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EVALUACION DE 4 MEDIOS CON GALLINA CIEGA Phyllophag _a spp. QUE
SIRVE COMO ALIMENTO PARA LA REPRODUCCION E INCREMEN TO DEL
NEMATODO Diplogasteritus spp. Y EVALUACION DEL MEJOR MEDIO EN EL

CULTIVO DE MAIZ PARA EL CONTROL DE GALLINA CIEGA P _hyllophaga spp
EN AZTLAN, CHAMPERICO, RETALHULEU

EVALUATION OF 4 MEANS WITH BLIND HEN Phyllophaga sp p. THAT SERVES LIKE FOOD
FOR THE REPRODUCTION AND INCREMENT OF THE Diplogast eritus spp. NEMATODE, AND
EVALUATION OF THE BETTER HALF IN THE CULTIVATION OF CORN FOR THE
CONTROL OF BLIND HEN Phyllophaga spp. IN AZTLAN, CH AMPERICO, RETALHULEU

RESUMEN

Una de las principales plagas del suelo en elveuttel maiz en Guatemala son las larvas de gallina
ciega _Phyllophagapp., las cuales se alimentan de las raices,itdadid el sistema radicular e
impidiendo la libre nutricién de la planta.

En la presente investigacion se evaluaron cuagdios de facil adquisicion (suelo de la comunidad,
broza, arena blanca y aserrin) en la comunidadiaghatlan, Champerico, Retalhuleu, los cuales
contenian larvas de gallina ciega Phyllophag®, como medio de nutricibn e incremento del
nematodo entomopatdégeno Diplogasterispp, para ser luego utilizado en el control bimogle
larvas de gallina ciega en campos cultivados cor.ma

Al final de la investigacion se concluye que eljonenedio para la produccion e incremento del

nematodo entomopatdégeno Diplogastergpp., es el suelo de la comunidad, ya que a latiatbde

la inoculacién se cosechan en promedio 43,580 jlegedel tercer estadio por 100 cc de suelo; al
aplicar 10 gr de este medio por planta de maizpdédaciones de larvas de gallina ciega se reducer
en un 93.33 por ciento, lo cual redunda en un mergo del rendimiento de grano de maiz hasta
2,899.71 kg/ha, que en términos econdémicos signifita tasa marginal de retorno de 169 por ciento
respecto al testigo.
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INTRODUCCION

Las plagas del suelo son de importancia econdnmidasecultivos, ya que dafian el sistema radicular
impidiendo que la planta realice sus funciones atemde anclaje y nutricion. En Guatemala las
larvas de gallina ciega Phyllophagpp. viven en el suelo y causan dafio a las rajeesrando

pérdidas en varios cultivos, entre ellos el mazz 211).

En la comunidad agraria Aztlan, Champerico, Retalhel 100 por ciento de los agricultores que
cultivan maiz emplean volaton granulado (Phoxintapaontrolar la gallina ciega, sin embargo los
resultados obtenidos no son satisfactorios ya guiesen pérdidas en el rendimiento alrededor Blel 2
por ciento y, al realizar muestreo de suelo seerican altas poblaciones de Phyllophapa. (45
larvas por 0.30 /) (2).

Una alternativa que puede ser evaluada es el ¢dritidgico mediante el neméatodo entomdéfago
Diplogasteritusspp., el cual no posee estilete por lo que no @pedteriormente ser fitoparasitico y
ademas esta excento de registro EPA (Agencia deedeion del Medioambiente de los Estados
Unidos de Norteamérica), la cual regula la impadtacde productos agricolas a ese pais, de tal forme
gue los que contienen residuos de agroquimicosutarizados por su dafio a la salud humana no

pueden ingresar.

Para tratar de manera integral el problema de dasleaPhyllophagapp. en la comunidad agraria de

Aztlan, Champerico, Retalhuelu, se dirigio el pnéseestudio en dos fases, en cada fase participaro
los agricultores a fin de que conocer, aprendeplicax la metodologia para la conservacion,
incremento, y produccion de Diplogasteriggp. en diferentes medios (el medio Unicamente sir

para soportar la gallina ciega y los nematodos)amenian gallina ciega, de la cual se alimenta el
nematodo. La primera fase consistio en la evalnad® 4 medios conteniendo gallina ciega como
medio alimenticio para la produccién de Diplogasisrspp, bajo las condiciones de Aztlan; esta

fase tuvo una duracion de dos meses (45 diasoséaita del nematodo).

En la segunda fase se elegio el medio que pretentayor poblacion de juveniles del tercer estadio
de Diplogasterituspp. de la fase 1 para aplicarlo en campos adlis con maiz; se seleccionaron 5

areas cultivadas e infestadas con no menos dev& lpor 0.30 fhde gallina ciega y en cada terreno



se colocaron dos parcelas contiguas, una con wntiento con_Diplogasterituspp., y la otra

prescindiendo de su uso y de cualquier forma deaate gallina ciega.

La investigacion indica que el mejor medio parpodétar las larvas de gallina ciega Phyllophaga
spp., que sirven de huésped para la reproducciémcremento del nematodo entomopatégeno
Diplogasteritusspp., es el suelo propio de la comunidad agraridzailan, Champerico Retalhuleu, ya
gue proporciona 43,580 nematodos del tercer espadémil por 100 cc de suelo; ademas al aplicar
este medio a terrenos infestados con altas pobleside larvas de gallina ciega (mas de 45/03@&m
razon de 10 gramos por planta de maiz, reducepolalaciones de larvas de gallina ciega en un 93.33
por ciento y permite un mayor rendimiento del ewltde maiz (2,899.71 kg/ha) comparado con los
terrenos donde no se controlan las larvas de gatliaga (1,618.02 kg/ha), lo cual redunda en

mayores beneficios netos segun lo indica la tasgina de retorno que es de 169 por ciento.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la comunidad agraria Aztlan, Champerico Retkaulos agricultores cultivan maiz, tomate,
ajonjoli, sandia y frijol. La principal plaga dalelo que afecta sus rendimientos son las larvas di
gallina ciega Phyllophagspp., actualmente los agricultores emplean Volgramulado antes de la
siembra aplicado en bandas razén de 35 kilogramokgrtarea, sin embargo, las poblaciones de ést:
se mantienen en promedio en 45 inmaduros (lanePhgllophagapp. por 0.30 fhde suelo (2).

Como consecuencia del dafio ocasionado por larveBhgkophagaspp. al sistema radicular del
cultivo del maiz ZeanaysL., en Aztlan, se tienen pérdidas sobre el rertitoi del 25 por ciento (2).
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3.1.2

MARCO TEORICO

MARCO CONCEPTUAL

DEFINICION E IMPORTANCIA DEL CONTROL BIOLOGIC O

El término control biologico se define corteodestruccion o supresion de los insectos indesesb

otros animales o plantas por la introduccion o irenento artificial de sus enemigos naturalés).

El control biolégico en un sentido ecologico sedmidecir quees la regulaciéon por medio de los
enemigos naturales de la densidad de poblacion tlesoorganismos a un promedio menor del que

existian en ausencia de tales enemida@¥

El control bioldgico dentro del manejo integradopdEgas, constituye los medios mas utilizados para
el manejo natural, que permiten lograr un equdilem los agroecosistemas, a la vez reducir el elso d

control quimico, que hasta la fecha fue interp@teamo la panacea del control de plagas insectiles
heredando graves problemas de toxicidad, contamimatel ambiente y de recursos naturales no

renovables (7).

EL POTENCIAL DEL CONTROL BIOLOGICO CLASICO
De cierta manera el control biolégico clasico ynejoramiento del control biolégico natural, harosid

exitosos desde el punto de vista ecoldgico y ecamw(B).

De modo préctico y directo, los parasitoides cbaogréen a controlar insectos en hospedantes naturale
0 semicultivados que crecen cerca de plantaciaoresrciales de algun cultivo que no estan sujetos @
ninguna medida de control. En tal sentido estoagitaides es posible reproducirlos para luego en

cantidades mayores poder distribuirlos en las ptammes comerciales (3).

Para poder producir parasitoides a gran escala@sario conocer, los medios mas apropiados que
puedan crearse artificialmente bajo condicionesaberatorio, por lo cual es importante validar y
revalidar los substratos o medios que corresporelam determinado parasitoide, a fin de encontrar

el mas apropiado que nos produzca parasitoidegramnpatogenicidad y virulencia (7).
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Patogenicidad
Es la capacidad para ocasionar enfermedades, @neadrbida del huésped, es una cualidad fija

inherente al microorganismo en relacion con cadsped potencial que se considere (5).

Virulencia:

Es la capacidad relativa de un microorganismos \ameer las defensas corporales del huésped (5).

NEMATODOS ENTOMOPATOGENOS
Los neméatodos entomofagos son parasitos oblighdssan activamente y penetran en el cuerpo de
larvas, pupas o adultos de insectos; no preserdidptes, y son capaces de entrar al cuerpo de

insectos en pocos minutos (1).

Una vez dentro de la cavidad hemocélica de la Jalviaematodo obtiene alimento de hemolinfa por

difusion a través de su cuticula (13).

Los nematodos de las familias Steinernematidaderbidabditidae y Diplogasteridae poseen
caracteristicas que los hacen interesantes comaesgde control microbiano, especialmente en
cuanto a las plagas del suelo. Aunque otros nelogtiovaden oportunistamente a insectos del suelo

estas familias son las Unicas consideradas seriampara uso comercial (19).

El suelo es su medio natural y matan rapidamertesgedante debido a una infeccidn bacteriana que
transmiten. Algunos pueden “cazar’ su presa, aeirgpgia habilidad puede variar con su edad y
raramente excede dos a tres centimetros de dstancun suelo arenoso. Algunas cepas ya Se
producen comercialmente y por no ser estrictameatégenos y no afectar otros organismos, estar
exentos de registro de la Agencia de ProteccionMilio Ambiente de los Estados Unidos de
Norteamérica (EPA), la cual regula la importaci@épdoductos agricolas a ese pais, de tal forma que
los que contienen residuos de agroquimicos noiaattos por su dafio a la salud humana no puedel
ingresar (1, 13, 19).

Las tres familias de nematodos tienen una relatidtualista con bacterias que portan en estructuras
especializadas y que liberan en el hospedante odarknetran en estado juvenil del tercer estadio.

La multiplicacion de las bacterias previene quapuedan colonizar el cadaver y asegura que |o¢
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nematodos tengan alimento para concluir su de&arrdllormalmente sufren dos o tres ciclos de
reproduccion en el cadaver antes de emerger a saaio juveniles del tercer estadio. El juvenil de
tercer estadio es el que se usa para control d&slde insectos del suelo ya que posee resistencia

condiciones ambientales adversas. Es el Unicdiesae se encuentra fuera del cadaver (1, 13, 19).

GENERALIDADES DE Diplogasteritus spp.

Diplogasteritusspp. es un nematodo entomofago, por lo tanto lwenéh agricultura, que no posee

estilete y parasita las larvas de Phyllophsgg@a provocandoles la muerte (1).

Clasificacion

Phylum: Nematoda

Orden: Diplogasterida

Superfamilia: Diplogasteroidea

Familia: Diplogasteridae

Género: Diplogasterituspp. Paramonov 1,952

Filipjevella spp. Lazarevskaja, 1,965 (11)

Importancia de Diplogasteritus spp.

El nematodo entomopatégeno Diplogasterigpp., es sumamente importante en la agricultura
moderna puesto que afecta aquellas etapas deskagas (larvas) que se sucitan dentro del sueto y n
altera la composicion quimica del suelo como podhacerlo con el uso continuado los pesticidas
guimicos. Otro aspecto que lo hace importanteuespgpr ser un nematodo de vida libre no posee
estilete y por lo tanto no puede ser fitoparasitaemas que es inofensivo a los animales pordo qu

puede emplearse para el control de larvas del smepastizales (23).

Ventajas:
Posee efecto sinergistico con otros agentes enttgggnos, pudiendo aumentar la eficiencia y la
economia del método.
En muchos casos, supera a otros patdgenos erdlosdre mortalidad que provocan.
Posee buena capacidad de adaptacion a nuevos &sbien
Tiene la capacidad de movilizarse en el ambierwnlte uscar a su hospedero si es necesario.

No causa dafio a las plantas ni a los mamiferos (18)
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3.1.6

Desventajas:
Es altamente susceptible a la deshidratacion eatesmios estados de adulto y juveniles 1, 2 y 4.
Es sensible a la radiacion solar directa que elimapidamente los nematodos.
Se mueren a altas temperaturas.

El incremento del nematodo puede resultar difisat(l8, 23).

ECOLOGIA Y BIOLOGIA DE Diplogasteritus_spp.

Todas las especies del género Diplogastestus entomopatdégenas, normalmente se les encuentre

en lugares donde los insectos se alimentan (cerdasdraices de las plantas), siempre y cuando e
suelo se encuentre con suficiente 0 moderada humesian nematodos cosmopolitas y el juvenil del
tercer estadio normalmente tiene relacion de degpeial con diversos grupos de insectos. Ademas
del suelo se les encuentra debajo de las alassdestarabajos o0 en otras partes del exoesqueletc

especialmente en los segmentos de pliegues detredod(®, 18).

El ciclo biologico de éste género comprende losisiges estadios: Huevo, cuatro estadios juveniles

y adultos.

Huevo y Juveniles 1 y 2: Una hembra puede producir un total de 3,000 huikn® dentro del
huevo se forma el estadio juvenil uno y de allirg@mel estadio juvenil 2, estos dos primeros estadi
juveniles carecen estructuras en la region cefélicborma de diente. Los juveniles de los estatlios
y 2, los preadultos (juveniles del 4 estadio) ¥ &lultos se alimentan y desarrollan Unicamente
dentro del huésped (16, 23).

Tercer estadio juvenil: El juvenil del tercer estadio es el que puede dal cuerpo del huésped y
dentro del suelo buscar nuevos huéspedes paragantion el ciclo. El juvenil del tercer estadio
posee dentro de los intestinos una bacteria mataatienorhabdus spp, ademas se caracteriza porgu

posee dos dientes o esclerotizaciones mas o mearoadhas en la region cefalica (16, 23).

Adultos: Los adultos de Diplogasteritspp., llegan a este estado a partir de los husvaes periodo
de 7 a 14 dias, y pueden reproducirse sexualmegrae partenogenesis (1, 16, 23).
MECANISMO DE INFECCION DE Diplogasteritus spp.




Los nematodos del género Diplogasterpusducen infeccion y muerte de los insectos dellostcomo
las larvas de gallina ciega de la manera siguiente:

A. La Unica etapa infectiva de éste neméatodo es anjudel tercer estadio, el cual vive
libremente en el suelo y es capaz de soportar cionéis adversas del ambiente gracias a la
doble cuticula y otras adaptaciones fisioldégicanorfoldgicas, la doble cuticula le da gran
resistencia y pueden soportar la desecacion gra@liaimbiente. Durante esta etapa del ciclo
el nematodo no se alimenta y sobrevive hasta posel®anas gracias a las reservas de

alimentos de azUcares que posee (23).

B. Las espinas que posee en las papilas labialesnactiiao sensores de anhidrido carboénico y
les permite localizar a su huesped, por la conaeidin de anhidrido carbénico y temperatua

corporal del huesped (23).

C. Una vez ubicado el huésped ingresan usualmené&éstde los orificios naturales como boca,

ano y espiraculos o areas desprotegidas (1, 23).

D. Dentro del huesped, la bacteria mutualista Xerndbsbpp. que llevan en los intestinos los
juveniles del tercer estadio de Diplogasteritus,spp forma inactiva se vuelve activa en el
tejido del insecto huesped (larva de gallina ciggap multiplica rdpidamente, causando la
muerte del insecto en un periodo de 48 horasuleEnijles del tercer estadio se alimentan de
los fluidos de su huésped y maduran hasta corsemin adultos. Las larvas de gallina ciega
se tornan de color rojizo leve, luego se tornarcotas y finalmente todo el tejido queda

destruido.

3.1.7 RELACION MUTUALISTA ENTRE Diplogasteritus_spp. y Xenorhabdusspp.

Xenorhabdus spp., es una bacteria gram negativa, anaerobialtddea, de la familia

Enterobacteriaceae, su temperatura optima es d€ 8no sobrevive a temperaturas por encima de

los 37 °C (22), permanece inactiva el el lumeniatelstino de Diplogasterituspp. _Diplogasteritus

spp., actia como una “inyeccion biologica” de latbaa Xenorhabduspp., de tal forma que la
relacion entre estos dos organismos es un clasitoatismo. _Diplogasterituspp., puede crecer y
reproducrise dentro de la larva de la gallina cieggpendiendo de las condiciones establecidas po

Xenorhabduspp.; la bacteria contribuye con proteinas antiimes para ayudar al nematodo a burlar
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3.1.9

las defensas del organismo (larva de gallina cjegajkon antimicrobianos que impiden la
colonizaciéon del cadaver por parte de otros migaoismos competidores, por su parte la bacteria
carece de poderes invasivos y es completamentadiep&e dl nematodo para ingresar dentro de su
huésped (22).

RANGO DE HOSPEDEROS DE Diplogasterituspp.

Se le ha encontrado parasitando en la cavidad wgpa de Aphodiusp. en California, Estados

Unidos. El rango de hospederos en general inchayas familias del orden coledptera, asi como
también parasita a termitas y hormigas. Algunampjos de especies a los cuales parasita
Diplogasteritusspp. en forma natural y que da como resultado uarte de los mismos son los
cerambycidos Saperda tridentatg el curculionido Pantomorus peregrinus los escarabeidae
Phyllophaga sppy Melolontha spp, las termitad eucotermes lucifugusy Reticulitermes flavipes
entre otros. En general sus huéspedes son taslosskctos que presentan alguna etapa de desarroll

dentro del suelo, como por ejemplo la etapa deta(i8).

CARACTERISTICAS DE DIAGNOSTICO DE Diplogasteritus_spp.

Es un nematodo que se caracteriza porque no peslktee el orificio bucal es variable, usualmente

ancho y corto con dientes; los dientes son bastaatedes usualmente en par; la faringe con bulbo
mediano. En el macho la bursa usualmente pequefiaente, la cola del macho es larga y fina; el
estado juvenil del tercer estadio se recubre desustancia aceitosa que le sirve para poder desiza
sobre la pelicula de agua o dentro de ella. Latatzeoral posee tres labios y los labios poseen
espinas diminutas sobre su superficie. Entre etgpus y en metacarpus se presenta una leve
constriccion, el bulbo no presenta valva. Ensksna reproductivo de la hembra el Gtero tiene dorm
de rifion (11, 16).

Actualmente (septiembre 2002), la informacion sada para la determinacién del nematodo
Diplogasteritus spp. se circunscribe Unicamentedave de Khuong (2,000) (11) y para establecer la
familia Diplogasteridae la clave de Poinar (197853)( y Burges (971) (4). Khuong (2000) (11)
presenta el Unico dibujo que muestra el sistemadeptivo de la hembra y del macho, y la region

cefalica de un juvenil del tercer estadio, la sggpresenta en la Figura 1.

Sistema reproductivo d¢ Regién cefalica con un
la hembra con Utero en par de ganchos como

forma de rifién «— dientes
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Figura 1. Secciones del nematodo entomdéfago Diplasiaritus spp. (11).

El neméatodo Diplogasterituspp., no se ha registrado a través de fotografadp que el autor de la

presente investigacion realizé una serie de mantafan de que se conozca.

En la Figura 2 se presenta la regién cefalica giange un juvenil del tercer estadio_de Diplog#sier
spp, en las que se muestra las regiones esclelasizagarfios como un par de dientes; en la Figura

se presenta la parte anterior de Diplogastesitygs, mostrando la region glandular del neméatodo.

Diminutas spinas

Papilas labiales
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v

Tejido esclorotizado

v

Garfios como dientes

Figura 2. Region Ceféalica de Diplogasterituspp. (Fuente: Barahona Ordofiez, R. FAUSAC, 2002)

Procorpus

v

Constriccion entre el Procorpus y Metacorpus

v

Ducto del eséfago

v

Metacorpus

v

Collar nervioso

v

Bulbo sin valva

v

Inicio del
intestino

Figura 3. Region Glandular de Diplogasteritus spp(Fuente: Barahona Ordofiez, R. FAUSAC,
2002)
En la Figura 4, se presenta la region posteriar@dehembra mostrando el sistema reproductor, en |z

Figura 5, se presenta la regidn posterior de urhmawstrando el sistema reproductor.
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Sistema reproductivo de la

hembra de Diplogasteritus
» Spp., con Utero en forma de

»

rifién.

Figura 4. Sistema reproductivo de la hembra de _Diplgasteritusspp. (Fuente: Barahona Ordoiiez,
R. FAUSAC, 2002).

Para obtener la fotografia 4, fue necesario pnesiel cubreobjetos de varios montajes con hembras
de Diplogasterituspp, a fin de extraer del cuerpo el Utero, pugstosi es posible observarlo a nivel
de montaje en el microscopio, pero al obtener fagfafia no se logra distinguir perfectamente, ni
utilizando paquetes de computacién para su ediciisualizacion; se agradece al Ing. Agr. Ronald
Estrada de Agricola El Sol, por la colaboracioneglidacion prestada a fin de lograr la anterior

Fotografia.
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_Spicula del macho de Diplogasterituspp.

Figura 5. Region Posterior del Macho de_Diplogastédus spp. (Fuente: Barahona Ordofiez, R.
2002)

En la Figura 6, se presenta un campo del micrascopn hembras, machos y juveniles de

Diplogasteritusspp.

Hembra

Juveniles

Macho

Figura 6. Poblacion de Diplogasterituspp., (Fuente: Barahona Ordofiez, R. FAUSAC 2002)

3.1.10 GENERALIDADES DE Phyllophaga spp.
Las larvas de la familia Scarabaeidae (Coleoptsajonocen como gallina ciega, se alimentan de

raices de plantas, especialmente de gramineasagld®s son los llamados escarabajos o ronrones
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de mayo (8).

El dafio que causan las larvas de gallina ciegasrmaices se manifiesta con mayor intensidad en e
mes de agosto, septiembre y octubre, que es clanawa se encuentra en el tercer estadio (el mas

voraz), dura mucho tiempo y estd adaptada a camgisiambientales adversas (8, 12).

Clasificacion Taxondmica
Reino: Animal

Phyllum: Arthropoda

Clase: Insecta
Orden: Coleoptero
Familia: Scarabaeidae

Subfamilia:  Melonthinae
Género: Phyllophaga
Especie: Phyllophagspp (8, 12).

Biologia
Se dard un esquema general de Phyllopkpga puesto que existen varias especies de Bhalia

que difieren en caracteristicas particulares.

Los adultos emergen con las primeras lluvias, r@a ocurre su aparicion antes de mayo y
generalmente continua hasta junio. Los adultoalisgentan de las hojas de un amplio rango de

arboles y arbustos (8, 15).

Un periodo de pre-oviposicion mas largo, sin emiaagegura que pocos huevos se abran antes d
julio, y las larvas alcancen el final del segundtadio, no mucho antes de septiembre. Cada larvz
entonces construye una celda de tierra en la @rahgnece inactiva hasta abril o mayo siguiente,
cuando ocurre el paso al tercer estadio. La kemvizrcer estadio deja su celda, probablemente com
respuesta a la humedad del suelo, y se alimentzm@nte de raices de plantas hasta agosto
septiembre (8, 12, 15).
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3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

3.2.5

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

la comunidad agraria Aztlan se encuentra localizedal municipio de Champerico del departamento
de Retalhuleu, a una distancia de 231 kilometrda deudad capital. Forma parte de la planiciéade
Costa Sur-Occidental de la Republica de Guatemadalocaliza geograficamente a 14° 12°30” de
Latitud Norte y 91° 45, 38” Longitud Oeste, con atiara aproximada de 20 msnm (10).

VIAS DE ACCESO
Para llegar a la comunidad de Aztlan se toma letaea asfaltada que conduce a Champerico hasta ¢
kilbmetro 218, donde se desvia hacia la izquierda yna carretera secundaria de terraceria

denominada el Parcelamiento El Rosario, recorriénkitbmetros.

CONDICIONES CLIMATICAS

Se caracteriza por tener dos estaciones muy marcane seca y muy hiumeda. La estacion seca e
de Noviembre a Abril, La precipitacion pluvial es 8,000 a 1,200 m.m. anuales, las lluvias de muche
intensidad son casuales, y puede haber un periach@do Temporal en que llueve continuamente
durante 2 a 3 dias durante el cual cubre extenssss @casionando dafio a los cultivos. La

temperatura oscila entre 17 y 32 grados centigr@os

SUELOS
Los suelos y clases de terreno pertenecen a ka Iséain arcilloso. Su posicion geogréfica, material

madre y caracteristica del perfil es ceniza voloementada de color claro (aluvién) (20).

INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON LA PRESENTE TESIS

Velasquez en 1,991 (21) empled los hongos Beauggrig Spicariasp. junto con un nematodo

entomofago de la familia Diplogasteridae para eltrmd de_Phyllophagapp, segin el muestreo se
inicié con una poblacion promedio de 38 larvas figminuyendo al final del ciclo de cultivo a un

promedio de 2 larvas/m2. los agricultores logranonincremento en el rendimiento del 150 % en
comparacion con las zonas sin ningun control ddléfihagaspp. Los inconvenientes encontrados

fueron la reproduccién conjunta de los tres pa&ss.
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En la finca Olimpo, proxima a Cuyotenango, Depaeato de Suchitepéquez, para el control de
Phyllophagaspp. se hizo una aplicacion en siete hectareagateétodo entomoéfago Steinermena
carpocapsados nematodos se aplicaron en suspension enpaguwespersion dirigido a la base de los
tallos del esparrago. Esta aplicacion dio resalaghtisfactorios y se determind un conteo promedio

de ocho muestras en una extension de dos hect&eateterminé 0.2 0.5y 1 larvas/m? (21).

El nematodo Diplogasterido descubierto en Guatersalha evaluado a nivel de invernadero en el
control de gallina ciega Phyllophagp. en trigo, se utilizaron concentraciones de 30800

nematodos por centimetro cubico, lograndose unraafectivo (9).

Monterroso Martin 1991 (14), para reproducir ehatodo Diplogasteritus spp, colocé en cajas de
petri entre 10 y 15 larvas de Galleria melloneltay un gotero aplicé cinco ml de agua destiladga co

30 nematodos en suspension; luego agrego 20 ngudedestilada a cada caja de petri para mantene
una capa de agua y aplicdé agua a la caja de @&ta cuatro dias para evitar el resecamiento, los
nematodos se cosecharon a los 40 dias despuésidentara y se obtuvieron aproximadamente 300

nematodos diplogasteridos por cada centimetro clddagua.

A nivel de laboratorio Monterroso Martin (14), re@@oque los nematodos Diplogasteritsigp y

Steinernema spp, reducen la poblacion de la cdiehidé las raices del café (Geococcus coffeae
Green) en un 95 por ciento, en tanto que el neroatteterorhabditis solo reduce la poblacion de
cochinillas en un 60 % y los hongos Beuaveria yc&pm no son efectivos para el control de la

cochinilla evaluados todos en un término de 18 déspués de la inoculacion en cajas de petri.
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4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL

4.1.1 Evaluar 4 medios conteniendo gallina ciega Phykgphspp. como medio de nutricion y
reproduccion del nematodo Diplogasterigpp., y evaluar su efectividad para el controbdiina
ciega en terrenos cultivados con maiz ZemysLl., bajo las condiciones de Aztldn, Champerico,

Retalhuleu.

42  ESPECIFICOS
Primera Fase:
4.2.1 Determinar cual de los medios proporcionanéyor cantidad de nematodos juveniles del tercer

estadio de Diplogasteritgpp. a los 45 dias después de la siembra.
Segunda Fase:
4.2.2 Estimar la efectividad de los nematodos jileerdel tercer estadio de Diplogasterigpp. en el

control de Phyllophagspp. en terrenos cultivados con maiz.

4.2.3 Determinar el rendimiento de maiz que sesnbtbajo cada tratamiento evaluado.
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5. HIPOTESIS

5.1 Ho: Los cuatro medios empleados paregeoduccion del nematodo benéfico Diplogastespys
proporciona la misma poblacion de juveniles deteerestadio a los 45 dias después de la

siembra.

5.2 Ho: La poblacién de Phyllophag@ap., es la misma en areas tratadas con Diplaiiastspp., que

en areas no tratadas.

5.3 Ho: El rendimiento de maiz en kg/ha ealasitratados con Diplogasteritgpp., y suelos no

tratados sera el mismo.
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METODOLOGIA

UBICACION DEL EXPERIMENTO

La comunidad Aztlan se encuentra localizada en wlicipio de Champerico del departamento de
Retalhuleu, a una distancia de 231 kilbmetros deudad capital. Forma parte de la planicie de la

Costa Sur occidental de la Republica de Guatemala.

FASES DE LA INVESTIGACION

Para cumplir con los objetivos planteados, la itigasion se dividio en dos fases. La primera
consistio en evaluar cuatro medios con gallinaecigge sirve como alimento para la produccion de
Diplogasteritusspp.; en la segunda fase, el medio que proporogdndayor niumero de huevos,
juveniles y adultos de Diplogasteritgpp. fue aplicado al suelo de terrenos infestagdosgallina
ciega_Phyllophagapp. a fin de establecer el control sobre ésts gfecto sobre el rendimiento de

maiz_ZeamaysL.

PRIMERA FASE: “PRODUCCION DE Diplogasteritus spp. EN 4 MEDIOS CON GALLINA
CIEGA COMO ALIMENTO Y REPRODUCCION DE Diplogasterit _us spp”

La metodologia efectuada durante la primera fada shwestigacion se detalla a continuacion:

El disefio que se empled es el completamente alcapacinco repeticiones y cuatro tratamientos, lo

gue hace un total de 20 unidades experimentalgs (17

MODELO ESTADISTICO
Yij =+ Ti + Ej
Donde: i = 1,2... b substratos para produccion igéoBasterituspp.
j=1,2, 3,4,5 r repeticiones

Yij = Variable de respuesta de la ij-ésima unidgemental

M = Media general del parametro evaluado.

T = Efecto del i-ésimo substrato evaluado.

E;j = Efecto del error experimental asociado a-&sima unidad experimental.

6.3.2 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS
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En cada medio que correspondid a cada unidad expetdl se colocaron 20 inmaduros de

Phyllophagaspp, que sirvieron como medio de nutricion y pomittn del neméatodo entomofago

Diplogasterituspp.

Tratamiento 1: Arena blanca cernida mas 20 inmaduros _de Phydlggdpp.
Tratamiento 2: Suelo tipico de la comunidad méas 20 inmaduro®ydophagaspp.
Tratamiento 3: Broza de Quercuspp. mas 20 inmaduros de Phyllophagp.
Tratamiento 4. Aserrin de pino méas 20 inmaduros _de Phyllopisaga

6.3.3 DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS
Los tratamientos se dispusieron en cajas sobremesa de madera, instalada bajo una galera cor

techo de paja (Figura 7).

/\’[ """""""""""""""""" } Caja de madera de 0.5

x de ancho 0.5 m de
largo x 0.5 m de
profundidad, (0.125 M
correspondiente a una
unidad experimental

3.2m< i

T4 || T3 T1 T4 T1
1 0.30m
T1 T2 T4 || T3 T4 |
0.30m Lrm
Figura 7. Distribucion de los tratamientos sobre lanesa de madera instalada bajo la galera
con techo de paja.
A. Tamafo de la unidad experimental: 0.5 m dedlar.5 m de ancho x 0.5 m de
profundidad.
B. Distancia entre unidades experimentales: 0.3 m.
Tamafo de la mesa sobre la cual van
colocados los tratamientos: 4.0 m de largo 13 ancho (12.8 m?)

6.3.4 ELABORACION DE LAS CAJAS DE MADERA (UNIDAD EXPERIME NTAL) Y MONTAJE
DEL EXPERIMENTO
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Se elaboraron 20 cajas de madera que constitujesamidades experimentales con dimensiones de
0.5 m de largo por 0.5 m de ancho x 0.5 m de phflad. Estas cajas se dispusieron de acuerdo a |

Figura 7, sobre la mesa de madera que se instglduba galera con techo de paja a fin de evitar la

luz directa del sol sobre las unidades experimestgdigura 8).

Figura 8. Unidades experimentales y preparacion déarvas de gallina ciega_Phyllophagaspp.,

para su incorporacion a las cajas.

6.3.5 OBTENCION DEL INOCULO Diplogasteritus spp. Y LARVAS DE Phyllophagaspp.
El in6culo Diplogasterituspp. se adquirié en Agricola El Sol, los inmadutePhyllophagapp., se

obtuvieron de los campos de cultivo de la comunatgdria Aztlan.

6.3.6 SIEMBRA DE Diplogasteritus spp.
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De acuerdo a la Figura 7 se dispuso el medio encéas de madera segun correspondio.
Posteriormente se coloco en cada unidad experim2@tanmaduros de Phyllophagepp. y se

esparcio sobre cada unidad experimental 100 grateoarena pémez conteniendo no menos de
200,000 nematodos juveniles del tercer estadi®gdogasteritusspp. Seguido a esto se regé hasta

humedecer adecuadamente cada unidad experimental.

6.3.7 COSECHA DE Diplogasteritusspp.
La cosecha de Diplogasteritspp. se realizd a los 45 dias después de la saendrindculo,

inmediatamente se tomo una muestra del medio dewadad experimental y se procedio a realizar

el conteo de nematodos juveniles del tercer estil@iplogasterituspp. por 100 gramos de medio.

6.3.8 VARIABLES DE RESPUESTA PARA LA PRIMERA FASE
Numero nematodos juveniles del tercer estadio geo@asterituspp. por 100 cc de medio a los 45

dias después de la siembra.

6.3.9 ANALISIS DE LA INFORMACION DE LA PRIMERA FASE
La variable numero de nematodos juveniles del teeseadio de Diplogasteritspp. se sometié a un
analisis de varianza bajo el disefio completamdrdaeaa, como dicho analisis resulté significativo a
un nivel del 5 por ciento de confianza se procediéalizar la prueba multiple de medias de Tukey
para establecer que medio presentd la mayor cdntielanematodos juveniles del tercer estadio a los

45 dias después de la siembra.

6.4 SEGUNDA FASE: EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DEL CONT ROL DE Diplogasteritus
spp. SOBRE LA POBLACION DE Phyllophaga spp. PRESENTE EN SUELO CULTIVADO
CON MAIiz

Para evaluar el control de Diplogasterityp. bajo condiciones de campo en la aldea Azknisé el

indculo obtenido del substrato para gallina ciega suelo, ya que éste ofrecié el maximo ndmero de

nematodos del tercer estadio por 100 gramos de.suel

Para evaluar la segunda fase se empled la metdaolegcrita a continuacion.

6.4.1 DISENO EXPERIMENTAL
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Método de Student Con Datos de Parcelas Apareasia

Partiendo de que se compard el numero de inmadigoBhyllophagaspp. presentes en el suelo
cultivado con maiz y el rendimiento de maiz endkdmnos por hectarea en varias parcelas con
condiciones de suelo diferentes (suelo con rejiéaeo y seco, suelo en hondonadas y humedos, etc.
se utilizé el método de Student con datos de mE@areadas; éste método se utiliza cuando se tien
Unicamente dos tratamientos por comparar (suelouiado con_Diplogasterituspp y testigo); es
recomendable bajo las siguientes circunstancias:

Cuando las unidades experimentales o parcedédssoelo son muy heterogéneos, pero hay similitud
entre parcelas contiguas o las unidades experifesm@stan correlacionadas.

Cuando se tiene un reducido nimero de unidagiesimentales.

Cuando es posible aparear (17).

El método consiste en aparear unidades experiteentantiguas o muy similares en cada parcela
cultivada con maiz de 5 agricultores, selecciormastgmaticamente de acuerdo a las condiciones d
suelo que pueden favorecer o limitar la preseneiagPHyllophagaspp., vy aplicar a cada una el
tratamiento en estudio, haciendo la aplicacion garteo; se emplearon 5 pares de unidades

experimentales (un par en cada terreno con comgiside suelo diferente).

Modelo estadistico:

_ X1-X2
\/(n1—1)32+(n2—1)52 1.1
n+n2-2 nl. n2

Donde:

X1=

Rendimiento de maiz en kg/ha y/o Niimero de @himzs de Phyllophagspp por 0.30 rhen la unidad
experimental inoculada con Diplogasterisgp.

Rendimiento de maiz en kg/ha y/o Nimero de @ures de Phyllophagspp por 0.30 fhen la unidad
experimental testigo (tecnologia del agricultor).

Numero de unidades experimentales del tratamnien

Numero de unidades experimentales del trataonien

Varianza

6.4.2 TRATAMIENTOS



24

T1= Control biolégico de Phyllophagap mediante Diplogasteritapp.

B. T2 = Testigo (sin aplicacion de insecticidaiadle)

6.4.3 DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES
Se preparar6 una unidad experimental (parcela axatiyva) de cada tratamiento por cada terreno de

cada agricultor (5 agricultores) bajo estudio,asrdLO unidades experimentales en total.

6.4.4 DETALLE DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

Parcela bruta: 18.68 m? (4.5 m x 4.15 m)

Plantas por parcela bruta: 60 plantas

Surcos por parcela bruta: 6 surcos con 10 plaat@s surco
Parcela neta: 9.6 m?(3mx3.2m)

Plantas por parcela neta: 32 plantas

Surcos por parcela neta: 4 surcos con 8 planti@sstaco
Distancia de siembra: 0.4 m entre plantas y @ &ntre surcos

En la Figura 9, se presenta las unidades expaaiesren parcelas apareadas.

[ s 1)
LT o |
| 1 ' | |

| ] : N Parcela Neta
i N I

| A T R r=

0.75m { ! ol o | > 45m
[— b v
[ ol v
[ I I Lo
| : ] I : 3 |
| 1 1 | | ! | |
[ tntutninintatniatsi I T ittt I
e 7
U. E. Con Diplogasteritus s e
e plog Pp- 415m
U. E. Testigo
Figura 9. Par de parcelas apareads que se instalar@en cada uno de los 5 terrenos bajo estudio

El par de parcelas apareadas, se instalé en Sosacnfiivados con maiz de los agricultores de Aztla
Los campos presentaban condiciones diferentes gbadasarrollo de Phyllophagepp., pero muy
similares en las unidades experimentales contiguasDiplogasterituspp., y el testigo).

6.4.5 MANEJO DEL EXPERIMENTO
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En las unidades experimentales correspondient&éstamiento de control de Phyllophagpp. con
Diplogasterituspp. se aplico el substrato con el entomofagaada mata de maiz al suelo, la cantidad

fue de 10 gramos por planta.

El manejo en cuanto a preparacion del terrentlifacion, riego, control de plagas y enfermedades
dobla y cosecha fue de acuerdo a las labores guagiicultores de Aztlan realizan, puesto que el
experimento se implementd en plantaciones de fsigs agricultores. Unicamente respecto al control
de plagas del suelo, en la unidad experimentaéspondiente al testigo, no se utilizé ningun tipo d

control quimico.

VARIABLES DE RESPUESTA
Rendimiento en kilogramos por hectarea de maiz

NUmero de inmaduros de Phyllophags. vivos por 0.30 tn

TOMA DE DATOS EN EL CAMPO

MUESTREO DE_Phyllophagaspp

Para contar el nimero de inmaduros_de Phyllopkaga se procedido al momento de la cosecha, &
perforar un area de 1 m de largo por 1 m de anc@@¥ m de profundidad en todas las unidades
experimentales. Se contd la cantidad total de dhumes de Phyllophagspp por los 0.30 . Los

datos se registraron anotando la unidad experiin@mae correspondia.

RENDIMIENTO DE MAIZ EN kg/ha
Respecto al rendimiento se cosecho el maiz deidadiexperimental correspondiente a 32 plantas y
el peso que se obtuvo en kilogramos se multiplmogb factor 1,041.66 para obtener el rendimiento

en kilogramos por hectarea de maiz.

ANALISIS DE LA INFORMACION DE LA SEGUNDA FASE
Para el rendimiento de maiz en kg/ha y el nimermmaduros de Phyllophaggp. vivos por 0.30
m® de suelo se realizé una prueba de t, los ressltselgraficaron bajo la curva de t para establacer

region de rechazo y de aceptacion de la hipotesss oon el objeto de interpretar si existe diferan

significativa entre usar Diplogasteritsgp y control quimico para el control de Phyill p.
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6.7  ANALISIS ECONOMICO
En lo referente a este aspecto se empled la metpdgara la prueba de “presupuestos parciales”, ¢

fin de determinar si se tiene ganancia o pérdidaganla 100 quetzles que se inviertan en la

produccién y aplicacion del Diplogasteritas suelo para el control de las larvas de galtiega
Phyllophagaspp.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 RESULTADOS DE LA PRIMERA FASE: EVALUACION DE 4 MEDI OS CON GALLINA
CIEGA PARA LA ALIMENTACION Y PRODUCCION DE Diplogas _teritus spp.

7.1.1 ANDEVA PARA LA VARIABLE NUMERO DE NEMATODOS POR 100 CC DE MEDIO

En el Cuadro 1 se presenta el resumen del andésimrianza para la variable nimero de nematodos

juveniles del tercer estadio de Diplogaster#pg. por 100 cc de cada medio evaluado.

Cuadro 1. Resumen del ANDEVA para la variable nimer de nematodos por 100 cc de medio.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c Ftoo,
Medios 3 3326500135 110883337 95.05 5.29
Error 16 186657920]  11666120f
Total 19 3513158055
C.V.%= 11.5¢

Como se aprecia en el Cuadro 1, existen difereradiasnente significativas entre el niamero de
nematodos por 100 cc de medio, puesto que el d@EdF calculada es mayor que el valor de F
tabulada al uno por ciento de significancia. Ademsé aprecia que el experimento se condujo
adecuadamente, puesto que el coeficiente de va@miasi de 11.58 por ciento, menor al 20 por ciento

aceptado en trabajos de investigacion agricola.

Por haberse presentado diferencias significagwaie los 4 medios evaluados se procede a presente

a continuacion los resultados de la prueba multplenedias de Tukey (Figura 10).
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Wp= 6180.22 nematodos

Neméatodos/100 cc

T2= Suelo T1= Arena T3=Broza T4= Aserrin

‘@ Seriel 43580 39540 23540 11314

Medio

Figura 10.  Presentacion gréfica de la prueba multiie de medias de Tukey.

Como se aprecia en la Figura 10, el medio conteigallina ciega como medio de nutricion para el
nematodo benéfico Diplogasteritspp., que presentd la mayor poblacion de juverdigstercer

estadio a los 45 dias después de la inoculacidalfigielo de la comunidad y arena blanca cernida,
ambos medios se ubican en el primer lugar puesgtoqgexisten diferencias significativas entre ellos
al ser su diferencia de medias menor que el compaM/p = a 6,180 neméatodos por 100 cc de
substrato. En el medio de suelo se contabilizd®)B80 nematodos por 100 cc de suelo y en aren:

blanca cernida se contabilizaron 39,540 nematodo&@0 cc de arena.

El segundo y tercer lugar lo ocuparon los mediogdde la comunidad y aserrin con poblaciones del

tercer estadio de 23,540 y 11,314 neméatodos pocd @6 substrato respectivamente.

Importante es indicar que a los 45 dias después ideculacion las gallinas ciegas en los med®s d

suelo de la comunidad y arena blanca cernida,dagalinas ciegas habian sido consumidas por los
nematodos, puesto que manifestaban una colorami@n pscuro y practicamente solo presentaban la
parte cefalica; en tanto que en el substrato dealde la comunidad se encontraron 8 gallinas ciega:

vivas y en el substrato de aserrin se encontratbmyallinas ciegas muertas pero no debido a
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Diplogasteritusspp., puesto que el cuerpo estaba entero de cdloranuy oscura y flacido por

dentro, pero bajo microscopio no mostraron la preisede Diplogasterituspp.

De lo anteriormente descrito deriva de que prarabhte en los medios suelo de la comunidad y
arena blanca cernida los nematodos juveniles dmrtestadio (infecto juvenil) tuvieron la facilila

de movilizarse, puesto que el espacio poroso egedasido, en tanto que en el substrato de broza I
movilidad no fue posible por lo que las gallinasgeis no se infestaron apropiadamente y lograron
sobrevivir (las larvas de gallina ciega) al tenerntiedio adecuado de alimento; por otro lado en el
sustrato de aserrin se asume que los nematodarammvilificultad para movilizarse por existir

demasiados espacios grandes entre las particubsed®n y comparativamente con el tamafio de los
nematodos fueron grandes distancias que no pudieoamrer, ademas en éste substrato las gallina

ciegas murieron probablemente debido a la livbérade algun tipo de recinas toxicas para éstas.

RESULTADOS DE LA SEGUNDA FASE

Para la segunda fase se inocularon terrenos aldisvaon maiz de los agricultores de Aztlan, en los
cuales se constatd previamente que presentaban mamedio 45 larvas de gallina ciega por 0.30
m®. El nematodo_Diplogasterituspp. que se inoculé provenia del substrato deosdel la

comunidad.

NUMERO DE GALLINAS CIEGAS VIVAS POR 0.30 m ® DE SUELO
Los resultados obtenidos del nimero de gallinagasieivas por 0.30 frde suelo cultivado con maiz
al momento de la cosecha, en un disefio de paraplrgadas se sometid a la prueba de t cuyo:

resultados se presentan en la Figura 11.
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Figura 11.  Grafica mostrando las regiones de aceptn y rechazo para la hipotesis nula planteada
sobre la poblacién de gallinas ciegas en 0.3 de suelo.
Segun la grafica de la pruebatdee aprecia que el estadistico T cae dentro idgjién de rechazo de
la hipotesis nula, en tal sentido se rechaza latégis nula de que la poblacion de gallinas ciegas
vivas presentes en la parcela de maiz tratada goiodasteritusspp., es igual a la poblacion de

gallinas ciegas presente en la parcela cultivadar@iz y sin inoculacién de Diplogasterigpp.

En tal sentido se acepta la hipotesis alternatvajage uno de los dos tratamientos presenta ung

poblacion de gallinas ciegas mayor que el otro.

Las medias de la poblacion de gallinas ciegasréaa parcelas se presenta en la Figura 12.
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Gallinas ciegas vivas

Testigo Diplogasteritus spp.

O Seriel 39.8 3

Tratamiento en Parcela de Maiz

Figura12.  Promedio de gallinas ciegas vivas preges en 0.30 mde suelo cultivado con maiz, al
momento de la cosecha.
En la Figura 12, se aprecia que en el suelo edldwcon maiz en que se aplicd control biologictade
gallina ciega por medio de Diplogasterigmp., la poblacion de gallinas ciegas vivas al emmde
la cosecha fue de tan solo 3 por 0.3%) en tanto que en la parcela testigo absoluto,ees din
ningun tipo de control de plagas del suelo la poblade gallinas ciegas al momento de la coseche
fue de 39.8 por 0.30 hle suelo.

En tal sentido se aprecia que la inoculacion d@ofasteritusspp. al suelo cultivado con maiz e
infestado con altas poblaciones de gallinas cisg&s efectivo para el control ya que reduce las
poblaciones de éstas. Empleando control bioldgitavés del nematodo benéfico Diplogasteritus

spp. la poblacién de larvas de gallina ciega esuelo se reduce en un 93.33 por ciento.

7.2.2 RENDIMIENTO DE MAIZ EN kg/ha
En la Figura 13, se presenta los resultados deukbp de t para la variable rendimiento de maiz en
kg/ha.
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Figura 13.  Grafica mostrando las regiones de acept#n y rechazo para la hip6tesis nula planteada

sobre el rendimiento de maiz en kg/ha.

En la Figura 13, se aprecia que el estadisticprdeba cae en la region de rechazo de la hipétesis
nula, es decir que el rendimiento de maiz obteritda parcela tratada con Diplogastergpg., es
diferente al rendimiento obtenido en la parceléigesLas medias de los rendimientos de ambas

parcelas se presentan en la figura 14.

Rendimiento de Maiz kg/ha

Testigo Diplogasteritus spp.

B serie1 1618.02 2899.71

Tratamiento en Parcela de Maiz

Figura 14. Rendimiento de maiz en kg/ha obtenido gmarcelas tratadas con Diplogasterituspp., y

sin control de la gallina ciega.
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Se aprecia en la Figura 14, que el rendimienteratd en las parcelas en que se controlé la gallina
ciega biologicamente con Diplogasteritsigp. fue superior al rendimiento en las parcetgsigo
(donde no se controlaron plagas del suelo). Empdaselas en que se controlé la gallina ciega con
Diplogasteritusspp, el rendimiento de maiz en kilogramos porareetfue superior que el testigo en

179.21 por ciento, siendo esta diferencia sigrtifieaal uno por ciento de significancia.

En general se puede decir que la poblacion dangalkiegas presentes en el suelo, efectivamentse
afectan el libre desarrollo de las plantas de rdaizal manera que limitan su rendimiento y que el
empleo del nematodo Diplogasteritsigp, como medio para minimizar las poblacionegaléna

ciega del suelo es efectivo.

7.3ANALISIS ECONOMICO
El andlisis econdmico a que fueron sometidos léssdes el de presupuestos parciales. El Cuadro :
presenta el andlisis de dominancia de los tratdnsezvaluados y como se aprecia el tratamiento 2 e:
no dominado puesto que al aumentar el costo vari@vhbién se aumenta el beneficio neto y es

mayor que el tratamiento 1.

Cuadro 2. Resultados del analisis de dominancia pafos tratamientos evaluados.

| Q00.0 Q. 1,780.00

Q. 545.00 Q. 2,645.00

En el Cuadro 3, se presentan los resultadostdsdamarginal de retorno.
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Cuadro 3.  Tasa marginal de retorno

!!;

Q. 545.00 Q. 545.00 Q. 2645.0") Q. 865.("0 Q. 1.5"9 9 15

En el Cuadro 3, se aprecia que al emplear enl@&aade maiz, para el control de larvas de gallina

ciega del suelo, Diplogasterituspp., por cada Q. 100.00 que se inviertan en dayzcion y
aplicacion del entomopatogeno al cultivo, se reanda@ los Q. 100.00 quetzales invertidos y ademas

se tendra una ganancia de Q. 159.00.

En tal sentido si es beneficioso que los agricetale la Comunidad Agraria de Aztlan, Champerico,
Retalhuleu, para el control de las larvas de gallolega produzcan ellos mismos su propio
entomopatdgeno Diplogasteritsgp., puesto que ademas de controlar las larvgalliea ciega en un

93.33 por ciento, les permite debido a ello obtanemheneficio neto adicional de Q. 865.00 por

hectéarea.
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CONCLUSIONES

Los mejores medios para contener gallina ciegatgséservir de alimento al nematodo benéfico
Diplogasteritusspp., son el suelo y la arena blanca cernidaugaoffecen poblaciones de juveniles
del tercer estadio del nematodo de 43,580 y 3%BAtatodos por 100 cc de medio.

La aplicacion del nematodo benéfico Diplogastersipg, al pie de la mata de maiz a razén de 10 gt

por planta reduce las poblaciones de larvas dmgaliega en promedio en un 93.33 por ciento.

Cuando se emplea para el control de larvas dengsliiiegas del suelo el nematodo entomopatogen
Diplogasteritusspp se obtienen rendimientos de maiz de 2,899ddr&mos por hectarea y tan solo
1,618.02 kg/ha cuando no se utiliza.

En términos econdmicos si es beneficioso que loswpres de la comunidad agraria de Aztlan,
Champerico, Retalhuleu, produzcan Diplogasterifys,gara el control de larvas de gallina ciega,

puesto que ofrece una tasa marginal de retorn6@é&alrespecto al testigo.
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RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones de la comunidad agraria Azgé&rrecomienda emplear el suelo de la comunidac
como medio para gallinas ciegas, de las cuales liseerdan y reproducen los nematodos
entomopatogenos Diplogasteritsigp. ya que de esta manera se logra produciragugio biologico

con no menos de 43,580 nematodos del tercer estagial por 100 cc de suelo.

Para controlar adecuadamente las poblaciones tieagalega del suelo cultivado con maiz se

recomienda aplicar 10 cc de suelo al pie de la rdatanaiz, de esta manera se minimizan las
poblaciones de gallina ciega hasta en un 93 pataiepermite un adecuado desarrollo del maiz que
puede ofrecer rendimientos de hasta 2,899.71 kilogs por hectarea, lo cual deriva en un beneficio

neto adicional de Q. 865.00 por hectarea.

Finalmente se recomienda que cuando se apliquengtodo al suelo este debe estar hUmedo y si I
poblacion de gallinas ciegas se controla totalmentana temporada de cultivo, debe recordarse que
para la proxima temporada si hay presencia dengatliega es necesario aplicar el nematodo de

nuevo.
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11. ANEXO

IDENTIFICATION OF NEMATODE GENERA IN
THE ORDER DIPLOGASTERIDA

Khuong B. Nguyen
University of Florida

The illustrations (collected from different sousamentioned in the text), the key and the diagnostss
document were prepared for students in the couesedibde Taxonomy and Systematics. Other users are
welcome.

QO 09
1- Procorpus and metacorpus fused to form long mlascorpus .............ccccceeeeee... 2
Procorpus and metacorpus distinct ..... .ccwe..... DIPLOGASTEROIDEA 6

2 (1)- Corpus greatly enlarged, stoma long slertdeth
absent .......cccooiiiil O
Only one family..........cooooi i Cylindrocorporidae ..3

Corpus strongly enlarge but longer, stongewshort
with tooth and denticles ............cccceeeeeeo . C

One family.........oooiiiiiiiiie Qdontopharyngidae
Only one genudig. 1) .....ccevvveeveiiiiieeeieiieiiieiieiieiinnnns Qdontopharynx
3 (2)- GONAAS PAIEA.......uuuuuuinniinieeis s e eeteeseseesbesesssbsebsbesseesensssnnnneeeeeeess 4
GONAA SINGIE....uiiiiiiiiiiiiiiii it rrrnrne 5
4 (3)- Bursa rudimentary, leptoderan or abs@fg. 2)...................... Myctolaimus
Bursa easily seen, pelodef@ig. 3)............ueeveereveminnnnnnns Myctolaimellus
5 (3)- Male tail long, bursa leptoderdhig. 4).....................] Protocylindrocorpus
Male tail short, bursa peloderéffig. 5) ... Goodeyus
DIPLOGASTEROIDEA
6 (1)- Stoma with 2 U-shaped structures followeaagrow tube;
two knob-like structures present at ehtlibe................... Tylopharyngidae
Only one genyEig. 6) ..........eueeveeuveriererieeieiiiiiiiininenes Tylopharynx
Stoma NOt 8S @DOVE.........ooii e 7

7 (6)- Both median bulb and basal bulb musculadiarebulb with weak crescentic
valvular thickenings; basal bulb withwabr apparatus
.................................................................. Pseudodiplogasteroididaed

Basal bulb never muscular, never withveal................ccccccoiiiiiiiiin e 9
8 (7)- Gonads pairedFig. 7)......coooeeeeieieieieeeeee Pseudodiplogasteroides
Gonad SiNGIEFIQ. 8).......ccvvvvvireeiiiiiiiiiiiiiiiiiininenes Protodiplogasteroides

9 (7)- Stoma oblong with small ridge-like dentglen metarhabdion
.......................................................................... Diplogasteroididae10



Stoma wide, rarely oblong, usually wigleth, denticles or ridges on metarhabdion

.............................................................................. Diplogasteridae15
10 (9)- Amphids large at mid-stoma level
........................................................................ Diplogasteroidinae1l
Amphids small at the base of latera. lip.................. Rhabditolaiminae 13
11 (10)- Female gonad Singl&id. 9) ....ccoooeveieieiiieeeeeeeee, Diplogasteroides
Female gonads PAired .........ccccccioiiiiiiiiiiieineee e 12
12 (11)- Cheilorhabdion short, not cuticularizgélg. 10)..........c.ceveeeeeeeee. Goffartia
Cheilorhabdion longer, cuticularizééig. 11)................. Raramonovnema
13 (10)- Gonad SiNGIEFId. 12)......ccccvvviiiiiiiiieiiieieiiieeeeeeeeeeeeeeen Rhabditolaimus
GONAAS PAIME. ... ...ttt ettt ettt e e e aeebeeaesaeeereeaeeaeeeeas 14
14 (13)- Stoma long, 5 times as long as wide, fertsl
coniCal(Fig. 13)...cccoeeiieieeeeeeee e Dirhabdilaimus

Stoma shorter, about 3 times as lagide, female
tail subulate or filiforn{Fig. 14).......cccccvveeeeeiniiiiiinee. Rhabdontolaimus

15 (9)- Body asymmetrical, left side with wardghti side with longitudinal ridges
...................................................................... Heteropleuronematinae

Only one genu$ig. 15).......cuevevevveveevvenenenenennnns Heteropleuronema
Body symmetrical, both sides similar.............ccocoooiiiiiiii e 16

16 (15)- Median bulb elongate, dorsal metarhabdiih a
broad median ridge............ccccccmeeiieiiiinieeiee e, Demaniellinael7

Median bulb not elongate; metarhabdith tooth,
teeth or denticles..........ovvceeeeeiiiiiiii e, Diplogasterinae 18

17 (16)- Lip edges thickened; female gonads pafféd. 16)............ Demaniella
Lip edges not thickened; female gosiadle (Fig. 17)...Metadiplogaster

18 (16)- GONAd SINGIE .....cceeeieeeee e 19
Gonads paired

19 (18)- Cheilostom about twice as long as protas{gig. 18)......Monobutlerius
Cheilostom as long as or shorter hratostom(Fig. 19)........ Acrosticus

20 (18)- Cheilorhabdion divided into 18 ribs; méttvdion with 2 large teeth; telostom
very long (4 times as long as wid@hw wing-like structures at its base

(Fig. 20) ... oo Neodiplogaster
Cheilorhabdion not so; number of tagthable, telostom much shorter........ 21

21 (20)- Spermatheca (uterus) Kidney-SNaped. . . .veverrrmerniiniiiiiinnnn 2.2
Spermatheca (uterus) not kidney-sthape............ccccceeeeeeeveeeiiininenee. 23

22 (21)- Female with stomatal dimorphism, tail @ahi spicules with strong hook at
the endFig. 21)....cooviiiiiiiiiiiiieieeieeeeee e Aduncospiculum

40



Female without stomatal dimorphisail, lbng and fine spicules never with a hook

(FiQ. 22) ..t eveear e Diplogasteritus
23 (21)- Female tail very short, less than 2 aodlybwidths (Fig. 23).. Diplenteron
Female tail loNQer...........uiceceeeiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 24
24 (23)- Dorsal metarhabdion with claw-like tooth ... 25
Dorsal metarhabdion with hump-likeafpuding), pyramidal, thorn-like tooth
OF WIth FIdQES ..o, 33

25 (24)- Stoma 2 forms: stenostosimilar toParoigolaimella but narrower; eurystoma
similar taMononchoides; right subventral metarhabdion with a tooth ortg@lde
left one with dentate structure; $&ton veryshort(Fig. 24).... Pristionchus
Stoma normal, NOt &S ADOVE..... .o ereeeeiieiee et 26

26 (25)- Right-subventral metarhabdion also wittieav-like tooth (in addition to the

dorsal claw-like tOOth)............cueeiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 27
No claw-like tooth on left or righttstentral metarhabdion (in addition to the
dorsal claw-liKe tOOth)..........cooiiiiiiiiiiii e 31
27 (26)- Lip ring with 12-18 ribs, each rib bifid its anterior end ..............ccceeeee. 28
Lip ring without Difid FDS.......ceveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiice e 29
28 (27)- Telostom almost as long as protost@fig. 25) ............... Mononchoides
Telostom very short, about one tloifgrotostom(Fig. 26)............ Fictor
29 (27)- Lip ring deeply grooved by incisions; egrbove with a single anterior
PIOCESS. ..t ieeeeti e e et imre e et e e e e e e e e e e e aa e e e e r e e nrn e aees 30
Lip ring without grooves, telostomingrical or funnel-shaped with two knob-
like teeth at Dag@&ig. 27)......oeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeee Koerneria
30 (29)- Stoma as long as wide, telostom very sfieid. 28).......... Oigolaimella
Stoma longer than wide, lip ring witlgrooves,
telostom long@Fig. 29) ... Micoletzkya
31 (26)- Lip ring as itMononchoides, claw-like tooth raised, subventral metarhabdion
5] a0 ] 1 g (o G0 ) Fudiplogasterium
Stoma N0t 8S @DOVE..... ... e 32
32 (31)- Spicules fuse@Fig. 31).......ccccevvvviiiiiiiiiiiiiieieeeeeee Pareudiplogaster
Spicules not fusefig. 32).......ccoovviiiiiiiiiiiiie Glauxinema
33 (24)- Stoma with 6 teeth, 2 subdorsal and 4 sntoal, meso, meta and telorhabdion
fUSEAFIT. 33).iiiiiiiiiiiiiiieiei ettt e Gerthornus
Number of teeth less than 6; mesdaraad telorhabdion not fused......... 34

34 (33)- Dorsal metarhabdion pyramidiform with 2lined ridges, male with large bursa

(Fid. 34) e Diplogasteriana
Dorsal metarhabdion not pyramidifommgle may have rudimentary bursa..35
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35 (34)- Stoma wide, lip region with 12 groovestsdd metarhabdion with a thorn-like
tooth, subventral metarhabdion wésp or wart plategFig. 35)

............................................................................... Raroigolaimella
StOMA NOL QS ADOVE.... ettt e e e e e eees 36

36 (35)- Dorsal metarhabdion with a humped toatbyentral metarhabdion with

two small humps in tandefffig. 36)............cevvvvevinennn. Allodiplogaster
Dorsal metarhabdion with large or Bitweth or teeth, subventral
metarhabdion without two small hunpgandem............cccocciiiiiinnns 37

Dorsal metarhabdion with two hook-lteeth or the whole metarhabdion with

3 almost the same size, triangulahtee...............cooee. 40
37 (36)- Cheilostom longer than promeSOStOM . ceveeeeeeeeiieieiiiieieeiiiiieennnn . 38
Cheilostom equal to or shorter thesnmpesostom..........cccccvevvveveeeeveeenee. 39

38 (37)- Esophagus close@alontopharynx but with a valve in swollen median bulb;
one dorsal and one smaller subvetdaath present on metarhabdion; head
with 6 prominent setose papilld@g. 37)......ccccccvvvvvviiineennnnn. Butlerius

Esophagus typical diplogasteroid; dbnsetarhabdion with a large pyramidal
tooth, subventral metarhabdion widnall sclerotized tooth; head with small

Papillag(Fig. 38)......ccooiiiiiiiiiiiee e Diplogaster

39 (37)- Cheilostom as long as promesostom; donstdrhabdion with a small tooth;
spicules fused, tail spicafeig. 39).......c.ueverrieririiiiiiiiiiiininens Masseyus
Cheilostom shorter than promesosuonsal tooth large; spicules not fused,
tail filiform, very long(Fig. 40) .........cooevvvvvennnnnn. Mesodiplogasteroides

40 (35)- All three teeth in the stoma large, trigiag, almost equal in size; cheilostom
and promesostom almost eq(iad. 41).................... Anchidiplogaster

Dorsal metarhabdion with 2 hook-ltketh, left subventral segment with axe-
shaped tooth, right subventral wittn2all pyramidal teeth; cheilorhabdion
and promesorhabdion fused to formrarerted funnel(Fig. 42)
............................................................................. Raradoxogaster

Last updated 1 May 2001



DATOS DE CAMPO Y ANALISIS PARA EL NUMERO DE LARVAS
DE GALLINA CIEGA VIVAS POR 0.30 m ® DE SUELO
CULTIVADO CON MAIiz, EN AZTLAN, CHAMPERICO, RETALHUL  EU.

Gallinas ciegas vivas por 0.30 m 3

Tratamientos

Terreno Testigo Diplogasteritus _ spp.

1 42 4

36

46

2
3 39
4
5

36

WLON P |W

Media 39.8

Resultados de la prueba de t para el nimero de gall  inas ciegas vivas

Testigo Diplogasteritus spp.
Media 39.8 3
Varianza 18.2 2.5
Observaciones 5 5
Varianza agrupada 10.35
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 8
Estadistico t 18.08621329
P(T<=t) una cola 4.48355E-08
Valor critico de t (una cola) 1.85954832
P(T<=t) dos colas 8.96711E-08
Valor critico de t (dos colas) 2.306005626




DATOS DE CAMPO Y ANALISIS PARA EL RENDIMIENTO DE MA iz
EN KILOGRAMOS POR HECTAREA
EN AZTLAN, CHAMPERICO, RETALHULEU.
Rendimiento de maiz en Kg/Ha
Tratamientos
Terreno Diplogasteritus spp. Testigo
1 2727.00 1590.75
2 2954.25 1545.30
3 2545.20 1772.55
4 3090.60 1363.50
5 3181.50 1818.00
Media 2899.71 1618.02
Resultados de la prueba de t para el rendimiento de maiz en Kg/ha
Diplogasteritus spp. Testigo
Media 2899.71 1618.02
Varianza 68581.323] 33670.95075
Observaciones 5 5
Varianza agrupada 51126.13688
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 8
Estadistico t 8.962548339
P(T<=t) una cola 9.55395E-06
Valor critico de t (una cola) 1.85954832
P(T<=t) dos colas 1.91079E-05
Valor critico de t (dos colas) 2.306005626
Juveniles del tercer estadio por 100 cc de medio
I Il I \Y Vv Media
T1= Arena 39000 40150 42400 35800 40350 3954(
T2= Suelo 41000 45800 39950 47900 43250 43580
T3= Broza 20900 19500 25050 28900 23350 23540
T4= Aserrin 6420 16250 9350 14650 9900 1131«

44



