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1. INTRODUCCICON

Los nematodos fitoparasitos limitan el desarrollo de los
cultivos agricolas. lLas especles cultivadas se encuentran
afectadas por el ataque de estos organismos que deblllitan su
crecimiento y reducen sus rendimlentos (Tarté y Pinochet,
1%81}.

En los trépicos de latinoamérica, la nematologia no ha
ttenido un desarrcllo rapido, a pesar de los graves problemags
con nematecdos en la agricultura. Como =jemplo de estos
factores limitantes en la produccién, tenemos al nematodo

barrenader del bananc Radopholus gimilis, &l nematodo de los

citricos Tylenchulus gemipenetrang y &l nematodso agallador

Meloidogyne sp. en café, pifda, tabaco y caha de azdcar
{Figuerca, 1982b; Taylor y Sasser, 1883; Van Gundy, 1986).
Al descubrirse que hay aumentos significativos en 1a
produccidn de cosechas por el control de los nematodos, el
estudio de 1z nematologia ha ccbrédn gran importancia durante

los dltimes 30 anos (Roman, 1978).

A-. Imoortancia dal Estudio

En el suelo encontramos cue el 30-50% de los nematodos
gque lo habitan son paradsitos de plantas. Estos reprosentan

un 2% de la biomasa total del suelo y no modifican la texbura,
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estructura ¢ procesos generalas, gque determinen fermacidn o
fertilidad del suelo (Filguereca, 1982k).

Sequn encuestas hechas por 371 cientificos de 75 paises,
se estima que hay reducciones de 12.3% en el rendimients armal
en leos cultivos mads importantes por daticz de nematodos. En
los paises en desarrolle, hay reducciones de un 14% de
rendimientc econdmico. En términos monetarios, las pérdidas
a nivel mundial, cansadas por dafios de nematodos es de 77000
millones de dolares (Sasser y Freckman, 1987).

Taylor (1§62}F citado por Romdan {1878}, al analizar
ragultades de B531 experimentes de campo, choconbkro gue el
rendimiento medio de las parcelas tratadas con nematicidas era
87% mayor que el de las no tratadas.

Desde 1958 muchas investigaciones y estudios han situado
a los nematodos fitopardsitos como un patsgenc importante del
cultive del banano (Musa acuminata}, en la mayoria de las
regiones del trépico donde se cultiva (Pérez, 1875). Las
principales especies de nematodos gque afectan 21 cultive son:

R. similis, . Pratylenchus coffeae, Heloidogyne Sp. .

Helicotylenchus multicinetus y Rotvlenchus reniformis (Roman,

1886). Las NHzcienes Unldas ¥ le FACQ, ciltadas por Roman [1286)

estimaron gue la produccion mundial de banang {Musa acuminata)

an 1984, fue de 44 nillcnes de toneladas métricas, y la
proeduccidn de platanco (Musa paradisiaca), fue de 20 millones

de toneladas métricas.
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En los citricos, se han detectade 44 géneros de
nematodos, que abarcan 200 especies. §5in embargo, solo 20
gspecies les causan dahos patogénicos. aAdn asi leos nematodos
no son reconocidos como plaga importante en citricos de alta
calidad en areas producteoras del munde (Van Gundy, 1886).
Esto Jjuntoc al hecho de gue ¢l atague de nematodos va dirigide
principalmente a las raices, hacen gue el dano que ocasionan
pase con frecuencia desapercibido (Tarté y Pinochet, 1581).

En la actualidad existen aproximadamente 1.5 millones de
hectareas en el mundo dedicadas a la produccion de citricoes,
que producen unos 40 millones de toneladas wmétricas de
naranjas, toronjas, limones, limas ¥y mandarinas. El nematodo
de los citrices afecta la mitad de todas las dreasz an
produccidén. Se estima gue hay pérdidas en rendimiento del 10%
de la produccldn mundial causadas por este patdgeno, lo cual
representa 4 millenes de toneladas mnétricas por afe ({Van

Gundy, 1986).
2. hDistribuclo izeminncidsn

Cobb ({1914}, citado por Van Gundy (1986), reportd al
nematodo de los citricos cemo patdgeno en Australia, Maltsa,
Israel, Espana y América del Sur. Actualmente se encusnkra
diseminado en todas las regiones gue cultivan citricos en el
mundo.

Feakin {1977}, reportod al nematodo harrenatder del banano

como plaga importante en la mayoria de reglones del mundo. En
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Deaania se lo encontré en Australia. En Amérien se reportd
en los Estados Unidos, América Central, Amarica del Sur ¥ en
las Islas del Caribe. En Africa se encontré en tode el

territorio menos al Horte.

B. Obietivas del Estudic

1. Tdentificacidn hasta el nivel de génerce de los
nematodes encontrados en el Valle de Yeguare.

2. Cuantificacidn tetal peor género de nematodos
encontrados en el Valle de Yeguare.

3. Relacion de la textura del suelo {arena ¥y arcilla) da
las &Areas muestreadas en el Valle, con las muestras de los

genercs de nematodos encontrados.




IT. REVISIOH DE LITERATUERA

2. Hematodes en Musidcoas

Lag pérdidas causadas por el nemateodo barrenador

Radepholus =similis en bhananales y platanales, varia

considerablemente de pais a pais. Esto parece deberse a los
factores del medic, loe hongos asocladeos v la diferencia de
patogenicidad. En Amériéa Latina, las pérdidas economicas,
se encucntran asociadas con la diferencia entre los niveles
poklaciconales de nematodos existentes en las raices y rizomas,
coh los dafies a las plantas y con la respuesta de las plantas
2 la utilizacidn de nematicidas. Esto tiene como prueba, los
diferentes tipos de huéspedes, von diferentes indices de
reprodinccion y diferentes caracteristicas morfeldgicas vy
citogendticas (Pinochet, 1987). En Africa existen serias
problemas debide a los dafos gue causan les nematodos,
especialmente Pratylenchus geoodeyi ¥ E. gSimilis, Otros de
menor importancia gue causan lesiones en las rhnices de las

plantas de banane son Meloidegyne sp. 3y Helicobylenchus

multicinctus (Bridge, 1928; Ddungu, 19588).

FHIA {1587), describe al nematedo R. similis, come un

patdgene de gran fuerza destructiva gue causa grandes pérdidas
economicas a la mayoria de paises exportadores de la fruta.

Figquerca (1982a), afirmd gue el nematodo agellador Heloldogyne
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sp. ¥ el nematodo espiral Helicotylenchus sp., entran dentre
del grupec de plagas pero con menos importancla gue R. similis,
Segin CYANAMID (1587), Molina ¥ Figuerpa (1988}, R. similig
es considerado &)l nematodo mAds importante come plaga de las
musdceas. Ataca el sistema radicular de la planta y producae
dafos que se reflejan en reducciones del peso del tallo, de
rendimientos ¥y aumente en la incidencia de volaamientos.

En Costa Rica, el nematodo barrenador ha causade danos
estimados en un 20-30% en lag cosechas de bhanano, sin tomar
en cuenta la influencia de este microorganismo en el
envejecimiento prematuro dec Ylas plantas. Por su amplia
diseminacidn, las cuanticsas pérdidas ¥y altos costos gue tiene
su contrel, es considerado gome une de los fitoparasites mds
importante en este cultiveo (Figuerca, 1975).

Seglin Stover en 1972 (cltado peor Pérez, 1975), en fincas
de Panama y Costa Rica, gue fueron sembradas con =zemillas
contaminadas por el R. gimilis, se observé una baja en el
rendimiento de 30-40% entre 21 cuarto vy guintoe afic de
establecidas: bajo las mismas condicicnes, en el valle de Ulda
en londuras, se ohservg una baja en el rendimiento del 10 al
20%.

Swennen y Langhe (1989), afirman gue la agccidn de las
namatodos en bananos de regiones altas es desconocida debido
a la falta de estudics Yy experimentaciones en estas zonas.
Esta falta de interés por parte de los especialistas se debe,

a gue el clima de =stas reglones no es el adecuado para un
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buan establecimientoc de una plantacidn con  fines de
exportacidn.

United Brands {1375), afirma gue la principal forma de
diseminacidn del nematodc barrenador a largas distanclas, es
por medic de rizomas infectados. Por esto recalcan la
importancia de la utilizacidn de rizoma libre de nematodos en
plantaciones nuevas, tomando en consideracicon gue =i el suelo
estd infestado, no sirve de nada la utilizacion de semilla
limpia.

Existen diferentes rarzas de B. similis. Una raza puede
parasitar banaﬁn, percs no c¢itricos y se llama "raza del
banano"; otra porasita banano y wcitricos y =e conoce como
"raza de los citrices". Esta diferencia en las razas se debe
a la diferencla entre las hembras de este nematodo
recolectadas en bapanos y citricos. La separacion de razas
se realizd especificamente por diferencias en 2l mimero de
cromosomas, preferencias de hospederos y proteinas prasentes
en el cuerpo (Esser et al., 1984).

Ayoub (1980), hace referencia al ciclo de wvida del
nematodo barrenadeor. Es un endopardsito migratoric gque puede
pacar toda su wvida en las rafces. Bl B. aimilia en =u clalo
de vida pasa poxr cuatro estadios larvales y cuatro mudas antes
de llegar al estado adulto. Se reproduce por huavos,
existiendo fencmenes como partenogdnesis ¥y hermafroditismo.
5in embargo, en ausencia de machos adultos las hembras pueden

poneyr huevos, que eclosionan on maches v hembras. Durante la
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migracidn al tejido del hospedero la hembra produce numerosos
huevos gue incuba ¥y forma colonias de estos a lo largo de su
migraclon. Los huevos del nematodo eclosiconan durante un
periode de 3-7 dias. El tiempo reguerido para su desarrcllc
depende de la planta hospedera, perc generalmente su cicle de
vida regquiere de 18-20 dias con una temperatura promedioc de
24 a 27°%C. La tasa de reproduccidn de los nematodos decrace
cuande la poblacidn se incrementa, y cuande no encuentra el
alimente necesaric para suplir sus reguerimientos. Los
estados larvales y las hembras adultas son las gue infectan
las plantas. Estos nematpdos stacan raipes Jovenes, rompaon

sus paredes celulares y se zlimentan de su contenido.

Sintomas directamente asecciadns con  presencia de
nematodos en las plantacliones bananeras son: tallos delgados,
alorosis, enanismo, reduccidn en el ndmere de hijos y raices,
una pobre cobertura en la plantacion, una baja considerable
en la produccidn, racimos mas pequeiies con menor nimeroe de
mancs, dedos mds delgados y de mala callilded, plantas cen menor
duracidén productiva y las plantas son ficilmente derribadas
por el viente. Lz destruccidn de las roices =2 pncelera por
patdgencs gue penatran por las heridas que dejan abiertas los
nematodos. E]l dano causado por los nematodos, predispone g

las plantas a }la infececion del bhongo Fusagium exisporym var,

ity

cubgnge, causante del mal de Panamd (BAYER, 1880; Bridge,
188y Dunn, 1i%8%a).
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Segun BAYER (1%8{), los nematodos que afectan las
plantaciones banancras, se reproducen en grandes cantidades
e inclusive se han encontrade infestaciovnes de hasta 104,000
nematodos por 100 g de raices. Tarté y Pinochet (1981),
afirman que la densidad poblacional del nematodo barrenador,
no solamente afecta su tasa de reproduccidn, sino también la
proporeidn de su sexo ¥  longevidad. Cuande la poblacicn es
muy alta en relacion a la disponikilidad de rafees y rizomas,
la tasa de reproduccion disminuve ¥y aumenta la wmortalidag
debido a la competencia entre los individuos de la poblacién,
mientras que a poblaciones bajas, sucede lo contravio.

Muestreos realizados en Honduras, dempogtraron que los

nematodos Melgoidogyne sp-, Pratylepehus spp., 1. multicinctys

¥ B- sipilis, causan grandes danos en plantaciones de hananeg.
En cultivares de platanos (M. paradisiaga), muestreados en el
departamente de Francisco Horazan en Honduras, se encontrd la

presancla de: Heliecotylenchus  spp., Heloidogyne 5p.,

Paratylenchus spp., Pratvlenchus spp., Rotylenchus spp. vy

Trichodorus spp. (Pinochet y Ventura, 1980). FHIA (1988B),
tiene 2ntre los prepositos, eobjetives y acciones del programa
de mejoramiente de banane y plétanc, 1 desarrvealle de
variedades comerciales con resistencia al atague del nematodo
barrenador.

El Dr. EBugene Ostmark (Comunicacldn personal, 1991)
afirma que en Honduras estudios realizados por investiqadoraes

de las compafias bananeras y por clentificos de la FHIA,
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domuestran gue el nemptodo barrenador no causs daho alguno &
las rajces de la planta, y por esta misma razén en este pais
ne se utilize ninguna clase de nematicida. Este es muy
posible que se deba a una diferenciza en la raza del nematodo

gue influye tremendamente en su comportamienteo.

B. Hematodos o Citricos

Desde 1973 hasta 1980, se sncontraron pérdidas promedio
an todo el mundo de 12.4 TH de frubto/ha, eguivalentes o S&0/TH
en cultivos citricolas que no recibieron ninguna clase de
tratamianto. Se estimaron perdidas anuales por dano de
nematodos en cultives citricolas de $13.2 millones de ddélares
{(Timmer y Davis, 19382).

Entre los nematodos de mayor importancia en citriccs,'
encontramos al nematedo harrenador R. Similis, causante de la
enfermedad marchitez progresiva de los citrices (DuCharme ¥y
Suit, 1883). El dafo causado por el nemntodo agallador,
Meleldegyne sp., Se reconoce Por la presencia de agallas en

las raices (Dunn, 1989b). EL nematodo de lesidn Pratylenchus

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

de los citrices Tylepnchulug semipenebrans, gue o5 el agente

causzl del lento decaimiento de los citricos, son considerados
dentro de este grupo. El nematede de los cltrices posee
_cuatro tipos de razas distintas: la "raza de los citricos"
{RC}; la "raza del Hediterrdneo” (RM); la "raza del Popncirus®

(RP):r ¥ la "raza de la grama" (RG). 5on nombradas de esta
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forma, no por su meorfelogia, sine por su distribucidn
{O'*Banncn ¥ Esser, 1%85ab; Q'Banpnon ¥y ‘laxjan, 1985). Se
ancontrd también el nematodo pinchador Belonglaimus spp., de
menor Iimportancia en las plantaciones gitricelas (Esser vy
Simpsecn, 1984} .
Los sintomas y dahos causados por el nematodo de los

citricos T. gemipenetrans, son la muerte de las raices,

reduccién en el crecimiente y temafiv del drbol, muerte
regresiva en los ramas, caida de las heojas, reduccidn en el
tamafio ¥y uniformidad de leos frutos, bajas en el rendimiento,
amarillamiento de las hojas y raguitisme (Heling y Duncan,
1987; Dunn 198%9a}.

Segin FKaplan y Timmer (1%82), poblaclones altas de T.

semipenetrans y P. coffeae, tienden a disminuir 1a densidag

peblacional de otrous nematodos, por lo gue se les considerd
como los nematedos de mas importancia en cultivos citricolas.

Las razas de nematodos se pueden diferenciar morfolégica
y morfométricamente, pero ticnen iguales y distintas
preferencias por sus hospederos. En cultivares de citricos
en la Florida se sncuentran distintas enfermedades causadas
directamente por el atague de nemhtodos en las raices de las
plantaciocnes. Dependiende el género del citrice atacado se
puede identificar la raza del nematode implicada {O'Bannecn y
Esser, 1585ab).

¥Woling ¥y Duncan {(1987), hacen referencia al ciclo de vida

relativamente simple del nematedo de los gitrices T.
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semipenetrans. Este consiste en fasa do¢ huevo, cuatro

estadios larvales y el adulto macho y hembra. El primer
estadioc larval ogcurre dentro del hueveo:; @l segumndio estadic
larval eclosiona ¥ sale del hueveo, infecta las raices jovenes
del cultivo invadiendc el tejide vascular secundaric, luage
penetra en el tejido cortical y permancce inmévil hasta
completar su total desarrollo. Las hembras adultas depositan
de 75-100 huevos en la superflcie de las raices, en un
material gelatinoso gue ellas secretan. El cicle <de wvida
ruede durar de 4-8 semanas dependiendo de la Lemparatura.
Ayvoub (1980) esa refiere a la biologia v al ciclo de vida dei

nematodo agallador, Heloidogyne sp., desgribiéndelo como un

endoparasite de raicas secundarias y tubérculos. La
reproduceisdn en priwmer lugar es partenogeénica, aungque 1a
fartilizacidén sexual no estia completamentc ausente. Lay
diferenciacién de sexos estd determinada por el medio
ambiente. El segundo estade larval es el gue infecta la
planta. Migran a través del suelo hasta las raicen, y producen
la formacidn de ayallas en raices jdvenes. Las larvas en el.
suelo son atraidas por la exudacidn de las raices. 51 existe
una poblacian alta @e larvas pucden penotrar wachas por 1
nisma herida. Estas son capaces de sobrevivir en estade
semlactivo por muchos meses, viviendo on laminas de agua
rodeadas de particulas de suelo. Las Jlarvas tlenen tres
estados larvales y los sexos ze diferencian en el tearcer

estado. Los huevos se encuentran rodeados Jde wna masa
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gelatinesa preducida por las hembras afuera de las agallas de
las raices. La secrecién de los tejidos de las agallas y la
masa gelatinosa sirven de proteccidn al embrién. Las hembras
ponen de 500 a 2,500 hueveos de una sola vez. El rango del
total de lz poblacicn de nematodos varia de acuerds a la
temperatura del medio amblente. Las hembras producen huevos
aproximadamente 23 dias despuds de la fertilizacidn.

Muestreos realizados =n Honduras demostraron gue los

nematodos Helicetyvlenchus spp., Meleidoegynae sp., Pratylenchus

spp. ¥ I. =zemipsneirans, =son causantes de dafos en
plantaciones de citricos. HNo se encontrd la presencia de R.
similis. En el conteo general de nematodos, se encontraron
3250 nemateodos de distintes géneros en 250 oo de suelg, en la

zona del departamento de Atlantida (Pincochet y Ventura, 1980).

C. Muestreo en el Cappg: Importancia v Métpdos

Las poblaciones de nematodos aumentan o disminuyen a
través del tiempo. Son afectadas por una serie de factores
en relacion a su densidad. Entre ellos se destacan las
influencias eddficas y ambientales; la prapia densidad de
peblacion del nematodo: la condicién fisioldgica de la planta;
la suceptikilidad del cultive; la presencia de otres
organismos y las condlciones patogénicas del tipo de nematodo
presente. A teodo esto hay gue agregar el error de muestrag
¥ la falta de uniformidad existente entre los investigadores

en cuanto al muestrepo ¥y extraccidn de los nematodos. En
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citricos y musiceas, cuando el ataqgue de los nematoedos es muy
severe, resulta facil cuantificar los daios ochaslonados.
cuando el atague es leve o moderado, es dificil de
cnantificar, a menos gue el cultivo sea desarrollado con una
alta tecnoclogia, ceonstituyends el combate de los nematodos
un componente esenclial a considerar dentro de las practicas
del cultivo (Tarté ¥y Pinochet, 1981).

En la mayoria de regiones en el mbndo donde se cultivan
citricos ¥ bananos, se realizan nuestreos mensualas de
volimenes definidos de suele. En plantacicones de banano, la
etapa fenoloegica recomendada para las muestreos, es cuando
estdn cerca de la fructificacion. En citricos es mejor
realizarlio cuando la planta tlene de 2-3 anhes en el campo
(Figuerea, 1975).

Dunn ¥ Henley (1589}, recomiendan tener presente al
memento de muestrear, leos posibles sintomas y dafics que pueden
causar los nematodos fitopatogenos en los distintos cultivares
de citricos. Entre log sintomas mas importantes tenemos:
declinacidn del follaje acompaniada siempre por una clorosis
evidente, manchas oscuras en las raices y una posterior muerte
de los tejides vy pérdida de follaje.

Seglin Taxté ¥ Pinochet (1981), existen tres criterios
principales cgue han side utilizades por investigadores vy
personal técnico especializade en la investigacion de daios
causadeos por los nematoedos. En primer lugar, el conteo

poblacional en las raices y el rizoma, tomande en cuenta el
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nivel critice establecido en la zona donde =zZe realiza el
nuestreo. Fste método es valide generalmente para fines
experimentales, pero menos practico como método para estimar
dano. En sequndo lugar, el indice de la lesicn de la raiz cs
mde sencillo ¥ correlaciona mds las pérdidas producidas por
desraizados. Epn tercer lugar, contar el niimero de plantas’
desraizadas, en espoclial aquellas «que presenkan dafos da
nematodos en las raices ¥ el rizoma, sin considerar las
poblaciones de nematodos existentes. Esta labor se realiza
cada 15 dias y la evaluacion se presenta en términos de
plantas desraizadas/ha/mes. Estes dos dltimos metodos son
utilizados por la United Fruit Company, para estimacisn de
pérdidas y aplicacidn de nematlicidas, siendo necesaric tomar
en cuenta que no todas las perdidas de raices son causadas por
nemateodos, =inc también por cotros organlsmos (bacterias,
picudes negros) y suelos con alto contenido de arena.

Murray en 1981 {e¢itado an comunicacidn personal por Tarté
¥ Pinochet, 1981), afirma gue para el meétode del indice de la
lesién de la raiz, existen tablas con porcentajes de dafio an
las raices no funcionales, relaclondndelos con el nivel
poblaciconal del nematodo existente en lag raices, las cuales
son utilizadas también por la compafiia Del Ionte en
Centroamérica (Tabla 1). Estos porcentajes se obtienen

mediante la sigulente ecuacidn de regresidn:
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5.276 + 0.000423 x
porcentaje de dafic en raices ne funclonales
nivel poblacional del nematodw

M
19 | I

fabla 1. Ewvaluacion de Dahos en Raices de Bananc, mediante
el Método del "Indics de la Lesion de la Raiz'r

Porcentayje de dafo Evaluacion obtenida por control
menor a 5% : Fxocelaents
5 - 15% Bueno
15 - 20% Regular
20 - 30% Deficiente
mayor a 30% FPabre

Fuente: Tarte y Pinochet, 1981

Union Carblde Inter-america (1980), utiliza metodologia
de escala, expresada en grados de danos gque van desde gratle
1 & grado 6; la cual tiene la funcion de evaluar danos de
R.gimilis &n rajces de 10 cm de large (Takla 2.

En costa Rica se hacen muestreos mensuales de raices conﬁ
voluimenas definideos de suslo, y en plantas de banano prontas
a la emisidn del racimo. Estos muestreos, hay gue realizarlos
en Aareas determinadas y fijas, dependiendo del nimers de
estacionas del #drea cultivada (Figueroa, 1985).

Seqin Hugeon {1887), la extraceidon de rafces pora el
contec de nematodes cn cultives de banano para oxportacion,
se realiza cada dos semanas, en parcelas plantadas cada dos

neses. La operacion comianza a los tres moeses on cada
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parcela. DLas plantas de banano gue sirven de muestra, son
saleccionadas al a@zar. Los factores climatices son de mayor
importancia gue los factoras gue tienen gue ver con al
desarrollo de la planta; la temperatura es mds importante gue
la pluviecsidad.

Tabla 2. Evaluacidn de Dafio de Raices de Banano de 10 cm de
largeo Causado por ol Nematodo Barrenador

Grado de dalio Caracteristicas de las raices

Grado 0O Raiz v raicilla =sanas, teotalmente
blancas o amarillentas, sin dofos de
nematodos

Grado 1 Eaiz con 1-2 manchas necroticas

Grado 2 Ralz con hasta 4 manchas necrdticas

vy algunay raicillas atrofiadas

Grado 3 Baiz hastn con 7 manchas necroticas
¥ unas pocas lesicnes alargadas, las
ralcillas mas finas estAn atrofiadas

Grado 4 Raiz con 5-6& lesiones necréticas
alargadas ¥y unas pocas manchog
necrdticas aisladas; 1a mavoria de
raicillas estdn atrofindas y las mds
finas totalmente necroéticas

Grado 5 Raiz casi 2n su totalidad necrdtica,
con solo unas pocas sectiones activas
funcionando; todas las ralcillas
eskdn atrofiadas

Grado & Raiz Y raicillas totalmente
atrofiadas v necroticas

Hicntras mds muestras se tomen en las zonas Jdoterminadas,

la precilisicon del muestreoc &3 mayor. Sin ocmbargo, sa
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encuentran serias limitaciones en el cumplimisnte de esto, por

cuestiones de tiempo ¥y costo. A continuacidn se presentan

guias generales para la recoleccidn de muestras en 2] campo

{Sosser y Freckman, 1987).

En cultivos de bajo valor econdmico ne realira una
muestra cada 4 ha, ¥ en las de alto valor ecqnémico
una muestra cada 2 ha.

La muestra debe =ser tomada en suelos gue muaestren
uniformidad ¥y gue posean un historial de cultivos.

Se hace el muestraeo cuando la humedad del suela es
adecuada para un bucn crecimienteo de la planta.
Evitar suvelos secos vy saturados.

Ia regoleccion de suelos vy raices oo reallza on
formn sistematica. Asegurarsc que las muestras se
toman en sitios lgualmente distribuidos sobre ci
aren de muastrec. El patrén zig-zag o5 amplinmente
usado.

Unien ¢Carbids Inter-America Inc. (1880}, afirma gue

existen motedos diversos para la realizacidn de muesitreos do

nematodos en suelos, raices ¥y rizomas, perc es recomehdable

segulr los siguientes métodos:

Tomar lLas mwusestras con &1 suelo algo hitumnedo.
Generalmente no sa ancuentran newalodos en suelos
muy secos, con excepeidn de les nematodos del
quiste.

Tomar muestras de suclo sin vegetacion entre 7.5 cm
¥ 45 cm.

Tomar muestras en suele cultivado en la zona de
raices de las plantas, entre 7.5 y 45 cm de
profundidad, incluyendo raices en la muestra si es
posible.

Cuande las plantas cultivadas son arholes o
arbustos, tomar las muestras entre 30 y 60 om dn
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distancia del tronco y entre 7.5 v 4% ¢m  de
profundidad, incluyendo raices si fuera posible.

5. Muestrear las zonas © focos gque presentan fuertes
sintomas,; las gue presantan sintomas medios ¥ las
zonas gue aparecen sin sintomas.

6. La muestra puede tomarse utilizando una sonda o
simplementa una pala. S1 se utiliza una sonda se
tomaran de 10 a 20 muestras, las suficientes para
cbtener aproximadamente un kilo de suelc en total.
En el caso de usar pala, tomar la tierra y raices
pegadas a la hoja y hacer un nimerc <e tomas
suficiente para completar un kilo de suelo.

7. Cuanto mayor sea el numerc de muestras necesarias
para completar el kile en un misme campo, mds
representativa sera la muestra.

B. Una muestra no debe representar mas de 4 hectareas.
i la superficie es mayor, usar mayor Iuimero de
mucstras.

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

10. Poner una etigueta a2 cada beolsa gque permita

identificar la fecha, campo donde se tomd, cultivo,
etc.

1i. WNo dejar las muestras al scl ¢ en una caja gue pueda
calentarse; muchos nematodos mueren a temperaturas
supericres a los 40°C y algunos 2 temperaturas mas
bajas.

12, Enviar las muestras al laboratoric cuanto antes.

51 deben almacenarse por algin tiempo, debe hacerse
en un frigorifico.

Flores y Salagar {1287), recomiendan 2l conteo de los
nematodos, en los dias ¢, 30, 60 y 20 de la aplicacidn de
nematicidas , recalcando que estos dias pueden cambiar segun
la necesidad de control que se tenga.

Las muestras del suelo deben tomarse en el lugar donde

astan localizadas las rajcillas de la planta, descartando los
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primeros 2-3 cm del sueleo y preofundizande de 15-20 cm. La
muestra debese estar constituida por 300 g de suclo ¥ algqunas
raicillas, hojas, talle o cualguier otro material vegetativo
¢ue seé crea infectado. El material recolectado deberd
protegerse por medic de una funda plastica dehidamente marcada
con los datos de la muestra (Romdn, 1578).

El equipeo necesario para la reccleccidn de muestras de
suelo ¥y raices en cultives de bananos y citricos es el
siguiente: pala grande, pzala chica, palin, pliocha, <tubo
Haufler, barrenos, duplex y cuchille (Ayoub, 1980).

Pérez (1875}, obtuvo muestras en banano a una profundidad
de 0-50 cm en la base de Jla planta préwima a emitir 1la
inflorescencia. Una muestra de raiz esta constituida de 15~
20 plantas vegetativamente adultas {(7-8 meses), y una muastra
de suelo esta constituida de la rizodsfera de 15-20 plantas,
tomadas al azar dentro del drea muastreada. Una vez extraidas
las muestras, es Tecomendable <¢colocarlas en bolsas de
pelietileno debidamente identificadas, y preservarlas en un
recipiente que las proteja de la radiacidén soclar hasta el

traslado 21 laboratorio.

h. Métodos en o]l Laboratorior Extraccion e Identjificaciop

Byouk (1580), afirma gue para el diagndstice de un
nematodo generalmente no se tienen sintomas visibles. Debido

a esto, es necesaric e) procesamiento de las muestras de
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suelos, raices y otros materiales de la planta, para poder
determinar las especies de nematodos.

Es recomendahle procesar las muestras lnmediatamente que
llegquen zl labkoratoric, con la finalidad de evitar deterioro
vy mortalidad de nemateodes. Casce contraric hay que
preservarlas en camaras refrigeradas a 5% ¢ (Hombela ¥ Bello,
1983) .

Existen tres diferentes métodos utilizados para 1la
extraccidn de nemaitodos: 1. La separacidn mecdnica mediante
tamices y sedimentacidn o flotacidn mediante centrifuga, 2.
Utilizacion del elutriadeor v 3. Modificacidn de embudos
Baermann. En este Ultime esta separacicn depende del
comportamientoy en cuante a la meovilidad de los nematodos
(Robinson v Heald, 1889%.

Chalaw et 2l., en 1575 (citade por Southey, 1985}
sostiene gque el métode de flotacidén por centrifugacicn
(utilizando la azucar fructosa) , es un métode mis apropiado
que el de Baermann, si lo gue se requiere es una separacisn
total de los nematodos de particulas de suelo para tener una
mayor claridad en la identificacidn; estudios de Caveness y
Jansan {1955), (ecitados por Socuthey, 1%885) en extracciones de
nematedos, afirman también que el métode de centrifugado
directo es muy eficiente; concluyende Dunn 1571 {citadc por
Southey, 1985) que la centrifugacién directa es el métedo
menos laboricosc ¥y de mayor facllidad para extraccidn vy

separacidn de lcs nematodos.
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El métodeo del tamizado v exmbudo de Baermann, es el nas
utilizade paraz la separacidn de nematodos mediante el
movimiente de éstos. La ewtraccldn de partes vegetativas en
general requieren de la trituracion del materia, para lo cual
se utlliza una licuadora. El mnmétodo de flotacidn por
centrifugacisn con azldcar, utiliza una serie de tamices,
siendo este muy efectiveo y utilizado para la realizacion de
trahajos de cuantificacion e identificaclén de nematodos
{Zyvoub, 1980).

Se recomienda especialmente el método de centrifugacidn
en la extraccicon de nematodos de escasa movilidad ¥ en el
caso de hembras adultas inmobilizadas (Mombela y Bello, 1983).

Boag en 1982 (citade por Southey, 1985} dijo gque no
cplamente existia un métrode para la muerte, fijacion vy
procesamiento para el montaje de los nematedos: sinco que
existian wvarios métodos y sus posibles combinaclones. Todo
esto sequn el propdsito y criterio de la persona que estd
realizande estas labores de preservacidn, con el fin de
evitar, la distorsidén de las estructuras internas de los
nematodos ¥y danoes en el tejido extermo. Hoff ef al. (1864
citados por Southey, 1985} utilizan una solucicn de formalina
al 40%, acido glacial acético y agua destilada para efectuar
la fijacidn de los nematodos.

Existen dos estructuras internas Importantes para la
identificacidén de loz nematodos qgue son: el estoma y el

esifago (Figura 1. Con la caracteristica gque tienen los
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nematodos de gue son transparentes esta labor se realliza con
facilidad. ZEstoma, e identifica como la parte gque comienza
en la apertura bucal hasta el comienzo del eséfago. El
esdfago comienza al final del estoma, y termina al comienzo
del intestino. Mediante una separacién de estoma y esofago
sa puede identificar la mayoria de nematodos fitopardsitos,
hasta a nivel de género. Fara una identificacién a nivel de
especle, es necesario observar distintas caracteristicas en
la estructura interna y externa del nematodoe como sery: marcas
cuticulares, el sistema reproductivo, ¥y para alcanzar el nivel
de raza es necesario tomar en cuenta el comportamiento de
estos crganismos ¥ los cultivos hospedercs (Mai vy Lyon, 1375).

Smart vy Hguyen {1988), realizaron la segunda revisidn a
la clave ilustrada para la identificacidn de nematodos comunes
en la Florida, mediante sus estructuras externas e internas.
Mai y Lyon (1975), realizaron una clave llustrada especifica

para nematodos fitopardsitos.



Fig.1 A-Estoma. B- Eséfage. G~ Esdfago. {Tomado de Smart y Nguyen, 1588)




III. MATERIARLES ¥ METGODHOE
A, EZeoena del Muestreo Condicic imatoldgicas

El muestrec nematoldgico de campo se lo realizé en el
valle de Yeguare {El1 Zamcrano), ubicado en la parte Sur-
toriental de Hondurae, entre los Departamentos de Francisco
Morazdn y E1 PFaraiso. ¥Més especificamente ¥ segun hojas
cartogrificas entre: Moroceli, Tegucigalpa, Yuscaran vy San
Buenaventura. Colindando al Morte con la cabecera del
Municipio de San Zntonic de Oriente y el caserio de Joya
Grande; al Sur con Cerrcs los Pozes, los Lajeros, la Crucita,
los Coyotes, el Sombrerito y los caserios de Galeras y el
Chaguite, al Oeste con la Cordillera de Azacualpa con su cerro
el Uyuca vy los caserios de Pilas, la Unidn, Calpules y el
carrc las Tablas v al Este con Loma Verde y caserio las Mesas,
Sta. Inés, Sta. Rosa y los Lirioe. Ia mayor Dparte se
encuentra dentro del Municipio de San Antonioc de Oriente
{Diaz, 1%239).

El valle tiene una extensién de 3428.70 ha, de terreno
quie na excede del 15% de pendiente, excluyendo drsa gue cubren
rics drenajes y cerrcos. .Pnsee una altitud de 774 metros
sobre el nivel del mar, precipitacidén anuval promedic de 1110
mm, temperatura promedic de 24.4° € ¥ una ubicacidn de 14700~

Latitud Norte v 87°007 Longitud Ceste (Diaz, 1989).
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Ecolégicamente, segin la clasificacion de Holdrige
(1978}, 21 wvalle asta situade en la zona de wvida "bosque
tropical seco".

En la zona descrita, no - se encuentran plantaciones
comerciales de musiceas ni de citricos, sinc pequerios lotes
de plantas de estos cultives, cuyo objetive principal es
alimentacidn familiar. En este wvalle y ocupando la mayor
parte de su extenszidn (2286 ha), se encuentra la Escuela
Agricola Panamericana, en la cual las plantaciones de bahanos
¥ citricos ocupan un Aarea mayor en comparacidén con las
unidades familiares y fincas que ocupan =1 resto del valle.

Las muestras de sueloc ¥ raices de los cultivoes
mencionades, se ceolectarcon en la EAP, huertes familiares v la
mayoria en peguefios terrenos y en viviendas campesinas. El

bananc (¥. Acuminata) y el platanc (¥. paradisiaca) fueron las

musAceas gue sSe encontraron. De los citricos se recolectd

muestras en naranja, toronja, mandarina y limén.

B. Caracteristicas del Clima en Ja Fpoca del Muesirec

1a recoleceisn de las muestras se realizc en los meses
de Septismbre vy Hoviembre de 1985. Estas muestras fuercon
parte de un sondeo gue se realizd con la finalidad de poder
determinar métodos de muestrec, wmétodos de laboratorio vy
posibles génercs de nematodos presentes. En el cuadre 1, se
miestran la temperatura promedic en estos meses con sus

respectivos médximos y minimos. e la misma forma la
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precipitacién y la humedad relativa promedic mensual. La
importancia de estos datos radica, en 1z relacidn de la
densidad poblacional con las .pcsihles variaciones
climatologicas existentes en la zona muestreada.

Cuadro 1. Temperatura, Pracipitmcidén ¥ Humadad relativa en los
meses e&n gue se realizd el muestreo, 198§

MESES TEMPERATURA ( C) PRECIPITACION EUMEDAD R.
Max. MIN. {mim/me) (%)}
SEPTIEMERE 29.10 15.30 360.20 62
HOVIEMERE 28.10 18.0G0 47.70 72
PROMEDIO 26.60 1B.65 203.95 67

El muestreo cuantificado se Jo llevd a cabo, en el mes
de marzo de 1990. Durante este mes la temperatura promedio
minima y midxima fue de 13° C y 34.2° ¢, respectivamente con una

precipitacidén total de 4.3 mm.

C. ¢Caracteristicas del Muestieo

Las nmuestras en musaceas se cobtuviercon a una profundidad
de D-30 ¢m en la base de la planta. La pricridad la tuvieron
las plantas gue estaban proximas a emitir la inflorescencia
(7-8 meses), perc no slempre fue asi, por la poca poblacicn
de plantas en las Areas escogidas. Lés muestras en citricos,
se cobtuvieron a profundidades de 0.5-1.5 m.

E]l material (suelos y ralces) se recclectd, utilizando

las siguientes herramientas: pala #3, pala #2, palin, tijeras,
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navaja, plocha y tubo Haufler. Las muestras se depositaron
en bolsas de polietilensc transparentes identificadas con el
iugar, fecha, nuimero de muestra y recolector. Cada muestra
de suelo ¥y ralces estaba formada por varias submuestras,
dependiendo de la poblacidén de plantas encontrada en las areas
del muestrec. Se recolectd un total de £5 muestras, de las
cuales 41 fueron en musiceas (suelos y raices) ¥ 21 en
citricos (suelo y raices). |

Lag muestras fueron selladas vy luege colocadas en una
nevera, fuera de 1la luz directa del =scl. Las muestras fueron

trasladadas al laboratoric el mismo dia del muestreo.

D. Procesamiento en el Taboratorio

El andlisis nematologico en la fase de laborateric se
efectud en el Laboratoric del cCentro de Diagndstice del
Departamente de Proteccidn Vegetal de la EAP. La
identificacidn de los géneros de nematodos se logréd gracias
a la colaberacidn del M.Sc. Hernando Dominguez y al Dr. Robert
Dunn (comunicacisn persconal, 1989).

En el laboratorio las rafces se lavaron a fonde, con la
finaliidad de eliminar el suele adherido. Se scpararcn las
raices descartande las superficiales, las podridas y las
tiernas sin lesiones. Las raices seleccicnadas de musdceas
y citricos se les cortd en trocitos de aproximadamente 1-1.5
cm de largo, tomando uUna muestra representativa de 10 g,

licudndolas por 30 segundos a la velocidad méds baja de la
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licuadora. Se las colocod en embudos Baermann y se las dejod
reposar por 24 horas. Este método fue utilizado para las
muestras de ralces de los dos muestreos realizados,

La extraccion de los nematodos del suele, an €1 muestreo
de sondec que se realizéd, fue mediante una combinacidén y
modificaciones del métode de los tamices de Cobb v
wodlficacicnes del métode del Embude de Baermann realizado por
Dominguez (comunicacidn personal, 1989). En el laboratorio
de cada muestra de suelo se extrajo una submuestra de 100 g,
y fue pasada por un tamiz de 20 mallas avudado con presidn de
agua. La muestra se dejd.en reposo por 1 minuto. Luego se
pasd por un segundo tamiz de 225 mallae ¥ las finas particulas
gue dquedaron en @l, fueron recolectadas en un vasg de
laboratorioc con la utilizaclion de agua. Una tela blanca de
algodén {muselina), fus wutilizada como filtro sobre los
embudos Basermann ¥ se mantuve en repeoso a las particulas por
24 horas. Se recogieron S ml de la muestra para su pesterior
conteo e identificacidn de géneros en el esterecscopio. En
el muestreo cuantificade, se realizd el mismo procedimiento
de tamices. Peroc una vez recolectada la muestra por el tamiz
de 325 mallas, se procedid a centrifugarla durante tres
minutos, Luego se realizd el decante de la muestra. Se le
agrego una solucidon de azdcar de mesa preparada en el
laboratoric (0.454 Kg de azidcar con 1 litro de agua) con la
finalidad de hacer la segunda centrifugacilsén por tres minutos.

Huevamente se¢ Pprocedicé al decante, haciendo Ppasar la
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suspensisn de azucar de mesa por el tamiz de 325 mallas. Se
lavé el tamiz y se recoglo la muestra para su posterior conteo
e identificacidn.

El conteo y la identificacidn fueron realizadas hajec el
EsterEOéCGpiO- Se prepararon placas para su  posterior
identificacion en el microscopio. Estos se fijaron can
formalina al S% antes de ponerlos erl los portachjetos.

La identificacicdn del género, se hizo por medio de claves
dicdtomas ilustrativas de la estructura internma y externa de
los nematodos & nivel de estereoscopio, dandole mucha
importanciz a la forma de la cabeza, cola y posicién de la
vulva en las hembras adultas, traslocacion de esdfago con
intestinc (Mai y Lyon, 1975; Smart y Nguyen, 1988).

Con €1 mapa de suelos a semidetalle del Valle de Yeguare
{1989) de la direccion Ejecutiva de Catastros (AZnexo 4}, v la
ubicacidén de las muestras en el mapa se obtuviercn los tipos
de suelo en los que se hizo el muestrec (Anexo 5). Con esta
informacidn, se realizd la correlacidn entre la textura de
suelo (arena y arcilla) con las densidades poblacionales de

los géneros identificados.



IV. RESULTADCS Y DISCUSION

En el muestrec de sondec realizado se cbservaron tres
géneros de mematodos fitopatdgenos asociados con cultivos o
lotes de musiceas. Se encontrd el nematodo barrenador R.
similia (Figura 2}, cl nematodo agallador Melcldogyne ap- (en
la figura 3 se observa H. hapla) y el nematodeo espiral

icotylenchus sp. Se encontraron también nematodos de vida
libre gque para Tazones del estudic ne tlenen ninguna

importancia. En los citricos predominaron Heloidegyne sp.,

vy EBelicotvlenchus sp. En el muestrec cuantificado dque se
realizd en 21 mes de marzo de 1950, se encontrs ascciacicn de

Meloidogyne sp. <on musaceas, siendo el género con mayor

densidad poblaciocnal en este cultive. En los suelos este
nematodo Tepresento un 71.20% del total de la muestra
observada; mientras oue en las raices fue de B82.50%. En

sequndo lugar se ldentificéd a Helicotylenchus sp. con 26.30%

del total de los nematodos en las muestras de suelo y 9% en
la de raices, R. mimilis ocupd el tercer lugar, con una
densidad poblacional de 2% de la muestra de nematodos en el
suele y 8.10% en la 4= :.n:'air:.es- Se identificd el género
Criconemcides sp. con 0.5% de la munestra encontrada en el

suelo vy 0.3% en raices.
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G- Cabess de I hembra. I~ Cola de 1a hembre. E- Hembra joven.
P- Tylencheidea. Arreglo de 1as glindulas esofugeales. G~ Aphelenchoi
Arreglo de 1as gldndulag esofageales. (Tomado de Mai y Lyon, 13738).

Pig. 2 Radopholus similis. A~ Cola del macho. B- Parte ante
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Fig. 3 Meloidopyne bapla. A- Region csofsgeal del macho, viste ventral.
B- Cola del macho, vista lateral. C- Csbezs del macho, vista Isteral
D~ Cola del macho, viste ventrsl. E- Cols del macho, vists latersl,
P- Regitn esofegesl de la bembra. G- HNembra edulta. {Tomade de Ayoub,
18&0.)
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fn el muestren cuantificado de los cultives citricolas
se encontrd Que en las raices existen poblacicones de nematodos
bajas en comparacidn con las densidades poblacionales en el
sueio, aungue esto es una situacidn normal en el cultive (Van

Gundy, 19886). De los géneros encontrados Helicotylenchus sp.

ocupd el primer lugar en densidad poblacional en el suelo con
£31.20%; mientras que en las raices ocupd el segundo lugar con

43.40%. Helcocidogyne sp. fue encontrade en las muestras de

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

Fiphinema sp. ¥y Tylenchus sp. se encontraron con una densidad

en el suelo de 1% ¥ 0.5%, respectivamente. Criccnemeides ap.

se encontrd en las raices con una densidad de 4.30% del total
de la muestra.

Los porcentajes encontrades, son en hase a la muestra
total de los nematodos localizados. En el cuadro 3 se pueden
ver las densidades gue se obtuvieron por génerc de namatodo,

en mimero y el porcentaje gue representa.

2. Relacidén Hematodo-Hospedero

Heloidogyne sp. se euncontrd en mayocres cantidades en las

musdccas nucstreadas asi como en los citricos. Este nematcdo
represents la mayoria de la poblacién de leos nematodos
encontradas en las raices, vy ccupd el segqundoc lugar £n las
miestras de suelo. En la mayoria de las muestras de raices
de musdceas se localizarcn "nddulos™ o "agallas"”, dentro de

las cuales se encuentran las hembras cque tienen forma de pera
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Cuadrc 2. Cuantificacidn ¥y Porcentalije por Génerao de MNematodo
de Muestras de Suelo y Ralz en Musdceas y Citricos
del Valle de Yeguare.

MUSACERS
Tipe de Ho. de No. de %
muestra magstras Hematodos nematodos
Suelo 29(18)" Meloidogvpe sp. 2928 71.20
Heligotylenchus =p. 1082 26.30
R. gimilis 81 Z2.00
Criconemoides =p. 20 0.50
Total 4112 10000
Raices 12 (8} Meloidogyne sp. 540 82.50
Helicotylenghus sp. 59 9.00
R. gimiliis 53 £.10
Criconemcides sp. 2 0.3C
Total 654 1a940.00
CITRICOS
Tipo de No. de No. de %
muegtra muestras N oS nematodos
Suelo 15(10) Meloidogyne sp. 130 45.20
Belicotylenghus sp. 212 53.20
Xiphinema sp. 4 1.00
Tylenchus sp. 2 0.ED
Total 398 1o00.00
Raices a{3) Heloidoogyne sp. 1z 52.10
Helicotylenchus sp. 10 43_40
criconemoides sp. 1 4.30
Total 21 100.00

? Submuestras por muestra
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v sus wasas de huevos envueltas o protegidas en una capa
gelatinosa. Durante su actividad alimenticia el nematodo
sevreta una sustancia gque incita al crecimients celular y 1a
formacisn de nddules; por 1o que se lo conoce como el nematodo
fagallader™ (Ayoul, 1580}. La zraiz atacada casa gu
crecimiento y se encuentra proliferacién de raices secundarias
en la parte superior. El dafio de este nematodo se observg con
mayor severldad en raices localizadas a upa profundidad de 0O-
20 cm. Larvas de segundo estadic son las infecciosas. Las
larvas de tercer estadioc tienen una cola aguda, lo cual las
diferencian de los machos gue la tienen redondeada. Esta
diferencia entre las formas de las colas fue c<larzmente
obgervada en el estudio realizadeo. Ayoub (1980) dice cue las
hemhras adultas se encuentran engquistadas en el cilindro
central de las raices en las musidceas, lo cuzl no se observd
en este estudio. Pérez (1975) 1lo describe como un
endoparisito sedentario.

1.a mayor concentracicn de B. gimilis se encontrd en los
Ec&rdes rojizos de las lesiones en las raices de musdceas.
ILas larvas recién eclosionadas estdn fisloldgicamente
capacitadas para atacar las celulas de la raiz y alimentarse
de su contenido. En este génerc de nemotodes se consideran
pardsitos las hembras ¥y los estades larvales, no asi los
machos (Pérezg, 1975). Se observd mayor incidencia del

nematods barrenador en las ralces Sovenes de las musidceas
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muestreadas gue en el suelo, coincidiende con  las
investigaciones de Figuerca (1985).

Se encontraron diferenclas del dane provocado en las

raices por R. similis con el dano preovocadc por
Heliootylenchus sb. las raices dahadas por este dltimo

vresentarcn perforacicones gque no llegan al cilindro central
de la raiz, mientras gque en R. aimilis se encontrd gque si
profundiza su dafc hasta el intericr de 1la raiz. En

Helicotylenchus 8p., son parasiteos de las muasidceas tante las

larvas come los machos y hembras adultos.

Fn les citricos, se identlfled ademas del nematodo
Vagallador" a EHelleotylenchus sp., dque es5 conocide como el
nematode Yespiral®™. Las desnsidades poklacicnales de este
nematode fueron altas en el suelo en comparacién con
Meloidogyne sp., localizdndose tanto en las muestras de suelo
coms en la de raices de los citricos muestreades. Tanbién se
encontrd una gran proliferacidén de raices secundarias vy
raicillas, gque son dafics de nematedos en citrices reportados
por Dunn (198%a).

Las poblaciones de nematodes encontradas en musdceas se
las considera bajas {Cuadro 3}, ya gque Figuerca {1985) reporto
poblacicnes de 30,000 nematodos E. similis y 18,230 nematodos

Helicotylenchus sp. En cuanto a Meloidogyne sp. aparentemente

las poblaciones son bajas, pero no se puede afirmar esto, por
gue no existen dates especificos reportados en la literatura.

En citricoes y musaceas en la actualidad, la forma de
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cuantificar el danc causado por los nematodeos en las raices
se basa en las escalas de la tabla 1 {comunicacidn perscnal,
Ascencic 1989).

Tas cantidades de nemateodos encontradas en el conteo,
demuestran que las condiciones climidticas vy eddficas del valle
de Yequare, no ECN las masS apropiadas para gque la poblacidn
de estos nematodos fitopardsites alcancen densidades gue
podrian determinar un dafic considerable en las muséceas y en
los citricos. Filguerca (1985) reporta pobklaciones maés altas
con temperaturas oSptimas de desarrollc a los 27° C. Ayoub
{1980} indica gque los rangos Sptimos de tenperatura son de 26
a 27° c. Ia densidad encontrada en el muestrec no estd
influenciada por ninguna clase de gquimicos, ya que estos no
son utilizados en el valle. Las cantidades de plantas fueron

de 6-10 en promedin por lote.

B. Relacidn Hematodo—Suelo

Basados en el mapa de suelos a semidetalle del valle de
Yeguare (Diaz, 1989%) llewvado a cabo por la direccidn Ejecutiva
de Catastros (Anexo 4), se realizo la correlacidn entre el
tipe de tewxtura del suele (arena ¥ arcilla) de las &rsas en
que se realizd el muestrec con la poblacion de géneros de

nematodos encontrada.
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Quadro 3. Correlacidn entre Géneros de Hematodo por Muestra
(suelo-raices) de Musédceas y Citricos y Tipo de
Suelo de las Areas Huestreadas

b I R s . v Ty T el b oy 7y b e A R ——— — —— — T — — T 7 T = e At T - ————

. P PP T W T . T — T ———————— — T T b S = i o ——— — ——— — . T W W . L Y

HOSACERBE-BUELD

Meloidogyne sp. ~0.007 n.s. -0.584 %

Helicotylenchus sp. +0.0%4 n.s. -3.486 *
adopholus similis ~0.189 n.s. +0.150 n.s.

criconemaides Sp. +0.2323 n.s. -0.262 n.s.

MUSACEAS-RAICES

Meloidogyne sSp.- +0.106 n.s. -0.537 n.s=s.
Helicotylenchus sp. -0.175 n.s. +0.419 n.s.
Radopholus similis -0.621 * +0.408 n.s.
griconemoides =sp. -0.621 n.s. +0.052 n.s.

CITRICOB-BUELD

Meloidogyne sp. -0.432 n.s. #0.327 n.s.
Helicotylenchus sp. ~0.245 n.s. +0.043 Ti.s.
Xiphinemz sp. ~0.328 n.s. 4+0.142 n.s.
Tvlenchus =p. -0.224 n.s. +0.087 n.=s.

CITRICOS-RAICES

Meloidogyne sp. ~0.738 * +0.11% n.s.
Helicotylenchus sp. +0.318 n.s. —~0_6BREG *
Criconemoides =sp. ~0.37% n.e. +0.156 n.5.

* Significativo al 5% nivel de probabllldad (P<£(0.056)
n.s. Diferencia estadisticamente no significativa
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LEn.
4Gmcm_ . W Fdpgy,,

4N
L™ r
flgc g r“'D{:



40

Por medio del mapa {Anexo 4) se identiflicaron los lngares
donde fueron tomadas las muestras y en ¢l Anexo 5 se reportan
las muestras por tipe de =suvelo encontrade en el valle,
procediendso a sacar la informacion requerida en porcentaje de
arena vy afﬁilla {Anexo 7) por muestra, con la finalidad de
realizar la correlacidén con las muestras de géneros de
nematodos por muestra {Anexo &). En 2l cuadro 4 se presentan
los resultados de esta correlacldn.

En el snexo 8 se dan caracteristicas especificas de los
tipns de suelos en los gque se sacaren ¥ sbtuvieron las
muestras. Se encuentran numeradeos del 1 al 15, ¥y 2l numero
fue dado totalmente al azar.

Se encontrd cue no existe correlacidén 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 influyd en las
densidadeas pablacionales de loe nematodes. Es posible
considerar gque la precipitacidn pluvial en la época de
muestres (4.3 mm) puede haber tenide alguna influencia. El
movimients de los nematodoz en el suelo puede haber sido
restringide por la estructura del suelo gue se torna mas
compacta al existir en la época de muestreo tan poca

precipitacién (Dr. Redriguez, comunicacidn perscnal, 1850}.

Los génercs Meloidegyne sp. ¥ Eelicotylenchus sp. mostraron

una correlacion negativa significativa cen respecto  al
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porcentaje de arcilla de los suelos (Cuadro 4). Con estos
resultados se considera gue a menor cantidad de arcilia
presente la cantidad de estos géneros de nematodos tiende a
aumentar, la arcilla compacta 21 suele y el movimiento de los
organismos es menor. Consideramos que la época de muestreo
puede haber tenideo influencias en estos resultados (Dr.
Redriquez, comunicacdn perseonal, 1990). Los géneros R. similis

¥ Criceopepoides sSp. nNe Dostraron ningin tipo de correlacion

slignificativa.

En las nuestras de raices de las musaceas no se observé
correlacidn significativa (P<£0.05) alguna entre las muestras
de lons generos de nematodos encontrades y el porcentaje de
arcilla de lozg suclos. Con respecto a la correlacidon con el
porcentaje de arena y segun los datos del cuadro 4, soclawente
B. similis mostrd una correlacidn negativa, esto nos lleva a
conelderar gue a menor cantldad de arena la poblacién del
nemnatodo harrenador tiende a aumentar. Este resultado se puede
deber también a gue el mimere de muestras para las raices fue
menor gue el nimero de muestras de suselo, v esto puede haber
influenciade en leos reeultades de las correlacicnes (Dr,
Corral, comunicacién personal, 15%0). La precipitacidn puede
influir en esto, especialmente en el cambio gue puede tener
la estructura de los suelos en cuanto a la compactacion.

Log porcentajes de arena y arcilla de las muestras de los
suelos de los citricos, no mestraron carrelacidn alguna con

las densidades poblacionales de los géneros de nematodos
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encontrados. La cantidadé de arena ¥y arcilla, noc influyerocon
en las poblaciones de los nematodos encontradas en el estudio.
tuevamente el numerc de muestras fue menor y puede haber sido
motive de este resultade. Las poblaciones bajas de nematodos
encontradas pueden haber estado influencladas por la época de
muestrec, lo gue inﬂirectamente ezta influyendo sobre el
resultade obtenide en la correlacidn.

El nematodo agallador mostrd una correlacidn negativa con
el peorcentalie de arena de los suelos donde fueron tomadas las
miestras de raices de los citricos. Este resultado nos indica

que a menor cantidad de arenza, la poblacidn de Meloidogyne sp.

tiende a aumentar en las raices. Segun el Dr. Corral
(comunicacidn personal, 1%%0) es posible considerar una
relacidn 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 encontradas. El nematodo espiral fue
el unico gque mcstré.una correlacidn negativa con 1 porcentadie
de arcillia en las mnestras de raices de los citricos, con lo
sual es posible considerar gue a mener percenta’ie de arcilla
en al suelo, la poblacion de Eelicotvylenchus sp. tiende a
aumentar. Esto se puede deber a las mismas razones dadas para
la correlacidn encontrada entre el nematodo agallador y el

porcentaje de arena.



V. CORCLUSIONES

Se encontraron tres géneros de Importancia en los

cultives de musédceas y citrices. Los géneros Heloidogyne

sp., Belicotylepnchus sp ¥y R. s8imilis fueron ascciados al

cultive de musdceas. Loz géneros Helolidogyne sSp. ¥

Helicotylechus sp. fueron asociades con los cultivos

citricolas.

Se identificaron tres géneros de menor importancia.

Criconempgides sp. en citricos y musdceas. Xiphinema sp.

¥ Tylenchus sp. asociades con cultives de ecitricos.

En las muestras de suelo de las musdceas, Heloidogyne sp.

y Eelicotylenchua sp. mostraron una correlacion negativa

con el porcentaje de arcilla. En las muestras de raices
R. gimilis mostré correlacidn negativa con el porcentaje

de arena de los suelos muestreados.

En las muestras de suelc de citricoa no se encontrd
correlacidn alguna. En las nuestras de raices,
Meleidogyne sp.. mostrd correlacicn negativa con el
porcentaje de arena Yy Hellicoeivlenchus sp. presento
correlacidén negativa con =1 porecentaje de arcilla de los

suelios.



VI. RECCHENDACIONES

Relacionar nutrientes primarios de los tipos de suelos

con las poblaciones de nematodos.

Censiderar cultives gue representen utilidad economica
para los habitantes de la zona, come son las hortalizas.
Realizar estudios de densidades poblacicnales de
nematodos en esteos cultivares ¥y relacicnarlas con el
rendimiente del cultivo y con los distintos factores

climaticos ¥ edaficos.

Ho se recomienda el uso de nematicidae en los cultivos
de musidceas ¥ citricos del valle de Yeguare, por las

bajas densidades poblacicnales encontradas.




WIT. RESUMEN

En la localidad del valle de Yequare ubicado en la parte
Sur oriental de Honduras, entre 1Ds'Departam&nt05 de Francisco
Morazdn v El Paraiso, cultivos de musiceas ¥y citricos fueron
muestreados para determinar Jla presencia de géneros de
nematodos ¥ su densidad poblacicnal general encontrada en cada
uno de los cultiveos. Se realizd un total de 65 muestras entre
raices y suele, de las cuales 41 fueron en musdceas y 24 an
citricos. E)l muestreo se realizé durante el mes de Marzo de
1990. El nematodo agallador Meloidogvne sSp., €1 nematodo
gspiral Helilgotvlenchus sp. ¥ el nematodo barrenadox
Radopholus similis, Tuercn los gue se encoptraron con mayor
frecuencia en las musdceas. Estos fueron localizados en sueloe
v raices. Con la densidad poblacicnal mas baja entre estos
géneros importantes fue encontrado en este mismo cultive el
nematodo barrenador. En los cultivos citricolas predominarcn
dos tipos de nematodos fitopardsites, Meloidegyne sp. v el

nematodo aspiral Helicotylenchus sp., tanto en suelo como en

rajices, predominande en cuantc a densidad poblacional el
nematodo agallador. En el valle de Ysguare no utilizan estos
cultivos para preduccidn comercial, las plantas encontradas
tnicamente sirven para consume familiar, ¥ generalmente se
encuentran en mimercs muy reducidos. Las cantidades bajas de

poblacién de 1los nematodos establecidas en el estudio,



46
demuestran que las condicicnes climaticas y eddficas no son
las mis apropladas para el desarrollo de estos fitoparasitos
an los cultivos estudiados. Las dencidades poblacionales de
1los nematodos encontradas en este muestreo, no representan
peligro alguno para las pocas plantas que a nivel familiar se
cultiva en el area estudiada. las poblaciones de los geéneros
de nematodos encontradas, mostraron en  =zlgqunos  Casos
correlacidén negativa con los componentes de la textura de los

suelos f(arena y arcilla). Meloidogyne sp. y Helicotylenchus

sp. mostaron correlacidn negativa con respecto al porcentaje
de arecilla en las muestras de suelo de las musiacecas. En las
mitestras de raices de musiceas solamante B, similis meostysd

correlacidn negativa. En las muestras de raices de los

citricos Helicotylenchus sp. mostrd correlacicén negativa con

el porcentaje de arcilla. En las wmuestras de suele de los

citricos Meloidogyne sp. presentc correlacidn negativa con el

porcantaje de arena de los suelos muestreados.
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DESCRIPCIONES

CARACTERISTICGAS

TYPLC USTIFLUVENT; MEDIANA SOUBRE FINA, MIXTO,
ISOMIPERTERKICO. PLARG  ALUVIAL ANTIGUD,
PROFUNEO, BIEN URENADD, COLOH CAFE, PENDIENTES
BE 0-2% ¥ 2-5%.

VERTIC HAPLUSTALF: MEDIANA SOBRE FINA, MIXTO,
ISCHIPERTERMICO, PLAND  ALUVIAL ANT TGO,
PROFUNLG, IMPERFECTARMENTE ODRENADC, COLOR CAFE,
PEMDIENTES DE 0-2% ¥ 2-5%.

VERTIC HAPLUSTALF; MEDIARA SOBRE FINA, MIXTO,
TSOHIPERTERMICO. FLAMO  ALUWTAL ANTIGUG,
PROFUNDD, TMPERFECTAMENTE DRENADD, COLOR CAFE,
PENDIERTE [E D-Z%,

ULIe HaPLUSTALF; MEDIANA SOBRE FINA, BSUBRE
MERIANA, MIXTO, IEOMIPERTERMICO. PLAMG ALUVIAL
ANTIGUO. PROFUNDO, BIEN DRENADD, COLOR CAFE,
FENDIENTE DE O-2%.

MOLLIC USTIFLUVENT; MEDIANA SOERE FRAGMENTAL,
MIXKTO, ISCHIPERTERMICO. PLAND ALUVIAL RECIERTE,
PROFUNDD, BIEN DRENADD, COLGR CaFE, PENDIENTE
OE 0-3%.

TYPIC USTERTHENT: GRUESA SOBRE MEDIANA, SOEBRE
FRAGMEHTAL MIXTO, ISOHIPERTERMICO. PLAND
ALUVIAL ANTIGUD, PROFUNDD, BIEN DRENADO, COLOR
CAFE, PENDIENTE DE 0-32%,

ULFIC HAPLUSTALF: MEDIANA SOBRE FINA, HMIXTO,
ISOHIPERTERMICO. PLANG ALUVIAL  ANTIGUO,
MODERACAMENTE PROFUNDO, BIEN ORENADO, COLOR
CAFE, PENDIENTES DE 2-56% ¥ 1-15%.

MOLLIC USTIFLUWENT: MEDIARA Z0ERE GRUESA, S0BRE
FRAGMENTAL, MIATO, ISOHIPERTERWICG, PLAND
ALUVIAL RECIENTE, PROGFUNDX, BIEM DRENADO, COLOR
CAFE, PENDIENTE DE 0-2%.

TYPIC USTIFLUVENT; GRUESA SOBRE MEDTANA, SDBRE
FRAGHMENT AL, #IXTC, ISOHIPERTERMICO. PLAND
ALUNMTIAL RECTENTE. PHEOFUNDO, BIEN DRENADD, COLOR
CAFE, PENDIENTE DE £-2%.



RO

PE

RP

SG

BI0 LA ORILLA

PELEN

RIO PUJACA

SANTA CLARA

8F  SAH FRANCISCO

RIN

o5

RY

ZH

QZ

O

JDZ-

EL RINCON

QUEB, SUYATILLO

RI0 YEGUARE

EL ZAMORANO

GUEB. EL ZAPOTE

L7

TYPIC USTORTHENT ; GRUESA SOBRE FRAGMENTAL, MIX-
TO, ISOHIPERTERMICO.  PLAKD ALUVIAL ANTIGLO,
FROFUNDD, BIEN DREHADD, £GLOR CAFE, PENDIENTE
DE 0-2%.

LITHIC USTORTHENT; MEDIAMA, MIXTO, ISOHIPER-
TERMICO, COLUVIAL. POCO PROFUNDO, BIEN DRENADD,
COLOR CAFE, PENGIENTE DE 5-10%.

MOLLIC USTIFLUVENT ; MEQTANA SOBRE GRUESA, MIXTO,
TSOHIPERTERMICO. PLANO ALUVIAL RECIENTE, PROFYN-
b0, BIEN DRENADG, COLOR CAFE, PENDIENTE DE U 2%.

TYPIC USTORTHENT; GURESA, MIXTO, ISOHIPER-
TERMICG. PLANO ALUVIAL ANTIGUD. PROFUNDO, BIEN
DREHADG, COLOR CAFE, PENDIENTE DE 0-2%.

TYRIC USTORTHBENT; GRUESA SOBRE MEDIANA, MIXTO,
ISOHIPERTERMICO. PLARO  ALUWIAL  ANTIGUO.
PROFUMGD, BYEN DRENADD, COLOR CAFE, PENDIENTES
BE D-2% ¥ 2-Bx.

TYPIC USTORTHENT; MEDIANA SOBRE FRAGMENTAL,
MIXTQ, ISOHIPERTERMICO, ABANICO  ALUVIAL.
PROFUNDO, BIEN DRENADO, COLOR CAFE, PENDIENTE
OE §-2%.

LITHIC USTORTHENT; GRUESA SOBRE MEDIAMA SOBRE
FRAGMENTAL, MIXTQ, ISORIPERTERMICO. COLUVIAL,
POGCO  FROFUNDG, BIEN OREHADD, COLOR CAFE,
PENDIENTES DE 0-2%, 2-5% Y 10-15x. :

TYPIC USTORTHENT; GRUESA SOBRE MEDIANA, MIXTO,
IEOHIPERTERMICO. PLANG  ALUWIAL ANTIGUQ,
MODERADAMENTE PROFUNDG, BIEN DRENADO, COLOR
CAFE, PENDIENTE DE O-2%.

MOLLICUSTIFLUVENT ; GRUESA SOBRE MEDIANA, KIATO,
IGOHIPERTERMICO. PLANG  ALUVIAL ANTIGUD.
PROFUNDO, BIEN DRENMADGQ, COLOR CAFE, PENDIENTE
OE 0-2%. '

UDIC HAPLUSTALF; MEDIANA SOBRE FINA, SOBRE.
FRAGMENTAL, MIATO,  ISOMIPERTERMICD.  PLANOD
ALUVIAL AKTIGUO. PROFUNDD, BIEN DRENADQ, COLOR
CAFE, PEMDIENTES DE O-2x, 2-58 V¥V 10-15%.
TIEREA DETERIORADA.

CERROS MO INCLUIDOS EM EL AREA DE ESTUDIO.

CALICATAS JB2-1 ———= JDI-20
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INGICADORES
ERDST i TOPCGRAF 14 v PERQIENTE BIEDRAS Y _GREVA EIL LL SUPCRFICIE
1= LIGERAMENTE EROEICHADD 2= O &8 2% mi- 5 10w
2- MDDERADAMERTE ERDSICHADD b= 2 a 5% pe=~ 43 r Lo
3- SEVERRMENTE ERSSIDHALD - 5 & 10% pIi- 4+ ds 5DY
L GARCAVAG 9- 10 B 15%

GCLASES DE CAPAGIDAD DE USC DE LA TIERRA

CLASE [ TIERRAS SIN LIMITACIONES. ADECHADAS PARA CASI TOBOS LOS
CULTIVOS ADAPTABLES A LA REGIOH.

CLASE 11 TIERRAS OON LIMITACIOHES MODERADAS. NECESITAN PRACTICAS
HMODERADAS DE CONSERVACION DE SUELOS. -

cLASE IIT  TIERRAS CON RESTRICCIONES MAS SEVERAS QUE LA CLASE II PARA
GULTIVOS AGRONOMICOS, MECESITAW PRACTICAS DE CONSERVACIOH MAZ
DIFICILES DE APLICAR Y MANTENER.

CLASE IV TIERRAL CON LIMITACIOHES MUY SEYERAS GUE RESTRINGEN LA
SELECCIOH DE CULTIVOS. NECESITAN LABOREC MUY CUIDADOSO.

CLASE VI TIEREAS NO AFTAS PARA LDS CULTIVOS. SU USO ADECUADD PARA HO
DETERIORARLAS SE LIMITA A PASTOS, SITIOS ¥ LOTES FORESTALES.
MECESITAN PRACTICAS DE MANEJO Y CONSERVACION DIFICILES DE
APLICAR.

CLASE VIII TIERRAS CON LIMITAGIGHES EXTREMAS DE PENDIEWTE, SUELO DRENADRD
¥ CLIMA. LAS TIERRAS DESHUDAS, PLAYA DE ARENA, MANGLARES,
AFLORAMIENTOS ROCOS0E Y TIERRAS COMN MAS DEL 60% DE PEMDIENTE,
QUEDAN COMPREMDIDAS EN ESTA CLASE.

SIRBOLDS MODIFICAGORES PARA SUB-CLASES

o EROSION.
"ESTA SUBCLASE ESTA FORMADA POR TIERRAS DONDE LA SUSCEPTIBILICHD A
LA EROSION Y LA EROSTON PASADA 50N 1LOS PROBLEMAS DOMINANTES PARA EL
1S0,

W EXCESO DE AGUA.

ESTA SUBCLASE ESTA FORMADA POR TIERRAS QUE SON PROBREMENTE DRENADAS
MOJADAS DE MAPA DE AGUA SUPERFICIAL ¥ QUE S0N INUMDABLES.

LIMITACIONES EN L& Z0 DICULAR,.

DEMTRC DE ESTA SUBCLAEE SE INCLUYEN TIERRAS QUE TIEMEN LIMITACIONES
EN LA ZONA RADICULAR, TALES COMO PIEDRAS EN ABUNDANCIA, BAJA
CAPACIDAD DE RETEWCION DE HUMEDAD, FERTILIDAD BAJA O PROBLEMAS DE
SALINIDAD.

(%
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CRITERIDS PARA LAS URIDADES DE CAPACIDELD

URIDAD PROFLIEDILED DRERAJE TEXTURE
1 PROFUNGOD | * 100 om) BUEHD - GRUESA
2 PROFUHOD { > 100 cm) BLEMD HEBTANA
5 PROFOHDD [ » 100 oml : IMRERFECTD MELQT AHA
15 MODERADAMERTE PROFUNDD (S0-100 cm] EYERD GRUESH
1 MODERADAMERTE PROFLNDIC [30-100 cm) BUEHD MEDT fifihy
a0 FOGO FRGFUNDO (16-53% om} BUEHS MEGTAMA

UNIDAD LIMITAHTE

kit GRAVA ¥ PIEDRA EN VD5 50 om SUPERFICIALES
37 GRAyA ¥ PIEDRA POR DEQAID DE 50 om
45 ERDS IO HIDRIGCA (CaRCAVAD)
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ANEXC 5. Clasificacidén de las muestras por tipo de suele del
' valle de Yeguare.

MUESACEAS-SUETO

HUMERC DE MUESTRA TIPO DE SUELC
01 ABR1AI-2
£ SFlalllis—1
05 SFlallls-1
08 RP1al-2
o9 sFlallIs-1
10 GAlal-2
11 cAlal-2
13 BUlallIw=-5E
14 OGlaVIis—~346
15 OzlaVis-36
16 EULaIlIw=-5
1& ROlaI¥s~37F
15 AGRlaTl-2
20 RPlal-2
21 RPlal~2
23 CIlaIlIw-5
24 CIlalllw=-5
26 TOVIII-45
27 AGRlal-2
28 JI1alls—37
29 JIiaIls—37
30 JIlalls-37
31 CI1laYllw=5
a3 cIlaYXTIw—-5
24 CIlaIlIw-5
38 ) G52dpVies—-11
38 g52dpvVIies-11
3g PE2eplIVes—-34

40 PE2Ccp2IVes—-36



NUMERO DE MUESTRA

oz
a4
06
07
12
17
22z
25
32
35
37
31

HUMERC DE MUESTRA

42
=3
i
45
46
47
48
49
50
51
Ez
53
54
55
58

RUMERG DE MUESTRA

57
58
58
50
&1
G2
63
fd
65

51
MUSACEAS-RAICES
TIFD DE SUELO

AGH1aT—2
LERl1aT~2
SFlalTIs~1
TDVIIT—a5
BUlaIilw-5
BUlaIiIw-E
EUlaTIIw~G
J¥1aTIs-37
AGRlaI~2
JIlalIlIs—37
PE2cp2IVes-1§
Pezop2IVes-36

CITRICOS-5UELOS
TIFCT DE SUELD

AGR]aI-2
Ghlal-2
RPlalI-2
Z¥M1aYIIs-1
RY¥1aIITs-10
AGRl1aT~Z
AGR1aTl-2
AGR1aI-2
CIlaITIw—%
CIlaITTIw—S
JI1aTIs=-37
QszdpzVIies-11
NS24p2VIes-11
FEZcp2IVes-34
PE2cp2IVes-36

CITRICOS-BAICES
TIPS DE SUELD

EFlalIlls-]
EUlaTIlw-5
BOIalIlw-5
BD1aTIVs—37
CIlalllw-5
MRTaITs—27
JIlalls-37
Q52dp2zVies-11
PEZcp2lVes-36



¥59 Z0 ES 65 orsg THLOL
ES¥ o o £0 oSt ¥
0z o o Yo 21 LE
2T TQ o Z0 50 St
(4 Q &0 S0 BT £t
50 O o L0 £ 57
TEZ o at LD 0 ZC
ET C 60 FO 0 LT
5T 0 60 50 T0 FA
oY o g0 YT 20 L0
e & Q 50 & S0
= o S0 £0 50 ¥o
'O 1O 10 Fo co . 0
ITLOL 2 q H H
Sd0IVI-SY¥IOESOR
ZTITYF oz T8 T80T BIGT TELOL
SL6 v 0 <61 8- F 0¥
1507 Q o S5&E =] EL
658 0 0 oGE £E9 8T
50T G0 0 Zo g6 9L
Qv o o¥ 0 o A
£ETE 0 EGQ LT L6 EE
ZT o <T £Q LD It
281 o v LT TLT or
Le &0 Zn £ET &1 6T
(] (4] 0 ¥E 9¢ 8¢
G0 o o s0 40 LT
va EO v =R Sy S
65T TQ 0 4 FrI I
61 0 0 L0 81 £Z
5L 0 0 0T E9 L84
P ¥ 20 €T 6 oz
2T Q 0 80 21 6T
£9 ECQ 0 G0 L& g1
¥ Q 0T eT 61 ST
¥E 0 Z0 ¥e 820 5T
£c 0 0 0e £0 I
Le ¥ To 5T o £1
ST g o £T £0 11
vL 0 ¥O ¢ 4" 0T
6L v %0 8t =1y &0
6 Q ¥ Zt LS 820
L0 o 0 L o SO
o< 0 v L £t EQ
oz o ¥ [ 81 10
THILOL g 23 I oH RIYSHTT 2p N

oIIN8-8¥aoYsENH

"wajsanz Iod sopojrwsu sp oJauafl ap uUcTowiqed 9 OXANY

] '



&3

CITRICOS-BUELD

N° de muestra M E X pad TOTAL
47 31 o7 ) a 38
43 a7 08 0 0 15
44 25 16 o 0 41
45 05 06 o ) 11
46 0 o1 0 0 o1
47 0 07 2 o2 13
48 ne 11 0 0 17
49 06 56 02 o 64
50 25 10 0 0 35
51 20 15 o 0 35
53 20 23 0 0 43
53 1.0 12 o o 22
54 10 . 15 o) 0 25
55 08 10 o " 18
56 07 15 0 0 22

TOTAL 180 212 04 oz 258

CITRICOE-REAICES
MM H i

57 0 0 0 o
58 01 0 0 oL
59 02 a2 01 05
&0 0 64 0 04
61 03 0 0 03
62 02 02 0 D4
&3 01 0 0 01
64 01 0o o o1
65 oz o2 0 04

TOTAL 1z 10 ol 23

Helolidogvhe SD.
Helicotylenchus sp.
Radopholus similis
criconemoides sp.
Xiphinhema sp.
Tylenchus sp.

om0 o op
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ANEXQ 7. Porcentaje promedio de arena Y arcilla de los suelos

muestreados.

MIMERS DE SUBELG % ALREHA ¥ ARCILEA
0 38.70 15.490
02 7O.60 22.30
03 35.25 26.00
04 41.20 20.85
05 41.15 17.45
D& 45.80 17.90
o7 &7.25 311.40
08 3B.30 21.45
09 e —
10 h4.40 13.60
1l 52.405 18.10
12 AB8.50 8.70
13 58.30 21.85
14 61.95 i4.60

15 60.50 13.35



&5

ANEXO &. Descripcidén de los suelos muestreados.

AGRONOMIA (01): Pertenece a la familia mediana scbre fina,
suele franco en =5u primera capa ¥ en el substrato arcilloso.
Ccontiene 38.70% de arena y 19.90 de arcilla. Suslos bastante
profundos, blen drenados y con una permsabilidad moderada en
al perfil. La topografia va de terrencs plance a casi planos
con pendientes entre 0 ¥ 2%.

SAR FRBNCISCO (02): Miembro de la famiiia gruesa sobre
mediana, suelo franco arencso. Contilene 70.60% de arena vy
22.30 de arcilla. Sielos profundos, blen drenades, de
permeabilidad moderadamente rapida en tode el perrfil.
Topografia con pendiente entre 0 vy 2% y grades de erosion
ligera.

RIC PUJACA (03): Miembro de la familia mediana sobre gruesa,
franco arencsc. Contiene 35.25% de arena y 26% de arcilla.
suelos profundos, bien drenados, c¢on una permeabilidagd
moderada en €l perfil. Topografia con pendiente entre 0 y 2%
¥ con un ligerco grado de erosidn.

105 GATIARDO (04): Miembros de la familia mediana scbre fina,
en su primera capa son francos vy su substrate arcilloso.
Contiene 41.20% de arena vy 20.85% de arcilla. Suelos
profundos, bien drenados, con una permeabilidad moderadamente
lenta y gradoe de erosidn ligera. Topografia con pendiente
entre 0 v 2%.

BUFALO (05} : Pertenecen a la famllia medlana sobre fina, en
su primera cepa son frances y en su substrate arcilloso,
Contiene 41.18%% de arena ¥ 17.45% de arcilla. Suelos
profundes, imperfectamente drenados, c¢on permeabilidad
moderada en tode el perfil. La topografia muestra pendiente
entre 0 ¥y 2% v un ligers grado de erosidn.

CUEBRADA DEL GALIL (06): Pertenece 3 l1a familia mediana sobre
fragmentada, en su primera capa son francos y su substrato es
miy limitante. Contiene 45.80% de arena y 17.90% de arcilla.
Susloe preofundos, bkilen drenados, con una permeabilidad
moderada en el periil. Topografia entre 0O ¥ 2%.

RIQ ORILLA (07): Pertenscen a la familia gruesa scobre
fragmentada, en su primera capa son franco Arenosos ¥y o SU
substrato es piedra ¥ grava. Contiene un 67.25% de arena y
11.40% de arciila. Suelos profundos, blen drenados y con
permeabilidad moderadamente 1rapida en tode e1 perfil.
Topografia entre ¢ ¥ 2%.
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CITRICOS (08): Pertenecen a la familia mediana sobre fina, su
primera capa es suelc franco ¥y su substrate franco arcilloso.
Contiene un 28.30% de arena y 21.45% de arcilla. Sueloes
profundos, imperfectamente drenados ¥y con una permeabilidad
moderada en todo el perfil, generalmente contienen exceso de
agua. Topografis entre 0 y 27%.

TIERRA DETERIORADA (09}: Mo clasiflicado como serie.

JICARITO (10): Pertenecen a la familia gruesa sobre mediana,
su primera capa es franco arenosa, Su segunda capa franco
arcillo arencso y su substrato piedra y grava. Contiene
54.40% de arena y 12.60% de arcilla. Suelos profundos, bien
drenades v con permeahilidad moderadamente rapida en todo el
perfil. Topografia entre 0 y 2%.

QUEBRZDA SUYATILIO (11): Pertenecen 2 la familla gruesa scbre
mediana, su primera capa es franco arenosa, la segunda es
france ¥ su substrato contilene arcilla perc no consclidada.

Contiene 52.05% de arcilla y 18.10% de arena. Suelos poco
profundos, bien drenados y ton permeabilidad moderadamente
rapida. Topogratfia entre 0 y 2% con un ligeroc grado de

ercsidn y con 5 a 10% de piedras ¥ grava en la superficie.

PELEN (12): Pertenecen a la familia mediana mixta, su primera
capa &5 suelo franco vy su substrato es roca acida, piedra v
grava. Contiene 48.50% de arena v 5.70% de arcilla. Suelcs
peco profundos, bien drenados y de permeabilidad moderadamenta
rapida en teodo el perfil. La topografia es moderadamente
ondulada con pendientes entre @l 5 y 10% ¥y un grado severo de
erccion.

EL ZAMORANQ (13): Son niembros de la familia gruesa sobre
wediana, su primera capa franco arcilla arenoso, su segunda
capa es franco arenoso, la guinta capa france arcillosc y el
substrate es piedra y grava. Contiene un 58.30% de arena y
21.85% de arcilla. Sueles profundez, bien drenados ¥y con un
permeakilidad moderadamente rapida. Topeografia de 0 a 2%.

RID YEGUARE (14): Miembro de la familia gruesa sobre mediana,
su primera <apa €5 franco arenosco, sun tercern capa == franco
arcilla arenoso Yy su substrate roca acida, moderadamente
profundos, drenaje imperfecto, conn  una perneabilidad
moderadamente rdpida en el perfil y grado de erosidm ligera.
Contiene 61.95% de arena y 14.60% de arcilla. Topografias de
0 a 2%.
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MONTE REDCHDG (15}« Miembro de 1la familia gruesa sobre
mediana, la primera capa ef franco arenosa y su substrato aes
pledra, grava y arena., Contiene 60.50% de arena y 13.35% de
arcilla. Sueles profundos, Pien drenados, con  una
permeabilidad moderadamente rdpida en el perfil v grado de
erosicn ligera. Topografia de D a 2%.
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