y Tiquisate en Escuintla
y en el municipio de Chicacao, Suchitepéquez’. Determinando que en las

plantas ornamentales de la region bajo estudio la especie encontrada
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corresponde a Rotylenchulus reniformis, dispersa en los municipios de
Escuintla y Masagua del departamento de Escuintla afectando a los cultivos de
Dracaena sanderiana, Sansevieria trifasciata var. Laurentil, Scindapsus aureus
var. Golden, Scindapsus aureus var. Marble queen y Schefflera luceanne. De
esos cultivos se determinaron que R. reniformes tiene mas preferencia por los
cultivos de Sansevieria trifasciata var. Laurentil principalmente y Schefflera
luceanne, encontrandose niveles de poblacion de hasta 13,260 nematodos/300

cc de suelo y 3,900 nematodos/300 cc de suelo respectivamente.

. En el aflo 2017, la estudiante Yeimy Karina Cuadra Solares, realiz6 su trabajo

de graduacién sobre ““DETECCION MOLECULAR MEDIANTE PCR
CONVENCIONAL DE TRES ESPECIES DEL NEMATODO Meloidogyne
incognita, Meloidogyne javanica y Meloidogyne enterolobii EN EL
CULTIVO ORNAMENTAL DEL GENERO Epipremnum, EN EL LABORATORIO
VISAR-MAGA, KILOMETRO 22, CARRETERA AL PACIFICO, VILLA NUEVA,
GUATEMALA, C.A.”. La investigacion consistid, en extraer los individuos de las
tres especies de nematodos Meloidogyne incognita, M. javanica y M. enterolobii
en plantas de pothos, realizando una caracterizacibn morfolégica, lo cual se
realizaron medidas de patron perineal. Posteriormente se realizo la extraccion y
amplificacion del ADN de los nemétodos en las dieciocho muestras de la planta
Epipremnum, obteniendo como resultados en el andlisis de caracterizacion
morfologica dieciséis nematodos que pertenecieron a la especie Meloidogyne
incognita y dos que pertenecieron a la especie Meloidogyne javanica, de igual
manera fueron los mismos resultados obtenidos por la técnica de deteccion

molecular mediante PCR convencional.
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A. Descripcion del neméatodo encontrado en los analisis realizados durante la

investigacion

a. Helicotylenchus spp.

Las especies de Helicotylenchus spp, se alimentan de numerosas plantas en todo el
mundo, incluyendo abacd (Musa textilis), Aechmea, violeta africana, alfalfa, amaranto,

amaryllis, manzana, albaricoque, arborvitae, agracejo, frijol (Phaseolus spp) etc.

1. Parasitismo y héabitat:

Las especies de Helicotylenchus spp, son cosmopolitas, polifagas, endoparasitos
migratorios, semi y ectoparasitos. Se encuentran en todas las etapas en el suelo, las
raices y otras partes subterraneas de las plantas. Al igual que otros nematodos en espiral,
penetran parcialmente en las raices; a veces, un nematodo entero entra en una raiz para

alimentarse(Malcolm & Charles, 2000).

Estos nematodos causan lesiones necroéticas pequefias, localizadas, de color marron claro
a marrén oscuro o café rojizo en la corteza de las raices y en otras partes subterraneas,
como resultado de la muerte de las células en las que se alimentan. En la figura 14, se

presenta caracteristicas importantes para la determinacion del género Helicotylenchus

spp.
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Fuente: Malcom & Charles, 2000

Figura 14. Helicotylenchus spp. Ay B. Hembra adultas. C. Hembra, parte anterior. D.
hembra, parte posterior. E. Macho, parte posterior.
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2.4 OBJETIVOS

2.4.1 Objetivo general

Determinar los géneros de nematodos fitoparasitos asociados a cultivos de plantas

ornamentales de muestras procedentes de la region norte y oriente de Guatemala.

2.4.2 Objetivos especificos

1. Determinar los géneros de nematodos fitoparasitos presentes en las muestras
de sustrato y planta o raiz procedentes de la region norte y oriente de

Guatemala.

2. Establecer la distribucion espacial de los géneros de nematodos fitoparasitos

encontrados en la region norte y oriente de Guatemala, bajo muestreos.

3. Establecer el asocio de los géneros de nematodos fitoparasitos a especies de

plantas ornamentales de la region norte y oriente de Guatemala.
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2.5 METODOLOGIA

2.5.1 Fase de laboratorio
A. Recepcion de las muestras de plantas ornamentales

Se recibié en la ventanilla del area de recepcion de muestras, los diferentes tipos de
muestras ingresadas por los inspectores PIPAA. La persona encargada del area de
recepcion de muestras del laboratorio, ingres6 a la base de datos del laboratorio la
informacion que contiene la etiqueta. Le coloc6 un cddigo a la muestra y el tipo de analisis

gue solicitaba la empresa exportadora.

En el area de nematologia del laboratorio se realizé una hoja de registro parecido al del
area de recepcion. Para anotar la informacién de las muestras evaluadas. En el cuadro 14,

se presenta el formato de la hoja de registro utilizado.

Cuadro 14.Hoja de registro para el ingreso de muestras al area de nematologia.

Mes y area

No. Cadigo Sustrato Suelo Raiz Cultivo Cadigo Ubicacion Observaciones
LDF Empresa

Fuente: VISAR/MAGA, 2017

B. Proceso de extraccion de nematodos

Los métodos para extraccion de nematodos que se utilizaron fueron el Método de
Embudo de Baermann para (suelo-sustrato) y el Método de Nebulizacion (para raiz,

tubérculo o cualquier parte vegetal de la planta).

A continuacién se presenta la metodologia con que se realizaron los procesos de

extraccion de nematodos en el area de nematologia del laboratorio.
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a. Método Embudo de Baermann

Este método se utiliza para la extraccion de nematodos filiformes en muestras de suelo, se
considera un método sencillo y que no requiere de un equipo sofisticado. En la figura 15

se presenta el esquema de la metodologia del Método Embudo de Baermann.

Malcolm & Charles, 2000
Figura 15. Metodologia para la extraccién de nematodos por el Método de Embudo de
Baermann

b. Método de Nebulizacion

Segun Zuckerman., Mai., & Harrison., (1985) este método se aplica paranematodos
migratorios endoparasitos, especialmente de raices y tejido vegetal. Este método consistié

en aplicar una neblina intermitente que cae sobre las raices o tejido vegetal que se
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encuentran en un bastidor junto a un Embudo de Bermnann modificado. En la figura 16 se

presenta el esquema de la metodologia del métodode nebulizacion.

Paso 1: Se selecciond Paso 2: Se lavd lasraices Paso3: Se picdlasraicesy
raices. para retirar cualguier residuo. se colocd en papel ahsorbente.

_—
-t

Paso4: Conlaayuda Paso5: Se cortdunpedazo Paso6: Se prepardel Paso7: Se colocd
deunapesaanalitica depapelabsomhenteyse hastidor conelpedazo enelbastidorlos
sepesd3gr.deraiz. colocd el cddigo. de papel absorbente. 3 gr. deraiz pesado.

Ly

Paso8: Se colocoenlabase Paso9: Pasando 48 hrs, Paso 10: se identificd eltubo
metalica de la nebulizadora. se extrajo 20 cc. Corning, con una pipeta se extrajo
la solucion con nematodos.

Fuente: Elaboracion propia, 2017
Figura 16. Metodologia para la extraccion de neméatodos por el Método Nebulizacion.
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C. Conteo, determinacion y preservacion de géneros de neméatodo
a. Conteo de nematodos

El conteo de nematodos se realiz6 con la ayuda de una cdmara de conteo. Se tomo6 una
muestra de los 20 cm?® obtenidos con anterioridad, se colocé en una camara (2 cm?

capacidad) y se observé en el microscopio.

Se anot6 en un cuaderno los resultados obtenidos (cantidad de nemétodos fitoparasitos
cuantificados), en la figura 17, se muestra los pasos seguidos para el conteo de
nematodos.

Paso 1:De la extraccion Paso 2:Delos 2 cc de solucién  Paso 3: Se contabilizo Paso 4: se

obtenida se procede al extraidos se vertieron ala la poblacidn de anotaron los
conteo. camara de conteo. nematodos localizados. géeneros vy la
poblacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2017
Figura 17. Pasos seguidos para el conteo de nematodos.

b. Determinacion de nematodos

Se procedi6 a la caza de nematodos y se monté en lactofenol claro para la determinacion
del género que no se logré determinar en el microscopio y se anot6é en el cuaderno los

resultados. En la figura 18, se muestra los pasos que se realizaron para la determinacion.
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Paso 1: Sino se logrd Paso 2: Se caza el nematodo Paso 3: Conuna clave
determinar el nematodo para luego montarlo en lactofenol  dicotdomica se determina
en el conteo de la poblacién  claro con un porta y cubre objeto.  que género es el nematodo.
se procede a montarlo.

Fuente: Elaboracién propia, 2017
Figura 18. Metodologia que se realiz6 para la determinacion de nematodos

Para la determinacién de géneros de los nematodos fitoparasitos se utilizd las siguientes

claves dicotémicas:

v' Tarjan, A. C., Esser, R. P., & Chang, S. L. (s.f.). Interactive diagnostic key to plant
parasitic, freeliving and predaceous nematodes. Obtenido de University of Nebraska-

Lincoln Nematology, Nematology Lab: http://nematode.unl.edu/key/nemakey.htm

v' Clemson University. (2008). Plant- parasitic nematode identification course. Laboratory
guide (pag. 94). South, Carolina: Clemson University.

c. Preservacion de nematodos

La preservacion de nematodos se realizd: con cubre y porta objetos, lactofenol claro, aguja
para cazar el nematodo, barniz de ufia para sellar montaje, etiquetas para identificar la

muestra. En la figuras 19, se muestra los materiales utilizados para la preservacion.
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Fuente: Elaboracion propia, 2017
Figura 19. Materiales que se utilizaron para la preservacion de nematodos.

La preservacion de nematodos en el area de nematologia del laboratorio se realiz6 segun
la metodologia que se indicé por el encargado del area de fitopatologia el Ing. Nelson

Garcia.

2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron 108 muestras ingresadas al laboratorio que correspondian a las 13
empresas y 2 fincas que se evaluaron para la determinacion de nematodos fitoparasitos
asociados a cultivos ornamentales. En el cuadro 15, se muestras la procedencia,

ubicacion y el género de nematodo localizado durante en el periodo de evaluacion.
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Cuadro 15. Género de neméatodo localizado durante el periodo de evaluacion,
procedencia, ubicacion y codigo de la empresa o finca captadas por inspectores de

PIPAA.

Procedencia

Estudio realizado en el mes de mayo a octubre 2017

Regién Norte

Cultivo

Ubicacion

Empresao finca

Género de nematodo

Alta Verapaz

Peperomia Marble, Maranta
Roja, Beaucarnea
guatemalensis.

San Cristébal Verapaz

Empresa San Esteban, S.A.

Sustrato de suelo, Hedera
helix, Liriope compacto,
| Beaucarnea quatemalensis

San Cristébal Verapaz

Empresa Agroexportadora La
Laguna de Chichoj, S.A.

Helicotylenchus spp.

Maranta Roja, Peperomia
golden gate.

San Cristobal Verapaz

Agro-Kompass S. A.

Peperomia Golden gate.

Aldea Chicaic, Coban

DLD Servicios Universales

Beaucarnea guatemalensis,
Epipremnum aureum.

Aldea Tomtem, Coban

Empresa La Floresta
Ornamentales, S.A.

Crassula adromischus,
Beaucarnea guatemalensis,

Baja Verapaz San Jerénimo Empresa Palki, S.A.
Crassula ovata, Yucca
elephantipes.
Petén Sansevieria sp, Beaucarnea Poptan Finca Los Pinos

guatemalensis.

Region Oriente

Beaucarnea guatemalensis.

San Cristébal Acasaguastlan

Empresa Organika, S.A.

Yucca elephantipes.

San Cristébal Acasaguastlan

Empresa Palki, S.A.

Beaucarnea guatemalensis. San Agustin Acasaguastlan San Flora, S.A.
El Progreso Beaucarnea guatemalensis. Sansare Mater Natura, S.A.
Aloe vera. Guastatoya AgroKompass S.A.
Aloe vera. Aldea Las Ovejas, El Jicaro Citrex, S.A.
Beaucarnea guatemalensis. Aldea Las Ovejas, El Jicaro | La Floresta Ornamentales S. A.
Chiguimula Yucca elephantipes, Camotan Finca Paidosa

Beaucarnea guatemalensis.

2.6.1 Determinacion de nematodos

Fuente: PIPAA, 2017

El género de nemétodo determinado fue: Helicotylenchus spp. Esto se realizd utilizando

claves dicotomica del sitio web descrito en la metodologia.

En la figura 20, se presenta el género Helicotylenchus spp, identificado en el laboratorio

con la ayuda de claves dicotbmicas siendo estas las caracteristicas claves: estilete bien

desarrollado con perillas fuertemente desarrolladas en forma de copas, cuerpo en forma

de espiral, la vulva tiene una hendidura prominente transversal posterior a la mitad del

cuerpo Y la cola de la hembra suele ser mas curvada dorsalmente.
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Fuente: PIPAA, 2017

Figura 20.Nematodo Helicotylenchus spp. A. Estilete bien desarrollado. B. Vulva con
Hendidura transversal. C. Cola curvado dorsalmente. D. Cuerpo del nematodo en forma de
espiral.

De las 108 muestras procesadas se determind la presencia del género Helicotylenchus
spp, Unicamente en una muestra de sustrato de suelo con una poblacién de 10 nematodos
en 100 g de suelo, que pertenecia a la Empresa Agroexportadora La Laguna de Chichoj,
S.A. con procedencia del departamento de Alta Verapaz municipio de San Cristébal,
muestra que fue recolectada en el area de mezcla por los inspectores sin procedencia de
algun cultivo ornamental. El resto de muestras obtenidas y procesadas no presentaron
nematodos fitoparasitos asociados a plantas ornamentales de la region norte y oriente de

Guatemala.
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Segun Sikora, Guertal, & Bowen (2001) en la evaluacion Plant-parasitic nematodes
associated with hybrid bermudagrass and creeping bentgrass putting greens in Alabama el
umbral econémico de Helicotylenchus spp. es de 300 neméatodos por 100 cm?® de suelo, y
en base a las 108 muestras procesadas se obtuvo una muestra con la presencia de este
género con una poblacion de 10 nematodos en 100 g de suelo por lo que no justifica el
tratamiento con nematicida, debido a lo anterior la regién del norte y oriente de Guatemala
se encuentran por debajo de la cantidad que indica que los dafios son minimos en estas

plantas ornamentales.

Desde el afilo 2010 al 2016 segun datos de referencia de laboratorio los resultados
obtenidos en las areas muestreadas de la region norte y oriente de Guatemala en cultivos
ornamentales, se ha encontrado géneros de nematodos fitoparasitos (Xiphinema spp,
Meloidogyne spp, Pratylenchus spp.) a partir del afio 2017 hasta septiembre 2018, la
poblacion de neméatodos fitoparasitos (Helicotylenchus spp, Pratylenchus spp.) ha
disminuido, mientras que los neméatodos fitoparasitos que se encontraron desde el afio
2010 al 2016 se han podido controlar su propagacion. Considerandose en los resultados
gue no hubo presencia de nematodos en las demas muestras porque las empresas y
fincas se encuentran desarrollando correctamente los requisitos de inocuidad y fitosanidad
que el mercado europeo exige para la exportacion de plantas ornamentales,

encontrandose libres de nematodos fitoparasitos.

2.7 CONCLUSIONES

1. El nematodo Helicotylenchus spp, se presentd Unicamente en una muestra de
suelo del area de mezclas sin proceder de ningun cultivo ornamental en el

municipio de San Cristobal Alta Verapaz.
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2. La distribucién espacial del género Helicotylenchus spp, se encuentra presente
en la Empresa Agroexportadora La Laguna de Chichoj, S.A. con ubicacion en el

municipio de San Cristdbal Alta Verapaz de la region norte de Guatemala.

3. El género Helicotylenchus spp, no se encuentra asociado a ninguna planta

ornamental, pero se encuentra presente en sustrato de suelo.

2.8 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que el nimero de muestras por cultivo ornamental que se
solicite para analisis nematoldgico debe de ser por lo menos 25 muestras por

area para precisar un buen resultado del andlisis que se le realice.

2. Se recomienda a las fincas o empresas realizar una buena desinfeccion del

area donde se obtenga suelo para medio de sustrato.

3. Se recomienda contratar un profesional agricola con experiencia en el area de

nematologia que se encargue de la determinacion y extraccion de nematodos.

4. Ampliar el area de nematologia, modernizar el equipo y comprar los insumos

necesarios para extraccion y determinaciéon de nematodos.

5. Crear una base de datos en el area de nematologia que registre la informacion
del tipo de muestra que ingresa, tipo de cultivo, procedencia, analisis

nematolégico requerido y resultados.

6. Gestionar por medio del coordinador del Laboratorio de Diagndstico Fitosanitario
material de apoyo como: Libros, claves dicotomicas, revistas y documentos web

sobre nematodos.
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2.10 ANEXOS

En las siguientes figuras 2 A al 26A, se muestras imagenes de lo que se realizé durante
los 5 meses de la investigacion.
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Figura 21A. Etiquetas de las muestras que ingresaron en el mes de junio de la region de
norte.
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Figura 22A. Muestras que ingresaron en el mes de octubre la parte de arriba, en medio
corresponde a la regidn norte y la parte de abajo corresponde a la regio oriente.

Figura 23A.Muestra de la planta Liriope sp, procedente de la region norte de Guatemala.



83

Figura 24A. Muestra de la planta Sansevieria sp, procedente de la region norte de
Guatemala.

Figura 25A. Entrega de resultados a uno de los dos inspectores que estan a cargo de las
regiones evaluadas.
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Figura 26A.

AREA BN AN BRIRNERRR P

Muestras de las extracciones que se obtuvieron en el mes de Mayo.



CAPITULO Il

SERVICIOS REALIZADOS EN EL AREA DE NEMATOLOGIA DEL LABORATORIO DE
DIAGNOSTICO FITOSANITARIO DE LA DIRECCION DE SANIDAD VEGETAL
VISAR/MAGA, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA.
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3.1 INTRODUCCION

El Laboratorio de Diagnostico Fitosanitario (LDF) del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
alimentacion (MAGA) del km 22, Barcenas Villa Nueva, tiene como fin la realizacion de
diagnésticos en plagas y enfermedades en la zona agricola y forestal. Siendo una
herramienta estratégica para detectar oportunamente plagas y enfermedades
cuarentenarias, manteniendo constante monitoreo de plagas endémicas y su deteccién
(Sanidad Vegetal, 2017).

El Laboratorio de Diagnodstico Fitosanitario (LDF) estad estructurado por varias areas:
entomoldgico, fitopatoldgico, recepcién de muestras, gestion de calidad, nematolégico y
molecular. Como resultado de la elaboracion de un diagnéstico del area de nematologia se
conocid la situacion actual de como se esta trabajando en el area, determinando los
problemas que frecuentemente estan afectando el desarrollo de las actividades teniendo
como resultado: falta de personal, limitado recursos de informacion referente al tema de
nematodos, falta de disponibilidad de materiales y equipo, asi como la demora en

procesos de solicitud de insumos.

Por lo que a continuacion se presenta los servicios realizados en el Ejercicio Profesional
Supervisado de agronomia (EPSA) de mayo a octubre 2017, en el Laboratorio de
Diagnéstico Fitosanitario (LDF), de la direccion de Sanidad Vegetal del Viceministerio de
Sanidad Agropecuaria y Regulaciones (VISAR) del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y

Alimentacién (MAGA), contribuyendo a su solucion.

3.2 OBJETIVO GENERAL

Contribuir con servicios profesionales, a fortalecer las limitaciones encontradas en
el area de nematologia en el Laboratorio de Diagnostico Fitosanitario, de la
Direccion de Sanidad Vegetal, VISAR/MAGA del km 22 Béarcena Villa Nueva,
Guatemala.
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3.3 SERVICIO 1: TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO SOBRE LOS METODOS DE
EXTRACCION DE NEMATODOS FILIFORMES Y FORMADORES DE QUISTES A
ESTUDIANTES DEL LABORATORIO INTRODUCCION A LA FITOPATOLOGIA Y
PATOLOGIA FORESTAL DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA.

3.3.1 Definicion del problema

En ocasiones durante la formacion académica universitaria, el tema de fitopatologia en el
area de neméatodos muchas veces la falta de materiales, equipo e instrumentos de trabajo
hacen que solamente se explique al estudiante de forma escrita los procedimientos de
extraccion de nematodos, ya que los laboratorios no cuentan con las condiciones y

requerimientos necesarios para realizar dichas practicas.

De tal forma que conocer cédmo trabaja un laboratorio de diagndstico fitosanitario con
referencia a nivel nacional es importante para poder conocer las metodologias que se
utilizan en este caso del area de nematologia para la extraccion de nematodos como parte

del conocimiento que necesita el estudiantado para su formacion.

3.3.2 Objetivo

Explicar a los estudiantes el procedimiento de los métodos de extraccion de
nematodos que realiza el area de nematologia dentro del Laboratorio de
Diagnostico Fitosanitario (LDF) del MAGA Km 22.

3.3.3 Metodologia

e Se solicitd al coordinador del laboratorio (ver medios de verificacion figura 32,
33), la autorizacion para realizar el servicio con los estudiantes del Primer
semestre 2017, Escuela de vacaciones Junio 2017 y estudiantes del Segundo
semestre 2017 de los cursos de Introduccion a la Fitopatologia y Patologia

Forestal.
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e Se preparo el area de nematologia con muestras de diferentes usuarios que demandan

analisis nematolégico (OIRSA, Programa HLB, PIPPA, Programa Maga/Vigilancia y

Exportacion) para poder explicarles la preparacion y extraccion para dichas muestras.

e Se identifico el area de nematologia y los métodos que realiza el laboratorio para las

extracciones, asi como tener todo el material y equipo disponible para poder tener todo

ordenado y asi poder explicarle al estudiante de la mejor manera.

3.3.4 Matriz de marco légico

Cuadro 16.Matriz de marco légico sobre el servicio transferencia de conocimiento sobre
los métodos de extraccion de neméatodos filiformes y formadores de quistes a estudiantes
de laboratorio Introduccion a la Fitopatologia y Patologia Forestal de la Facultad de
Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala.

OBJETIVO ACTIVIDADES RESULTADOS METAS SUPUESTOS RECURSOS
ESPERADOS

Explicar a los Se comunic6 con las | Que el | Asistencia de | EI conocer los | Muestras
estudiantes el auxiliares del laboratorio | estudiante un 50% de | métodos de | Cuaderno
procedimiento de la Facultad de | pueda conocer | estudiantes extraccion de | Lapiz
de los tipos de Agronomia. los métodos de | segun el | neméatodos que | Lapiceros
métodos de extraccion de | nimero  de | realiza el | Bata
extraccion de Se Prepar6 el area de | nematodos que | alumnos por | laboratorio Guates
nematodos que | nematologia con las | realiza el | laboratorio contribuird en la | Masking tape
realiza el area distintas muestras que | laboratorio. del curso | formacion Tijera
de nematologia | ingresan al laboratorio (Introduccion | profesional  de | Papel absorbente
dentro del de los diferentes | Solucionar a la | los estudiantes. Pizeta
Laboratorio de usuarios que solicitan | cualquier duda | Fitopatologia Agua
Diagnostico analisis nematoldgico. que se tenga |y Patologia Acetona
Fitosanitario sobre los | forestal).
(LDF) del Se Identifico los | métodos de
MAGA Km 22. métodos que se utilizan | extraccion de

en el area para la | nematodos.

extracciéon de
nematodos dentro del
laboratorio.

3.3.5 Resultados

La actividad de este servicio consistié en poder explicarles a estudiantes que llevaron el

laboratorio de

Introduccion a la Fitopatologia y Patologia Forestal, los métodos de
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extraccion de nematodos que se realizan dentro del laboratorio del MAGA; dividiéndose

en tres fases:

A. Fasel

Estudiantes del Primer semestre 2017 del laboratorio de Introduccion a la Fitopatologia
con la auxiliar de catedra Alba Noj de la facultad de agronomia, el cual se llevd a cabo en
el mes abril del 2017 en la primera semana, teniendo como asistencia al servicio 52
alumnos de 58. En el cuadro 17 y la figura 27, se muestras el nimero de estudiantes que

asistieron al servicio.

Cuadro 17. Asistencia de estudiantes del primer semestre 2017.

Sexo NUmero de Estudiantes

Hombres 38
Mujeres 14
No asistieron 6
Total de estudiantes 58

Q 38

3

©

E;

8

2 14

s 6

=

S

3 L L L

Hombres Mujeres No asistieron

Figura 27. Participacion de estudiantes de primer semestre 2017 al servicio.

En la parte de medio de verificacion (cuadro 20 y 21) se muestras, fotografias de los

diferentes grupos que asistieron en los horarios establecidos (Lunes 03 abril matutino
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11:00 a 12:00am, 12:00 a 1:00pm; vespertina 14:00 a 15:00pm, 15:00 a 16:00pm) y
(Martes matutino 11:00 a 12:00am, 12:00 a 1:00pm). Asi como también fotografias donde

se ve la participacion de los estudiantes en el servicio.

B. Fase ll

Estudiantes de Escuela de Vacaciones Junio 2017 del laboratorio de Patologia forestal
con la auxiliar de catedra Carmen Estrada y la auxiliar de laboratorio del area de
proteccion de plantas Ing. Agr. Erika Roquel de la facultad de agronomia, el cual se
llevd a cabo el dia miércoles 21 de junio del 2017, teniendo como asistencia al servicio
10 alumnos. En el cuadro 18 vy la figura 28, se muestras el numero de estudiantes que

asistieron al servicio.

Cuadro 18. Asistencia de estudiantes de Escuela de vacaciones 2017.

Sexo NUumero de Estudiantes
Hombres 7
Mujeres 3
Total de estudiantes 10

3

Hombres Mujeres Total de estudiantes

NUmero de estudiantes

Figura 28. Participacion de estudiantes de escuela de vacaciones junio 2017 laboratorio
de patologia forestal.




92

En la parte de medios de verificacion (cuadro 22, parte izquierda) se muestras, fotografia
de la asistencia de un solo grupo conformado por 10 estudiantes del curso de Patologia
forestal realizado miércoles 21 de junio 2017 en el horario (11:00 a 13:00 pm) Asi como
también fotografias donde se ve la participacion de los estudiantes en el servicio.

C. Fasellll

Estudiantes del Segundo semestre 2017 del laboratorio de Introduccién a la Fitopatologia
con la auxiliar de catedra Karla Lizbeth Chinchilla Padilla de la Facultad de Agronomia, el
cual se llevd a cabo en el mes de agosto del 2017 en la ultima semana, teniendo como
asistencia al servicio 7 alumnos que llevaron el curso. En el cuadro 19 y la figura 29, se

muestras el numero de estudiantes que asistieron al servicio.

Cuadro 19. Asistencia de estudiantes de Escuela de vacaciones 2017.

Sexo Numero de Estudiantes
Hombres 5
Mujeres 2
Total de estudiantes 7

Hombres Mujeres Total de estudiantes

Figura 29. Participacion de estudiantes de segundo semestre 2017 del laboratorio de
introduccién a la fitopatologia al servicio.
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En la parte de medios de verificacion (cuadro 22, parte derecha) se muestras, fotografia
de la asistencia de un solo grupo conformado por 7 estudiantes del curso de Introduccion
a la fitopatologia realizado miércoles 30 de agosto 2017 en el horario (10:00 a 12:00 pm)
Asi como también fotografias donde se ve la participacion de los estudiantes en el

servicio.

D. Fase IV

Como parte de este servicio, para mejorar segun las fases en que se desarrollé este
servicio se realizO un test de evaluacion de la actividad sobre: Transferencia de
conocimiento sobre los métodos de extraccion de nematodos filiformes y formadores de
quistes, a los estudiantes del Laboratorio de Patologia forestal escuela de vacaciones
junio 2017 y del curso de introduccion a la fitopatologia del segundo semestre 2017, esto

con el fin de poder mejorar dicha actividad dentro del &rea de nematologia.

A continuacion se muestran en las figuras 30 y 31 dos evaluaciones sometidas a
estudiantes de los diferentes laboratorios (patologia forestal e introduccién a la

fitopatologia).
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLO DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

AREA INTEGRADA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO “EPS”
SUPERVISOR: ING. AGR. MARCO ROMILIO ESTRADA MUY
EPESISTA: HAASLER ALDAIR MENDEZ TUBAC

Evaluacion sobre el servicio: Transferencia de conocimiento sobre los métodos
de extraccién de nematodos filiformes y formadores de quistes.

Nombreil;fgs. x—o Am(;(\((; O l\\.)c\ k)(‘( “c Curso _QZJGleJ_m_QL(_)C E F }‘c«. /
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Regular (4 pts.) l:]

Bueno (6 pts.) [:|
Muy bueno (8 pts.) D

Excelente (10 pts) le

Figura 30. Evaluacioén a estudiante del curso de Patologia forestal.




UNIVERSIDAD DE SAN CARLO DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

AREA INTEGRADA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO “EPS”
SUPERVISOR: ING. AGR. MARCO ROMILIO ESTRADA MUY
EPESISTA: HAASLER ALDAIR MENDEZ TUBAC

Evaluacion sobre el servicio: Transferencia de conocimiento sobre los métodos
de extraccion de nematodos filiformes y formadores de quistes.
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Figura 31. Evaluacion a estudiante del curso de Introduccion a la fitopatologia.
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3.3.6 Conclusiones

1. Un total de 69 estudiantes distribuidos dentro del curso de laboratorio de

Introduccion a la fitopatologia del primer semestre y segundo semestre 2017,
como también del laboratorio de Patologia forestal de Escuela de vacaciones
junio 2017 se les transmitié el procedimiento que conlleva los tipos de métodos
de extraccion de nematodos que realiza el area de nematologia dentro del
Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario (LDF) del MAGA Km 22.

3.3.7 Recomendaciones

1. Seguir implementando cada afio este servicio con los diferentes Epesistas que

estaran aportando dentro del Laboratorio de Diagndstico Fitosanitario (LDF) del
MAGA Km 22.

La trasferencia de conocimiento sobre lo que realiza el area de nematologia
debe de realizarse a estudiantes no precisamente de la universidad publica
(Universidad de San Carlos de Guatemala) sino también a universidades

Privadas.

Dar a conocer no precisamente lo que realiza el area de nematologia sino que
también las diferentes areas que conforman el Laboratorio de Diagndstico
Fitosanitario (LDF) del MAGA Km 22.
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3.3.8 Medios de verificacion

Guatemala, 19 de Junio de 2017

Lic. Andrés Avalos

Coordinador

Laboratorio de Diagnostico Fitosanitario
Direccién de Sanidad Vegetal
VISAR-MAGA

Estimado Lic.

Esperando que se encuentre bien. El motivo de esta presente es para notificarle
sobre el servicio que realizare sobre: Transferencia de conocimiento sobre los
métodos de extraccion de nematodos filiformes y formadores de quistes a
estudiantes del laboratorio de Patologia Forestal de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, Facultad de Agronomia. El cual esta planificado para el miércoles
21 de junio del presente afio, solicitandole que puedan ingresar los estudiantes al
laboratorio de diagnéstico Fitosanitario del MAGA km 22, en el horario y listado
que le adjuntare.

De ante mano muy agradecido por su compresién

EpesjSta FAUSAC

Figura 32. Solicitud para la realizacion del servicio a estudiantes del curso de Patologia
forestal.
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Guatemala, 29 de Agosto de 2017

Lic. Andrés Avalos

Coordinador

Laboratorio de Diagnostico Fitosanitario
Direccion de Sanidad Vegetal
VISAR-MAGA

Estimado Lic.

Esperando que se encuentre bien. El motivo de esta presente es para notificarle
sobre el servicio que realizare sobre: Transferencia de conocimiento sobre los
métodos de extraccion de nematodos filiformes y formadores de quistes a
estudiantes del laboratorio de Introduccién a la fitopatologia segundo semestre
2017 de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. El
cual esta planificado para el miércoles 30 de agosto del presente afio, solicitandole
que puedan ingresar los estudiantes al laboratorio de diagnoéstico Fitosanitario del
MAGA km 22, en el horario y listado que le adjuntare.

De ante mano muy agradecido por su compresion

=P esista FAUSAC

Cecil’ 24 loe/it

07 00

Figura 33. Solicitud para la realizacidon del servicio a estudiantes del curso de Patologia

forestal
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Grupo #1
Lunes 03 abril 2017
Horario 11:00-12:00 pm

No. Camé I Nombres
|1 | 201408001 |Camp Montejo Mario Manrique
2 201400417 Chaclan Urizar Ana Victoria
3 201400748 | de Ledn Quifidnez Kevin Anibal

4 201400526 | de Ledn Herrera Luis Francisco
5 201400803 | Domingo Montejo Jesis Abner
[__ 6 201400398 | Duque Valdez Alejandro René
7
8
9

201121976 Felipe Galindo Josue Federico
201407965 | Fuentes Contreras Josué Joel

201210686 | Gomez Castro Maria Cristina
10 | 201400518 |Gonzélez Zuleta Wilson Marcelo

Grupo #2
Lunes 03 abril 2017
Horario 12:00-1:00 pm

No. Carné | Nombres
[ 1 201210542 _|Lopez Rodas Jordy Rene
| 12 201400643 | Lépez Rodriguez Evelyn Anai |
. 201408065 | Marroquin Santiago Lucia Gabriela &
J 14 | 201400772 _|Martinez Abascal Jose Orlando
| 15 201502809 Mejia Avila Erick Estuardo
i,,,ﬁe, _| 201400425 _|Rivera Hemandez Alfonso José |
17 | 201400436 _|Ruano Roca Juan Augusto de Dios _
{__ 18 201210577 Sandoval Ocafia William Rene o
| 19 201408039 Solorzano S Allan Josué
[ 20 | 201319900 |Soto Angel Jurgen Eduardo

Figura 34. Asistencia de estudiantes del primer semestre 2017, del Iaborato_rio de
introduccidn a la fitopatologia en el horario matutino de lunes 03 de abril.

Grupo #3
Lunes 03 abril 2017
Horario 2:00-3:00 pm

No. |  camé Nombres Firma

21 201317723 Arevalo Vicente YuriGabriela | — ==— — —
22 201400720 | Batres Arroyave Laura Maria S

23 200331076 | De Leon Bran Juan Francisco

24 201210545 | Garcia Vasquez Miguel Angel Romeo  |\~/Z £/5ox — —
25 200710626 | Gonzalez Fajardo Jose Luis i

26 200817504 Jumique T Eduardo Luis /

27 201400741 Martinez Magafia Nury Daniela

28 20101536 Morales Morales Selvin Omar 2l
29 201400392 | Juan Carlos Canté Alvarez

30 201015304 Perez Porras Brenda Amabilia |

Grupo #4
Lunes 03 abril 2017
Horario 3:00-4:00 pm

No. Carné Nombres
31 201015149 | Pineda Castellanos Mynor Emilio
32 201015217 Reyes Lopez Julio Femando
33 201310678 Sandoval Orozco Karla Maria

|34 | 201400577 |Cazali Alonzo Victor Leonel I
35 201400564 | Chex Xuya Isidro Alejandro
36 201400602 Colocho Hemandez Wilmer y
37 201400375 Coloma Jiménez Rudy Walter -
38 201400732 _|de Ledn Céceres Cristy Adriana.
39 201400512 _|Hemandez Bala Elmer Atler

Figura 35. Asistencia de estudiantes del primer semestre 2017, del Iaborator_io de
introduccidn a la fitopatologia en el horario vespertino de lunes 03 de abril.
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Grupo #5
Marte 04 abril 2017
Horario 11:00-12:00 pm
No. Carné Nombres Firmia
40 201400560 Juarez Lépez Ana Lucia
41 201400676 Lopez Paredes Edwin José Ricardo
42 201400446 Morales Gaytan Mauro Alejandro =
43 201400396 Patan Valdez Melisa Nohemi Maria
44 201400568 Polanco Vasquez Carlos Roberto /
45 201317826 Teleguario Patal Marvin Yordy = —
46 201408004 Tuch Méndez José Asdrubal
47 201210583 Vaquero Rivas Mauricio Eduardo
48 201015456 Yancos Perez Pablo Andres
49 201408297 de la Rosa Chajén Milton Arturo {/ ?—l
Grupo #6
Marte 04 abril 2017
Horario 12:00-1:00 pm
No. Carné Nombres ) a
50 201121973 Flores Solares Nancy Esmeralda
51 201111982 Marroquin Castro Olga Alexandra )
52 201112304 Perez Marroquin Roberto Andrés Y\
53 201310693 | Pocasangre Umali Alan Jorge ==
54 201210784 Rixtun Rodriguez Edgar Danilo
55 201318134 | Rosales Mayorga Maria Fernanda
56 201015247 Sutuj Miguel Angel
57 201400462 Tuy Otzoy Walter Estuardo
58 201400648 Xicay Tzunun Luis Alejandro
SpdaS Lt
Alba Noj Lic. Andrés Avalos,
Vo. Bo. Auxiliar de Laboratorio Vo. Bo. Coordinador \‘\\:,__.__.,,-
Introduccién a Fitopatologia Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario
Facultad de Agronomia Direccion de Sanidad Vegetal
USAC VISAR-MAGA

Figura 36. Asistencia de estudiantes del primer semestre 2017, del laboratorio de
introduccion a la fitopatologia en el horario matutino del martes 04 de abril, asi como_la
firma del auxiliar de catedra y coordinador de Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario

dando el visto bueno del servicio que se realizo.



Grupo: Estudiantes de Patologia Forestal
Horario: 11:00am — 13:00 pm
Fecha: 21/06/2017

%armén Estrada
uxili
Patologia Forestal

Facultad de Agronomia
USAC

)

ar de Catedra de Laboratorio

Ing. Agra. Erika Roquel

Facultad de Agronomia
USAC

\/o. Bo. Auxiliar de Laboratorio
Area de Proteccion de Plantas

No Carne Nombre No. DPI Ekrfa
1 19904550 | Alarcon Leiva Alvaro Edmundo 1592580300101 |&==——2-—
2 200711866 | Oliva Valle Teresita América 1984454821712 | 7y,
3 200814360 | Martinez Marroquin Gustavo Basilio | 2617517940101 %:
4 201121962 | de Ledn Céaceres Miriam Judith 2064747090301 >
5 201317939 | Solis Douma Pedro Eduardo 231087799010.:1—-/4, t
6 | 201318251|Canel Ramirez, Jaird Paolo 2520530790101 | S/ /A~ —
74 201400422 | Méndez Lépez Cristian Alexander 2635884080117 2
8 201400800 | Sazo Martinez Walter Enmanuel 2941648980502 | =
9 201408079 | Aldana Mayorga Victor Josue 2343179220101 ﬂ\
10 201410563 | Solombrino Veliz, Andrea Stefania 2563737440101 S
Vs (2B 2!
=/;
Ing.%gx«/aro ernandez ! ~Andrés Avalo% )
Vo. Bo/Profesdr del Curso Vo. Bo. Coordinador? ?
atologia Forestal Laboratorio de Diagndstico Fitosa
ook a ,}Qd de Agronomia Direccion de Sanidad Vegetal
//3"/,;_ P\USAC VISAR-MAGA
S COORDRIRGIUN G
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Figura 37. Asistencia de estudiantes del grupo unico del Lab. Patologia.for.estal ,de escuela
de vacaciones junio 2017, en el horario matutino del miércoles 21 de junio, asi como la
firma del auxiliar de catedra, auxiliar de laboratorio del area de proteccion, profesor del

curso y coordinador de Laboratorio de Diagndstico Fitosanitario dando el visto bueno del
servicio que se realizo.
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Grupo Unico Lab. Introduccién a Ia fitopatologia
Segln semestre 2017.

Horario de 10:00 a 12:00 hrs

Miércoles 30 de agosto 2017

Auxiliar de catedra: Karla Lizbeth Chinchilla Padilla Carné 201015343

Wlfﬂﬂlf.’ga
Duefias Carrillo Axel Estuardo e —— |
“ Mejia Méndez Edwin Orlando

|

) o :
I~ NACioy »
e (& “eomonopy -
Liyiiciety B AGNosTIC) - T
VvV - .

@\ FiTos, DI
P < FT0SANITAR)

7 \7 r.
Lic. Andrés Avalos 2 sanioS
Vo. Bo. Coordinador
Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario
Direccion de Sanidad Vegetal
VISAR-MAGA

p

EAT A //

Karla €hichilla Padilla
Vo. Bo. Auxiliar de Catedra de Laboratorio
Introduccién a la fitopatologia
Facultad de Agronomia
USAC

Figura 38. Asistencia de estudiantes del grulpr? anipo detlulii%% érglrcrﬂgsgé?gsasglde
i i tre 2017, en el horario ma ;
fitopatologia del segundo semes X 1 : clel micrcoles 30 ¢
i ' tedra y coordinador de
sto, asi como la firma del auxiliar dg ca ad ori
agODiagnéstico Fitosanitario dando el visto bueno del servicio que se realizo.
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Cuadro 20. Fotografias con los 4 grupos de alumnos del laboratorio de introduccion a la
fitopatologia primer semestres 2017 que asistieron al servicio el dia lunes 03 de abril en
los horarios establecidos.

Grupo 1. Estudiantes de Lab. Introduccién

a la fitopatologia, 03 abril 2017.

Grupo 2. Estudiantes de Lab. Introduccion a

la fitopatologia, abril 03 abril 2017.

Grupo 3. Estudiantes de Lab. Introduccion

a la fitopatologia, 03 abril 2017.

Grupo 4. Estudiantes de Lab. Introduccion a

la fitopatologia, 03 abril 2017.
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Cuadro 21. Fotografias con los 2 grupos de alumnos del laboratorio de introduccion a la
fitopatologia primer semestre 2017 que asistieron al servicio el dia martes 04 de abril en
los horarios establecidos.

Grupo 5. Estudiantes de Lab. Introduccion
a la fitopatologia, 04 abril 2017

Grupo 6. Estudiantes de Lab.
Introduccién a la fitopatologia, 04 abril
2017.

Cuadro 22. Fotografias con los 2 grupos de alumnos, el de la parte izquierda corresponde
(Lab. Patologia forestal escuela de vacaciones junio 2017) y la parte derecha corresponde
(Lab. Introduccion a la fitopatologia segundo semestre 2017)

Grupo Unico. Estudiantes de Escuela de
vacaciones, del Lab. Patologia forestal,
Junio 2017

Estudiantes de Lab.

Unico.
Introducciéon a la fitopatologia, segundo
semestre 2017.

Grupo
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Figura 39. Explicaciéon a los estudiantes del primer semestre 2017 del Lab. Introduccion a
la fitopatologia sobre los datos que posse una muestras, asi como las diferentes muestras
gue ingresan al area de nematologia para su analisis.

Figura 40. Explicacion a los estudiantes del primer semestre 2017 del Lab. Introduccion a
la fitopatologia sobre los datos que posse una muestras.
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_ wgTopo
NEBULIZACION

Figura 41. Realizacion del método de embudo de Baermann, con una muestra de pilén de
café para la extracciéon de nematodos filiformes a estudiantes de patologia forestal.

Figura 42. Explicacion a un estudiantes del primer semestre 2017 del Lab. Introduccion a
la fitopatologia de como se debe de extraer una muestra por el método embudo
deBaermann.
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Figura 43. Realizacion del Método de Nebulizacion, con una muestra de planta ornamental
(Cyca) para la extraccion de nematodos filiformes en la parte de la raiz.

il
A =
7/

— .'
FA N

Figura 44. Explicacion de como esta formado la neubilizadora, en el cual se ingresa la
muestras de raiz para la extraccion de nematodos filiformes con estudiantes del

introduccion a la fitopatologia primer semestre 2017.
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Figura 45. Explicaciéon de como esta formado el método de fenwick para la extraccion de
nematodos formadores de quistes.

Figura 46. Mostrando a estudiantes las diferentes muestras de andlisis para la extraccion
de nematodos formadores de quiste que ingresan al area.



109

-
CRISTALERIA

Figura 47. Explicacion a estudiante (curso patologia forestal) de cdmo se utiliza el aparato
de fenwick para la extraccion de nematodos formadores de quiste.

Figura 48. Estudiante (curso Patologia forestal) realizando la extracciéon de nematodo
formadora de quiste con el aparato de fenwick.
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Figura 49. Suelo extraido por el aparato de Fenwick, realizacion de flotacion de nematodos
de quiste con la ayuda de acetona en un Erlenmeyer.

Figura 50. Extraccion de nematodos de quiste con la ayuda de un pincel absorbiéndolo,
seguidamente trasladandolo a una capsula con agua para posteriormente observarlo al
estereoscopio.
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Figura 51. Explicacion a un estudiantes del segundo semestre 2017 del Lab. Introduccion
a la fitopatologia de como se debe de extraer una muestra por el método embudo dela
nebulizadora.

Figura 52. Estudiantes del curso de patologia forestal de escuela de vacaciones junio
2017, evaluando el servicio que recibieron mediante un test que seles realizo.
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Cuadro 23. Fotografias con los 2 grupos de estudiantes del laboratorio de introduccién a
la fitopatologia primer y segundo semestre 2017 firmando que asistieron al servicio.

Estudiante de Lab. Introduccion a la

Estudiante de Lab. Introducciéon a la
fitopatologia primer semestre 2017 firmando | fitopatologia  primer  semestre 2017
sSu asistencia. firmando su asistencia.
\’
Estudiante de Lab. Introduccion a la
fitopatologia ~ segundo  semestre 2017 | pgtdiante de Lab. Introduccién a la
firmando su asistencia. fitopatologia segundo semestre 2017

firmando su asistencia.
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Figura 53. Estudiantes del curso de Introduccién a la fitopatologia segundo semestre 2017,
evaluando el servicio que recibieron mediante un test que seles realizo.
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3.4 SERVICIO 2: PREPARACION DE MUESTRAS Y EXTRACCION DE NEMATODOS
FILIFORMES Y FORMADORES DE QUISTE EN EL AREA DE NEMATOLOGIA.

3.4.1 Definicion del problema

Para la realizacidbn de un andlisis de requerimiento nematolégico dentro de area de
nematologia se debe de seguir un proceso que corresponde: la preparacion de la muestra,
la realizacion del método para la extraccion de nematodos y la identificacion de los
géneros de nematodos diagnosticados en los analisis. Pero para poder identificar el
género es importante realizar el proceso de la extraccion de nemétodo, el area de
nematologia es demandado por usuarios privados asi como también de programas como:
PIPPA, SEPA/OIRSA y por Epidemidlogos del MAGA (programa Maga/vigilancia), la falta
de personal que mantiene el area de nematologia es limitado y hace necesario el apoyo
para el desarrollo de los procesos de preparacion de muestras y extraccion de

nematodos.

3.4.2 Objetivos

1. Realizar preparaciones de muestras y extraccion de nematodos filiformes y
formadores de quistes en las distintas muestras que ingresan al area de

nematologia.

2. Conocer la dindmica de muestras que ingresan al area de nematologia con la

realizacion de una base de datos.

3. lIdentificar que usuarios o empresas solicitan con frecuencia el analisis

nematoldgico.
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3.4.3 Metodologia

Para poder realizar las extracciones de nematodos filiformes y formadores de quistes se
debe de recibir las muestras de la encargada del custodio de muestras. Una vez recibida
la muestras se anota en un cuaderno los datos generales de la muestras y su cédigo,
seguidamente se coloca la informacion en una base de Excel para poder llevar un

inventario de lo que ingresa al area de nematologia.

Ingresando la informacién de la muestra a la base de datos se realiza el procedimiento

para la extraccion de nematodos filiformes o formadores de quiste siendo la siguiente:

A. Método embudo de Baermann

Este método se utiliza para la extraccion de nematodos filiforme en muestras de suelo, se

considera un método sencillo y que no requiere de un equipo sofisticado.

a. Materiales y equipo

e Embudo de vidrio

e Tubo de gomay pinza de presion metalica
e Base para colocacion de embudos

¢ Rejilla alambrica

¢ Cinta adhesiva (etiqueta)

e Papel absorbente

e Tubo Corning (50 ml)
e Tijeray cuchillo

e Pizeta
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b. Procedimiento

Se homogeniza el suelo o sustrato que venga de la bolsa plastica para luego
obtener una submuestra de 100gr.

Se coloca en un pedazo de papel absorbente la muestra de 100 gr (suelo/sustrato).
Seguidamente se ubica en la base metalica el embudo con la rejilla, posteriormente
en el cuello del embudo se introduce un pedazo de manguera y se colocara una
pinza de presion para que no ceder el paso de la solucién de agua.

Se procede a colocar la muestra de (suelo/sustrato) envuelto con el papel
absorbente y se humedece con la ayuda de una pizeta para dejar lleno el embudo.
Se identifica el embudo con el cédigo de la muestra en la base que lo sostiene,
dejandolo por 48 h. Pasado el tiempo se recoge una solucion de 20 ml en un tubo

de Corning (50 ml) o en un frasco de vial (25 ml).

B. Método de Nebulizaciéon

Segun Zuckerman., Mai., & Harrison., (1985) este método se obtienen nematodos
migratorios endoparasitos, especialmente de raices y tejido vegetal.

Este método consiste en aplicar una nieblina intermitente que cae sobre las raices o tejido
vegetal que se encuentran en un bastidor junto a un embudo de bermnann modificado.

a. Materiales y equipo

Embudo de vidrio o plastico

Papel absorbente

Bastidor de Policloruro de vinilo (PVC)
Tijera o cuchillo

Camara nebulizadora
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b. Procedimiento

C.

Se lavan las raices con residuos de sustrato o suelo, y se pesaran 3 g de raices o
material vegetal, para luego picarlo o cortalo en pedazos.
Se prepara un pedazo de papel absorbente escribiendo con lapiz en las esquinas

del papel el codigo de la muestra.

Las raices o material vegetal picado (3 g) se coloca en un bastidor de PVC que esta
sujeto a papel absorbente identificado con el codigo de la muestra.

Se coloca dentro de la base que posee la nebulizadora un embudo y en el cuello
del embudo se coloca un tubo de ensayo para que percole la solucion de agua con
los nematodos a extraer.

Se coloca el bastidor con la muestra picada sobre el embudo dentro de la
nebulizadora.

Se cierra, y se enciende la nebulizadora durante 48 h para luego extraer la solucién
con los nematodos, se hace con la ayuda de una pipeta de 10 ml obteniendo 20 ml
de la solucién que se encuentre en el tubo de ensayo.

La solucién que se obtenga de la extraccion se deposita en un tubo de Corning

(50ml) o en un frasco de vial (25 ml) la cantidad de 20 ml.

Método Fenwick (Modificado con flotacién en acetona)

a. Materiay Equipo

e Aparato Fenwick

e Beaker 1000 ml

e Erlenmeyer

e Acetona

e Papel periddico

e Tamiz 850, 100 mesh
e Bandeja

e Papel absorbente
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e Capsula de aluminio

b. Procedimiento

Se coloca 300 g de suelo de la muestras analizar para deshidratar esta muestras
durante ocho dias a la sombra a temperatura ambiente.

Se coloca el aparato de Fenwick en el lavamanos para realizar el procedimiento de
extraccion de nemétodos.

Se utiliza un beaker de 1000 ml se toma un volumen de agua de 200 ml, a este
volumen se le agrego 300 g de suelo de la muestras llegar a un nivel 500 ml.
seguidamente la mezcla (suelo y agua 500 ml) se vacia dentro del tamiz de 850
mesh, en el cual se encuentra acoplado el embudo del sistema.

Se pasar a una corriente a presion, para permitir el arrastre del suelo hacia el fondo
del matraz, en el fondo se acumularan particulas de suelo mas pesada y por la
parte superior, flota todo material con menor densidad (M. O y nematodo de quiste)
para ser colectado sobre un tamiz de 100 mesh.

Se coloco papel absorbente en la bandeja con el coédigo de la muestra para
identificarla, luego haciendo uso de una pizeta con agua se junta la mezcla de M.O.
y quistes contenida dentro del tamiz de 100 mesh para luego ser depositada en el
papel absorbente.

Se agrega acetona (grado industrial) hasta la mitad de un Erlenmeyer (125 ml)
agitandose fuertemente, terminandose de llenar con acetona hasta la boca del
recipiente.

Se deja reposar durante un periodo de 60 segundos, toda la materia organica y
quistes que flota en la orilla del erlenmeyer se colecto con un pincel, colocandose
este material dentro de cdpsulas de aluminio con agua identificadas debidamente.

Se procede a la observacion y separacion de quistes bajo el estereoscopio.
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Cuadro 24. Matriz de marco l6gico sobre el servicio: preparacion de muestras y extraccion
de neméatodos filiformes y formadores de quiste en el area de nematologia.

OBJETIVOS | ACTIVIDADE | RESULTADO | METAS SUPUESTO | RECURSO
S S S S
ESPERADOS
Realizar Se Llevé un | Se realizé | Realizar Obtener las | Muestras
preparacione | control de las | todas las | todas las | soluciones Frascos de
S de | distintas extracciones extraccione | de las | viales
muestras y | muestras que | que se | s que se le | distintas Papel
extraccion de | ingresaron por | solicitaron  al | soliciten al | extracciones | @bsorbente
nematodos semana al | area de | area de | que se Tubos  de
filiformes area de | nematologia. | nematologi | realice a las | SN>&Y0
y 9 g Embudos
formadores nematologia. a segun su | muestras Tijera
de quistes en andlisis. para facilitar Iapice,ro
las distintas | Se cre6 una la obtencion | cychillo,
muestras base de datos de tabla
gue ingresan | en Excel resultados. Acetona,
al area de | sobre la agua
nematologia. | muestra que Capsulas
ingresaron  al de aluminio.

Conocer la
dinamica de
muestras

que ingresan
al area de
nematologia
con la
realizacion

de una base
de datos.

Identificar
gue usuarios
0 empresas
solicitan con
frecuencia el
analisis
nematolégico

area de
nematologia
semanalment
e.
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3.4.5 Resultados

A. Fase |

Las muestras que ingresaron durante el periodo de febrero a octubre con la informacién

gue contiene se cred una base de datos semanalmente por mes como la muestra la figura

54,
Fecha de § Usuario yo Lipo de i Descripcion de Analisis
ingrese Codigo LDF Empresa empresa Lultivo Muetra reguerido
300212017 |LDF-17-1356|  1-10-000267 PIPAA Beaucamea Planta NematologicolF
guatemalensis completa
300212017 |LDF-17-1359|  1-10-000268 PIPAA Beaucamea Planta NematologicolF
guatemalensis completa
MagalSepalQirsalFa Hielera con
GI0212017 |LDF-17-1379 |b. Prod. Alimenticios DIRSA Papa apas Mematologico/F-C
Rene y Cia. rap
8/02/2017 |LDF-17-1442| DEFRUTAMAGA OTROS Aguacate E'”ﬁ'ii Eluajlg':a Nematologico/F
MagaMicolas Bolsa plastica
TI0ZI2017 |LDF-17-1420 1ag ) Magahfigilancia Camaote con material Mematologico/F
Mendizabal
vegetal y suelo

Figura 54. Base de datos que corresponde al mes de febrero clasificado por semanas
segun la muestra que ingreso en dicha semana.

B. Fase ll

Cada mes tiene su propia informacién segun la base de datos que se realizo, que

corresponden a cada muestra que ingresaron al area de nematologia.
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Con referencia a la base de datos de Excel se realiz6 gréficas de los usuarios o empresa
gue necesitaron analisis nematologico como también los diferentes cultivos que ingresaron
al area, en el periodo de febrero a octubre del 2017, como lo muestran en los cuadros 25,
26, 27, 28, 29 y en los figuras 55, 56, 57, 58 y 59 se puede observar el nimero de

muestras que ingresaron al area como el numero de cultivos que necesitaron analisis.

Nota: Las siguientes asignaturas corresponden al tipo de andlisis que requiere la muestras
gue ingreso al area siendo estas: N/F (andlisis de neméatodos filiformes), N/Q (analisis de

nematodos formadores de quistes) y N/F/Q (andlisis de nematodos filiformes y quiste).

Los usuarios 0 empresas que aparecen en la seccion Otros, son usuarios que no
pertenecen a ningun programa que el MAGA posee, siendo estos usuarios particulares,
estos usuarios son: DEFRUTA, ICTA, INAB PROFOR.

Cuadro 25. Usuarios que frecuentaron durante el periodo de febrero a octubre 2017,
analisis nematologico.

Numero de muestras/mes
Usuarios 0 Empresa Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
PIPAA N/F 31 37 13 39 56 46 17 13 19
PIPAA N/Q 0 0 3 0 3 0 1 0 0
MAGA/Vigilancia N/F 5 5 5 14 12 19 4 12 23
MAGA/Vigilancia N/Q 0 12 0 11 5 0 7 4 2
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Figura 55. Usuarios con mas frecuencia en area de nematologia durante el periodo de
febrero a octubre 2017.

Cuadro 26. Usuarios con menor frecuencia durante el periodo de febrero a octubre 2017,
analisis nematoldgico.

Numero de muestras/mes
Usuarios o Empresa Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre
OIRSA N/F/Q 3 6 2 6 3 3 1 1
OIRSA N/F 2 3 4 7 3 0 11 14
Exportacion N/F 2 4 1 8 17 8 1 3 7
Exportacion N/Q 0 0 0 0 0 4 0 0 35
40

3 35

@ 30 -

g 25 -

o 20 .~ EOIRSA N/FIQ
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o 15 ~ BOIRSA N/F
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Figura 56. Usuarios con frecuencia minima en area de nematologia durante el periodo de
febrero a octubre 2017.
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Cuadro 27. Usuarios con menor frecuencia durante el periodo de febrero a octubre 2017,
andlisis nematoldgico.

Nimero de muestras/mes
UES;?JrrIg:ao Febrero Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre
Programa HLB 0 0 0 7 9 1 0 0 0
Otros N/F 1 0 0 0 3 1 0 0 0
10
@ 9
= 8
S 7
g 6
o 5
©
o 4 ®m Programa HLB
g 3 = Otros N/F
2
2
1
o M
o 19 D © : © R @ @
S SN i N
N

Figura 57. Usuarios con frecuencia minima en area de nematologia durante el periodo de
febrero a octubre 2017.

Cuadro 28. Cultivos con mayor frecuencia en analisis nematolégico.

NUumero de muestras/mes
Cultivos Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre
Ornamentales 22 30 8 29 46 43 18 10 20
Papa 3 6 2 17 6 4 5 5 38
Cebolla 2 3 4 8 7 9 3 3 14
Sustrato 8 7 1 11 11 0 0 3 0
Suelo 1 11 0 4 2 6 0 0 4
Semilla 0 3 6 8 16 0 1 0 6
Café 0 1 1 2 6 5 1 2 3
Tomate 0 1 2 2 4 3 1 1 4
Café 0 1 1 2 6 5 1 2 3
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Figura 58. Cultivos con mayor frecuencia en el area de nematologia.
Cuadro 29. Cultivos con menor frecuencia en andlisis nematolégico
Nimero de muestras/mes
Cultivos Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre
Aguacate 3 0 0 0 4 0 0 0 2
Ajo 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Camote 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Cafa 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Pifia 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Hule 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Mango 0 1 0 0 2 1 0 0 1
Tabaco 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Limén 0 0 1 0 3 0 0 10 0
Mora 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Sandia 0 0 1 0 0 2 0 0 0
Rabano 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Ciprés 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Zanahoria 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Papaya 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Eucalipto 0 0 0 0 2 1 0 0 0
Durazno 0 0 0 0 0 3 0 2 1
Frijol 0 0 0 0 0 2 0 3 0
Arroz 0 0 0 0 0 1 3 5 0
Pepino 0 0 0 0 0 1 0 0 1
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Figura 59. Cultivos con menor frecuencia en el area de nematologia.
D. Fase lll:

Con referencia a la base de datos a continuacion se presenta la frecuencia de los usuarios

y cultivos que requirieron analisis nematoldgico por cada mes durante los 9 meses que se

realizo el servicio en las figuras 60 a la 77.
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Figura 60. Usuarios que necesitaron analisis nematolégico en el mes de febrero.
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Figura 61. Diferentes cultivos con requerimiento de andlisis nematoldgico en el mes de

febrero.
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Figura 62. Usuarios que necesitaron analisis nematolégico en el mes de marzo.
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Figura 63. Diferentes cultivos con requerimiento de andlisis nematolégico en el mes de
marzo.
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Figura 64. Usuarios que necesitaron analisis nematologico en el mes de abril.
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Figura 65. Diferentes cultivos con requerimiento de andlisis nematolégico en el mes de

abril.
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Figura 66. Usuarios que necesitaron andlisis nematolégico en el mes de mayo.
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Figura 67. Diferentes cultivos con requerimiento de analisis nematolégico en el mes de

mayo.
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Figura 68. Usuarios que necesitaron analisis nematolégico en el mes de junio.



130

NUmero de muestras

Figura 69. Diferentes cultivos con requerimiento de andlisis nematoldgico en el mes de
junio.
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Figura 70. Usuarios que necesitaron andlisis nematolégico en el mes de julio.
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Figura 71. Diferentes cultivos con requerimiento de analisis nematologico en el mes de
julio.
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Figura 72. Usuarios que necesitaron analisis nematolégico en el mes de agosto.
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Figura 73. Diferentes cultivos con requerimiento de andlisis nematolédgico en el mes de

agosto.
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Figura 74. Usuarios que necesitaron analisis nematoldgico en el mes de septiembre.
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Figura 75. Diferentes cultivos con requerimiento de andlisis nematoldgico en el mes de

Octubre
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Figura 76. Usuarios que necesitaron analisis nematolégico en el mes de octubre.



134

40 38

20

14

NUmero de muestras

Figura 77. Diferentes cultivos con requerimiento de andlisis nematoldgico en el mes de

octubre.

3.4.6 Conclusiones

1. Se realizaron 609 preparaciones de muestras y extracciones de nematodos

filiformes y formadores de quiste en el periodo de febrero a octubre 2017, siendo
498 muestras extraidas para andlisis de nematodos filiformes y 111 muestras

para andlisis de nematodos de quiste.

Con referencia a una base de informacion que se realiz6 en el area de
nematologia sobre las extracciones que se realizaron durante el periodo de
febrero a octubre 2017, se pudo observar que el area tiene frecuencia en
solicitud de andlisis para distintos usuarios 0 empresas siendo algunas como
PIPAA, Programa de MAGA vigilancia, OIRSA, empresas de exportacion entre

otros.

Los usuarios 0 empresas que con frecuencia solicitan al laboratorio y
especificamente al 4rea de nematologia analisis son: PIPAA, Programa de

MAGA vigilancia, OIRSA y empresas de exportacién entre otros.
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3.4.7 Recomendaciones

1. Se recomienda que en el area de nematologia se lleve un control (base de

datos) de las muestras que ingresan de los diferentes andlisis que se soliciten.

2. Se necesita que el area sea un poco mas amplia para poder ejercer mejor el
proceso de ingreso de muestras, preparacion e identificacion, con el fin de

desarrollar mejor las actividades que realiza el area.

3. El area debe de poseer su propio lavamanos, camaras de conteo extras, tubos
de ensayo, frascos para almacenar las extracciones, mantenimiento al equipo

(microscopio, estereoscopio, camara nebulizadora).

4. Las muestras que ingresen al area se deben de procesarse inmediatamente, ya
gue algunas poseen material vegetal y suelo (humedo), esto genera una
pudricion y la pérdida de la muestra, ademas de que estas muchas veces son
compartidas para otro tipo de analisis ( entomoldgico, fitopatoldégico, molecular,

bacterioldgico).

5. El tiempo para emitir resultados debe de ser lo mas inmediato posible ya que
empresas exportadoras requieren la respuesta de la muestra analizada, el
tiempo estipulado es de 48 horas para generar resultados; ya que algunas veces

son productos perecederos.

6. Se debe de verificar bien el protocolo de cada muestra a analizar, ya que el
resultado debe de ir sin ningun tipo de error con respecto al nombre cientifico de

la planta, asi como del nematodo que se debe de analizar.
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3.4.8 Medios de verificaciéon
A continuacién se presentan varias fotografias de las diferentes actividades que se

realizaron dentro del &rea de nematologia, desde el procedimiento de ingreso de muestras

al area hasta la preparacion de las diferentes extracciones segun su andlisis requerido.

Figura 78. Muestra de dos macetas de cultivo ornamental (Cycas) para requerimiento
nematolégico.

Figura 79. Muestra de fruto de pifia para andlisis de neméatodos filiformes.
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Figura 80. Muestra de plantas ornamentales, sustratos y caja con papas frescas para
andlisis de nematodos filiformes.

Figura 81. Proceso de secado de muestras de suelo con requerimiento nematolégico para
andlisis de nematodos formadores de quiste.
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Figura 82. Preparacion de sustrato por el método de Embudo de Baermann para
nematodos filiformes.

Figura 83. Preparacién de raiz por el método de nebulizacion para nematodos filiformes.
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Figura 84. Anotacién en el libro de resultados del area de nematologia sobre las muestras
procesadas.

Figura 85. Proceso de flotaciéon de nematodos de quites con la ayuda de un erlenmeyer.
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Figura 87. Preparacion de muestras de suelo para la extraccion de nematodos de quistes.
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Figura 88. Preparacion de muestras fresca de papa para andlisis de nematodos
formadores de quiste.

Figura 89. Residuos de tierra para flotacion de acetona para deteccion de nematodos de
quistes.
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Figura 91. Muestras de semillas de pasto para analisis de nematodos filiformes



143

3.5 SERVICIO 3: SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION OBTENIDA DEL
LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO DEL MAGA KM 22,

3.5.1 Definicion del problema

El Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario del MAGA, segun los ultimos afios ha obtenido
un incremento en el ingreso de muestras para diferentes analisis requeridos
(entomoldgico, nematoldgico, fitopatologico, bacteriologico y molecular). Pero la falta de
personal en algunas areas (nematologico y entomoldgico) se ha incrementado sobre
cargas al personal teniendo como resultado un atraso para realizacion de los analisis

requeridos por la muestra y la falta de sistematizacion del trabajo.

3.5.2 Objetivos

1. Realizar una sistematizacion con la informacién del laboratorio sobre la dinamica de

ingreso de muestras.

2. Especificar qué areas del laboratorio tiene mas y menos frecuencia de ingreso de

muestras durante los periodos evaluados.

3. Describir la demanda de usuarios 0 empresas en el Laboratorio de Diagndéstico
Fitosanitario en los periodos evaluados.

3.5.3 Metodologia

e Con la ayuda del area de recepcion de muestras del laboratorio se obtuvo
informacion de la base de datos sobre las muestras que ingresaron desde el mes
de enero hasta octubre de 2017.

e Se realizaron graficas sobre la informacion obtenida por mes, sobre el numero de
muestras que ingresaron por area (entomoldgico, nematoldgico, fitopatolégico y
molecular) segun su andlisis requerido, asi como el tipo de usuarios 0 empresas

que lo necesitaron.
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3.5.4 Matriz de marco logico

Cuadro 30. Matriz de marco légico sobre el servicio: sistematizacion de la informacién
obtenida del Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario del MAGA Km 22.

OBJETIVO | ACTIVIDADE | RESULTADO | METAS SUPUESTO | RECURSO
S S S S S
ESPERADOS

Realizar una | Con la ayuda del | Se obtuvo | Se trabaj6 la | La Base de datos
sistematizacio | area 5 de |r'1formac'|on '(,je la | sistematizacio sistematizacion Compu_tadora
n con la | recepcion de | sistematizacion n desde el ) Memoria USB
informacion muestras del | del  Laboratorio | mes de enero | Serd de mucha | Programa
del laboratorio | laboratorio se | de  Diagnostico | hasta octubre | ytilidad ya que Excel
sobre su | obtuvo Fitosanitario del | del presente de esta
dinamica  de | informacion de la | MAGA del | afio.
ingreso de | base de datos | presente afio dependera
muestras. sobre las | sobre las recomendar en

muestras que | muestras que
Especificar ingresaron desde | ingresaron. que meses del
qué areas del | el mes de enero afio es
laboratorio hasta octubre. .
. ) necesario
tiene mas vy
menos Se realizé contratar
frecuencia de graficas fobre la personal para la
ingreso de | informacién
muestras obtenida por demanda  de
durante los | mes, sobre el analisis
periodos namero de .

requerido  por

evaluados. muestras que

ingresaron  por muestra y por
Describir que | area area de
usuarios 0 | (entomoldgico, _
empresas nematoldgico, laboratorio.
demandaron fitopatolégico vy

al Laboratorio
de Diagnéstico
Fitosanitario.

molecular) segun
su analisis
requerido, asi
como que tipo de
usuarios 0
empresas que lo
necesitaron.
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Para la sistematizacion de dinamica de muestras del laboratorio se consulté la base de

datos de ingreso de muestras por mes (figura 92), con el fin de poder conocer que

usuarios y que analisis de requerimiento necesita la muestra que ingreso el laboratorio.

MES ENERO
F-echa i Codigo LD Usuario y/o Empresa tipo de. Inspector Cultive Ubicacion Oescripcion. Analisis requerig'- Observaciones
ingreso|-T e v | empres ~ n de Muetra| ha e
. Boleta 29794 Origen y proc: México
/! /i /|
3/01/2017 | LDF-17-0001 Maga/SepalQirsaiestle Qirsa Juan Tambariz Beneful Tecun Uman |l &n viale con Entomologico/l Fecha de ingreso y muestreo
Guatemala insectos
30/12/2016
. Boleta 24596 Origen y proc:
/! /i /|
3/01/2017 | LDF-17-0002 Maga.Sgpa_O\r;a Rony Qirsa Gerber Asencio Naranja El Florido en vale con Entomologico/l Honduras Fecha de ingreso y
Gudiel Ramirez insectos
muestreo 28/12/2016
. . Boleta 29781 Origen y proc: México
/! / /|
3/01/2017 | LDF-17-0003 Maga/Sepa ,O”SE Andrgs Qirsa Gilberto Gaspar Aguacate Tecun Uman Il en viale con Entomologicoll Fecha de ingreso y muestreo
Orlando Hemnandez Ramirez insectos
221212017
. . Boleta 29796 Origen y proc: México
f /i 1 /l
3/01/2017 | LDF-17-0004 Maga/Sepa/Oirsa/Corp. Qirsa Juan Tanjbanz.Enck Maiz Amarillo Tecun Uman I enviale con Entomologico/l Fecha de ingreso y muestreo
Agroindustrial Peten ltza Lépez insectos 3012/0016
. . . Boleta 29784 Origen y proc: México
/. I I
3/01/2017 | LDF-17-0005 Waga/Sepa O!rsa. Cristobal Qirsa Fredy Martinez Cebolla Tecun Uman |l en viale con Entomolagico/l Fecha de ingreso y muestreo
Quiej insectos
2412/2016
Gerber Boleta 24598 Origen: Guatemala y
/ /| /1
3/01/2017 | LDF-17-0006 Maga/SepalOirsa/Entre Rios Qirsa Asencio/Federico | Madera de Hule El Florido &n viale con Entomologico/l proc:México Fecha de ingreso y
Sustaninable Woods, S.A. . insectos
Garcia muestreo 29/12/2016
Maga/Sepa/Oirsa/Ron Gerber enviale con Boleta 24597 Origen: Guatemala y
3/01/2017 | LDF-17-0007 garsepallirs ¥ Qirsa Asencio/Federico Naranja El Florido Entomologico/l proc:Honduras Fecha de ingreso y
Gudiel Ramirez : insectos
Garcia muestreo 29/12/2016
- . Boleta 23192 Origen y
/! / /|
3/01/2017 | LDF-17-0008 MagalSepa/Oirsa/Distribuidar Qirsa  |Jery Rafael Ramirez | Cascarilla de Mani San Cristobal en viale con Entomologicoll proc:Nicaragua Fecha de ingreso y
a Alvarado insectos
muestreo 29/12/2016
en viale con Boleta 14337 Origen y proc: Usa

Figura 92. Base de datos que corresponde al mes de enero del 2017 del &rea de
recepcion de muestras.

B. Fase ll:

Se realiz6 la sistematizacion desde el mes de enero hasta octubre del presente afio con la

ayuda de la base de datos se logré observar que usuarios o empresas frecuentaron mas el

laboratorio, asi como también la distribucion de muestras por area de laboratorio.

Se realizaron graficas de los usuarios 0 empresa que demandaron durante el periodo del

mes de enero a octubre como se muestras en el cuadro 31 y en la figura 93. Como

también que éareas son las que mas muestras tienen de ingreso durante los meses

evaluados como se observa en el cuadro 32 y en la figura 94.
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Nota: Los usuarios o empresas que aparecen en la secciéon Otros, son usuarios que no

pertenecen a ningln programa que el MAGA posee, siendo estos usuarios particulares,
estos usuarios son: DEFRUTA, ICTA, INAB PROFOR.

Cuadro 31. Usuarios o empresas que frecuentaron durante el periodo de enero a octubre
2017 en el Laboratorio de Diagndstico Fitosanitario del MAGA Km 22.

Ndmero de muestras/mes

Usuarios 0 Empresa [TEnero | Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre
Exportacion 686 411 429 | 408 | 409 | 426 | 711 557 591 640
OIRSA 156 255 200 61 | 194 | 219 | 321 276 199 212
MAGA/Vigilancia 46 205 279 | 211 | 196 | 155 | 241 352 276 232
PIPAA 216 129 181 81 88 118 | 153 97 97 167
Moscafruta 106 48 82 63 88 101 73 94 60 12
Programa HLB 44 18 29 9 83 82 10 0 1 6
Otros 1 4 2 0 0 8 5 12 10 23
Total de muestras 1255 | 1070 | 1202 | 833 | 1058 | 1109 | 1514 | 1388 1234 1292
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Figura 93. Usuarios o empresas que frecuentaron al Laboratorio de Diagndstico
Fitosanitario del MAGA Km 22.
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Cuadro 32. Ingreso de muestras por area durante el periodo de enero a octubre 2017 en
el Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario del MAGA Km 22.

Areas del Nimero de muestras/mes

I_aboraj[ori_o Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

fitosanitario
Entomolégico 739 564 686 544 625 631 1026 795 778 725
Fitopatoldgico 238 179 211 133 175 203 226 167 181 235
Bacterioldgico 104 235 173 85 103 130 124 218 156 161
Nematolégico 103 68 83 57 95 100 104 40 54 130
Molecular 71 24 49 14 60 45 34 168 65 41
Total de muestras 1255 1070 1202 833 1058 1109 1514 1388 1234 1292
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Figura 94. Muestras que ingresaron por area al Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario
del MAGA Km 22.
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C. Faselll
Con referencia a la informacion que se obtuvo de la base de datos a continuacion se

presenta la distribucion de muestras por area, como también los usuarios que

frecuentaron cada area del laboratorio segun el nimero de muestras que ingreso.

Enero:

Molecular
6%

Nematologico
8%

Bacterioldgico
= Entomoldégico 8%

= Fitopatoldgico
= Bacterioldgico
Nematolégico

= Molecular

Figura 95. Distribucién de muestras por area de laboratorio del mes de enero.
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Figura 96. Distribucién de muestras por area entomoldégica en el mes de enero.
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Figura 97. Distribucion de muestras por usuarios en el area fitopatoldgica del mes de

enero.
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Figura 98. Distribucién de muestras por usuarios en el area bacteriol6gica del mes de
enero.
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Figura 99. Distribucién de muestras por usuarios en el area nematoldgica del mes de
enero.
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Figura 100. Distribucién de muestras por usuarios en el area molecular del mes de enero.
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Figura 102. Distribucién de muestras por area entomolégica en el mes de febrero.
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Figura 103. Distribucién de muestras por usuarios en el area fitopatolégica del mes de

febrero.
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Figura 105. Distribucién de muestras por usuarios en el area nematologica del mes de
febrero.
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Figura 106. Distribucién de muestras por usuarios en el area molecular del mes de
febrero.
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Figura 107. Distribucién de muestras por area de laboratorio del mes de marzo.
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Figura 108. Distribucién de muestras por area entomoldgica en el mes de marzo.
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Figura 112. Distribucién de muestras por usuarios en el area molecular del mes de
marzo.
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Figura 115. Distribucién de muestras por usuarios en el area fitopatolégica del mes de
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Figura 116. Distribucién de muestras por usuarios en el area bacterioldégica del mes de
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Figura 119. Distribucién de muestras por area de laboratorio del mes de mayo.
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Figura 120. Distribucién de muestras por area entomologica en el mes de mayo.
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Figura 123. Distribucién de muestras por usuarios en el area nematologica del mes de
mayo.
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Figura 125. Distribucién de muestras por area de laboratorio del mes de junio.
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Figura 127. Distribucién de muestras por usuarios en el area fitopatologica del mes de

junio.
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Figura 129. Distribucién de muestras por usuarios en el &rea nematoldgica del mes de
junio.
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Figura 131. Distribucién de muestras por area de laboratorio del mes de julio.
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Figura 132. Distribucion de muestras por area entomoldgica en el mes de julio.
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Figura 135. Distribucién de muestras por usuarios en el area nematologica del mes de
julio.
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Figura 138. Distribucion de muestras por area entomoldgica en el mes de agosto.
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Figura 143. Distribucién de muestras por area de laboratorio del mes de septiembre.
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Figura 144. Distribucién de muestras por area entomoldgica en el mes de septiembre.
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Figura 145. Distribucién de muestras por usuarios en el area fitopatolégica del mes de
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Figura 148. Distribucién de muestras por usuarios en el area molecular del mes de
septiembre.
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Figura 151. Distribucién de muestras por usuarios en el area fitopatolégica del mes de
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3.5.6 Conclusiones

1. Se realizé con la ayuda de la base de datos de ingreso de muestras varias
gréficas de la dinAmica de poblacién desde el periodo del mes de enero a
octubre 2017, de las diferentes areas del laboratorio, como también de los

diferentes usuarios o empresas.

2. Segun las graficas y la informacion que se obtuvo de la base de datos, el area
de entomologia es la que mayor muestras ingresd durante los 10 meses
evaluados, posteriormente el area de fitopatologia y bacteriologia; el area de
nematologia y el area molecular fueron las areas donde se ingresaron menor

cantidad de muestras por mes.

3. Los usuarios o empresas que demandaron andlisis al laboratorio en los periodos
de enero a octubre 2017 fueron: Exportacion, OIRSA, Programa
MAGA/igilancia, PIPAA, Mosca de la Fruta y otros. Teniendo casi uniformidad

en todo los meses.

3.5.7 Recomendaciones

1. El laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario del MAGA Km 22, es uno de los tres
laboratorio de referencia nacional, el cual debe de cumplir con el proceso que

conlleva el andlisis de cada muestra que se distribuye en cada area.

2. El analista debe de cumplir con el tiempo estimado para analizar la muestra

asignada segun el proceso de control de calidad.

3. Para las contratacién de personal de apoyo técnico o profesional para las areas
gue posee el laboratorio debe de cumplir con requisitos de formacién y

experiencia a nivel profesional segun al area en donde se requiera.
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4. Generar un listado con los nombre cientificos de las plagas y enfermedades que
se analizan en las distintas areas del laboratorio, para no generar errores en la

emision de resultados al usuario.

3.5.8 Medios de verificacién

Figura 155. Recolectando informacion de la base de datos con la encargada de recepcion
de muestras.

Figura 156. Observacion de la base de datos segun los meses que se evaluaron para
obtener la informacién necesaria.
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3.6 SERVICIO 4: REALIZACION DE UN MANUAL NEMATOLOGICO PARA EL AREA
DE NEMATOLOGIA DEL LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
DEL MAGA KM 22.

3.6.1 Definicion del problema

El diagndstico que se realiz6 al area de nematologia, resalté que uno de las problematicas
gue posee el area es la falta de informacion sobre el tema de nematodos. El acceso a
informacion técnica y cientifica dentro de esta area es demasiado limitado ya que no se

cuenta con ninguna biblioteca virtual o fisica.

Por lo anterior, es necesario generar un manual nematolégico para conocer los dafios y
sintomatologias que producen los nematodos a las diferentes partes de una planta, como
también conocer la metodologia para muestreo en el campo, y generar un listado de los

diferentes géneros que se lograron determinar durante el afio en los diferentes cultivos.

3.6.2 Objetivos

1. Generar un manual para el laboratorio de nematologia.

2. Listar los géneros de nematodos que se determinaron durante el periodo de
EPS.

3.6.3 Metodologia

Se consultaron diversas fuentes bibliograficas para la realizacion del manual
nematolégico. Se describié la informacion basica sobre cada género que se determind en
plantas ornamentales provenientes del estudio de investigacion, colocando imagenes de

los géneros detectados en el area.
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3.6.4 Matriz del marco légico

Cuadro 33. Matriz de marco légico sobre el servicio: Realizacién de un Manual
nematolégico para el area de nematologia del Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario del

MAGA Km 22.
OBJETIVO | ACTIVIDADE RESULTADO METAS SUPUESTO RECURSO
S S S S S
ESPERADOS

Generar un | Se consultd | Se  obtuvo un | Se realizé el | El manual | Computadora
manual o fger_ltes, _ manual o manual o nematol6gico Memoria USB
nematologico bibliograficas nematologico que | nematolégic » Internet
para el area de | para la | servida como | o para | S€rvira  como
nematologia. realizacion del | fuente generar una biblioteca

manual bibliografica informacion irtual |
Listar los nematolégico, virtual para el | al area. virtualpara e
géneros  que (j,on el apoyo al | area area, como
se areat loai de parte de
determinaron | Nematologia —se ; s

ihi informacion que

durante el pl(?scnme_r,on q
periodo de | informacion se debe de
EPS. bésica sobre enerar

cada género que 9 y

se determiné en actualizar.

plantas
ornamentales del
estudio de
investigacion,
colocando
imagenes de los
géneros
detectados en el
area consultados
de fuentes
bibliogréficas.

3.6.5 Resultados

Se realizo un manual para el area de nematologia, el cual se describe en el anexo 1 de

este capitulo.
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Conclusiones

1. Se generd un manual nematologico con temas de importancia para el area de
nematologia, con el fin de crear informacion que pueda ser de mucha utilidad
para la identificacion de los géneros, caracteristicas sintomatoldgicas de las

muestras que ingresen al area.

2. Durante el ejercicio profesional supervisado de Agronomia (EPSA) se logro
determinar ciertos géneros encontrados en la investigacion realizada en el area,

siendo estos: Aphelenchoides, Tylenchus, Helicotylenchus.

Recomendaciones

1. Que este manual se siga actualizando en las diferentes partes que la compone,

para seguir generando mas informacion al area de nematologia.

2. Colocar mas géneros que se sigan detectando e identificando en las diferentes

muestras que ingresen al area de nematologia.

3. Crear un album con los diferentes sintomas que generan los nematodos de las
muestras que estén ingresando al area como también de los diferentes géneros

gue se estén localizando y detectando.

Medios de verificacion

Se realizé el manual nematolégico que sera de mucha utilidad para el area

generando mas informacion sobre el tema de nematodos (Anexo 1).

Anexo 1: Manual nematoldgico
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1. Introduccién

Los nematodos pertenecen al Phylum Nematoda, dentro del reino Animalia (metazoa) =
pluricelulares Nema = Hilo, Toide = Verme con forma cilindrica o filiforme. La mayoria de
los géneros de neméatodos parasitos importantes pertenecen al orden Tylenchida, pero

algunos pertenecen al orden Dorylaimida (Agrios, Fitopatologia, 2005).

Los nematodos se encuentran en todos los ambientes, como parasitos o bien como
organismos de vida libre. El nivel de dafio que causan los neméatodos depende de una
amplia gama de factores tales como su densidad poblacional, la virulencia de las especies
o0 aislados, y la resistencia (habilidad de la planta de reducir la poblacién del neméatodo) o
tolerancia (habilidad de la planta de rendir una cosecha a pesar del ataque del neméatodo)
de la planta huésped. Otros factores que también contribuyen, aunque en menor medida,
son el clima, disponibilidad de agua, condiciones edaficas, fertilidad del suelo, y la

presencia de otras enfermedades y plagas (Coyne, Nicol, & Cole, 2007).

2. Objetivos

2.1. Integrar informacion basica como clasificacidn, sintomatologia y caracteristicas de los
de los principales nematodos fitoparasitos, para uso del Laboratorio de Diagndstico
Fitosanitario del VISAR/MAGA.

2.2. Describir las técnicas de muestreo con fines de diagndstico de nematodos

fitoparasitos.

3. Tipos de nemétodos
3.1. Clasificacion en base a la alimentacion

Los neméatodos fitoparasitos se pueden separar en dos grupos (Coyne, Nicol, & Cole,
2007):



3.1.1. Parasitos aéreos:

Son aquellos nematodos que se alimentan de las partes aéreas de las plantas.

3.1.2. Parasitos de raices y tubérculos:

Son aquellos nematodos que se alimentan de las partes subterraneas.

3.2. Clasificacion en base al habito y movilidad:

Los neméatodos también se pueden agrupar por su habito y movilidad en tres grupos

principales:

3.2.1. Endoparésitos migratorios

Son neméatodos méviles que se alimentan dentro del tejido radical.

Ejemplo:

Cilindro cortical

Cilindro central

Fuente: http://www.bioquirama.com/pdf/ MANUAL.pdf

Figura 1. Huevos y hembras de nematodos endopardasitos migratorios dentro del tejido
radical tefiido de color rojo.



3.2.2. Endoparésitos sedentarios

Son neméatodos que, una vez alcanzado el sitio de alimentacion dentro de la planta, cesan
de ser moviles y se alimentan desde un sitio fijo (Coyne, Nicol, & Cole, 2007).

-

Fuente: http://www.bioquirama.com/pdf/_MANUAL.pdf

Figura 2. Nematodo de quistes(Heterodera spp.) rompiendo el tejido de la raiz en el cultivo
de arroz.

Fuente: http://www.bioquirama.com/pdf/_MANUAL.pdf

Figura 3. Nematodo agallador (Meloidogyne spp.) introducido en la raiz de una
cucurbitacea con los huevos libres fuera de la raiz.



3.2.3. Ectoparasito

Son nematodos que se alimentan de la planta desde el exterior sin invadir la misma
(Coyne, Nicol, & Cole, 2007).

Fuente: http://www.bioquirama.com/pdf/_MANUAL.pdf

Figura 4. Nematodo Aulosphora alimentandose en una raiz de arroz y detalle a mayor
aumento del estilete penetrando el tejido radical.

4. Sintomas causados por nematodos

Uno de los mayores retos en la identificacion de los nematodos como los agentes
causales de dafio a los cultivos, es el hecho de que la mayoria de ellos no producen
sintomas de diagnéstico especifico y por tanto facil de identificar. El dafio causado por los
nematodos es generalmente inespecifico y se confunde facilmente con otros sintomas

atribuibles a estréses de origen biotico o abiotico (Coyne, Nicol, & Cole, 2007).

Los sintomas de dafio causado por los nematodos pueden manifestarse tanto en la parte

aérea como en la subterranea.



4.1. Sintomas generales

Los sintomas en la parte aérea se clasifican en dos categorias: aquellos causados por
nematodos pardsitos de la parte aérea de las plantas que atacan al follaje y aquellos
causados por nematodos parasitos de las raices que atacan las raices de las plantas
(Coyne, Nicol, & Cole, 2007).

Estos sintomas son generalmente especificos y estan asociados al nematodo que los
ocasiona, y por tanto, pueden tener caracter de diagnostico (Coyne, Nicol, & Cole, 2007).

Estos incluyen:

La formacién de agallas, o hinchamiento anormal de las semillas o de las hojas.

e Estrias en las hojas, decoloracion de las hojas.

e Hinchamiento, crecimiento arrugado o desorganizado del tejido.

¢ Necrosis interna del tallo puesta de manifiesto por un anillo rojo.

e Necrosis de las inflorescencias.

e Clorosis/pardeado o de las hojas (agujas de los pinos) y muerte eventual de los

arboles.



Espigas de cebada y trigo deformadas Hojas arrugadas o retorcidas ~ Enfermedad de la punta blanca del arroz
debido al nemarodo de las agallas de de arroz causadas por causada Aphelenchoides besseyi [JB].
las semillas Anguina tritici [RS]. Ditylenchus angustus [JB].

v g L : -
Sintomas del anillo rojo Enfermedad de “Ufra” en arroz causada  Decoloracién y rayado de la hoja (Musa)
(Bursaphelenchus cocophilus) en el por Ditylenchus angustus [JB]. causado por Aphelenchoides sp. [PS].

tronco de cocotero [JB].

Fuente: http://www.bioquirama.com/pdf/_MANUAL.pdf

Figura 5. Sintomas aéreos causados por nematodos parasitos de plantas que atacan al
follaje.

4.2. Sintomas aéreos

Los nematodos parasitos de las raices siempre causan crecimiento anormal de la parte
aérea en mayor o menor grado, pero estos sintomas por si solos, generalmente, son
insuficientes para diagnosticar un problema causado por nematodos de las raices. La

mayoria de los sintomas reflejan o pueden confundirse con otros problemas como


http://www.bioquirama.com/pdf/_MANUAL.pdf

disminucién en la absorcion de agua o alteracion en la absorcion de nutrientes (Coyne,

Nicol, & Cole, 2007). Estos sintomas incluyen:

e Clorosis (amarilleo) o coloracion anormal del follaje.

e Crecimiento deprimido en rodales, manchas o parche.

¢ Follaje fino o escaso.

e Sintomas de estrés de agua como marchitez o abarquillado de las hojas.

e Muerte descendente de las ramas de plantas lefiosas 0 perennes con poco 0 muy
poco follaje nuevo.

e Reduccidén en el tamafio de los frutos y semillas.

e Bajo rendimiento del cultivo (poca cosecha).
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Clorosis y crecimiento Rodal de crecimiento pobre y dorosis de Retraso en la floracién/ maduracion y
deprimido en raices las hojas inferiores en trigo causado por crecimiento deprimido en un rodal de
de arroz (izquicrda) Heterodera spp. [HW]. papas solanun causado por ¢l nemarodo
causados por Heterodera de los quistes de la papa [DHJ.
sacchari.

Follage fino y escaso en parcelas Achaparrado/ reduccion de alturaen Distribucién en rodales y porte redu-

inundadas de arroz causado por musaceas (plantas de la izquierda) cido en erigo aracado por ¢l nemaro-

Hirschmanniella spp. causada por Pratylenchus coffeae. do lesionador (Pratylenchus neglectus)
[RRy RC].

Distribucién en rodales, crecimiento
pobre y dorosis en maiz debido al
nematodo agallador (Meloidogyne spp.)
[AM].

Muerte descendente de las ramas Caida de banano causada por
de citricos causada por Radopholus ~ Radophelus similis.

similis.
Fuente: http://www.bioquirama.com/pdf/ MANUAL.pdf

Figura 6. Sintomas en la parte aérea causados por nematodos parasitos de las raices.



4.3. Sintomas subterraneos

Estos se deben a los nematodos parasitos de las raices, y pueden ser lo suficientemente
especificos como para permitir el diagnéstico del nematodo. Para observar los sintomas
es necesario arrancar o desenterrar las raices de las plantas (Coyne, Nicol, & Cole, 2007).

Los sintomas incluyen:

e Agallado

e Raices escasas, mas cortas, engrosadas

e Lesiones en las raices

e Necrosis en las raices o tubérculos, podredumbre o muerte
e Agrietado de las raices o tubérculos

e Quistes o raiz ‘perlada’

e Raices deformadas

e Alteracion de la arquitectura de la raiz.
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Nédulos en raices de mandioca Meloidogyne graminicola en raices de arroz causando
causadas por Meloidogyne spp. arrofiamiento y agallas en raices de las plintulas [RP] y puntas
de raices dpicamente curvadas [JB].

Agrupamicnto masivo de tejido radical agallado en horticolas causas por Hinchazon de la punta de
Meloidogyne spp. la raiz en maiz causada por
Meloidogyne spp.

Fuente: http://www.bioquirama.com/pdf/_MANUAL.pdf

Figura 7. Raices agalladas y otros sintomas causados por el neméatodo agallador
(Meloidogyne spp.)
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Raices de arroz achaparradas y Sistema radical de olivo joven severamente

agalladas causadas por Meloidogyne arroftado como resultado de la infeccién
graminicola [RP]. por nematodos lesionadores (Pratylenchus

Fuente: http://www.bioquirama.com/pdf/ MANUAL.pdf

Figura 8. Acortamiento de raices

R |

Sintomas del nemarodo
lesionador (Pratylenchus

thernei) en raices de trigo.

Raices de maiz infecradas por nemarodos

lesionadores Pratylenchus (derecha) en
comparacién con raices no infecradas
Raices de fresa con grandes lesiones Yty (izquicrda).
causadas por ¢l nemarodo lesionador i ¥ 'S i
(Pratylenchus vuinus) [JB]. Rt & Faania mhnstrsada
extensas lesiones (necrosis)
causadas por Radapholus similis.

Fuente: http://www.bioquirama.com/pdf/_MANUAL.pdf

Figura 9. Sintomas de lesiones en raices.
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Lesiones internas en batata

Lesiones internas y necrosis visibles bajo Lesiones en barara causadas por debidas al nemarodo agallador
la superficie de yam (Dioscorea) debidasal  Scutellonema bradys. (Meloidogyne incognita) [JB].
nematodo del yam (Seuzell bradys).

Lesiones en barara causadas por
Laratrichodorus (tubérculo del
centro) [MM]. Daio causado por Ditylenchus destructor en Daio causado por Ditylenchus
papa [FERA]. destructor en el wejido interno de
papa [FERA].

Fuente: http://www.bioquirama.com/pdf/_MANUAL.pdf

Figura 10. Necrosis y lesiones en érganos de almacenamiento

Escamas y agrietado (izquierda) de la superficie en ubérculos de yam
(Dioscorea) causado por Scutellonema bradys.

Agrictado de la superficie de un
tubérculo de papa causado por
Scutellonema bradys.

Agrietado de tubéreulos de barara causados por
Rotylenchulus spp.

Fuente: http://www.bioquirama.com/pdf/_MANUAL.pdf

Figura 11. Sintomas de agrietado de tubérculos.



13

Quiste marron oscuro y hembra blanca
de Fleterodera oryzicola embebida en el
tejido radical de arroz [RP].

Hembras blancas

Hembras blancas del nemarodo de los
quistes de los cereales, Heterodera avenae,
del tamaiio de la cabeza de un alfiler,
causando nédulos en raices de trigo
(izquierda) antes de que las hembras
maduren y formen el quiste marrén,
mostrado a la derecha con los huevos
fuera del mismo [HW].

Raices de papa con hembras
blancas de Globadera rostachiensis
Y pegadas a lo largo de la superficie
| de la raiz dindole la apariencia de
cuentas blancas pegadas o aspecto
periado [JB].

Fuente: http://www.bioquirama.com/pdf/_MANUAL.pdf

Figura 12. Nematodo formadores de quistes.

5. Muestreo para diagnostico nematolégico

Una vez se haya observado sintomas que indican una posible o probable infestacion con
nematodos, el paso siguiente es tomar muestras de las plantas afectadas y del suelo

alrededor de las raices de las mismas (Coyne, Nicol, & Cole, 2007).
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5.1. Herramientas para el muestreo

Para realizar un buen muestreo debe de tener las herramientas correctas las cuales son
entre ellas pala, azada, pala de mano, destornillador, barreno, cuchillos (para cortar
raices), tijeras, bolsas de plastico de polietileno, etiquetas ( como se muestras en la figura
143). El barreno debe tener una cafia de 20—30 cm de longitud y 20—-25 mm de diametro,
puede ser completamente cilindrico o semi-cilindrico. Los barrenos semi-cilindricos
facilitan el sacar del barreno la muestra de suelo recogida. También se necesita
rotuladores para etiquetar las bolsas de las muestras, lapiz y cuaderno para anotar los
datos (Coyne, Nicol, & Cole, 2007).

Fuente: http://www.bioquirama.com/pdf/ _MANUAL.pdf

Figura 13. Diferentes herramientas para toma de muestras de nematodos.

5.2. NUmero de muestras

Tomar un numero suficiente de muestras para asegurarse de que son representativas de
la situacion del campo. Cuanto mayor sea el numero de sub-muestras /barrenos
combinadas por cada muestra que se tome en un campo, mayor exactitud tendra la

evaluacion (Coyne, Nicol, & Cole, 2007).



15

De un area de 0,5 hectareas, tomar un minimo de 10 sub-muestras y como maximo de 50.
Combinar las sub-muestras para conseguir una muestra compuesta que represente el

area del campo muestreada.

5.3. Disefio del muestreo

Los nematodos raramente estan distribuidos de forma uniforme en el campo, y por tanto
las muestras deben tomarse de varias zonas del campo. Recoger muestras por separado
de zonas con crecimiento pobre y de zonas con crecimiento relativamente bueno donde

estas diferencias sean obvias para poder compararlas (Coyne, Nicol, & Cole, 2007).

El procedimiento de muestreo puedes ser al azar o sistematico véase en la figura 14. El
muestreo al azar no se adecua a la distribucion natural del neméatodo en manchas o
parches y solo es representativo si el area de muestreo es pequefa. El muestreo
sistematico representa un modo mas estructurado de tomar muestras ya que considera la

naturaleza del campo y la distribucion del neméatodo.

a h - d
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Fuente: http://www.bioquirama.com/pdf/_MANUAL.pdf

Figura 14. Patrones de muestreo para nematodos. (a) Muestreo al azar; (b—d) muestreo
sistematico.
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5.4. [Epocade muestreo

La época o momento Optimo de muestreo varia dependiendo del cultivo ya que esta
relacionada con la fase de crecimiento del cultivo. Las muestras deberan tomarse
idealmente a mitad de la campafia y/o al finalizar la cosecha con fines de diagnéstico. Los
cultivos perennes se pueden muestrear durante el periodo de crecimiento activo de la
planta o arbol, es decir, durante la estacion lluviosa/crecimiento para identificar el
problema (Coyne, Nicol, & Cole, 2007).

5.5. Recoleccién de muestras

5.5.1. Muestras de suelo

Dividir los campos mayores de 1 hectarea en parcelas de 1 hectarea (10,000 m2) y
muestrear estas parcelas por separado. Tomar de 10 a 50 sub-muestras (barrenos) y
combinarlas para hacer una muestra compuesta que pese 1-2 kg. Tomar la sub-muestra
de suelo de la zona de las raices con una pala, azada, barreno o herramienta similar que

sea adecuada para el cultivo que se esta muestreando (Coyne, Nicol, & Cole, 2007).

Colocarla la muestra compuesta con cuidado en una bolsa, etiquetarla y cerrar las bolsas

con las muestras (Figura 15).
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>

Ba 3

En caso de no disponer de un

Ascgurarse de tomar
mucstras entre las barreno, sacarlo con  representar una seccion barreno, las mucstras también se
hileras, en los surcos de cuidado del suelo. transversal del suclo desde  pueden tomar con una pala u otra
siembra. la superficie (0 cm) hasta herramienta similar.
aproximadamente unos
20-30 cm de profundidad.

Colocar ¢l barreno sobre Sacar todo ¢l contenidodel  Colocar las muestras O incluso mis ficil,

un recipiente grande, plano  barreno sobre ¢l recipiente  en balsas de plistico ctiquetar la bolsa por
y de marerial resistente, con la ayuda de un resistentes que puedan fuera con un roculador

preferentemente plistico. instrumento resistente y sin - cerrarse. Edquerar dara- impermeable al agua.
punta. Asegurarse de que mente con una ctiqueta
se ha eliminado bien todo  y escribir con lipiz (no
d suclo ddd barreno antes utilizar boligrafo porque se
de tomar orra muestra. emborrona y hace ilegible
la escritura).

Figura 15. Recoleccion de muestras para diagnéstico nematolégico.

5.5.2. Muestras de raices

Las raices se pueden recolectar al mismo tiempo y de los mismos puntos que las
muestras de suelo, y en general, se deben guardar en la misma bolsa que el suelo, ya que
de esta forma, el suelo ayuda a conservar las raices evitando su desecacion,
Generalmente, aunque depende del cultivo, 25-100 g de raices por muestra compuesta

son suficientes, pero se puede recolectar menor cantidad cuando las raices son finas
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como en el caso del arroz, y mayor cantidad cuando las raices son grandes y gruesas

como en el caso del banano o cuando se trata de arboles (Coyne, Nicol, & Cole, 2007).

5.5.3. Muestras de tejido vegetal aéreo

Se deben recolectar hojas, tallos, semillas, u otras partes del vegetal que presenten

sintomas y de donde se sospeche que existan nematodos.

5.6. Informacidon que debe llevar las muestras
Anotar siempre que sea posible:

e El cultivoy el cultivar o variedad

e Lafecha de muestreo

e El nombre del agricultor

e Lalocalidad (y coordenadas GPS si es posible)

e Un numero de referencia (o parcela) si se trata de una parcela experimental

e El cultivo(s) precedente.

6. Principales nematodos fitoparasitos que afectan a las plantas

6.1. Aphelenchoides spp.

Este nematodo es conocido por atacar las hojas, y brotes de sus hospedantes en plantas
ornamentales de zonas templadas, especies como: A. ritzemabosi y A. fragariae son las

especies de mayor importancia econdémica en este género.

El nematodo adulto mide cerca 1 mm de longitud, no son verdaderos endoparasitos pues
se alimentan esencialmente sobre la superficie de la hoja. Estos nematodos migran, se
alimentan y se reproducen solo en la lamina de agua que hay sobre las hojas y entran a
los espacios intracelulares a través de los estomas. Su ciclo dura de 12 a 14 dias (Ortufio

& Oros, Nemétodos que atacan cultivos ornamentales, 2002).
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Figura 16 Caracteristicas del nematodo Aphelenchoides clarus.
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Figura 17. Caracteristica del nematodo Aphelenchoides besseyi.


https://nematode.unl.edu/aclarus.htm
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6.2. Helicotylenchus spp.

La palabra Helicotylenchus, proviene de los vocablos griegos helic (=espiral, enrollar), tyl
(= perilla, nudo), ench (= lanza, arpén), indicando que es un microorganismo con forma de
espiral y con un estomatoestilete en la regién anterior (cabeza), que es usado para
perforar los tejidos de la planta hospedante y extraer los nutrientes, causando
enfermedades que se manifiestan con un crecimiento deficiente y un rendimiento menor
(Guzman Piedrahita, 2010).

Su nombre de nemétodo espiral se origin6 de la forma como el cuerpo de este
fitonematodo se enrolla cuando esta relajado o muerto. Helicotylenchus, es considerada
una especie semi endoparasito, ya que dentro del tejido cortical dela raiz se pueden

encontrar todos los estados de desarrollo (Guzman Piedrahita, 2010).

\‘Ul\’.‘l

l)r..\\‘uh‘,»
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>
I hotos-

I‘(‘tt'l r\‘lu”:z\. 2000

Fuente: https://nematode.unl.edu/hdigonic.htm
Figura 18. Caracteristicas del nematodo Helicotylenchus digonicus.


https://nematode.unl.edu/hdigonic.htm
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6.3. Tylenchus spp.

Nematodes of [_ong‘:‘» Fca‘&. Rcviﬁif.cc*
7

l):J\\HT}'\::—
[Thorne, 1929

f“hnt 0s

]‘vh-v A\1|1”1”. 2000

Fuente: https://nematode.unl.edu/tydav.htm

Figura 19. Caracteristicas del nematodo Tylenchus davaiei.

6.4. Pratylenchus spp.

Se le conoce como el nematodo de la lesion radical. Existen muchas especies, siendo las
mas tipicas y también las mas patogénicas P. penetrans y P. coffeae. Son endoparasitos
migratorios pequefios, de movimientos cortos. Miden 0.5 mm de largo, con cabeza
achatada y cola redondeada (Ortufio & Oros, Neméatodos que atacan cultivos
ornamentales, 2002).

Penetran por los tejidos meristematicos y producen lesiones pequefias en las raices,
donde luego invaden otros parasitos del suelo hasta necrosarse el tejido. Los hongos
parasitos débiles pueden ocasionar dafios severos cuando interactian con Pratylenchus
sp, y esto puede ocurrir en tulipanes, gladiolos, jacintos, iris, Lilium sp., claveles, rosas y

crisantemos (Ortufio & Oros, Nematodos que atacan cultivos ornamentales, 2002).


https://nematode.unl.edu/tydav.htm
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Figura 20. Nematodo Pratylenchus scribneri.

Fuente: http://entnemdept.ufl.edu/creatures/INEMATODE/amaryllis_nematode.ht
Figura 21. Caracteristicas del nematodo Pratylenchus spp.
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