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RESUMEN

La microbiota presente en el suelo esta compuesta por millones de organismos microscépicos
como bacterias, hongos, nematodos, protozoos, entre otros. Dentro de esta gama biol6gica se
pueden hacer dos clasificaciones basicas segun su naturaleza: los benéficos y fitopatégenos.

Son los microorganismos fitopatégenos los que revisten gran importancia econémica en el
mundo de las actividades agricolas, pues perjudican a plantas de interés, negativamente,
provocando diversas fisiopatias que repercuten en los rendimientos de las especies vegetales
cultivadas en lugares infestados.

El area protegida por macrotineles del campo experimental de Universidad del Valle de
Guatemala Campus Sur ha presentado, desde su creacion, altas poblaciones de fitopatdgenos a
nivel del suelo, lo que ha causado que los rendimientos obtenidos de las especies vegetales
cultivadas como: chile jalapefo, chile pimiento, entre otras, no sean los ideales.

Una técnica amigable con el medio ambiente para la restauracién de suelos es la biofumigacion
mas un biocontrol, la cual permite eliminar agentes patégenos del suelo, contribuir con su fertilidad
y enriguecer su microbiota. Los resultados de esta investigacion probaron la eficiencia de una
biofumigacién (tratamiento 1), gracias a la cual se pudo contrarrestar la infestacion directa de
algunos de los microorganismos fitopatégenos presentes en el suelo del invernadero seleccionado,
dando lugar a un buen desarrollo del cultivo de chile jalapefio variedad Dante F1 y una evidente
diferencia en los rendimientos comparativos de los dos tratamientos evaluados, siendo el segundo
una parcela testigo. El tratamiento 1 obtuvo un rendimiento de 61,423.14 kg/ha mientras que el
testigo 27,306.06 kg/ha, debido a la mortalidad de plantas que provocaron los microorganismos
nocivos presentes en el suelo.

Gracias a esta investigacion se comprob6 que una biofumigacién, utilizando como material
biofumigante el repollo a una dosis de 4.5 kg/m? mas aplicacion de Trichoderma harzianum es una
alternativa para el control de los fitopatégenos del suelo y por medio de este control aumentar la

produccion de un cultivo susceptible a estos.
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.  INTRODUCCION

El presente proyecto investigativo tuvo el propésito de mejorar los rendimientos del cultivo de
chile jalapefio (Capsicum annum) variedad Dante F1 cultivado bajo proteccién de macrotunel, a
través de la implementacion de la técnica de de desinfeccién de suelos (biofumigacion) y un
enriquecimiento de su microbiota con microorganismos benéficos. Para el proceso mencionado se
utilizé como material biofumigante el repollo (Brassica oleracea) y excretas de bovinos.

La practica de biofumigacion controla los microorganismos existentes en el suelo, al mismo
tiempo que enriquece su fertilidad, propiciando con ello la obtencién de mejores rendimientos en
cualquier especie vegetal cultivada en el suelo tratado.

El disefio de esta investigacién consisti6 en dos tratamientos, de los cuales uno fue el
experimental donde se realiz6 una intervencién del suelo con la técnica de biofumigacién y el otro
fue el testigo, es decir, sin manipulacién alguna. Las variables evaluadas en este experimento
fueron: rendimiento, calidad y poblaciones afectadas de microorganismos en el suelo bajo efectos
de la desinfeccion. La calidad de los frutos y el rendimiento obtenido en cada tratamiento se
sometieron a evaluacibn comparativa para comprobar por medio de analisis estadistico la
existencia de alguna diferencia significativa, que finalmente manifesté los efectos de la técnica.

La investigacién demostré que la restauracion de suelos con una biofumigacion méas un
biocontrol influye directamente en la productividad del cultivo de chile jalapefio y la calidad de sus
frutos, ya que las diferencias presentadas fueron estadisticamente significativas: en el caso del
rendimiento, el tratamiento testigo estuvo 55.54 % menos que el tratamiento experimental; y para
la variable de calidad de los frutos, el tratamiento experimental obtuvo mayor porcentaje de chiles

de primera, debido a los efectos directos que esta técnica produce.



.  OBJETIVOS

A. GENERAL

Evaluar el efecto de la biofumigacion del suelo, utilizando repollo (Brassica oleracea) mas
aplicaciones de Trichoderma harzianum, en el rendimiento de chile jalapefio (Capsicum annuum)

cultivado bajo proteccién.

B. ESPECIFICOS

1. Establecer las diferencias en el rendimiento y calidad del chile jalapefio en el tratamiento

con bhiofumigacion versus un tratamiento testigo.

2. Determinar los grupos de patdgenos del suelo cuya poblacién es impactada por efectos
de la biofumigacion.

3. Determinar la influencia existente de la técnica de biofumigaciéon del suelo mas
aplicaciones de Trichoderma harzianum en la calidad de los frutos cosechados.



I1l. JUSTIFICACION

En la region sur de Guatemala se siembran un promedio anual de cuatrocientas hectareas de
chile jalapefio, distribuidas en los departamentos de Suchitepéquez, Santa Rosa y Escuintla. La
Nueva Concepcién, Escuintla siembra aproximadamente cincuenta hectareas anuales, donde mas
de ciento cincuenta familias dependen directamente de la produccion de este cultivo y unas
doscientas familias de manera indirecta (Santizo, 2010).

La raiz es uno de los 6rganos de vital importancia de una planta ya que por medio de ella se
dan el anclaje y la absorcion de agua y nutrientes que la planta necesita para su desarrollo y
produccion. Los fitopatégenos del suelo son agentes que disminuyen la produccién al dafiar las
raices.

En Guatemala uno de los métodos mas utilizados para el control de fitopatdgenos es el
guimico, sin embargo acarrea consecuencias en la agroecologia local y a la salud del ser humano.
Por estas razones la agricultura organica ha ganado auge en los Ultimos afios, sustituyendo los
agroquimicos por productos y/o técnicas de origen natural.

La biorremediacion es una técnica eminentemente orgénica, pues utiliza microorganismos,
hongos, plantas o las enzimas derivadas de ellos para retornar un medio ambiente contaminado,
a su condicion natural, ademas de aportar nutrientes al suelo.

En un medio ambiente alterado por contaminantes, las plantas cultivadas no pueden expresar
su maximo potencial genético, causando mermas productivas que no convienen al productor. En
estos casos la técnica de restauracion de suelos se convierte en una buena alternativa para
contrarrestar los efectos nocivos de los fitopatégenos del suelo y para aportarle nutrientes; al
mismo tiempo que es amigable con el entorno.

Gracias a los beneficios de esta practica, es posible elevar los rendimientos de cultivos como
el chile jalapefio, dado que los microorganismos nocivos dejan de ser obstaculo para la expresion
del maximo potencial genético de las especies vegetales cultivadas. Como consecuencia de los
beneficios obtenidos a causa de la implementacion de biofumigacion en suelo, el chile jalapefio
puede proporcionar mayores ingresos a los pequefios productores de la costa sur, propiciando una

mejor economia que genere mejores condiciones de vida para los dependientes de este cultivo.



IV. MARCO TEORICO

A. DESINFESTACION BIOLOGICA DE SUELOS

Consiste en la creacion de condiciones de anaerobiosis en el suelo por incremento de la
respiracion microbiana, mediante la incorporacion de enmiendas organicas frescas, con alto
contenido en carbono organico debiéndose su efecto a que se produce una fuerte reduccion del
potencial Redox. De nuevo la actividad biolégica del suelo es fundamental, puesto que es la
responsable de causar las condiciones de anaerobiosis, debido a un incremento en la respiracion
microbiana y ayudado por la presencia de un plastico impermeable, para evitar que se produzca

una recolonizacion por oxigeno (Shinmura, 2004).

B. LA BIOFUMIGACION

Hace referencia a los efectos supresivos asociados a la liberacién de isotiacianatos generados
durante la hidrdlisis de los glucosinolatos, mediante la accién de la enzima mirosinasa, presente
en brassicas que tienen una proporcién alta de glucosinolatos con actividad bioldgica, que por la
accion de los microorganismos se transforman en compuestos biocidas, principalmente en
isotiaciantos y nitritos (Lazzeri, Leoni, D"Avino, & Malaguti, 2008).

La biofumigacién es una técnica que surge como alternativa biolégica a las desinfecciones de
suelos con productos quimicos en las plantas cultivadas. Este sistema destaca por ser limpio, facil
de aplicar, respetuoso con las exigencias medioambientales, al no tener efectos negativos para el
medio ambiente y la salud de los consumidores. Esta técnica no tiene limitaciébn en su uso en
produccion integrada o agricultura ecoldgica.

La accion de microorganismos en la materia organica durante su descomposicion, origina gran
cantidad de productos que participan en el control de patégenos del suelo: amonio, nitratos, acido
sulfhidrico, acidos organicos y otras sustancias volatiles. La biofumigacion es una técnica que
permite utilizar la materia organica asi como los productos de su descomposicién en el control de
patdégenos presentes en el suelo. Es una alternativa basada en principios similares de la fumigacion
con productos quimicos de sintesis, con la Gnica diferencia de que en este caso los gases liberados
provienen de la descomposicion de la materia organica (enmiendas organicas y residuos
agroindustriales, etc.), contribuyendo, ademas, a resolver los problemas ambientales que los
productos quimicos pueden producir.

Con la biofumigacién se obtiene una eficacia similar a los pesticidas convencionales. Se ha
demostrado mediante multiples ensayos y trabajos, su accién en el control de nematodos fitéfagos,
insectos, bacterias y malas hierbas, también virus al controlar vectores de los mismos. Al mismo

tiempo, esta técnica contribuye a mejorar la estructura y la biologia del suelo, asi como



la nutricién de las plantas, ya que se estimula el desarrollo de microorganismos benéficos (hongos
nematofogos, nematodos sapréfagos, lombrices, etc.) (Samayoa, 2014).

En general cualquier materia organica puede actuar como biofumigante, dependiendo su
eficacia principalmente, de la dosis (5-10 Kg/m2, segun la gravedad del problema) y del método
de aplicaciébn. La materia organica elegida como biofumigante debe estar en vias de
descomposicién y una relacién Carbono/Nitrégeno (C/N) comprendida entre 8-20. El agricultor
puede identificar con facilidad que la materia organica a utilizar cumple con la relacion C/N anterior,
ya que en su descomposicion produce un olor caracteristico a amoniaco.

La biofumigacion es una técnica facil de aplicar por agricultores o técnicos. Una vez elegido el
biofumigante, el método de aplicacién debe tener en cuenta la necesidad de retener al menos
durante dos semanas los gases fumigantes producidos en la biodegradacién de la materia organica
(normalmente cubriendo la superficie a tratar con plastico transparente de poco grosor), siendo
este el tiempo de accion necesario para el control de los patdgenos (Samayoa, 2014).

La utilizacibn como biofumigante de restos de cruciferas (coles, coliflores, rabanos, nabos,
brécoli, mostaza, etc.) es especialmente interesante, dado que en su descomposicion se producen
de forma natural compuestos de isotiocianatos (materia activa del metan sodio) de marcado efecto
fumigante contra hongos patdgenos e insectos nocivos para las plantas cultivadas (Bello, Lopez-
Pérez, & Viruliche, 2013). En la llustracion 1 se muestra la reaccion de la formaciéon de
Isotiocianatos, glucosa, iones sulfato y nitilos a partir de los glucosinolatos, encargado de realizar

el efecto fumigante.

llustracién 1 Reaccion de la formacion de Isotiocianatos

Hidrolisis
Enzimatica de ISOTIOCIANATOS
GLUCOSINOLATOS > +
Mironasas

GLUCOSA, IONES
SULFATO Y NITRILOS

C. BIORREMEDIACION

Proceso para la limpieza de suelos, agua o aire contaminado, empleando, microorganismos
(bacterias, hongos, actinomicetos, levaduras), plantas y/o lombrices.

La biorremediacién tiene como finalidad restaurar el factor contaminado, en el caso de esta
investigacion tiene como finalidad eliminar los patdégenos que contaminan el suelo, ya que estos
afectan severamente a las plantas cultivadas en tal sustrato.

Este proceso conlleva una desinfeccién del suelo a través de una biofumigacion, luego la
aplicacion de microorganismos benéficos que controlaran a los agentes fitopatégenos (Ramirez,
2009).



D. APORTE NUTRICIONAL DE LAS EXCRETAS DE BOVINO

La bovinasa es proveedora de nutrientes asociados a la produccién, tales como Nitrégeno,
Fosforo, Potasio, que son en mayor o menor grado retenidos por esta, y posterior ser liberados al
medio.

La bovinasa segin Mendoza presenta la cantidad siguiente en kg/ton de los siguientes
elementos: 7.0 de N, 2de P, 4.5de K, 1.2 de Cay 1 de Mg (Mendoza, 2005).

E. ORIGEN DEL CHILE JALAPENO

El chile es un cultivo originario de la zona tropical de América y actualmente su consumo esta
difundido por todo el mundo.

Se le da el nombre de chile jalapefio porque se dice que antiguamente se cultivaba en Jalapa,
Veracruz, México, desde donde se comercializaba a otras partes. También se le llama chile
cuaresmefio porque antiguamente solo se encontraba durante la época de cuaresma. Cuando
llega a su estado de maduraciéon toma un color rojo intenso y ahumado se convierte en el chile
Chipotle que en sus versiones secas es de los chiles mas importantes. Dentro del chile jalapefio,
existen gran cantidad de variedades con leves diferencias de forma y grado de picor (A.C, 2012).

Existen cinco especies cultivadas: Capsicum annum, C. frutescens, C. chinense, C. baccatum

y C. pubcescens.

F. TAXONOMIA

Tabla 1 Taxonomia del chile jalapefio

Taxonomia
Reino: Plantae
Division: Magnoliophytas
Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum

Especie: Capsicum annuum L.,




G. BOTANICA DE LA PLANTA DE CHILE JALAPENO

La planta es un semiarbusto de forma variable y alcanza entre 0.60 m a 1.50 mide altura,
dependiendo principalmente de la variedad, de las condiciones climaticas y del manejo. La planta
de chile es monoica, tiene los dos sexos incorporados en una misma planta, y es autégama, es
decir que se auto fecunda; aunque puede experimentar hasta un 45% de polinizaciéon cruzada, es
decir, ser fecundada con el polen de una planta vecina. Por esta misma razén se recomienda
sembrar semilla hibrida certificada cada afio.

La semilla se encuentra adherida a la planta en el centro del fruto. Es de color blanco crema,
de forma aplanada, lisa, reniforme, cuyo diametro alcanza entre 2.5 y 3.5 mm.

El porcentaje de germinacion generalmente es alta y puede mantenerse por 4 a 5 afios bajo
buenas condiciones de conservacion.

El chile jalapefio tiene una raiz pivotante, que luego desarrolla un sistema radicular lateral muy
ramificado que puede llegar a cubrir un diametro de 0.90 a 1.20 m, en los primeros 0.60 m de
profundidad del suelo.

El tallo puede tener forma cilindrica o prismatica angular, glabro, erecto y con altura variable,
segun la variedad. Esta planta posee ramas dicotémicas o seudo dicotomicas, siempre una mas
gruesa que la otra (la zona de unién de las ramificaciones provoca que éstas se rompan con
facilidad). Este tipo de ramificacion hace que la planta tenga forma umbelifera (de sombrilla).

El fruto es una baya, con dos a cuatro I6bulos, con una cavidad entre la placenta y la pared del
fruto, siendo la parte aprovechable de la planta. Tiene forma globosa, rectangular, cénica o
redonda. Existe una diversidad de formas y tamafios en los frutos, pero generalmente se agrupan
en alargados y redondeados y tamafio variable, su color es verde al principio y luego cambia con
la madurez a amarillo o rojo purpura en algunas variedades. La constitucion anatémica del fruto
esta representada basicamente por el pericarpio y la semilla. En casos de polinizacion insuficiente

se obtienen frutos deformes (Garcia, 2013).

H. CLIMA'Y SUELOS

Es un cultivo que se adapta a un rango muy amplio de altitudes vy latitudes, desde el nivel del
mar hasta 3000 msnm, de acuerdo con la especie cultivada. El rango de temperatura en que se
cultiva este fruto también es variable; se cultiva en zonas con temperaturas entre 18 y 30°C.

El cultivo requiere precipitaciones pluviales de 600 a 1200 mm bien distribuidos durante el ciclo
vegetativo. Lluvias intensas, durante la floracién, ocasionan la caida de flor por el golpe del agua
y mal desarrollo de frutos, y durante el periodo de maduracion ocasionan dafios fisicos que inducen
a la pudricién de éstos.

Para el cultivo del chile se recomiendan suelos livianos, de textura areno-arcillosos, un buen

drenaje y moderado contenido de materia organica. En el caso de suelos arcillosos deben tener



buen drenaje y estar bien preparados antes de la siembra para evitar cimulos de agua que
favorecen la incidencia de enfermedades en la raiz. El pH puede oscilar entre 5,5 y 6,5, ya que

este cultivo es moderadamente tolerante a la acidez (Rica, 2010).

|. ETAPAS FENOLOGICAS Y DESARROLLO

Segun la guia técnica del Cultivo de Chiles del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y

Forestal, la planta presenta las siguientes etapas fenol6gicas y de desarrollo (Garcia, 2013).

1. Germinacion y emergencia. El periodo de preemergencia varia entre 8 y 12 dias, y

es mas rapido cuando la temperatura es mayor. Casi cualquier dafio que ocurra durante este

periodo tiene consecuencias letales y ésta es la etapa en la que se presenta la mortalidad maxima.

2. Crecimiento de la plantula. Luego del desarrollo de las hojas cotiledonales, inicia el
crecimiento de las hojas verdaderas, que son alternas y mas pequefias que las hojas de una planta
adulta. De aqui en adelante, se detecta un crecimiento lento de la parte aérea, mientras la planta
sigue desarrollando el sistema radicular, es decir, alargando y profundizando la raiz pivotante y
empezando a producir algunas raices secundarias laterales. La tolerancia de la planta a los dafios

empieza a aumentarse, pero todavia se considera que es muy susceptible.

3. Crecimiento vegetativo. A partir de la produccién de la sexta a la octava hoja, la tasa
de crecimiento del sistema radicular se reduce gradualmente; en cambio la del follaje y de los tallos
se incrementa, las hojas alcanzan el maximo tamafio, el tallo principal se bifurca y a medida que
la planta crece, ambos tallos se ramifican.

Generalmente la fenologia de la planta se resume en: germinacién y emergencia, crecimiento
de la plantula, crecimiento vegetativo rapido, floracion y fructificacion.

Si se va a sembrar por trasplante, éste debe realizarse cuando la plantula esta iniciando la
etapa de crecimiento rapido. La tasa maxima de crecimiento se alcanza durante tal periodo y luego
disminuye gradualmente a medida que la planta entra en etapa de floracién y fructificacién, y los

frutos en desarrollo empiezan a acumular los productos de la fotosintesis.

4. Floracién y fructificacidn. Al iniciar la etapa de floracion, el chile produce abundantes
flores terminales en la mayoria de las ramas, aunque debido al tipo de ramificacion de la planta,
parece que fueran producidas en pares en las axilas de las hojas superiores. El periodo de floracién
se prolonga hasta que la carga de frutos cuajados corresponda a la capacidad de madurarlos que
tenga la planta. Bajo condiciones 6ptimas, la mayoria de las primeras flores produce fruto, luego

ocurre un periodo durante el cual la mayoria de las flores aborta.



A medida que los frutos crecen, se inhibe el crecimiento vegetativo y la producciéon de nuevas
flores. Cuando los primeros frutos empiezan a madurar, se inicia una nueva fase de crecimiento
vegetativo y de produccién de flores. De esta manera, el cultivo de chile tiene ciclos de produccién
de frutos que se traslapan con los siguientes ciclos de floracién y crecimiento vegetativo Este
patron de fructificacion da origen a frutos con distintos grados de madurez en las plantas, lo que
usualmente permite cosechas semanales o bisemanales durante un periodo que oscila entre 6 y
15 semanas, dependiendo del manejo que se dé al cultivo.

El mayor nimero de frutos y los frutos de mayor tamafio se producen durante el primer ciclo
de fructificacion, aproximadamente entre los 90 y 100 dias. Los ciclos posteriores tienden a
producir progresivamente menos frutos o frutos de menor tamafio, como resultado del deterioro y

agotamiento de la planta.

J. HIBRIDOS

Existen varios hibridos de chile jalapefio que los pequefios productores de la regién sur de
Guatemala cultivan, dentro de estos se puede mencionar: El Rey, Reina, Campedn, Dante F1,

entre otras (Salazar, 2017).

1. Dante F1. El Hibrido Dante F1, se caracteriza por presentar frutos extra grandes y
resultados de produccion espectaculares. Este hibrido desarrolla una buena carga de frutos a lo
largo de toda la planta, los cuales son extra grande en su mayoria y de color verde intenso. Se
recomienda para regiones calidas. La planta es vigorosa y sus rendimientos son muy altos. Este

hibrido tiene resistencia a bacterias como Xanthomonas 1,2 y 3.

K. MANEJO DE LA PLANTACION

Segun la guia técnica del Cultivo de Chiles del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y

Forestal, la planta necesita del siguiente manejo en todo su desarrollo (Garcia, 2013).

1. Tutoreo. Las labores de tutoreo se realizan para proveer a la planta un soporte o punto
de apoyo a medida avanza en su crecimiento. Esto es especialmente importante en variedades o
hibridos cuya altura supera los 1.2 m de altura, ya que la carga que producen es capaz de agobiar
a la planta misma. Esta practica suele realizarse con tutores generalmente de bambu
(preferiblemente de la variedad guadua, ya que es méas duradera) enterrados a 0.5 m en el suelo
y erguidos entre 1.8 y 2.5 m de altura con un distanciamiento de 3 m entre uno y otro dentro de

cada surco.
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2. Amarre. Esta actividad se realiza con el objetivo de sostener el peso de la planta. Se
puede utilizar, alambre, pita plastica, yute u otro material. En cada hilera de tutores, se sostienen
dos hilos paralelos, a manera de fijar la planta verticalmente. Los puntos de sostén de las plantas,

dependeran de la altura de las mismas y varian de dos a cuatro.

3. Aporque. Consiste en depositar suelo alrededor del cuello de la planta, en forma
mecanica o manual. El objetivo es proporcionar aireacion y mayor anclaje al sistema radicular. Esta
labor se recomienda hacerla en terrenos de poca pendiente, ya que involucra la remocion de una
importante cantidad de suelo. El momento aconsejable para hacerlo es después de la fertilizacién

al suelo, pues ayuda a incorporar el fertilizante al mismo.

4, Poda. La poda es poco frecuente, se realiza cuando se presenta el tizon tardio en las

hojas inferiores. La poda que ocasionalmente se realiza es la recepa, la cual se hace cuando la

fructificacion ha pasado y es necesario obtener nuevos rebrotes.

L. PLAGAS Y ENFERMEDADES

Segun Manwual de Produccion de chile jalaperio, elaborado por Fintrac Inc.

Centro de Desarrollo de Agronegocios, presenta las siguientes plagas y enfermedades (Lardizabal,
2012).

1. Picudo del chile (Anthonomus eugenii). En el fruto dafiado se observa un orificio,
por el cual sale el adulto, pudiendo servir este agujero de puerta de entrada a patdgenos
secundarios (hongos y bacterias) que invaden el tejido del fruto. El dafio por este insecto puede
iniciar desde el comienzo de la primera floracion hasta la fructificacién, prevaleciendo en la época

hameda del afio. Puede destruir hasta un 75% de frutos de una plantacién.

2. Mosca Blanca (Bemisia tabaci). Los adultos de la mosca blanca poseen habitos
diurnos y su mayor actividad, durante el dia, la desarrollan de ocho a nueve de la mafiana, lo que
es muy importante para decidir la hora 6ptima para su control. Estos permanecen alimentandose
en el envés de las hojas terminales de la planta, preferentemente. Tanto las ninfas como los adultos
causan dafio al alimentarse, ya que al succionar la savia de la planta, la debilitan. Producto de su
alimentacion, caen liquidos melosos a las hojas mas bajas, desarrollandose Fumagina sobre ellas,
gue afecta la fotosintesis y el desarrollo normal de la planta. Este dafio puede presentarse cuando

la mosca blanca posee condiciones favorables para su desarrollo, que es en la época seca; sin
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embargo el dafio mas importante es de transmitir enfermedades (virus y geminivirus). Ninfas y
adultos de mosca blanca (Bemisia tabaci). La transmisién de las enfermedades virales puede
ocurrir desde la germinacion, lo cual, ademas de limitar la produccién, afecta también, la calidad

de los frutos.

3. Pulgones o Afidos (Myzus persicae y Aphis gossypi). Tanto los adultos como
las ninfas viven en colonias, en el envés de las hojas terminales y en los brotes, y en altas
infestaciones, invaden las hojas mas maduras. Al alimentarse succionan savia e inyectan una
saliva téxica que provoca encarrujamiento de las hojas, disminuyendo el vigor de la planta.
También al alimentarse secretan sustancias azucaradas, en las cuales crece un hongo (Fumagina)

gue causa un ennegrecimiento de las hojas, que afecta la fotosintesis.

4. Gallina Ciega (Phyllophaga spp). Las larvas se alimentan de las raices de las
plantas del chile, quedando éstas con aspecto clorético o muerto, dependiendo del grado de dafio;
dentro del campo cultivado se observan areas en surco o en parches, con la sintomatologia del

dafo. Es una plaga polifaga.

5. Cercosporiosis, Mancha cercospora (Cercospora capsici). La cercosporiosis es
mas frecuente durante la época lluviosa. El hongo, en forma de micelio, puede sobrevivir en la
semilla y en hojas que han sido infestadas. Se desarrolla mejor en condiciones de alta humedad y
temperaturas calidas. Los primeros sintomas se manifiestan en la etapa de formacién de flores.
Una vez establecido, la dispersién ocurre a través del viento, para volver a establecerse en otras
plantas. El micelio de este hongo produce muchas conidias, con periodo de incubacién del hongo

de 7 a 10 dias en condiciones favorables

6. Mal del talluelo o Pata negra. Provocado por los patégenos: Rhizoctonia solani,
Phytophtora infestans, Pythium sp., Fusarium spp.

El mal del talluelo puede desarrollarse antes o después de la emergencia de la plantula. En el
primer caso, la plantula no alcanza a brotar del suelo por el ataque del hongo; en el segundo, los
tallos a nivel del suelo presentan estrangulamiento y necrosis de los tejidos, tomando un color café
a negro, y al final se doblan debido a su propio peso.

Los hongos se desarrollan con mayor facilidad en suelos humedos y mal drenados o
compactos con temperaturas altas; sin embargo, las plantulas sanas que superan las dos o tres
hojas sin ser afectadas, no presentan susceptibilidad posteriormente. Cuando la enfermedad esta
presente en el semillero, se puede observar grupos de plantulas inclinadas, dobladas o mal

desarrolladas con el cuello negro, necrético o estrangulado.
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7. Mancha bacteriana. Provocado por la bacteria Xanthomona vesicatoria. Los sintomas
pueden presentarse en todas las partes de la planta (hojas, frutos y tallos). Los primeros sintomas
son manchas acuosas circulares que se presentan en las hojas, éstas se necrosan, con centros
de color café y bordes cloréticos delgados, generalmente las lesiones estan ligeramente hundidas
en el envés de la hoja y ligeramente levantadas en el haz de la misma.

La bacteria puede sobrevivir en restos de cultivos, en plantas voluntarias, en semillas y en
malezas. Esta enfermedad se propaga facilmente en las almacigueras abiertas a la intemperie, en
los campos regados por aspersién y por lluvias con vientos. La infeccion generalmente se produce
a través de lesiones mecanicas, como las causadas especialmente por herramientas, insectos,

vientos y pulverizacion a alta presion.

8. Pudricién suave bacteriana. Causado por Erwinia carotovora. La pudricién suave
comienza frecuentemente en los tejidos del pedinculo y en el caliz de la fruta. Externamente la
lesion se arruga, mientras que en el interior la podredumbre avanza, transformando los tejidos en
una masa blanca, acuosa, incolora. Mientras la epidermis permanece intacta, el fruto podrido

cuelga como una bolsita llena de agua, hasta que finalmente se rompe, vaciandose el contenido.

9. Marchitez bacteriana. Su agente causal Pseudomona solanacearum. El dafio se
puede presentar entre el estado inicial de 5 a 8 hojas, hasta la época de inicio de la fructificacion,
con sintomas de marchitamiento abrupto: en plantas jovenes la muerte es muy rapida. La marchitez
se inicia en las hojas inferiores, a menudo de un solo lado de la planta; en pocos dias la cubre por
completo, sin dar tiempo a que se produzca clorosis. Ciertas cepas de las bacterias inducen una

proliferacion de raices adventicias en el tallo.



V. METODOLOGIA

A. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El experimento se realiz6 en un macrotinel del campo experimental del Campus Sur de la
Universidad del Valle de Guatemala, se localiza en el kilometro 92.5 carretera a Mazatenango,

Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, a una altura de 356 metros sobre el nivel del mar.

llustracion 2 Ubicacion del area experimental

Universidadidel)Vallelde,
Guatemala'- CampusjSur
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Escuintla
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1. Clima.Santa Lucia Cotzumalguapa presenta un clima tropical con temperatura promedio

anual de 26°C y una precipitacién pluvial anual de 3,156 mm.

2. Suelo. Los resultados de andlisis de suelos, de muestras procedentes del campo
experimental de UVG campus sur, indican que los suelos son franco arenosos (ANEXO 4). El
sustrato por antecedentes de cultivos anteriores se sabe que tiene poblaciones de
microorganismos fitopatégenos. Para conocer con exactitud los agentes patdgenos que se
hospedaban en el suelo del &rea experimental, se realizaron andlisis bacterioldgicos, nematolégico
y fitopatoldgicos en el laboratorio de Sanidad Vegetal del MAGA (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia de Guatemala) (ANEXO 1).

B. PLAN EXPERIMENTAL

El disefio estadistico utilizado para el estudio fue de parcelas apareadas.

13
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1. Area del experimento. La evaluacion estuvo conformada por dos tratamientos, con

tres repeticiones cada uno, el area a utilizada bajo un macrotinel se conformé de 97.65 m2, cada

tratamiento tuvo un area total (incluyendo area de repeticiones) de evaluacion de 48.82 m2,
2. Unidad Experimental. En cada tratamiento se sembraron 126 plantas distribuidas en
tres hileras con un distanciamiento entre planta de 0.35 m y entre hilera de 0.9 m y cada

tratamiento se replico tres veces.

Tabla 2 Tratamientos

Tratamiento Descripcién

T1 Cultivo de Chile Jalapefio Dante F1 en un suelo Biofumigado.

2 Cultivo de Chile Jalapefio Dante F1 en un suelo sin
tratamiento.

El hibrido utilizado para esta investigacién fue Dante F1 porque es una variedad recomendada
para climas calidos y los frutos son de mayor calidad ya que son extra largos, lo que contribuye a
mayores ingresos. Cada tratamiento lo conformaron tres repeticiones distribuidas de manera

aleatoria como se representa en la llustracién 3.

llustracion 3 Croquis del ensayo
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a. Descripcion del tratamiento 1. En este tratamiento se hizo una desinfeccion en el
suelo con un procedimiento organico llamado biofumigacién (Ver seccion de MANEJO DEL
EXPERIMENTO).

El area utilizada en cada repeticion de este tratamiento fue de 14.98 m?, la cual alberg6 42

plantas de chile jalapefio variedad Dante F1.

llustracion 4 Unidad Experimental
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b. Descripcion del tratamiento 2 (Testigo). A diferencia del tratamiento 1 (con
biofumigacién), este no manejoé ningin procedimiento de control de plagas y enfermedades en el

suelo.

3. Recoleccién de datos y variables de Estudio. Esta fase se efectu6 en el periodo de
cosecha ya que las variables de estudio fueron: Rendimiento en Kg/ha y Calidad de frutos
(categorias 1, 2, 3), para ello se utiliz6 una boleta predisefiada (llustracion 4) para facilitar la
recoleccion de datos. Para la variable de poblaciones de fitopatégenos afectadas por la
biofumigacién, se tomaron muestras de suelo, posterior al proceso de desinfeccion natural.

Los datos de cada variable de estudio se recolectaron de la siguiente manera:
a. Rendimiento. Para obtener el rendimiento (3 cortes) se pesé todo el fruto cosechado

en cada corte, de cada tratamiento, posterior a la cosecha se realiz6 la equivalencia al rendimiento

en Kg/ha.



16

b. Calidad. La cosecha de cada tratamiento fue clasificada acorde a preferencia local
(primera, segunda, tercera; segun clasificacion utilizada en Central de Mayoreo —-CENMA-) y cada

categoria fue pesada para determinar qué porcentaje del rendimiento total representa.

1) Primera. Chiles frescos con coloracién uniforme y sin fisiopatias, con un largo entre
9 — 12 cm, diametro entre 3 — 4 cm y un peso entre 43-50 gramos cada uno.

llustracion 5 Escala en la clasificacion primera
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2) Segunda. Chiles frescos, uniformidad en el color, con un largo entre 7 — 8 cm,
diametro entre 2-3 cm y peso entre 30 - 40 gramos cada uno.

llustracion 6 Escala de clasificacion segunda
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3) Tercera. Chiles frescos, con carencia de uniformidad en el color y se permitidas
algunas deformidades. Presentan un largo menor de los 6 cm, un diametro menor de 2 cm y un

peso menor de 30 gramos por unidad.

llustracién 7 Escala de clasificacion tercera

C’
kS
(%]
Slicy
—
r(-\g
Gs
e
S s
h
3
2
4

c. Poblacion de patdégenos en el suelo. A través de andlisis fitopatologico,
bacteriolégico y nematoldgico en suelos, se determinaron las variaciones que hubo con los
microorganismos que se encontraban antes de realizar el proceso de biofumigacién (Ver seccion
de resultados). Los analisis mencionados se realizaron en el laboratorio de Sanidad Vegetal del
MAGA.

4. Analisis estadistico. Para la comparacion de resultados se utilizé estadistica

descriptiva en la variable de respuesta calidad, mientras que para analizar la variable de
rendimiento se realiz6 una Prueba de t Student, en el software Excel 2016 para determinar la
diferencia significativa.

C. MANEJO DEL EXPERIMENTO

El experimento realizado tuvo el siguiente manejo en el tratamiento con biofumigacién y el
tratamiento testigo, a excepcion de los incisos 2 y 3 que Unicamente formaron parte del tratamiento
1.

1. Preparacion del area. Las malezas se eliminaron de manera manual con un azadén,

luego se procedi6 a remover el suelo a una profundidad de 60 cm.
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2. Biofumigacion. Este procedimiento Gnicamente se realizé en el tratamiento 1 y sus
repeticiones.

Se utilizé el repollo (Brassica oleracea) como material vegetativo para la biofumigacion en el
suelo con una dosis de 4.5 kg de materia verde por metro cuadrado. El repollo fue picado, posterior
a este proceso fue incorporado al suelo, luego se saturo el suelo con 7 litros de lisier/m? (mezcla
de excretas frescas de bovino con agua) con una relacién 1:4 (1 It de excretas de bovino + 4 litros
de agua). Luego de realizar dicho proceso se procedié a cubrir el suelo y su contenido con un nylon
negro.

Se realizaron dos lecturas de temperatura en el suelo, la primera se tomo a los diez dias y
marco una temperatura de 52°C y la segunda se realiz6 a los quince dias marcando 39°C. Luego
de haber pasado 22 dias se procedi6 a retirar el nylon y el material biofumigante no degradado,

luego se procedié a remover el suelo para la ventilacion del mismo.

3. Biocontrol. Cinco dias después de la biofumigacién se realizé el aporte de Trichoderma
harzianum para fortalecer la microbiota del suelo. Este es un hongo benéfico que controla las
poblaciones de los agentes patdgenos de Fusarium sp. Rhizoctonia solani, entre otras. Ademés
fortalece el sistema de defensa de la planta realizando asociaciones simbidticas en su sistema
radicular. Este microorganismo se estuvo aplicando en el suelo cada 20 dias después del

trasplante a una dosis de 20 gr/16 Its, Gnicamente en el tratamiento 1.

4. Siembra. El distanciamiento utilizado fue de 0.35 m * 0.9 m dando un total de 126 plantas
por tratamiento. Una semana antes trasplantar todas las plantulas se realiz6 una prueba para
corroborar que el suelo estaba listo para la siembra total, en la cual se planté de manera al azar
cinco plantulas. Esta etapa se realizé cinco dias después de la aplicacion del biocontrol en el

tratamiento 1.

5. Fertilizacion. El plan de fertilizacion incluyd las siguientes dosis de macroelementos: 238
kg/ha de Nitrogeno, 281 kg/ha de P20sy 521 kg/ha de K20. Los fertilizantes solidos utilizados
fueron: Hydrocomplex, Triple 15 y Cloruro de Potasio.

Ademas de lo anterior se aplicaron dosis oportunas de los siguientes fertilizantes foliares:
Bayfolan 125 cc/16 It y Calcio Boro 125 cc/16lts.

6. Control de plagas y enfermedades en follaje. Se utilizé el control etolégico para el
control de plagas en la parte aérea del cultivo. Para el control de enfermedades de la parte aérea
de la planta se realizaron aplicaciones de una solucién con leche de vaca y agua pura de manera

asperjada a una relacién 1:1.
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7. Riego. El suelo tuvo una lamina de agua total entre 900 y 1,200 mm para el ciclo del

cultivo desde el trasplante hasta el Gltimo corte comercial (Garcia, 2013).



VI. RESULTADOS

A. POBLACIONES AFECTADAS POR LA BIOFUMIGACION

La Tabla 3 muestra los resultados de los analisis bacteriolégicos, nematolégicos y
fitopatologicos en el suelo, realizados en el laboratorio de Sanidad Vegetal del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de Guatemala. Las muestras procedieron de un macrotunel — area
experimental — ubicado en el campo experimental de la Universidad del Valle de Guatemala
Campus Sur. La tabla presenta el nombre de los microrganismos encontrados antes de realizar el

proceso de biofumigacion y los encontrados después del proceso. Las boletas de cada analisis se

adjuntan en el ANEXO 1 y ANEXO 2.

Tabla 3 Resultados de analisis bacterioldgicos, nematoldgicos y fitopatoldgicos en suelo

Pre Biofumigacion

Post Biofumigacion

Bacterioldgico

v" Sin presencia de

bacterias fitopatdgenas

¥v" Sin presencia de

Nematoldgico

Pratylenchus sp.
(20/100g9)

v" Nematodos del genero

v" Sin presencia de
nematodos

fitopatdégenos

Fitopatolégico

Penicillium sp.

Trichoderma sp.

<N XX

Rhizopus sp.

Rhizoctonia solani

v" Rhizoctonia solani

v" Rhizopus sp.

B. RENDIMIENTOS

Los resultados presentados constituyen la sumatoria de los rendimientos obtenidos en las

primeras tres cosechas, dejando un periodo de 13 dias entre cada una.

Tabla 4 Rendimientos por repeticiones

Tratamiento 1 _
R1 58,303.78 kg/ha 7,846.2 kg/ha
R2 62,959.24 kg/ha 28,216 kg/ha
R3 63,006.4 kg/ha 45,856 kg/ha
Prom 61,423.14 kg/ha 27,306.07 kg/ha

20
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1. Tratamiento 1. La poblacion de plantas que albergé este tratamiento fue de 126,
divididas en sus tres repeticiones. Este tratamiento no presento mortalidad de plantas. Los

rendimientos obtenidos por cada repeticiéon de este tratamiento se muestran en la Tabla 4.

2. Tratamiento 2. La poblacion de plantas que albergé este tratamiento fue de 126,
divididas en sus tres repeticiones. Este tratamiento presentdé una mortalidad del 31.75 % -40
plantas-. Los rendimientos obtenidos por cada repeticion de este tratamiento se muestran en la
Tabla 4.

C. CALIDAD

Tabla 5 Resultados de calidad expresados en porcentajes

Repetecion |Clasificacion Tratamiento 1 _
Primera 49.46% 9.70%
R1 Segunda 39.28% 58.40%
Tercera 11.26% 31.90%
Primera 54.85% 28.40%
R2 Segunda 36.30% 47.40%
Tercera 8.85% 24.20%
Primera 68.00% 49.20%
R3 Segunda 29.58% 38.40%
Tercera 2.42% 12.40%

La Tabla 5 presenta las tres categorias de calidad del chile jalapefio. Estan expresadas en
porcentajes tomando como referencia la produccién total obtenida en cada una de las repeticiones

por tratamiento.

Tabla 6 Resultado final para la variable de calidad

Clasificacion Tratamiento 1 _
Primera 57.43% 29.10%
Segunda 35.05% 48.06%
Tercera 7.51% 22.83%

Los promedios de los porcentajes para cada clasificacién de calidad estdn mostrados en la
Tabla 6.



VIl. ANALISIS DE RESULTADOS

A. POBLACIONES AFECTADAS POR LA BIOFUMIGACION

Antes de realizarse la biofumigacion no se encontré presencia de bacteria por lo que el proceso
no alter6 la presencia de estos microorganismos. Para el caso de los nemétodos, antes de la
intervencién se contaba con la presencia del genero Pratylenchus mismo que, segun los analisis
fue eliminado del area experimental. Referente al grupo de hongos, los andlisis posteriores al
método de desinfeccion, revelan un eficiente control, sobre todo, de los géneros Penicilium y
Trichoderma, aunque este Ultimo es considerado benéfico. La importancia de controlar el género
Penicilium radica en disminuir la incidencia de podredumbre de frutos.

La reduccion de las poblaciones de agentes fitopatégenos se da gracias a que las plantas de
Repollo (Brassica oleracea) contienen glucosinolatos, que al entrar en contacto con agua,
compuestos nitrogenados y ayudados por la accién de microorganismos sapréfagos producen de
forma natural compuestos de isotiocianatos (materia activa del metan sodio) de destacado efecto
biosida contra nematodos, bacterias, hongos patégenos e insectos nocivos para las plantas
cultivadas (Bello, Lépez-Pérez, & Viruliche, 2013).

Después de aplicarse la biofumigacién se hizo una remediacion al suelo con Trichoderma
harzianum lo cual ayudd a combatir los hongos que la biofumigacién per se no pudo controlar. Este
proceso en conjunto demostré su eficiencia al permitir solamente un 1.56 % de mortalidad de
plantas, lo cual es relativamente bajo. En el caso del tratamiento 2 (testigo), al no realizarle el

proceso de biorremediacion present6 un 31.74 % de mortalidad.

llustracion 8 Plantas del tratamiento 1 llustracién 9 Plantas del tratamiento 2
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B. RENDIMIENTO

Gréfica 1 Comparacion del rendimiento (kg/ha) por tratamientos

Rendimiento (kg/ha)
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20,000.00

10,000.00
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Los resultados presentados en la Grafica 1 presentan los rendimientos obtenidos en cada uno
de los tratamientos. El contraste entre las cifras es el resultado de la eficiencia de la practica de
biofumigacién més el uso de un biocontrol, ya que esta permitié el desarrollo de una mayor cantidad
de plantas, lo cual incrementé notablemente el rendimiento del tratamiento 1.

En el proceso de biofumigacién, como fuente nitrogenada se utilizé excretas de bovino, lo cual
sirvio, no solamente para contribuir al proceso de formacion de isotiocianatos, sino también al
enriguecimiento nutricional del suelo, generando un mayor desarrollo de las plantas y de sus frutos,
la altura alcanzada promedio de las plantas del tratamiento 1 fue de 1.75 m y una fronda promedio
de 0.9 m.

El analisis anterior se basa solamente en estadistica descriptiva ya que solamente las medias
fueron evaluadas. En la Tabla 7 se ve el analisis estadistico por medio de una prueba de t student
donde afirma que existe diferencia estadistica significativa, pues el valor estadistico de t se

encuentra por debajo de su valor critico.
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Tabla 7 Prueba t Student para la variable de rendimiento

Tl T2
Media 61423.14 27306.06667
Varianza 7298361.124 361807208
Observaciones 3 3
Coeficiente de correlacion de Pearson  0.890009762
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 3.546454648
P(T<=t) una cola 0.035564654
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.071129308
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273

El resultado obtenido afirma que la biorremediacion es una técnica eficiente para el control de
los agentes patégenos que se encuentran en el suelo, dando lugar a un buen desarrollo del cultivo
de chile jalapefio bajo estructura protegida. Ademas dicha técnica colabora en mejorar las
caracteristicas fisico-quimico del suelo, ya que con la biodegradacién de las plantas de repollo y
el aporte de lisier, da lugar al incremento de materia organica en el suelo y perceptiblemente la

fertilidad del mismo.
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C. CALIDAD DE LOS FRUTOS

Gréfica 2 Comparacion de la calidad de los frutos

Calidad de los frutos
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Clasificacion de calidad

La Gréfica 2 muestra una comparacion entre la calidad de frutos obtenidos en los dos
tratamientos realizados. De acuerdo a la Central de Mayoreo de Guatemala, la calidad del chile
jalapefio esté clasificada en tres categorias segun las caracteristicas morfolégicas del fruto. El
tratamiento 1 es quien mayor cantidad de frutos de primera calidad obtuvo, pues estas plantas
estuvieron sometidas a mejores condiciones nutricionales y a menores poblaciones de

fitopatdégenos, gracias a los efectos de la biofumigacion.

Por el contrario, el tratamiento 2 es quien mayor cantidad de frutos de segunda y tercera
calidad obtuvo, pues estas plantas estuvieron mas expuestas al ataque de agentes patdgenos del
suelo, provocandoles diversidad de fisiopatias que finalmente repercutieron en la calidad de los
frutos. Ademas de lo anterior, se debe considerar que en este tratamiento no se aplicé ningun tipo

de material organico (como si se hizo en el Tratamiento 1) que incrementara la fertilidad del suelo.



VIIl. CONCLUSIONES

El rendimiento del Chile jalapefio cultivado bajo efectos de biofumigacion es notablemente
mejor comparado con el tratamiento en el cual no se aplicé la técnica, pues en el
tratamiento 1 se obtuvo un rendimiento de 61,423.14 kg/ha mientras que en el tratamiento

2 se obtuvo un 55.54 % menos.

El tratamiento 1 obtuvo mayor cantidad de frutos de primera calidad pues las plantas
estuvieron sometidas a mejores condiciones nutricionales y a menores poblaciones de
fitopatbgenos, mientras que el tratamiento 2 estuvo mas expuesto al dafio de

microorganismos nocivos reduciendo notablemente la calidad de los frutos.

La técnica de biofumigacion con plantas de repollo tiene la capacidad de controlar

nematodos del género Pratylenchus y hongos del genero Penicilium.

La biofumigacién mas un biocontrol con Trichoderma harzianum influye significativamente
en la calidad de los frutos ya que la técnica inhibe el efecto de los agentes patégenos en
las plantas, al mismo tiempo que incrementa la fertilidad del suelo con la utilizacion de

excretas de bovino, como fuente nitrogenada para la produccién de isotiocianatos.
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IX. RECOMENDACIONES

Para suelos con poblaciones de fitopatdgenos que no permiten cultivar variedades
susceptibles a hongos y nematodos, se recomienda realizar una biorremediacion con una
dosis de 4.5 kg/m? de repollos (Brassica oleracea) y un biocontrol con Trichoderma

harzianum.

Determinar la dosis idénea del material biofumigante para controlar la mayor cantidad de

agentes patégenos del suelo.

Evaluar diferentes materiales biofumigantes para conocer cual controla mayor cantidad de
microorganismos nocivos para las plantas.
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XI.  ANEXOS
A. ANEXO 1: ANALISIS DE MICROORGANISMOS EN SUELO

ANTES DE BIOFUMIGACION
B enll
(

sUATEMALA

YVEEMINISTERIO DE SANIDAD
AGROPECUARIA Y REGULACIONES (VISAR)

DARECCION DE SANIDAL VEGETAL INFORME DE RESULTADOS

No Muesstra © LDF17-1063% No Bolets -
Cultiva/Producto - SUELD Focha Ingreso Pais:
Tipo Recprente/Embsiaje : Boka plastica con suek Focha Toma Muestra:
Usuaric Empresa : NG Focha Recepcion - 28002007
Lugsr Toma de Mussirs : Fecha Reports : 1601201
Finca ; Mussya 2
Procodences Mumstra SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
Ublcacion -
Origen *
Irspecior Ing. Roterto Navamre
RESULTADO
DETERMINACION:

en 13 muestra anaizada se encormere: SUELO: Rhizoctonis solani, Penicilium sp, Trichoderma sp

METODO UTILIZADO :
Medo Selectvo y Cbsarvaciin al Eslérecmicroscopio y Microscople

a8y, v S FETCTTITE T &=

»an “"‘lvvw
oecen Y Lic. Anchés Avalos
“» "'v#h- [‘_ Laboratono de Disgn aslico Flosantarno
OBSERVACIONES : gy
AnsistalSupsrino Cedgo Laboratono

NGS

£l resultado es relendo unicaments & la muestra analzada

NOTA IMPORTANTE | El usuario tiene {15) dias habiles a partir de que ecibeé @l informe para presentar reclamos
ralacionados can los resultados de andisis
Frohbica b mproosin ol 6 pedel e aste SoCUMEnte SN previa autorzacon del Laboralons de Dlegndstico Flosantarno.

Cadige: FT5-003-R-000
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P TN
GUATEMALA

A

NAIERIA Y ALY v I ON
VICEMINISTERIO DE SANIDAD
AGROPECUARIA Y REGULACIONES (VISAR)

DIRECCION DE SANIDAD VEGET AL INFORME DE RESULTADOS

No Muestra - LDF17-10687 No Soleta :
Cuttiva/Producto - SUELD Fecha Ingreso Pais:
Tipo Recipiente/Embalaje Bolsa plastes con susko Fecha Toma Muestra:
Usuario Empresa : WG Fecha Recepcion = - 2808201
Lugar Toma de Muestra - Fecha Reporte : 1611002010
Finca -
Procedencia Musstrs : SANTA LUCIA COTZUMALGUARA
Ubicacion : Muesia 1
Origen :
Inspector : ina. Roberto Navamro
RESULTADO
DETERMINACION:

en la muestra analizada se encontrd. SUELO: Rhizoctonia solani, Trichaderma sp, Rhizopus sp.

METODO UTILIZADO :
Medio Selectivo y Chservacion al Estéreamicroscopio y Micrascopio,

."/
ANSARS vee
',é’v ,\ﬁ“}‘ B ' Lic. Andrés Avsios
S &f@ g Laboratorio de Diagnostico Fosanitafio
S e
OBSERVACIONES : oy “‘%
Oy o 005
Analista'Supervisce Codigo Laboraterio

NGS

El resuttado es referide unicamente a fa muestra aralizada,

NOTA IMPORTANTE = El usuano tiene (15} olas habdes a partir de que recibe e infarme para presentar reciamaos
relacionados con los resutados de analisis.
Profibida 18 reproducodn tots! o parcial g este CoCUM@nto sin pravia autorzacon del Ladaratcro de Disgndstco Fitcsanitano.

Codigo: FT5-003-R.c03



GUATEMALA

NADERM Y ALIM

VICEMINISTERIO DE SANIDAD

AGROPECUARIA Y REGULACKINES {VISAR)

IXRECCION DE SANIDAD VEGETAI INFORME DE RESULTADOS

No Muaestra : LDF17-11371 No Boleta :
Cultive/Producto : sin cultivo Fecha Ingreso Pais:
Tipo Recipiente/Embalaje : Bolsa plsstics con suelo Fecha Toma Musstra:
Usuario Empresa - UWG-SUR Fecha Recepcién : 1102010
Fechs Reporte: 311102047
Lugar Toma de Muestra :
Finca -
Procedencia Muestra : SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA Escuntla
Ubicacion : Muestra 1
Origen :
Inspector : Ing. Roberto Navano
RESULTADO
DETERMINACION:

En 13 muesira analizada (sueio) se determingd la peesencia de nematodos fitopatogenss del género Pratylenchus spp
(20/100g)

METODO UTILIZADO :
Cbservacka al Estéreomicrascopic y Microscopio

OBSERVACIONES :

Ardista/ Suparvser Codigo Laboratorio
JCH

El rasultado es referica unicamente a la muestra analizada,

NOTA IMPORTANTE © El usuario liene (15) dias habiles 8 partr de que recoe el informe para presentar redamos
relacionados con los resultados de analisis

Profbida la reproducatn totsl o paecal de 8ste documento sin previa autonzaccen ced Laboratorio de Diagrdatico Fitosantano
Coddigo FT5-003-R-002
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VICEMINISTERIO DE SANIDAD
AGROPECUARIA Y REGULACIONES [VISAR)

DIREOCKON DE SANIDAD VEGETAL INFORME DE RESULTADOS

No Muestra : LDF17-11374 No Boleta -
Cultiva/Preducto - 50 e Fecha Ingreso Pais:
Tipo Recipiente/Embalaje - Bolss piastica con susic Focha Toma Muestra:
Usuario Empresa : UWG-SUR Fecha Recepcidn | 102017
Lugar Toma de Muestra | Focha Reporte - 2THR01T
Finca :
Procedencia Muestra : SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA Escuintis
Ubicacion : Muestra 2
QOrigen :
Inspector - Ing. Reberto Navarro
RESULTADO
DETERMINACION:

en la muestra analizada no hay presancia de bacterias fitopatdgenas,

METODO UTILIZADO :
Diucion, Madio Selectve y Observacion al Estéreomicroscopio y Microscopeo.

o F -Vl S. «'&
i,
I Uy
L #Sellos -
A, BgmE
OBSERVACIONES : \Qx«, i
Ansigia/Supervisor Cécige Labeeatano

NGS

El resultado es refendo unicamente a la muestra analizada

NOTA IMPORTANTE - El usuario tiene (15} dias hablies a parbr de qué 18CiDe 8l Informe pary [Reseila) 1evaimnos

relaconados con 05 resuliados de anakss,

Prohinida 2 reproduccion total o parcial de este decumento sin prewia sulonzacen del Laboratone de Disgndstico Fitosanitario.
Cadigo: FTS.003-R-003
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B. ANEXO 2: ANALISIS DE MICROORGANISMOS EN SUELO
POSTBIOFUMIGACION

=2 -.

GUATEMALA

VICEMINISTERIO DE SARIDAD

ANOGROPECUARIA Y REGULACTONES (VISAR)
DIRECOON U SANIDAD VEGETAL - \NFORME DE RESULTADOS
No Muestra : LOF17-11372 No Boleta ©
Cultiva'Producto © s cultae Fecha Ingreso Pals:
Tipo RecgmnteiEmbataje : Boks plastica com smlo Fecha Toma Muestra:
Usuarko Empress : uvG.suRr Fecha Recepcion : 112017
Lugar Toma de Muestra © Fecha Roporte 27020 T
Finca
Procedencis Muestra © SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA Escuntia
Ubicacsan : Muwstoa 1
Origen -
Inspoctor - Ing Robeno Nywrmo
RESULTADO
DETERMINACION:

an 18 musstra analzads se encontrd. SUELD: Rhizocionia =olan. Rhizopus sp, Geotrichum sp

METODO UTILIZADO :
Medio Seectivo y Obsarvacion 8l Estéreamicroscopio ¥ NECTOScopio.

TRA

. Rl
-

Lic. Andris Avaro,
Laboratore & Diagreoshed Ranio

OBSERVACIONES :

AnalstaSuseniscr Codgo Laboratono
nNGS

El resuitado es relenda unicamente a ls muesia analizada

NOTA IMECRTANTE - Elusuano tene (15) dias habies a par de que recine of informe para presentar reciamos
relacionados con los resutados de analises

Prohtisa B reprosuccian fotal & parcial de wale Socumerte Sn prews SUIDTZacon Sel Laboratond de Diagnostico Frosaniano
Codigy FTS5-003-R.C05
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GUATEMALA

) .
TRk

VICEMINISTERIO DE SANIDAD
AGROPECUARIA Y REGULACIONES (VISAR)

DIRECCKN DE SANIDAD VEGETAL INFORME DE RESULTADOS

No Muestra - LOF17.41372 No Bolets
Cultiva®roducto S0 oultve Fochs Ingreso Pais.
Tipo ReciplentalEmtalaje - Soka plastca con syl Fecha Toma Muestira:
Usuario Empress - WG-SUR Facha Recepcicn . 1102017
Lugar Toma de Muesira Fecha Reporte : a7aze7
Finca :
Procedencts Muesira | SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA Escuntia
Ublcacion : Muesia 1
Qrigen :
rspector ; Ing. Roberto Navarto
RESULTADO
DETERMINACION:

an & muestra analzads no hay presancia de bactenas StopaldGenas.

METODO UTILIZADO :
Diuzon, Medo Selectvo y Observacan al Esléreomicroscopio y Micrascapio.

—

i Hat

I 2
Lic Andwes Avalos

Laboratono ce Dagecstice Frcsantano

OBSERVACIONES ;

AsalstaSopervisor Codgo Latorsioe
NGS

El resudtado es referido uricamente a 1a moestra analizada.

NOTA IMPORTANTE - E) usuario %608 (15) dias hables a parsr de que recbe of informe pars presentas reciamas
relaconados con s esultadas de analisis.
Proritida la reproduccon tolsd o parcial de e5e documento 3in privis ausrizactn de! Laborators de Disgndatico Fitosanitano

Cédgo: FTS-L0Y-RO0Y
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GURTEMALA

»
i
I

LIAIGT

ANAMIERIAY ALUMEN TACTION

VICEMINISTERIO DE SANIDAL
AUROMECUARIA Y REGULACIONES (VISAR)

DIRECTKIN DE SANIDAD VEGETAL INFORME DE RESULTADOS

Ne Muestra : LODF17.10683 No Boleta :
Cultiva'Producto - SUELO Fecha Ingreso Pass:
Tipa Recipiente/Embalaje - Bows phsica con susn Fecha Toma Moestra:
Usuario Empresa : uvws Facha Recopeadn :
Fecha Roporte: 25102017

Lugss Toma de Muestra -
Firca :
Precedencia Muestr ¢ SANTA LUCIA COTZUMALGUASA,
Ubicacion : Myestra 2
Origen -
specter : Ing. Rebano Navaro

RESULTADO
DETERMINACION:

En 3 muestrs anakzaca (su6l0) No %2 ancontraron nematodas fropatogencs.

METODO UTILIZADO :
Qusarvacin al Esléieomicroscopio y Micrascopia

' .'F‘Cyﬁ-\’,'\s;_ ”~ : /
/\}‘:&mﬁ{,\ll - é((t 0//(/‘ ¢

o Lic Andres Avaos
1 & Jete cei Labaratotio
&

OBSERVACIONES :

Anatite'Superymsor Codgo Laberatorio
JCH

El rosudtade ea referido unicamante & 1 muestra analzada

NOTA IMPORTANTE . El usuario tiane {15) diss hablles a Partir e que recibe o Informe DAr8 presentar redamas

relacionados con 105 resutados de analiss.

Prohibda fa reproducoon total 0 parcil de este documanio sin previs autorizacdn def Laboraredo d Dagaoshoo Frosantana
Céage: FTS003.R-003
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C. ANEXO 3: BOLETA DE RECOLECCION DE DATOS

llustracion 10 Boleta de Recolecciéon de datos

36

BOLETA DE RECOLECCION DE DATOS

TRATAMIENTO INICIO DE COSECHA:
VARIABLES DE MEDIDA MES 4 MES 5 TOTAL
CORTE1 |[CORTE2 |CORTE3 |[CORTE4 |CORTES
CANTIDAD COSECHADA
PRIMERA
CALIDAD [SEGUNDA
TERCERA

D. ANEXO 4: PROCESO DE BIOFUMIGACION

llustracion 11 Preparacion del suelo



llustracion 12 Incorporacion del material biofumigante
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llustracion 14 Aplicacion de Lisier de bovinos
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llustracion 16 Colocacién de cubierta al suelo con material biofumigante ya incorporado
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Xll. GLOSARIO

1. Biofumigacion: es una técnica que surge como alternativa bioldgica a las desinfecciones
de suelos con productos quimicos en las plantas cultivadas.

2. Dante F1: hibrido de chile jalapefio con frutos extra grandes.

3. Fitopatdégeno: microorganismo que provoca dafios en la fisiologia y morfologia de las

plantas.

4. Glucosinolatos: compuesto que a través de una hidrolisis mediante la accién de la enzima
mirosinasa produce Isotiocianatos.

5. Isotiocianatos: compuesto natural derivado de las Brassica con marcado efecto fumigante

contra hongos patégenos e insectos nocivos para las plantas cultivadas

6. Lisier: mezcla de excretas de bovinos més agua.

7. Macrotlnel: estructura que se utiliza en la agricultura protegida para cubrir las plantas.

8. Maleza: plantas que no forman parte del cultivo.

9. Material Biofumigante: hace referencia al material que se incorpora al suelo para el proceso
de desinfeccion del suelo.

10. Microorganismo: ser vivo que se le ve Unicamente a través de un microscopio.
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