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I. INTRODUCCION 

Los nematodos fitoparasitos limitan el desar~ollo de los 

cultivos agricolas. Las especies cultivadas se encuentran 

afectadas por el ataque de estos organismos que debilitan su 

crecimiento Y. reducen sus rendimientos (Tarté y Pinochet, 

1981). 

En los trópicos de latinoamérica, la nematologla no ha 

tenido un desarrollo rapido, a pesar de los graves problemas 

con nematodos en la agricultura. Como ejemplo do 10stos 

factores limitantes en la producción, tenemos al nematodo 

barrenador del banano Radopholus similis, el nematodo de los 

citricos Tylenchulus semipenetrans y el nematodo agallador 

Meloidoqyne sp. en café, piña, tabaco y caña de azúcar 

(Figueroa, l982b; Taylor y Sasser, 1983; Van Gundy, 1986) 

Al descubrirse que hay aumentos significativos en la 

producción de cosechas por ol control de los nom;:,todos, el' 

estudio de la nematología ha cobrado gran importnncia durante: 

los Ultimas 30 aii.os (Román, 1978) . 

;;. Importancia d~l Estudio 

En el SU<Olo encontramos que el 30-50% de los ne~natodos 

que lo habitan son parásitos d10 plnntas. Estos representan 

un 2% de la biomasa total del suelo y no modií"ican la te~tura, 



' 
estructura o procesos gcner<~l<:!s, que determinan formación o 

fertilidad del suelo (Figueroa, 1982b). 

SegUn encuestas hechas por 371 científicos de 75 países, 

se estima que hay reducciones de 12.3\ en el rendimiento anual 

en los cultivos mas importantes por danos de nematodos. En 

los paises en desarrolla, hay reducciones de un l4% de 

rendimiento económico. En términos monetarios, las pérdidas 

a nivel mundial, causadas por daños de nematodos es de 77000 

millones de dólares (Sasser y FrecJ:man, 1987). 

Taylor (1962) citado por Rom<in {1978), al an<~liz<~r 

resultados de 853 experimentos de campo, encontró que el 

rendimiento medio de lLls parcelas tratadas con nemnticidas era 

87% mayor que el de las no tratadas. 

Desde 1958 muchas investigaciones y estudios han situado 

a los nematodos fitoparásitos como un patógeno importante del 

cultivo del banano (Musa acuminata), en la :mayoria de las 

regiones del trópico donde se cultiva (Pérez, 1975) Las 

principales especies de nematodos que afectun el cultivo son: 

•· similis, _ Pratylenchus coffeae, Ueloidogyne sp.' 

Helicotylenchus multicinctus y Rotylenchus renifor~i~ (Román, 

1986). Las l1aciones Unidas y lo FAO, citados por Homim (1986) 

estimaron que la producción mundial de banano (Mmm acmninata) 

en 1984, fue de 44 millones de toneladas mCtclcas, y la 

producción de plátano (Musa paradisiaca) , fue de ~O millones 

de toneladas métricas. 
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En los citricos, se han detectado 44 géneros de 

nematodos, que abarcan 200 especies. Sin embargo, solo 20 

especies les causan danos patogénicos. Aún asi los nematodos 

no son reconocidos como plaga importante en citricos de alta 

calidad en áreas productoras del mundo (Van Gundy, 1986). 

Esto junto al hecho de que el ataque de nematodos va dirigido 

principalmente a las raices, hacen que el daño QUe ocasionan 

pase con frecuencia desapercibido (Tarté y Pinochet, 1981). 

En la actualidad existen aproximadamente 1.5 millones de 

hectareas en el mundo dedicadas a la producción de cítricos, 

que producen unos 40 millon-es de toneladas métr.icas de 

naranjas, toronjas, limones, limas y mandarinas. El nematodo 

de los cítricos afecta la mitad de todas las arcas an 

producción. Se estima que hay pérdidas en rendimiento del 10% 

de la producción mundial causadas por este patógeno, lo cual 

representa 4 millones de toneladas mé-tricas por año (Van 

Gundy, 1986). 

C. Distribución y Diseminnción 

cobb [1914), citado por Van Gundy (1986), reportó al 

nematodo de los citricos como patóo;¡e.rm en Austrnlia, Halta, 

Israel, España y América del Sur. Actualmente se encuentra 

diseminado en todas las recgiones que cultivan citricos en el 

mundo. 

Feakin (1977), reportó al nematodo barrenador del banano 

como plaga importante en la mayoria de regiones del mundo. En 
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oceania se lo encontró en Australia. En Américn se reportó 

en los Es"Cados Unidos, América Central, América <lel sur y en 

las Islas del Caribe. En Africa se encontró en todo el 

territorio menos al norte. 

B. Obietivos del Estud;i,g 

L Identificación hasta el nivel de gónero de las 

nematodos encontrados en el Valle de Yeguare. 

2. cuantificación total por género de nematodo*' 

encontrados en el Valle de Yeguare. 

3. Relación de la textura del suelo (arena y arciÁla) de 

las áreas muestreadas en el Valle, con las muestras de los 

géneros de nematodos encontrados. 



ll- REVISION DE LI'I'ERliTURA 

A- Nematodos en Hus<i.ceas 

Las pérdidas causadas por el nematodo barrenador 

Radopholus similis en bananales y platanales, varia 

considerablemente de pais a pais. Esto parece deberse a los 

factores del medio, los hongos asociados y la Ulfcrencia de 

• 
patogenicidad. En América Latina, las pórdidas econom1cas, 

se encuentran asociadas con la diferencia entre los nlveles 

poblacionales de nematodos e:.:istentes en las raíces y rizomas, 

con los daños a las plantas y con la respuesta de las plantas 

a la utilización de nematicidas. Esto tiene como prueba, los 

diferentes tipos de huéspedes, con diferentes índices de 

reproducción y diferentes características morfológicas y 

citogenéticas (Pinochet, 1987) _ En Africa e:dsten serios 

problemas debido a los daños que causan los nematodos, 

especialmente Pratylenchus goodeyi y R. simili_~. otros de 

menor importancia que causan lesiones en las rnfces de las 

plantas de banano son li<"loidogyne sp. y l!clicotylenchus 

multicinctus (Bridge, 1988; Odungu, 1988). 

FHIA {1987) , describe al nematodo B· similis, como un 

patógeno de gran fuerza destructiva que causa grandes pérdidas 

económicas a la mayoria de paises exportadores de la fruta. 

Figueroa (1982a), afirmó que el nematodo agallador Heloidogyne 



sp. y el nematodo espiral Helicotylenchus sp., entran dentro 

del grupo de plagas pero con menos importancia que R. simiH.s. 

segUn CYA.NAMID {1987), Holina y Figucroa (1988), JI,. similis 

es considerado el nematodo más importante como plaga de lus 

musáceas. Ataca el sistema radicular de la plnnta y produce 

daños que se reflejan en reduc-ciones del peso del tallo, de 

rendimientos y aumento en la incidencia de volcumientos. 

En Costa Rica, el nematodo barrenador ha causado daños 

estimados en un 20-30% en las cosechas de banano, sin tomar 

en cuenta la influencia de este microorganismo en el 

envejecimiento prematuro de 1us plantas. PoL· su nmplin 

diseminación, las c-uantiosas pórdidas y altos costos que tiene 

su control, es considerado como uno de los tito~urásitos m¿s 

importante en este cultivo (Figueroa, 1975). 

Según stover en 1972 (citado por Pérez, 1975), en fincas 

de Panamá y Costa Rica, que fueron sembrndas con semilla¡¡ 

contaminadas por el B- similis, se observo urm bajo:J en el· 

rendimiento de J0-40% entre el cuarto y quinto año de 

establecidas: bajo las mismas condiciones, en el vulle de UlU.n 

en Honduras, se observó una baja en el rendimiento del 10 al 

20%. 

Swennen y Langhe (1989), afirman que la ~cción de lo::; 

nematodos en bananos de regiones C!ltas es descorrocida debido 

a la falta de estudio~ y experirnentO<ciones en estas zonas. 

Esta falta de interés por parte de los especialistas so debe, 

a que el clima de estas regiones no es el adccu<>do para un 
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buen establecimiento de plantación con fines de 

e:>._.portación. 

United Brands (1975), afirma que l~ principal forma de 

diseminación del nematodo barrenador a largas distancias, es 

por medio de rizomas infectados. Por esto recalcan la 

importancia de la utilización de rizoma libre de nematodos en 

plantaciones nuevas, tomando en consideración que si el suelo 

está infestado, no sirve de nada la utilización de semilla 

limpia. 

Existen diferentes razas de B- similis. Una raza puede 

parasitar banano, pero no citricos y se llamo "raza del 

banano": otra pDrasita banano y cltricos y se conoce como 

"raza de los cítricos". Esta diferencia en las n!Zas se debe 

a la dlfercmcia entre hembras de este nematodo 

recolectadas en bananos y citcicos. La separacJón de razas 

se realizó espccifica:mente por diferencias en -:!l nUmero de 

crornoso¡;¡as, preferencias de hospederos y proteinas presentes 

en el cuerpo (Esscr et al., 1984). 

Ayoub {1980), hace referencia al ciclo de vidn del 

nematodo barrenador. Es un endoparásito mlgratorjo que puede 

pasar toda su vida en las raiccs. Bl R. similis en su ciclo 

de vida pasa por cuatro 

de llegar al estado 

estadios l<::trvales y cuatro mudas antes 

adulto. Se reproduce por huevos, 

existiendo fenómenos como partenogénesis y hermnfroditismo. 

Sin embargo, en ausencia de machos adultos las hembras pueden 

poner huevos, que eclosionan en machos y hembras. Durante 1 a 



migración al tejido del hospedero la hembra produce numerosos 

huevos que incuba y forma colonias de estos a lo largo de su 

migración. Los huevos del nematodo eclosionan durante un 

periodo de 3-7 dias. El tiempo requerido para su desarrollo 

depende de la planta hospedera, pero generalmente su ciclo de 

vida requiere de 18-20 dias con una temperatura promedio de 

La tasa de reproducción de los nematodos decrece 

cuando la población se incrementa, y cuando no encuentra el 

alimento nece:;urio para suplir sus requerimientos. Los 

estados larvales y las hembras adultas son las que infectan 

las plantas. Estos nematodos atacan raices jóvenes, rompe•• 

sus paredes celulares y se alimentan de su contenido. 

Síntomas directamente asociados con prc::;cncia de 

nematodos en las plantaciones bananeras son: tallos delgados, 

clorosis, enanismo, reducción en el nUmero de hijos y raices, 

una pobre cobertura en la plantación, unn baja considerable 

en la producción, racimos más pequeños con menor número de 

ruanos, dedos más delgados y de mala calidad, plantas con menoc 

duración productiva y las plantas son fácilmente derribad~s 

por el viento. La destrucción do l"s r<:J::íccs ,.;e t1celera por 

patógenos que penetran por las heridas que dejan abiertas los 

nematodos. El daño causado por ios nematodos, predispone a 

las plantas a la infecc.i ón del hongo Fus_;lr}).l!l> pxi.;;v.o.r_WJ! vnr.. 

cubeose, causante del mal de Pnnamé (BAYER, 1980¡ Bridge, 

1988 ¡ Dunn, 19B9a) 



SegUn BAYER (1980), los nematodos que nfectan l.:'IS 

plantaciones bananeras, se reproducen en graneles eantidades 

e inclusive se han encontrado infestaciones de loastn IIJU,OOO 

nematodos por 

afirman que la 

100 g de ralees. Tarté y Pinochet (1981), 

densidad poblacional del nematodo barrenador, 

no solai11ente afecta su tasa de reproducción, sino también la 

proporción de ~u sexo y longevidad. Cuando la población es 

muy alta en relación a la disponibilidad de rnlcrs y rizomas, 

la tasa de reproducción disminuye y aumenta l.n mortalhlnd 

debido a la competencia entre los individuos de J¡:¡ poblnción, 

mientras que a poblaciones bajas, sucedo lo contr<lrio. 

l1uestreos reo.lizados en Honduras, demostraron que los 

nematodos Heloidoqyne sp., Pratylepchus spp., ll· multicinctus 

y R- similis, causan grandes daños en plantaciones de banano. 

En cultivares de plátanos (tl· paradisiaca), muestreados en el 

departamento de Francisco Ho~:azán en Honduras, !JC encontró la 

presencia de: Helicotylenchus spp., Heloidoqyne sp., 

Paratylepchus spp., Pratylenchus spp., Rotylcnchus spp. y 

Trichodorus spp. {Pinochet ':l Ventura, lYSO). filiA (1988), 

tiene entre los propót;itos, objetivos y acciones del programo 

de mejoramiento dP. banano y plátano, el desarrollo de 

variedades comerciales con resistencia al <1taqt1e del nematodo 

b<J. rrenador-

El Dr. Eugcne Ostmark (Comunic<~ci6n per:<Jonal, 1990) 

afirma que en Honduras estudios realizado<> por i nvestigadoros 

de las compañias bananeras y por cicntifico!'l de 1<1 F)I:J:¡,, 



demuestran que el nemutodo bnrrenndor no causn daño al<;¡uno a 

las raices de la planta, y por esta misma razón en este pais 

no se utiliza ninguna clnsc de nematicida. Esto es muy 

posible que se deba a una diferencia en la raza del nematodo 

que influye tremendamente en su comportamiento. 

B. nematodos en citricos 

Desde 1973 hasta 1980, se encontraron pérdidas promedio 

en todo el mundo de 12.4 Tl1 de frutojha, equivalentes n $60/'1'1·1 

en cultivos citricolas que no recibieron ninguna clase de 

trutamiento. Se estimaron pé:t:didas anuales po:t: daf10 de 

nematodos en cultivos citricol.as de $13.2 millones de dólares 

(Timmer y Davis, 1932) . 

Entre los nematodos de mayor importancia en citrico¡;, 

encontramos al nematodo barrcnado:t: B· similis, causante de ln 

enfe=edad marchitez progresiva de los cit:t:icos (DuCharme y 

suit, 1933). El daño causado por el nem;:,todo agallador, 

Hcloidog-yne sp., se reconoce por la presencia de agallas en 

las raices (Dunn, l989b) . El nematodo de lesión Pratylenchus 

spp., causante de la pudrición de los citricos; y el nematodo 

de los citricos Tylenchulus se~ipenetrans, que os el agente 

causal del lento decaimiento de loo citricos, son considerados 

dentro de esto grupo. El nem<J.todo <le los citricos posee 

cuatro tipos de razas dis-cintas: la "rnza de los citricos" 

(RC) ; la ''raza del Hediterráneo" (RH) ; la "raza del Poncirus'' 

(RP); y la ":t:aza de la grama" (RG). son nombradas de esta 
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forma, no por su morfología, sino por su distribución 

(O'Bannon y Esser, 1.985ab; O'Bannon y 'l'arjan, 1985). Se 

encontró tambi&n el nematodo pinchador Belonolaimus spp., de 

menor importancia en las plantaciones citricolas (Esser y 

Simpson, 1984). 

Los síntomas y dañas causados por el nemntodo de los 

citricos .'r· semipenetrans, son la muerte de las raices, 

reducción en el crecimiento y tcanaño del ñrbol, muerte 

regresiva en las ramas, caida de las hojas, reducción en el 

tamaño y uniformidad de los frutos, bajas en el rendimiento, 

amarillarniento de l<:Js hojas ~· raquitismo (N al i.ng y Duncan, 

1987; Dunn l9S9a). 

SegUn Kaplan y Timmer (1982), poblacionm; altas de T. 

semipenetraos y R- coffeae, tienden a disminuir la densidad 

poblacional de otros nematodos, por lo que se les consideró 

como los nematodos de más importancia en cultivos citri.colas. 

Las razas de nematodos se 

y morfométricnmente, pero 

pueden diferenciar 

tienen igunles y 

~:~orfológica 

distintns 

preferencias por sus hospederos. En cultivares de citricos 

en la Florida se encuentran distintns cnfermedmJes cnusadas 

directamente por el ataque do nem~>.todos en las raíces de lns 

plantaciones. Dependiendo del género del cítrico atacado se 

puede identificar la raza del nematodo implicada (O'Bannon y 

Esser, l985ab). 

Uoling y Duncan (1.987), hocen referencia al ciclo de vida 

relativamente simple del nematodo de los cítricos ¿. 



semipenetrans. Este consiste en fase de huevo, cuatro 

estadios larvalc.s y el adulto macho y hembra. El primer 

estadio larval ocurre dentro del huevo; el segundo estadio 

larval eclosiona y sale del huevo, infecta las raices jóvenes 

del cultivo invadiendo el tejido vascular secumlario, luego 

penetra en el tejido cortical y permanece inmóvil hastn 

completar su total desarrollo. Las hembras adultas depositnn 

de 75-100 huevos en la superficie de las rafees, en un 

material gelatinoso que ellas sccret;::m. El ciclo de vidn 

puede durar de 4-8 semanas dependiendo de la l:ernpcraturn. 

Ayoub (1980) se refiere a la b-iologia y al ciclo do vida del 

nematodo agallador, Heloidogyne sp., 

endoparásito Ue raices secundarias 

describiemlolo como un 

tubérctJlos. 

reproducción en primer lugar e:. part<2nogónic<1, aunque 1 a 

fertilización sexual no esta. completamente au,.cnte. L.l 

diferenciación de sexos está determinada por el medio 

ambiente. El segundo estado larval es el que infecta la 

planta. Higran il traves del suelo hasta las raic<:>,-., y producen 

la formación de agallas en raices jóvenes. Las lnrvas en ol 

suelo son atraidns por la exudación de las raice~. si existe 

una población nlta de lurvas pueden pcnotrnr '""el'''"' por 1<1 

misma herida. Estas son capaces de sobrevivir en est<Jdo 

sa'll.iactivo por muchos meses, viviendo on láminas de agua 

rodeadas de particulas de suelo. Las ]arvas tienan trec. 

estados larvales y los E:exos se diferencian en al tercer 

estado. Los huevos se encuentran rodeados de 1ma m<>sn 
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gelatinosa producida por las hembras afuera de las agallas de 

las raices. La secreción de los tejidos de las agallas y la 

masa gelatinosa sirven de protección al embrión. Las hembraz 

ponen de 500 a 2,SOO huevos de una sola vez. El rango del 

total de la población de nematodos varia de ucuerdo a la 

temperatura del medio ambiente. Las hembras producen huevos 

aproximadamente 23 dias después de la fertilización. 

Huestreos realizados en Honduras demostraron que los 

nematodos Helicotylenohus spp., Meloidoqyne sp., Pratylenchus 

spp. y ~- semipenetrans, son causantes de daños en 

plantaciones de citricos. No se encontró la presencia de R. 

similis. En el conteo general de nematodos, se encontraron 

3250 nematodos de distintos géneros en 250 ce de suelo, en 1~ 

zona del departamento de Atlántida (Pinochet y Ventura, 1980). 

c. Huestreo en el campo: Importancia y Hétodos 

Las poblaciones de nematodos aument¡¡n o dismirmyen a 

travCs del tiempo. Son afectadas por una serie de f<:~ctorcs 

en relación a su densidad. Entre ellos se destacan las 

influencias ed<lficas y ambientales; la propia densidad de 

población del nematodo; la condición fisiológica de la plnnta; 

la suceptibilidad del cul~ivo; la presencia de otros 

organismos y las condiciones patagónicas del tipo de nematodo 

presente. A todo esto hay que agregar el error de muestrao 

y la falta de uniformidad existen~e entre los investigadores 

en cuanto al muestreo y extracción de los nematodos. En 



c~tricos y musáceas, cuando el ataque de los nematodos es muy 

severo, resulta fácil cuanti:ficar los daños ocil.sionados. 

Cuando el ataque es leve o moderado, es dificil do 

cuantificar, a menos que el cultivo sea desarrollado con una 

alta tecnologia, constitu~'endo el combate de los nematodos 

un componente esencial a considerar dentro de las prácticas 

del cult~vo (Tarté 'l Pinochet, 1981). 

En la mayoria de regiones en el mundo donde se cultivan 

citricos y bananos, se realizan m.uestreo,; mcmnlnles de 

volUmenes definidos de suelo. En plantaciones de banano, la 

etapa fenológica recomendada paro los muestreos, es cuando 

están cerca de la fructificación. En citricos es mejor 

realizarlo cuando la planta tiene de 2-3 años en el campo 

(Figueroa, l975). 

Dunn y Henle}T (l989), recomiendan tener presente al 

momento de muestrear, los posibles sintomas y dai'tos que puedoan 

causar los nematodos fitopatógenos en los distintos cultivares 

de citricos. Entre los sintomas más importantes tenemos: 

declinación del follaje acompañada siempre por una clorosis 

evidente, manchas oscuras en las rnices y una posterior muerte 

de los tejidos y p6rdida de follaje. 

SegUn Tarté y Pinochet (1981), exü;ten tres criterios 

principales que han sido utilizados por investigadores y 

personal té.cnico especializado an la investigación de daños 

causados por los nemtltodos. En primer lugar, el conteo 

poblacional en_ las ralees y el rizoma, tomando en cuenta el 
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nivel critico establecido en la zona donde sa realiza el 

muestreo. Este metodo es válido generalmente para fines 

experimentales, pero menos práctico como método para estimar 

daño. En segundo lugar, el indice de la lesión de la raiz e~ 

más sencillo y correlaciona más las pérdidas producidas por 

desraizados. En tercer lugar, contar el nÚlllero de planta::;' 

dcsruizadas, en espacial aquellas que presenl:l'tn d;,iios do 

nematodos en las raíces y el rizoma, sin considerar las 

poblaciones de nematodos existentes. Esta labor se rcaliz~ 

cada 15 d"ias y la evaluación se presenta en t8rrni.nos de 

plantas desraizadasjhajmes. Estos dos Ul timos métodos son 

utilizados por la United Fruit campan)', para e&tim<~ción de 

pérdidas y aplicación de nemnticidas, siendo necesario tomar 

en cuenta que no todas las perdidas de raíces san causadns por 

nematodos, sino también por: otros organismos (bacterias, 

picudos negros) y suelos con alto contenido de arena. 

Murray en 1981 (citado en cmaunicación personal por '!'arte 

y Pinochet, 1981), afirma que para el método dei índice de la 

lesión de la raiz, existen tablas con porcentajes de daño en 

las raíces no funcionales, relacionándolos con el nivel 

poblacional del nematodo existent<> <>-n las raícec, la<! cuales 

son utilizadas tambión por la compaflia D<ll Honte en 

Centroarnérica (Tabla 1). Estos porcentajes se obtienen 

mediante la siguiente ecuación de regresión: 



y= 8.276 + 0.000423 X 
y = porcantaje de daño en raices no funcionales 
x ~ nivel poblncional del nematodo 

Tabla l. Evaluaciñn de Daños en Raices de Banano, mediante 
el l:l:etodo del "Indica de la Lesi6:n de la Rniz" 

PorcentaJe de daño Evaluación obtenida por control 

menor a S% F,xcelente 

5 Bueno 

15 "' Regular 

Deficiente 

mayor a 30% Pobre 

Fuente; Tarte y Pinochet, 1981 

Union Carbide Inter-America (1980), utiliza metodologla 

de escala, expresada en grados de daños que van desde grado 

1 a grado 6; la cual tiene la función de evalunr dni1os de 

_B.similis en raíces de 10 cm de largo ('l'nbla 2) 

En costa Rica se hacen muestreos mensuales de raices con 

volú.menas definidos de suelo, y en plantns de l.mnano prontns 

a la emisión del racimo. Estos muestreos, hay que realizar-lo¡¡ 

en áreas determinadas y fijas, dependiendo del nUmaro de 

estaciones del ~rea cultivada (Figueroa, 1985). 

SegUn Hugon {19S7), la extracción de ra(ces para el 

conteo de nematodos en cultivos de banano para exportación, 

se realiza cada dos S<lmanas, en parcelns plantncl,ts cndn dor:; 

meses. La operación comienza a 1 os tres ""''"'S en cada 



parcela. Las plantas de banano que sirven de muestra 1 son 

seleccionadas al azar. Los factores climáticos son de mayor 

importancia que los factores que tienen que ver: con el 

desarrollo de la planta¡ la temperatura es mas importante que 

la pluviosidad. 

Tabla 2. Evaluaci6n de Daño de Raices de Banano de ~O cm de 
largo Causado por el Nematodo Barrenador 

Grado de daíio 

Grado o 

Grado 1 

Grado 2 

Grado 3 

Grado 4 

Grado 5 

Grado 6 

Caracteristicas de las raices 

Rai~ y raicilla san11s, totalmente 
blancos o amarillentas, sin dnños de 
nemntodos 

Raiz con 1-2 manchas necróticas 

Raiz con hasta ~ manchas necróticas 
y algunas raicillas atrofiadas 

Raiz basto con 7 mancllns necróticas 
y unas pocas lesiones nlarg<>dns, las 
raicillas más finas estfln atrofiadas 

Rai~ con 5-6 lesiones necrótic~s 
alargad<Js y un¡¡s po(,as mnnchns 
necróticns aisladas¡ ln maycria ele 
raicillas estan atrofindas y las m<is 
tinas totalmente necróticas 

Rai?. casi ~n su totalidad necrótica, 
con solo unas pocas seccj ones activas 
funcionando; todas lns raicillas 
están atrofiadas 

Raiz y raicillas totalmente 
atrofiadas y necrótic1lS 

FUente: union cnrbide Inter-l~erica, ~SSO 

Hicntras más muestras se tomen en las zonas Uuterminndus, 

la precision del muestreo es mayor. Sin embargo, 



encuentran serins limitaciones en el cumplimiento de esto, por 

cuestiones de tiempo y costo. A continuación se prcscnt<Jn 

guias generales para la recolección de muestr~s en el campo 

(Snsser y FrecY~an, 1987). 

* En cultivos de bajo valor económico ce reali~a unn 
muestra cada 4 ha, y en las de alto valor ecQnomico 
una muestra cada 2 ha. 

* La muestra debe ser tomada en suelos que muestren 
uniformidad y que posean un historial de cultivos. 

* Se hucc el muestroo cuando la humedad del suelo rJt: 

adecU~>da para un buen crecimiento de la planta. 
Evitar suelos secos y saturados. 

* La recolección de suelos y ruiccs Ot' rcul iza en 
forma sistemática. hsegurarsc que lns muestras se 
tomun en sitios igualmente distdbuidos sObJ:"e el 
área de muestreo. El patrón zig-zag ou ampliamente 
usado. 

Union carbide Inter-Americn lnc. (1980), afirma gue 

existen métodos diversos para la realización de muestreos do 

nematodos en suelos, raiccs y ri::omas, pero es recomcndab1r. 

seguir los siguientes mótodos: 

Tomar las muestras con el 
Generalmente no se encuentran 
muy socas, con excepción de 
quiste. 

suelo algo l¡úmodo. 
nematodos en suelos 
los nt>matodos del 

2. •.remar muestras de suelo sin vegetación entro 7.5 cm 
y 4!3 cm. 

3. Tomar muostrns en suelo cultivado CH la zona de 
raiccs de las p1antas, entre 7.5 y ·15 cm de 
profundidad, incluycmdo raiccs en )a '"uestrn si es 
posible. 

Cuando las planta::> cu1 tivadns so11 
arbustos, tomar los muestras entre 30 

árboles o 
y GU cm d" 



distancia del tronco y entre 7.5 y 
profundidad, incluyendo raices si fuera 

4.5 = de 
posible. 

s. Muestrear las zonas o focos que presentan fuertes 
sintomas, las que presentan sintomas medios y las 
zonas que aparecen sin sintomas. 

6. La muestra puede tomarse utilizando una sonda o 
simplemente una pala. si se utiliza una sonda se 
tomarán de 10 a 20 muestras, las suficientes para 
obtener aproximadamente un kilo de suelo en total. 
En el caso de usar pala, tomar la tierra y ralees 
pegadas a la hoja y hacer un nfunero de tomas 
suficiente para completar un kilo de suelo. 

7. CUanto mayor sea el número de muestras necesarias 
para completar el kilo en un mismo campo, más 
representativa sera la muestra. 

s. Una muestra no debe representar más de 4 hectáreas. 
si la superficie es mayor, usar mayor número de 
muestras. 

9. Poner las muestras en bolsas de plástico, bien 
cerradas, para evitar las pérdidas de humedad. 

Poner una 
identificar 
etc. 

etiqueta 
la fecha, 

a cada bolsa que 
campo donde se tomó, 

permita 
cultivo, 

1L No dejar las muestras al sol o en una caja que pueda 
calentarse; muchos nematodos mueren a temperaturas 
superiores a los 40~C y algunos a temperaturas mas 
bajas. 

l.2. Enviar las muestras al :Laboratorio cuanto antes. 
si deben almacenarse por algün tiempo, debe hacerse 
en un frigorifico. 

Flores y Salazar (l.987) E recomiendan el conteo de los 

nematodos, en los dias O, 30, 60 y 90 de la aplicación de 

neEaticidas , recalcando que estos dias pueden cambiar segUn 

la necesidad de control que se tenga. 

Las muestras del suelo deben tomarse en el lugar donde 

estan localizadas las raicillas de la planta, descartando los 
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primeros 2-3 cm del suelo ~· profundizando de lS-20 cm. La 

muestra debe estar constituida por 300 g de suelo y algunas 

raicillas, hojas, tallo o cualquier otro material vegetativo 

que se crea infectado. El material recolectado deberá 

protegerse por medio de una funda plástica debidamente marcada 

con los datos de la muestra (Román, 1978). 

El equipo necesario para la recolección de muestras de 

suelo y raíces en cultivos de bananos y cítricos es el 

siguiente: pala grande, pala chica, palin, piocha, tubo 

Haufler, barreno, duplex y cuchillo (Ayoub, 1980). 

Pérez (1975}, obtuvo muestras en banano a una profundidad 

de o-so cm en la base de la planta pró>:ima a emitir la 

inflorescencia. Una muestra de raíz esta constituida de lS-

20 plantas vegetativamente adultas (7-8 meses), y una muestra 

de suelo esta constituida de la rizósfera de 15-20 plantas, 

tomadas al azar dentro del área muestreada. Una vez extraídas 

las muestras, es recomendable colocarlas en bolsas de 

polietileno debidamente identificadas, y P,reservarlas en un 

recipiente que las proteja de la radiación solar hasta el 

traslado al laboratorio. 

D. Métodos en el Laboratorio: Extracción e Identificación 

Ayoub (1980], afinna que para el diagnóstico de un 

nematodo generalmente no se tienen sintomas visibles. Debido 

a esto, es necesario el procesamiento de las muestras de 



suelos, raices y otros materiales de la planta, para poder 

determinar las especies de nematodos. 

Es recomendable procesar las muestras inmediatamente que 

lleguen al laboratorio, con la finalidad de evitar deterioro 

y mortalidad de nematodos. Caso contrario hay que 

preservarlas en cámaras refrigeradas a 5° C (llolllbela y Bello, 

1983) . 

Existen tres diferentes métodos utilizados para la 

extracción de nematodos: 1. La separación mecánica mediante 

tamices y sedimentación o flotación mediante centrifuga, 2. 

Utilización del elutriador y 3. Modificación de embudos 

Baermann. En 

comportamiento 

este último esta separación depende del 

en cuanto a la movilidad de los nematodos 

(Robinson y Heald, 2989). 

Chalaw fi iil_., en 1975 [citado por southey, 2985) 

sostiene gue el método de flotación por centrifugación 

(utilizando la azúcar fructosa) es un método más apropiado 

que el de Baermann, si lo que se requiere es una separación 

total de los nematodos de partículas de suelo para tener una 

mayor claridad en la identificación; estudios de Caveness y 

Jensen (2955), (citados por Southey, ~985) en extracciones de 

nematodos, afi=an también que el método de centrifugado 

directo es muy eficiente; concluyendo DUnn l97l (citado por 

Southey, 1985) que la centrifugación directa es el método 

mecnos laborioso y de mayor facilidad para extracción y 

separación de los nematodos. 
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El método del trunizado y embudo de Baerrnann, es el mas 

utilizado para la separación de nematodos mcdiunte el 

movimiento de éstos. La extracción de partes vegetativas en 

general requieren de la trituración del materia, para lo cual 

se utiliza una licuadora. El método de flotación por 

centrifugación con azUcar, utiliza una serie de tamices, 

siendo este muy efectivo y utilizado para la realización de 

trabajos de cuantificación e identificación de nematodos 

(Ayoub, 1980) 

Se recomienda especialmente el método de centrifugación 

en la extracción de nematodos de escasa movilidad y en el 

caso de hembras adultas imnohi1izadas (Hombela y Bello, 1983). 

Boag en 1982 (citado por Southey, 1985) dijo que no 

solamente existía un mCtodo para la muerte, fijación y 

procesamiento para el montaje de los nematodos; sino que 

existian varios métodos y sus posibles 

esto según el propósito y criterio de 

combinaciones. Todo 

la persona que está 

realizando estas labores de preservación, con el fin de 

evitar, la distorsión de las estructuras internas de los 

nelllatodos y daños en el tejido externo. Hoff ~ ~- (1964 

citados por Southey, 1985) utilizan una solución de formalina 

al 40%, ácido glacial acético y agua destilada para efectuar 

la fijación de los nematodos. 

Existen dos estructuras internas importantes para la 

identificación de los nematodos que son: el estoma y el 

esófago (Figura l). Con la característica que tienen los 
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nematodos de que son transparentes asta labor se realiza con 

facilidad. Estoma, se identi~ica como la parte que comienza 

en la apertura bucal hasta el coml.enzo del esófago. El 

esófago comienza al final del estoma, y termina al comienzo 

del intestino. Mediante una separación de estoma y esófago 

se puede identificar la mayoria de nematodos fitoparásitos, 

hasta a nivel de género. Para una identificación a nivel de 

espeCie, es necesario observar distintas caracteristicas en 

la estructura interna y externa del ne:rnatodo como ser: 1aarcas 

cuticulares, el sistema reproductivo, y para alcanzar el nivel 

de raza es necesario tomar en cuenta el comportamiento de 

estos organismos y los cultivos hospederos (Mai y Lyon, 1975). 

Smart y nguyen (1988), realizaron la segunda revisión a 

la clave ilustrada para la identificación de nematodos comunes 

en la Florida, mediante sus estructuras externas e internas. 

Mai y Lyon (1975), realizaron una clave ilustrada especifica 

para nematodos fitoparásitos-



A 

B 

e 

Fig. 1 A~ Estom11. B- Esófago. e- Esófago. {Tomado de Smart y Nguyen, 1988) 



III. MATERIALES Y METODOS 

A. Zona del Muestreo y Condiciones Climatológicas 

El muestreo nematológico de =po se lo realizó en el 

valle de Yeguare {El zamorano), ubicado en la parte Sur­

Oriental de Honduras, entre los Departamentos de Francisco 

Morazán y El Paraíso. Más especifica:rnente y segUn hcj as 

cartográficas entre: Moroceli, Tegucigalpa, Yuscarán y San 

Buenaventura. Colindando al Norte con la cabecera del 

Municipio de San Antonio de oriente y el caserío de Joya 

Grande¡ al sur con Cerros los Pozos, los Lajeros, la Crucita, 

los Coyotes, el Solllbrerito y los caseríos da Galeras y el 

Chaguite, al Oesta con la Cordillera de Azacualpa con su cerro 

el Uyuca y los caseríos de Pilas, la Unión, Calpules y el 

cerro las Tablas y al Este con Loma Verde y caserío las Mesas, 

Sta. Inés, Sta. Rosa y los Lirios. La mayor parte se 

encuentra dentro del Municipio de San Antonio de Oriente 

(Díaz, 1989). 

El valle tiene una extensión de 3428.70 ha, de terreno 

que no excede del 15% de pendiente, excluyendo área que cubren 

ríos drenajes y cerros. Posee una altitud de 774 metros 

sobre el nivel del mar, precipitación anual promedio de 1110 

mm, temperatura promedio de 2-4.4° C y una ubicación de l4:oo' 

Latitud Norte y 87~00' Longitud Oeste (Diaz, 1989). 



Ecológicamente, 

(1978), el VLllle esta situado 

tropical seco". 

clasificación 

en la :oona de 

de Holdrige 

vida ~bosque 

En la zona descrita, no· se encuentran plantaciones 

comerciales de musáceas ni de citricos, sino pequeños lotes 

de plantas de estos cultivos, cuyo objetivo principal es 

alimentación familiar. En este valle y ocupando la mayor 

parte de su extensión (2286 ha), se encuentra la Escuela 

Agricola Panamericana, en la cual las plantaciones de bananos 

y citricos ocupan un área mayor en comparación con las 

unidades familiares y fincas que ocupan el resto del valle. 

Las muestras de suelo y raices de los cultivos 

mencionados, se colectaron en la EAP, huertos familiares y la 

mayoria en pequeños terrenos y en viviendas campesinas. El 

banano (!!:· aeuminl!.ta] y el plátano (~. parl!.disiael!.) fueron las 

musáceas que se encontraron. De los cítricos se recolectó 

muestras en naranja, toronja, mandarina y limón. 

B. características del Clima en la Epoca del Muestreo 

La recolecci6n de las muestras se realizó en los meses 

de Septiembre y Noviembre de l.989. Estas muestras fueron 

parte de un sondeo que se realizó con la finalidad de poder 

determinar métodos de muestreo, métodos de laboratorio y 

posibles géneros de nematodos presentes. En el cuadro l, se 

muestran la temperatura promedio en estos meses con sus 

respectivos máximos y minim.os. De la misma forma la 



precipitación y la humedad relativa promedio mensual. La 

importancia de estos datos radica, en la relación de la 

densidad poblacional oon posibles variaciones 

climatológicas existentes en la zona muestreada. 

cuadro 1. Twnperatura, Pracipitación y llumah6. relativ .. &n los 
meses en que se realizó el muestreo, ~989 

MESES TEl!PERATURA ( C) PRECil'ITACION ~n= R. 
MAX. MIN. (mmjme) (%) 

SEPTIEMBRE 29.10 19.30 360.20 " 
11'0VIEMBRE 25.10 18.00 47.70 n 

PROMEDIO 28.60 ~a. 65 203.95 " 

El muestreo cuantificado se lo llevó a cabo, en el mes 

de marzo de 1990. ourante este mes la temperatura promedio 

mini.ma y máxima fue de 13° e y 34.2° e, respectivamente con una 

precipitación total de 4.3 mm. 

C. Características del Muestreo 

Las muestras en mus.<iceas se obtuvieron a una profundidad 

de 0-30 cm en la base de la planta. La prioridad la tuvieron 

las plantas que estaban próximas a emitir la inflorescencia 

(7-8 meses), pero no siempre fue asi, por la poca población 

de plantas en las áreas escog:idas. Las muestras en citJ:icos, 

se obtuvieron a profundidades de 0.5-l.S m. 

El material (suelos y ra~ces) se recolectó, utilizando 

las siguientes herramientas: pala Jl3, pala #2, palin, tijeras, 
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navaja, piocha y tubo Haufler. Las muestras se depositaron 

en bolsas de polietileno transparentes identificadas con el 

lugar, fecha, número de muestra y recolector. Cada muestra 

de suelo y ralees estaba formada por varias submu,.stras, 

dependiendo de la población de plantas encontrada en las áreas 

del muestreo. Se recolectó un total de 65 muestras, de las 

cuales 41 fueron en must;ceas (suelos y ralees) y 21 en 

citricos (suelo y raices¡ 

Las muestras fueron sellad<ls y luego colocadas en una 

nevera, fuera de la luz directa del sol. Las muestras fueron 

trasladadas al laboratorio el mismo dia del muestreo. 

D. Proce~amiento en el Laboratorio 

El análisis nematológica en la fase de laboratorio se 

efectuó en el Laboratorio del Centro de Diagnóstico del 

Departamento de :Protección Vegetal de EAP. La 

identificación de los géneros de nematodos se logró gracias 

a la colaboración del M.Sc. Remando Dominguez y al Dr. Robert 

Dunn (comunicación personal, 1989). 

En el labora~orio las ralees se lavaron a fondo, con la 

:Cinalidad de eli.:minar el suelo adherido. Se separaron las 

raices descartando las superficiales, las podridas y las 

tiernas sin lesiones. Las raices seleccionadas de :musáceas 

y citricos se les cortó en trocitos de aproximadamente l-1.5 

cm de largo, tomando una muestra representativa de 10 g, 

licuándolas por 30 segundos a la velocidad más baja de la 
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licuadora. Se las colocó en embudos Baerrnann y se las dejó 

reposar por 24 horas. Este método fue utilizado para las 

muestras de raices de los dos muestreos realizados. 

La extracción de los nematodos del suelo, en el muestreo 

de sondeo que 

modificaciones 

se realizó, 

del método 

fue mediante una 

de los tamices 

combinación y 

de Cobb y 

modificaciones del método del Embudo de Baermann realizado por 

Dominguez {comunicación personal, 1989) En el laboratorio 

de cada muestra de suelo se extrajo una submuestra de lOO g, 

y fue pasada por un tamiz de 20 mallas ayudado con presión de 

agua. La muestra se dejó en reposo por 1 minuto. Luego se 

pasó por un segundo tamiz de 325 mallas y las finas particulas 

que quedaron en él 1 fueron recolectadas en un vaso de 

laboratorio con la utilización de agua. Una tela blanca de 

algodón (muselina), fue utilizada como filtra sobre los 

embudos Baermann y se mantuvo en reposo a las particulas por 

24 horas. se recogieron 5 ml de la muestra para su posterior 

conteo e identificación de géneros en el estereoscopi_o. En 

el muestreo cuantificado, se realizó el mlsmo procedimiento 

de tamices. Pero una vez recolectada la muestra por el tamiz 

de 325 :mallas, se procedió a centrifugarla durante tres 

minutos. Luego se realizó el dec~nte de la muestra. Se le 

agregó una solución de azlicar de mesa preparada en el 

laboratorio (0.454 kg de azúcar con l litro de agua) con la 

finalidad de hacer la segunda centrifugación por tres minutos. 

Nuevamente se procedió al decante, haciendo pasar la 



suspensión de azUcar de m~sa por el tamiz de 325 mallas. Se 

lavó el tamiz y se recogió la muestra para su posterior conteo 

e identificación. 

El conteo y la identificación fueron realizadas bajo el 

estereoscopio. Se prepararon placas para su posterior 

identificación en el microscopio. Estos se fijaron con 

formalina al 5% antes de ponerlos en los portaobjetos. 

La identificación del género, se hizo por medio de claves 

dicótomas ilustrativas de la estructura interna y eAterna de 

los nematodos a nivel de estereoscopio, dandole mucha 

importancia a la forma de la cabeza, cola y posición de la 

vulva en las hembras adul~s, traslocación de esófago con 

intestino (Mai y Lyon, 1975; Smart y Nguyen, 1988) • 

Con el mapa de suelos a semidetalle del Valle de Yeguare 

(1989) de la dirección Ejecutiva de catastros (Anexo 4), y la 

ubicación de las muestras en el mapa se obtuvieron los tipos 

de suelo en los que se hizo el muestreo (Anexo 5). Con esta 

informaci6n, se realizó la correlación entre la textura de 

suelo (arena y arcilla) con las densidades poblacionales de 

los géneros identificados. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

En el muestreo de sondeo realizado se observaron tres 

gáneros de nematodos fitopatOgenos asociados con cultivos o 

lotes de musáceas. Se encontró el nematodo barrenador E· 

similis (Figura 2), el nematodo agallador xeloidogyne sp. (en 

la figura 3 se observa M· hltpla) y el nematodo espiral 

Helicotylencbus sp. se encontraron ta:mbién nematodos de vida 

libre que para razones del estudio no tienen ninguna 

importancia. En los cítricos predominaron Meloidogyne sp., 

y Relicotylenchus sp. En el muestreo cuantificado que se 

realizó en el mes de marzo de 1990, se encon~ó asociaciOn de 

Meloidogyne sp. con musáceas, siendo el género con mayor 

densidad poblacional en este cultivo. En los suelos este 

nematodo represento un 71.20% del total de la muecstra 

observada; mientras que en las raíces fue de 82.50%. En 

segundo lugar se identificó a Helicotylcnchus ap. con 26.30% 

del total de los nematodos en las muestras de suelo y 9% en 

la de raices. R. similis ocupó el tercer lugar, con una 

densidad poblacional de 2% de la muestra de ncrmatodos en el 

suelo y 8.10% en la de raices. Se identificó el género 

criconemoides sp. con 0.5-1> de la :muestra encontrada en el 

suelo y 0.3% en raices. 



Fig. 2 

• 

' ' 
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Radopholus similis. A- Colli dcl macho. B- Parte anterior del macho. 
o- Cabem de la hembra.. D- Cola de In hembra.. E- Hembru joven. 
F- Tylenchoidca. Arreglo de las glándulas esof...geales. G-- Aphelenchoidea.. 
Arreglo de Ins glándulB$ esofa¡;ea.Ies. (Tomado de Mai y Lyon, 1975). 
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Fig-. 3 bapla. A- Región csofageal del macho, vista ventral. 
macho, vista lateral. e- Cabeza del macho, vista lateraL 

D- Cola del macho, v.iste. ventral. E- Cola del macho, vista lateral. 
F- Región esofageal 00 la hembra. G- llembra adulta. (Tomado de Ayoub, 
1 980_) 
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En el muestreo cuantificado de los cultivos citrícolas 

se encontró que en las raíces existen poblaciones de nematodos 

bajas en comparación con las densidades poblacionales en el 

suelo, aunque esto es una situación normal en el cultivo (Van 

Gundy, 1986). De los géneros encontrados Eelicotylenchus sp. 

ocupó el primer lugar en densidad poblacional en el suelo con 

53.20%; mientras que en las raíces ocupó el segundo lugar con 

43.40%. Meloidogyne sp. fue encontrado en las muestras de 

suelo con una densidad de 45.20%, y en las raíces con 52.10%. 

Xiphinema sp. y Tylencbus sp. se encontrnron con una densidad 

en el suelo de 1% y o. S%, respectivamente. criconemoides sp. 

se encontró en las raices con una densidad de 4.30% del total 

de la muestra. 

LOs porcentajes encontrados, son en base a la muestra 

total de los nematodos localizados. En el cuadro 3 se pueden 

ver las densidades que se obtuvieron por género de nematodo, 

en número y el porcentaje que representa. 

A. Relación Nematoao-Hospadeto 

Meloidogyne sp. se encontró en rnayores cantidades en las 

musáceas mucotreadas asi como en los citricos. Este nematodo 

representó la mayoria de la población de los nematodos 

encontrados en las raices, y ocupó el segundo lugar en las 

muestras de suelo. En la mayoria de las muestras de raices 

de musáceas se localizaron "nódulos" o "agallas", dentro de 

las cuales se encuentran las he:mbras que tienen forma de pera 



cuadro 2- cuantificación y Porcentaje por Género de Nema"t-odo 
de Muestras de Suelo y Ra~.z en Musáceas y Cítricos 
del Valle de Yeguare. 

Tipo de 
muestra 

Suelo 

MUSA CEAS 

no. de 
muestras Nematodos 

Helicotylenchus sp. 
R. similis 
cricone:moides sp. 

2 9 ( 18 ) ~ J"~o~l~o~i~d~o~g~y~n~•;;•~P~· 
------------------- ----- -----

Total 

No. de 
nematodos 

2928 
1083 

'" " 
4112 

7L20 
26. JO 
2.00 
o.so 

lOO.OO 

------------------------------------------------------------
Raíces l2 (8} Meloidogyne sp. 

~icotylenchus sp. 
B· similis 
Criconemoides sp. 

'" 
" " 2 

82. so 
9. 00 
8.l0 
o. 3 o 

------------------------------------------------------------
Total 100.00 

------------------------------------------------hh---------
CITRICOS 

No. de Tipo de 
muestra muestras nematodos 

Suelo 15 (lO) 

Total 

Meloidogyne sp. 
Helicotylenchus sp. 
Xjpbinema sp. 
Tyl en chus sp. 

No. de 
nematodos 

'" 212 

' 2 

"' 

' 
45.20 
53.20 

1. 00 
0.50 

1_00.00 

------------------------------------------------------------
Raíces 9 {3) 

Total 

52.10 
43.40 
4.30 

100.00 

------------------------------------------------------------
a Submuestras por muestra 



' 

" 
y sus masas de huevos envueltas o protegidas en una capa 

gelatinosa. Durante su actividad alimenticia el nematodo 

secreta una sustancia que incita al crecinüento celular y la 

formación de nódulos; por lo que se lo conoce como el ne:matodo 

"agallador" (Ayoub, 1980}. La raíz atacada cesa su 

crecimiento y se encuentra prol.iíeración de raíces secundarias 

en la parte superior. El daño de este nematodo se observó con 

mayor severidad en raíces localizadas a una profundidad de o-

20 cm. Larvas de segundo estadio son las infecciosas. Las 

larvas de tercer estadio tienen una cola aguda, lo cual las 

diferencian de los machos que la tienen redondeada. Esta 

diferencia entre las formas de las colas fue clara.:rn.cnte 

observada en el estudio realizado. Ayoub (1980) dice que las 

hembras adultas se encuentran enquistadas en el cilindro 

central de las raíces en las musáceas, lo cual no se observó 

en este estudio. Pérez (1975) lo describe como un 

endoparásito sedentario. 

La mayor concentración de B· símflis se encontró en los 

bordes rojizos de las lesiones en las raíces de musáceas. 

larvas recién eclosionadas están fisiológicamen~e 

capacitadas para atacar las células de la raiz y alimentarse 

de su contenido. En este género de nemntodos se consideran 

parásitos las hembras y los estados larval.,s, no así los 

machos (Pérez, 1975). Se observó mayor incidencia del 

nematodo barrenador en las raices jóvenes de las l!lUsáceas 



muestreadas que en el suelo, coincidiendo con las 

investigaciones de Figueroa (1985) . 

Se encontraron diferencias del daño provocado en las 

raices por R. simílis con el daño provocado por 

Heliootylenehus sp. Las raíces dañadas por este 111 timo 

presentaron perforaciones que no llegan al cilindro central 

de la raíz, mientras que en _B. simil.is se encontró que si 

profundiza su daño hasta el interior de la raíz. En 

Helicotylenchus sp., son parásitos de las musáceas tanto las 

larvas como los machos y hembras adultos. 

En los cítricos, se identificó adem<is del nematodo 

"agallador" a Helieotylenchus sp., que es conocido como el 

nematodo "espiral". Las densidades poblacionales de este 

nematodo fueron altas en el suelo en comparación con 

Heloic1ogyne sp., localizándose tanT.o en las muestras de suelo 

como en la de raíces de los cítricos muestreados. También se 

encontró una gran proliferación de raices secundarias y 

raicillas, que son daños de nematodos en citricos reportados 

por ounn (1989a). 

Las poblaciones de nematodos encontradas en musáceas se 

las considera bajas (Cuadro 3), ya que Figueroa {1985) reportó 

poblaciones de 30,000 nematodos R· similis y 18,250 nematodos 

Eelicotyl.enchus sp. En cuanto a Heloidogyne sp. aparentemente 

las poblaciones son bajas, pero no se puede afirmar esto, por 

que no existen datos especi:Eicos reportados en la literatura. 

En citricos y musáceas en la actualidad, la forma de 
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cuantificar el daño causado por los nematodos en las raices 

se bnsa en las escalas de la tabla 1 (comunicación personal, 

Ascencio 1989). 

Las cantidades de n=todos encontradas en el conteo, 

demuestran que las condiciones climáticas y edáficas del valle 

de Yeguare, no son las más apropiadas para que la población 

de estos nematodos fitoparásitos alcancen densidades que 

podrían determinar un daño considerable en las musáceas y en 

los cítricos. Figueroa (1985) reporta poblaciones más altas 

con temperaturas óptimas de desarrollo a los 27° c. Ayoub 

{1980) indica que los rangos óptimos de temperatura son de 26 

a 27° c. La densidad encontrada en el muestreo no esta 

influenciada por ninguna clase de quimicos, ya que estos no 

son utilizados en el valle. Las cantidades de plantas :fueron 

de 6-10 en promedio por lote. 

B. Relación Nematodo Suelo 

Basados en el mapa de suelos a semidetalle del valle de 

Yeguare (Díaz, 1989) llevado a cabo por la dirección Ejecutiva 

de catastros (Ane:.:o 4), se realizó la correlación entre el 

tipo de te~tura del suelo {arena y arcilla) de las áreas en 

que se realizó el muestreo con la población de géneros de 

nematodos encontrada. 



Cuadro 3. Correlación entre Géneros de Nematodo por Muestril 
(suelo-raices) de Musáceas y Cítricos y Tipo de 
Suelo de lcs Areas Muestreadas 

-----------------------------------------------------------
Género de Nematodo Arena Arci.ll"-

-----------------------------------------------------------
MUS}I.CEAS-BUELO 

xeloidogyne sp. -0.007 n.s. -0.584 * 

Helicotylenchus sp. +0.094 n.s. -0.485 * 
Radopbolus similis -0.189 n.s. +0.150 n.s. 

Criconomoides sp. +0.223 n.s. -0.252 n.s. 

HUSACEAS-AAICES 

Meloidogyne sp. +O.J.06 n.s. -0.537 n.s. 

Helicotylenchus sp. -O.J.75 n.s. +0.419 n.s. 

Radopholus sirnilis -0.621 * +0.408 n.s. 

criconamoides sp. -0.62J. n.s. +0.052 n.s. 

CITRICOB-SUELO 

Meloidogyne sp. -0.422 n.s. +0.327 n.s. 

Helicotylenchus sp. -0.245 n.s. +0.043 n.s. 

Xiphi:nama sp. -0.328 n.s. +O.l42 n.s. 

Tyle:nchus sp. -0.224 n.s. +0.097 n.s. 

CITRICOB-RAICES 

Meloidogyne sp. -0.739 * +0.119 n.s. 

Helicotylenchus sp. +0.3J.S n.s. -o. 669 * 

criconernoides sp. -0.372 n.s. +0.156 n.s. 

-----------------------------------------------------------* significativo al 5% nivel de probabilidad (P<0.05) 
n.s. Diferencia estadistictimente no significativa 
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por :medio del mapa (Anexo 4) se identificaron los lugares 

donde fueron tomadas las muestras y en el Anexo 5 se reportan 

las muestras por tipo de suelo encontrado en el valle, 

procediendo a sacar la infoi."mación requerida en porcantaj e de 

arena y arcilla {Anexo 7) por muestra, con la finalidad de 

realizar la correlación con las muestras de géneros de 

nematodos por muestra (Anexo 6) _ En el cuadro 4 se presentan 

los resultados de esta correlación. 

En el Anexo 8 se dan características especificas de los 

tipos de suelos en los que se sacaron y obtuvieron las 

muestras. Se encuentran numerados del l al 15, y el número 

fue dado totalmente al azar. 

Se encontró que no existe correlación significativa 

(P<0.05} entre las densidades poblacionales de los géneros de 

nematodos encontrados en las muestras de suelo en musaceas y 

el porcentaje de arena de dichos suelos, lo que da a entender 

que este componente de la textura del suelo, no influyó en las 

densidades poblacionales de los nematodos. Es posible 

considerar que la precipitación pluvial en la época de 

muestreo (4.3 Irrnl) puede haber tenido alguna influencia. El 

movimiento de los nematodos en el suelo puede haber sido 

restringido por la estructura del suelo que se torna más 

compacta al existir en la época de muestreo tan poca 

precipitación (Dr. Rodriguez, comunicación personal, 1990). 

LOs géneros Meloidogyne sp. y ~~~icotylenchus sp. mostraron 

una correlación negativa significativa con respecto al 

' 
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porcentaje de arcilla de los suelos (Cuadro 4) Con estos 

resultados se considera que a menor cantidad de arcilla 

presente la cantidad de estos géneros de nematodos tiende a 

aumentar, la arcilla compacta el suelo y el movimiento de los 

organismos es menor. 

puede haber tenido 

Consideramos que la época de muestreo 

influencias en estos resultados (Dr. 

Rodríguez, comunicacón personal, 1990). Los géneros E,. simili s 

y Criconepoi~es sp. no mostraron ningún tipo de correlación 

significativa. 

En las muestras de raíces de las musaceas no se observó 

correlación significativa (P~0-05) alguna entre las muestras 

de los géneros de nematodos encontrados y el porcentaje de 

arcilla de los suelos. Con respecto a la correlación con el 

porcentaje de arena y según los datos del cuadro 4, solamente 

B· similis mostró una correlación negativa, esto nos lleva a 

considerar que a menor cantidad de arena la población del 

nematodo barr.:.nador tiende a au:.rnentar. Este resultado se puede 

deber también a que el nUmero de muestras para las raices fue 

menor que el nUmero de muestras de suelo, y esto puede haber 

influenciado en los ree;ultados de las correlaciones (Dr. 

Corral, comunicación personal, 1990). La precipitación puedo 

influir en esto, especialmente en el cambio que puede tener 

la estructura de los suelos en cuanto a la compactación. 

LOs porcentajes de arena y arcilla ele las muestras de los 

suelos de los cítricos, no mostraron correlación alguna con 

las densidades poblacionales de los géneros de nematodos 
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encontrados. La cuntjdad de arena y arcilla, no influyeron 

en las poblaciones de los nematodos encontradas en el estudio. 

Nuevamente el nUmero de muestras fue m.enor y puede haber sido 

motivo de este resultado. Las poblaciones bajas de nematodos 

encontradas pueden haber estado influenciadas por la época de 

1nuestreo, lo que indirectormente esta influyendo sobre el 

resultado obtenido en la correlación. 

El nematodo agallador mostró una correlación negativa con 

el porcentaje de arena de los suelos donde fueron tomadas las 

muestras de raices de los cítricos. Este resultado nos indica 

que a menor cantidad de arena, la población de Meloidoqyne sp. 

tiende a aumentar en las raices. SegUn el Or. Corral 

(comunicación personal, 1990) es posible considerar una 

relación entre cantidad de arena y arcilla presente en un 

suelo con los porcentajes de nutrientes disponibles para la 

planta, e indirectamente esto influye en los nutrientes de los 

cuales el nematodo se puede alimentar, lo cual influye en las 

poblaciones de nematodos encontrad_as. El nematodo espiral fue 

el Unico que mostró una correlación negativa con el porcentaje 

de arcilla en las muestras de raices de los cítricos, con lo 

cual es posible considerar que a menor porcentaje de arcilla 

en el suelo, la población de Helicotylenchus sp. tiende a 

aumentar. Esto se puede deber a las mismas razones dadas para 

la correlación encontrada entre el nematodo agallador y el 

porcentaje de arena. 



V. COllCLUSIOJa:S 

1. Se encontraron tres géneros de importancia en los 

cultivos de musáceas y citricos. Los géneros Meloidoqyne 

sp., Helicotylencbus sp y g. sim.ílis fueron asociados al 

cultivo de mus<lceas. Lo-s géneros Meloidogyne sp. y 

Helicotylechus sp. fueron asociados con los cultivos 

ci tricolas. 

2- se identificaron tres géneros de menor importancia. 

Cricone:moides sp. en cit:ricos y musil.ceas. Xiphinema sp. 

y Iylenchus sp. asociados con cultivos de citricos. 

3. En las muestras de suelo de las musáceas, Meloidogyne sp. 

y Helicotylenchus sp. mostraron una correlación negativa 

con el porcentaje de arcilla. En las muestras de raíces 

R· similis mostró correlación negativa con el porcentaje 

de arena de los suelos muestreados. 

4 _ En las :muestras de suelo de cítricos no se encontró 

correlación alguna. En la e -..uestra.s de raices, 

.Meloidogyne sp. mostró correlación negativa con el 

porcentaje de arena y Relicotylenchus sp. presentó 

correlación negativa con el porcentaje de arcilla de los 

suelos. 



VI. RECONENDACIONES 

1. Relacionar nutrientes primarios de los tipos de suelos 

can las poblaciones de nematodos. 

2. Considerar cultivos que representen utilidad econ6mica 

para los habitantes de la zona, como son las hortalizas. 

Realizar estudios de densidades poblacianales de 

nematodos en estos cultivares y relacionarlas con el 

rendimiento del cultiva y con los distintos j'actores 

climáticos Y edáficos. 

3. !lo se recomienda el uso de nematicidas en las cultivos 

de musáceas y cítricos del valle de Yeguare, por las 

bajas densidades poblacionales encontradas. 

' 



VIL RESU!1EN 

En la localidad del valle de Yeguare ubicado en la parte 

Sur oriental de Honduras, entre los Departamentos de Francisco 

Morazán y El Paraíso, cultivos de musáceas y cítricos fueron 

muestreados para determinar la presencia de géneros de 

nematodos y su densidad poblac:ional gener<~l encontrada en cada 

uno de los cultivos. Se realizó un total de 65 muestras entre 

raíces y suelo, de las cuales 41 fueron en musáceas y 24 en 

cítricos. El muestreo se realizó durante el mes de Marzo de 

1990. El nematodo agallador Heloidoqyne sp., el nematodo 

espiral Hel i cotylenchus y el nematodo barrenador 

Radopholus similis, fueron los que se encontraron con mayor 

frecuencia en las musáceas. Estos fueron localizados en suelo 

y raíces. Con la densidad poblacional más baja entre estos 

géneros importantes fue encontrado en este mismo cultivo el 

nematodo barrenador. En los cultivos citricolas predominaron 

dos tipos de nematodos fitoparásitos, Meloidoqyno sp. y el 

nematodo espiral Helicotylenchus sp., tanto en suelo como en 

raices, predominando en cuanto a densidad poblacional el 

nematodo agallador. En el valle de Yeguare no utilizan estos 

cultivos para producción comercial, las plantas encontradas 

únicamente sirven para consumo familiar, Y generalmente se 

encuentran en números muy reducidos. Las cantidades bajas de 

población de lOS nematodos establecidas en el estudio, 

•. . 

' 
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demuestran que las condiciones climáticas y edá.ficas no son 

las más apropiadas para el des~rrollo de estos fitoparásitos 

en los cultivos estudiados. Las densidades poblacionales de 

los nematodos encontradas en este muestreo, no representan 

peligro alguno para las pocas plantas que a nivel familiar se 

cultiva en el área estudiada. Las poblaciones de los generas 

de nematodos encontradas, mostraron '" algunos casos 

correlación negativa con los componentes de la textura de los 

suelos (arena y arcilla). Meloidogyne sp. y Relicotylenchus 

sp. mostaron correlación negativa con respecto al porcentaje 

de arcilla en las muestras de suelo de las musáceas. En las 

muestras de raices de musáceas solamem:::e R· similis :mostró 

correlación negativa. En las :muestras de raices de los 

citricos Relicotylenchus sp. mostró correlación negativa con 

el porcentaje de arcilla. En las lllUestras de suelo de los 

cítricos Meloidogyne sp. presentó correlación negativa con el 

porcentaje de arena de los suelos muestreados. 
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ANEXO 3. Mapa del muestreo reali?..sdo en el Valle de Yerruare • 
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~JIE:>;O 4 •••• cnnt1nuac1Ón 

SERIE NO~.BRE DE SERIE 

AGRONQ¡.j!A 

BLJFALO 

CITRICOS 

LOS GALLARDO 

QG QLJEB. EL GALLO 

Jr JICARITO 

LLA EL LLANO 

EL MATASANO 

MONTE REDONDO 

DESCRIPCIONES 

GARACTERISTICAS 

TYPIC USTIFLlJVENT; MEDIANA SOBRE FINA, MIXTO, 
ISOHIPERTERHICO. PLANO ALUVIAL ANTIGUO. 
PROFUNDO, BIEN DRENADO, COLOR GAFE, PENDIENTES 
DE 0-2% Y 2-5%. 

VERTIC HAPLUSTALF; MEDIANA SOBRE FINA, MIXTO, 
ISOHIPERTERMICO. PLANO ALUVIAL AN11GlJD, 
PROFUNDO, IHPERFECTAI·~EIITE DRENADO, COLOR GAFE, 
PENDIENTES DE 0-2% Y 2-5%. 

VERTIC HAPLUSTALF; MEDIANA SOBRE FINA, MIXTO, 
ISOHIPERTERMICO. PLANO ALUVIAL At'!TlGlJO. 
PROFUtlDO, IMPERFECTAMENTE DRENADO, COLOR GAFE, 
PENDIENTE DE 0-2%. 

UDIC HAPLLJSTALF; MEDIANA SOBRE FINA, SOBRE 
HEDIANA, MIXTO, ISOHIPERTERHICO. PLANO ALUVIAl 
ANTIGUO. PROFUNDO, BIEN DRENADO, COLOR GAFE, 
PENDIENTE DE 0-2%. 

MOLLIC USTIFLUVENT; MEDIANA SOBRE FRAGHENTAL, 
MIXTO, ISOHIPERTERXICD. PLANO ALUVIAL RECIENTE, 
PROFUNDO, BIEN DRENADO, COlOR GAFE, PENDIENTE 
DE D-2%. 

TYPIC USTERTHENT; GRUESA SOBRE MEDIANA, 
FRAGMENTAL MIXTO, ISOHIPERTERHIGO. 
ALUVIAL ANTIGUO, PROFUNDO, BIEN DRENADO, 
CAFE, PENDIENTE DE 0-2%. 

SOBRE 
PLANO 
COLOR 

ULTIC HAPLUSTALF; MEDIANA SOBRE FINA, MIXTO, 
ISOHIPERTERXICD. PLANO ALUVIAL ANTIGUO, 
HODERADAHENTE PROFIJ!WO, BIEN DRENADO, COLOR 
GAFE, PENDIENTES DE 2-S% Y 1-15%. 

MOLLIC USTIFLUVENT; MEDIANA SOBRE GRUESA, 
FRAGMENTAL, MIXTO, ISOHIPERTERMICO. 
ALUVIAL RECIENTE, PROFUNDO, BIEN DRENADO, 
GAFE, PENDIENTE DE 0-2%. 

SOBRE 
PLAilO 
COLOR 

TYPlC USTIFLUVENT; GRUESA SOBRE MEDIANA, SOBRE 
FRAGMENTAL, MIXTO, ISOHIPERTERHICO. PLANO 
ALUVIAL RECIENTE. PROFUNDO, BIEN DRENADO, COLOR 
GAFE, PENDIENTE DE D-2%. 



RO RIO t. A OR! Ll A 

PE PELEN 

RP RIO PUJACA 

SC SANTA CLARA 

SF SAN FRANCISCO 

RIN EL RINCON 

OS OUEB. SUYATILLO 

RY RIO YEGUARE 

ZH EL ZAMORANO 

QZ OUEB. EL ZAPOTE 

JDZ-

iYPIC USTORHIENT; GRUESA SOBRf FRAG•IEIH AL, ~·IX­
TO, ISOHIPERTERfHCO. PLANO ALUV!AL ANTIGUO. 
PROFUNOJ, BIEN ORHlADD, COLOR GAFE, PEJW!ENTE 
DE ll-2~. 

L!THIC USTORTHENT; MEDIANA, MIXTO, ISOH1PER­
TERHICO, COLUVlAL. POCO PROFUNDO, BIEN DRENAGO, 
COLOR GAFE, PENDIENTE DE 5-10%. 

MOLLIC U~TIFLUVENT; MEDIANA SOBRE GRUESA, MIXTO, 
ISOHIPERTERMICO. PLANO ALUVIAL RECIENTE. PROi'UN-
00, BIEN DREN/..00, COLOR CAFE, PENDIENTE DE O 2%. 

TYPIC USTORTHENT; GURESA, MIXTO, ISOHIPER­
TERMICO. PLANO ALUVIAL AtJTIGUO. PROFUNDO, BIEN 
DRENADO, COLOR GAFE, PENDIENTE DE 0-2%. 

TYPIC USTORTHENT; GRUESA SOBRE MEDIANA, MIXTO, 
ISOHIPERTERfHCO. PLANO ALUVIAL ANTIGUO. 
PROFUNDO, BIEN DRENADO, COLOR CAFE, PENOlENTES 
DE 0-2% Y 2-5%. 

TYPIC USTORTHENT; MEDIANA SOBRE FRAG'!ENTAL, 
MIXTO, ISOHIPERTERMICO, ABANICO ALUVIAL. 
PROFUNDO, BIEN DRENAOO, COLOR CAFE, PENDIENTE 
DE 0-2%. 

LITHIC USTORTHENT; GRUESA SOBRE MEDIANA SOBRE 
FRAGMENTAL, HIXTO, ISOHIPERTERMICO. COLUVlAL. 
POCO PROFUNDO, BIEN DRENADO, COLOR GAFE, 
PENDIENTES DE 0-2%, 2-5% Y 10-15%. 

TYPlC USTORTHENT; GRUESA SOBRE MEDIANA, MIXTO, 
ISOHIPERTERMICO. PLANO ALUVIAL ANTIGUO. 
MODERADAMENTE PROFUNDO, BIEN DRENADO, COLOR 
GAFE, PENDIENTE DE 0-2%. 

MOLLIC USTIFLUVENT; GRUESA SOBRE ~lEOIANA, MIXTO, 
ISOKIPERTERHICO. PLANO ALUVIAL ANTIGUO. 
PROFUNDO, BIEN DRENADO, COLOR GAFE, PENDIENTE 
DE 0-2%. 

UOIC HAPLUSTALF; MEDIANA SOBRE FINA, SOBRE 
FRAGNENTAL, MIXTO, ISCI'iiPERTERMICO. PLANO 
ALUVIAL ANTIGUO. PROFUNOO, BIEN DRENADO, COLOR 
CAFE, PENDIENTES DE 0-2%, 2-5% Y 10-15%. 

TIERRA DETERIORADA. 

CERROS NO INCLUIDOS EN EL AREA DE ESTUDIO. 

CALICATAS JDZ-1 ---- JDZ-20 



JNDJCADClRES 

1- llmRN«Utr ERO!OIDI1AI10 
2- ~DDI'RADA'<E"TE EP<!S!DI;ADO 
3- 5E\'EHIJ-1~tlH EROS!Or<~OO 

~-o•;>~ 

b-2aó~ 

c-o~to~ 

0-10~15~ 

pl· 5 ,~, 

p1- 15 o IJOC 
p3- • M oo• 

<- CARCA\'AS 

CLASE I 

CLASE II 

CLASES DE CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA 

TIERRAS SIN LIMITACIONES. ADECUADAS PARA CASI TODOS LOS 
CULTIVOS ADAPTABLES A LA REGION. 

TIERRAS CON 
MODERADAS DE 

LIMITACIONES 1-'.0DERADAS. 
CONSERVACION DE SUELOS. 

NECESITAN PRACTlCAS 

CLASE Ili TIERRAS CON RESTRICCIONES MAS SEVERAS QUE LA CLASE li PARA 
CULTIVOS AGRONOMlCOS. NECESITAN PRACTICAS DE CONSERVACJON MAS 
DIFIClLES DE APLICAR Y MANTENER. 

CLASE IV TIERRAS CON Lit-liTACIONES MUY SEVERAS QUE RESTRINGEN LA 
SELECCION DE CULTIVOS. NECESITAN LABOREO MUY CUIDADOSO. 

CLASE VI TIERRAS NO APTAS PARA LOS CULTIVOS. SU USO ADECUADO PARA NO 
DETERIORARLAS SE LIMITA A PASTOS, SITIOS Y LOTES FORESTALES. 
NECESITAN PRACTICAS DE MANEJO Y CONSERVACION DIFICILES DE 
APLICAR. 

CLASE VIII TIERRAS CON LIMITACIONES EXTREMAS DE PENDIENTE, SUELO DRENADO 
Y CLIMA. LAS TIERRAS DESNUDAS, PLAYA DE ARENA, MANGLARES, 
AFLORAMIENTOS ROCOSOS Y TIERRAS CON MAS DEL 60% DE PENDIENTE, 
QUEDAN COKPRENOIDAS EN ESTA CLASE. 

SJHBOLOS MODIFICADORES PARA SUB-CLASES 

ESTA FORMADA POR TIERRAS DONDE LA SUSCEPTIBILIDAD A 
LA ~ROSION Y LA EROSION PASADA SON LOS PROBLEMAS DOI.UNANTES PARA El 
uso. 

FORMADA POR TIERRAS QUE SON PROBREMENTE DRENADAS, 
MOJADAS DE NAPA DE AGUA SUPERFICIAL Y QUE SON INUtfDABLES. 



CRJlfRIOS PARA LAS UI,IDADES DE CAPACI!l!.D 

PROFutmo ' • 100 crn) ""'"o CRUES~ 

' PRorumm ' • too cm) óUEI/0 IIEOl"tlA 
ó PROFUIIDO ' 

, 100 <Om) !W'~RFtCTO MEO!IIIIA 

'" NODERAOOHEllTr PROFUNDO (50-100 

~· BUE!fO GRUESA .. J.IOOERAOIII~WTE PROCU!I~O ¡50-100 ""' SUENO fT<OliUIA 

" POCO PROFUtiDO (10-50 ""') BUtllO IIEOIIIII~ 

-----------------------------------------------------------------------------
UUIOAO ~lMITAIITE 

3S üRA'JA ~ PlEOR~ EN ~OS ~0 ~~ SUPERFlCJAL!;S 
37 nRAVA Y PIEDRA POI! D!:BAJO OE 50 cm 
40 fROSIO<I HIORICA (CARCAVIiS) 



ANEXO 5. Clasificación de las muestras por tipo de suelo del 
valle de Yeguare. 

NUMERO DE MUESTRA 

" " " " " lO 
n 
D 
H 
1ó 
1' 
l' 
l9 

" 21 

" M 

" n 
" " " 21 
22 

" " " " " 

MUSACEAS-SUELO 

TIPO DE SUELO 

AGR11ll-2 
SFlaiiis-1 
SFlaiiis-1 
RPlai-2 
SFlaiiis-l 
GAlai-2 
GAlai-2 
BUlaiii"'-5 
QGlaVIs-36 
QGlaVIs-36 
BUlaiiiw-5 
ROlaiVs-37 
AGRlai-2 
RPlai-2 
RPlai-2 
Cilaiiiw-5 
cilaiiiw-5 
TDVIII-45 
AGRlai-2 
Jilaiis-37 
Jilaiis-37 
Jilaiis-37 
Cilaiiiw-5 
Cilaiiiw-5 
Cilaiii"'-5 
QS2dpVIes-11 
QS2dpVIes-11 
PE2cp2IVes-36 
PE2cp2IVes-36 



NUMERO DE MUESTRA 

O> 

"' " " u 
n 

" " " " " 

NUMERO DE MUESTRA 

" " " " 50 
51 
5> 

" " , 
5ó 

NUMERO DE MUESTRA 

" " 55 

" ó1 

" " 6< 

" 

MUSACEAS-RAICES 

TIPO DE SUELO 

AGRlai-2 
AGRlai-2 
SPlaiiis-1 
TDVIII-~5 

BUlaiiiw-5 
BUlaiiiw-5 
mnarrrw-5 
Jllaiis-37 
AGRl.ai-2 
Jilairs-37 
PE2cp2IVes-36 
Pe2cp2IVes-36 

CITRICOS-SUELOS 

TIPO DE SUELO 

AGRlai-2 
GAlai-2 
RPl.ai-2 
ZHlaiiis-1 
RYlaiiis-10 
AGR1ai-2 
AGJ;Uai-2 
AGRlaX-2 
Cil.aiiiw-5 
C!l.aiiiw-5 
Jllarrs-37 
QS2dp2Vles-11 
QS2dp2Vles-l1 
PE2cp2IVes-36 
PE2cp2IVes-36 

CITRICOS-RAICES 

TIPO DE SUELO 

SF1aiiis-1 
BUlaiiiv-5 
BU1aiiil.'-5 
ROlaiVs-37 
CI1aiiiv-5 
MR.Ia:r:rs-37 
JI1arrs-37 
QS2dp2VIes-11 
PE2cp2IVes-J6 
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'' 
CITRICOS-SOELO 

N" de IImestra M H x" T' TOTAL 

" " " ' o " " " " o o " " " '' o o H 
45 " 06 o o n 

" o " o o " " o " " " n 

" " n o o " " " " " o " 50 " " o o " '1 " " o ' '5 
52 " " o ' " So " " ' o , 
5< " '5 o ' " 55 " " o o B 
56 " " o o , 

TOTAL m m " " 
,,. 

CITRICOB-RAICES 
M H e 

" o o o o 

" " o o " , " " " 05 

" o " o " " " o ' " " 02 " o " " " o o " 64 " o o " " 02 " o " TOTAL 12 10 " " -----------------------------------------------------------• 
' • 
' • 
' 



.hliEXO 7. Porcent«je promedio de arena y arcilla de los suelos 
muestreados. 

N1.JM"RRO "" SUELO % ARENA ' ARCILLA 

" 38.70 19.90 

" 70.60 22.30 

OJ 35.25 26.00 

" 41-20 20.BS 

05 41.15 17.45 

05 45.80 17.90 

07 67.25 11.40 

os 38.30 21.45 

" 
" 54.40 13.60 

n 52. os 18.10 

" 48.90 8.70 

" 58.30 21.85 

H 61.95 14.60 

" 60.50 13.35 



AHEXO S. Descripción de los suelos muestreados. 

AGRONOM!A (01.): Pertenece a la falllilia mediana sobre fina, 
suelo franco en su primera capa y en el substrato arcilloso. 
Contiene 3S.70% de arena y 19.90 de arcilla. Suelos bastante 
profundos, bien drenados y con una permeabilidad moderada en 
el perfiL La topografía va de terrenos planos a casi planos 
con pendientes entre O y 2%. 

SAN FRANCISCO (02): Miembro de la familia gruesa sobre 
mediana, suelo franco arenoso. contiene 70.60% de arena y 
22.30 de arcilla. suelos profundos, bien drenados, de 
perme<ibilidad moderadamente rápida en todo el perfil. 
Topografía con pendiente entre O y 2% y grados de erosión 
ligera. 

RIO PUJACA (03): Miembro de la familia mediana sobre gruesa, 
franco arenoso. Contiene 35.25% de <lrena y 26% de arcilla. 
Suelos profUndos, bien drenados, con una pe:r:nteabilidad 
moderada en el perfil. Topografía con pendiente entre o y 2% 
y con un ligero grado de erosión. 

LOS GAIJ.Jül.no (04): }fiembros de la familia mediana sobre fina, 
en su primera capa son francos y su substrato arcilloso. 
Contiene 41..20% de arena y 20.85% de arcilla. suelos 
profundos, bien drenados, con una permeabilidad moderadamente 
lenta y grados de erosión ligera. Topografía con pendiente 
entre o y 2%. 

BUFALO (05): Pertenecen a la familia mediana sobre fina, en 
su primera cap<> son francos y en su substrato arcilloso. 
Contiene 41.15% de arena y 17.45% de arcilla. Suelos 
profundos, imperfectamente drenados, con permeabilidad 
moderada en todo el perfil. La topografía muestra pendiente 
entre O y 2% y un ligero grado de erosión. 

QUEBRADA DEL GALLO (06) ~ Pertenece a la familia mediana sobre 
fragmentada, en su primera capa son francos y su substrato es 
muy li.mitante. Contiene 45.80-% de arena y l7.90% de arcilla. 
Suelos profundos, bien drenados, con una permeabilidad 
moderada en el perfil. Topografía entre o y 2%. 

RIO ORILLA (07): Pertenecen a la familia gruesa sobre 
fragmentada, en su primera capa son franco arenosos y su 
substrato es piedra y grava. Contiene un 67.25% de arena y 
11.40% de arcilla. Suelos profundos, bien drenados y con 
pe:r:nteabilidad moderadamente rápida en todo el perfil. 
Topografia entre o y 2%. 



CITRICOS (08): Pertenecen a la familia mediana sobre fina 1 su 
primera capa os suelo franco )' su substrato franco arcilloso. 
Contiene un 38.30% de arena y 21.45% de arcilla. Sul:!los 
profundos, imperfectamente drenados y con una permeabilidad 
moderada en todo el perfil, generalmente contienen exceso de 
agua. Topografia entre o y 2~. 

TIERRA DETERIORADA (09): No clasificado como serie. 

JICARITO (10): Pertenecen a la familia gruesa sobre mediana, 
su primera capa es franco arenosa, su sl:!gunda capa franco 
arcillo arenoso y su substrato piedra y grava. Contiene 
54.40% de arena y 13.60% de arcilla. suelos profundos, bien 
drenados y con permeabilidad moderadamente rápida en todo el 
perfil. Topografía entre o y 2%. 

QUEBRADA SUYATILLO (11) : Pertenecen a la familia gruesa sobre 
mediana, su primera capa es franco arenosa, la segunda es 
franco y su substrato contiene arcilla pero no consolidada. 
Contiene 52.05% de arcilla y 18.10% de arena. Suelos poco 
profundos, bien drenados y con permeabilidad moderadamente 
rápida. Topografía entre o y 2% con un ligero grado de 
erosión y con 5 a lO% de piedras y grava en la superficie. 

PELEN (12): Pertenecen a la familia mediana mixta, su primera 
capa es suelo franco y su substrato es roca ácida, piedra y 
grava. Contiene 48.90% de arena y 8.70'!; de arcilla. Suelos 
poco profundos, bien drenados y de permeabilidad moderadamente 
rápida en todo el perfil. La topografia es moderadamente 
ondulada con pendientes entre el 5 y lO% y un grado severo de 
erosión. 

EL ZAMORAIIO (13): Son miembros de la familia gruesa sobre 
mediana, su primera capa franco arcilla arenoso, su segunda 
capa es franco arenoso, la quinta capa_franco arcilloso y el 
substrato es piedra y grava. Contiene un 58.30% de arena y 
2l.S5% de arcilla. Suelos profundos, bien drenados y con un 
permeabilidad moderadamente rápida. Topografia de O a 2%. 

RIO YEGUARE (14): Miembro de la familia gruesa sobre mediana, 
su primera capa es franco arenoso, su tercera capa es franco 
arcilla arenoso y su substrato roca ácida, moderadamente 
profundos, drenaje imperfecto, con una pe=eabilidad 
moderadamente rápida en el perfil y grado de erosión ligera. 
Contiene 61-9S't de arena y l4 .60'!; de arcilla. Topografia de 
o a 2%. 
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l1DNTE REDONDO (15)' Miembro de la familia gruesa sobre 
mediana, la primera capa es franco arenosa y su substrato es 
piedra, grava y arena •• Contiene 60.50% de arena y 13.35% de 
arcilla. Suelos profundos, bien drenados, con una 
permeabilidad moderadamente rápida en el perfil y grado de 
erosión ligera. Topogratia de o a 2%. 
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