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1. INTRODUCCION

En el Peru el caté Coffea arabica L cohsﬁtuye uno de los principales
productos de agroexportacion, exportandose el 90% de la produccion nacional de
café en grano v el 10% se destina al consumo nacional. La caficultura peruana es.
la principal actividad agricola en muchos »valles del pais,. particularmente ven las
zonas de la Selva Alta. Este. cultivo se viene explotando desde 1,957 en el vaﬂé
~del Alto Huailagé, gracias a las bondé_dc:s v las condiciones' edafoclimaticas
favorables para'su éxplotacién; En los ﬁltimbs afios el area sembrada de café se

incrementd de 22% a 64 .% en todo el pais.

‘Entre 95 a 97% de los agricultores cafetaleros producen de 6 a 12 qg/ha,
siendo los factores limitantes relacionados para e;tos bajos rendimientos: la poca
densidad de phnﬁs, 1ab;>res culturales inadecuadas; uso de las tecnologias de nivel
bajo (tradicional), la fertilizacién del cultivo y falta de control fitosanitario.
Dentro de las enfermedades y plagas de mayof importahcia economica destaca "La
broca del Cafeté" (Hiphotenemus hampei), que ocasiona pérdidas del 30 al 80% de
la produccién; la “Roya Amarilla” (Hemileia vastatrix) y el complejo de
nematodos constituidos por especies de Meloidogyne ._sp, Prc_ztylenchus sp,
~ Trichodorus sp y otros. AGRIOS (1991) y CASTANEDA (1997), mencionan que
los nematodos pueden disminuir alrededor del 40% de la produccién afectando el
area radicﬁlar con nodulaciones que en ocasiones sobrepasan el 100% del area

radicular, ocasionando graves problemas de debilitamiento en las plantas del café.
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Los sintomas ocasionados pof los nematodos se presenté.n en las raices_del
cafeto, las que pueden thestmse como nudosidades o lesiones necréticas que
pueden llegar_ a dariar hasta el 70% del area radicular, a menudo los nematodos
juegan un papel protagénico en las interacciones de patdgenos céusantés de
marchiteces y pudriciones radiculares especialmente  especies del género

Fusarium, Verticillium, Rhizoctonia, Rosellinia entre otros.

El conocinﬁento de Ia nematofauna y freéuenc_ia de ocurrencia, pemu'ti_ré una
mejor precision del status ﬁtoﬁatolégico de .Aeste éulﬁvo env la ‘z.ona. dei Alto
Huallaga, ademas permitira eétablecer los cﬁterios para formular programas de
manejo integrado del cultivo de café. Por lo que es prioritario realizar un estudio
de identificacién de géneros de neﬁlatodos que componen la biésfera del suelo de

un cafetal.

El objetivo planteado para el presente estudio es.;

- Identificar y determinar la frecuencia de ocurrencia de la fauna nematolégica

asociada al cultivo del café en la Provincia de Leoncio Prado. I_ .



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 DEL CULTIVO
2.1.1 Botanica del café.
Autores como ALIAGA (1985) y FIGUEROA (1990), describen al

‘café como una planta de tipo arbustivo, perenne, que pertenece al:

Orden ' : Rubiaceae

Familia : Rubiacea

Género ; Coffea

Especies : ~arabica, canephora, etc.
Nombres cientificos: Coffea arabica L.

Coffea canephora Pierre

2.1.2 Importancia econdmica del cultivo. |
El cultivo del céfé en el Pert c‘onstitﬁye uno de los productos agricolas |
de exportacion mds promisorios en la generacién de divisas, en 1997 generé‘
alrededor de US $ 397 millones de doélares, llégando en 1998 aUS $ 400 fnillones
de délares, (Fuente: ADUANAS/MINAG/OIA 1999)'. Lé exportacion nacional de
café apenas representa el 2% de las exportaciones mundiéles, .por ello si
triplicamos o cuadruplicamos la produccion nacional no se afectaria la produccién

mundial.

Segun el III Censo Agropecuario realizado en 1994 existen en el Peru

188,610 hectareas de café, de las cuales dependen mas de 100,000 familias,
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distribuidas en 14 departamentos del Perli. En el departamento de Huanuco existen
alrededor de 4,501 hectareas que representan el 2.2% del total del érea_ sembrada

en el Peru.

ALIAGA y BERMUDEZ (1985), refieren que ¢l 92 % de la
produccion del total nacional; se obtiene en las zonas altas de ceja de selva

constituyendo este cultivo la base fundamental de la economia de sus habitantes.

NOSTI (1963), sostiene que la altitud tiene unbldoble efecto sobre la

distribucion de cosechas, como el de retraso en diez dias por cada 100 m de altura.

- FIGUEROA ( 1990)? indica que el cafeto sé puede cultivar desde el
nivel del mar hasta alturas superiores a lés 2000 -‘m.s.n.'in.; en las parte's altas los
factores como la temp_efatura, humedad relativa, canﬁdad y cali.dad. de radiacién
solar, nubosidad, .vienfos y otros permitén obtenef una produccidon con granos

relativamente grandes y de calidad superior.

Segin el MINAG — OIA (1999), la produccion nacional en los tltimos
afios aument() en mas de 39,237 t, esto indica que el café sigue constituyendo la
principal fuente de ingresos de divisas para el pais por las exportaciones agricolas

que este realiza (Cuadro 1).



CUADRGO 1. Aumento de la produccion y area cultivada del café en el Peru.

................................................................... .

. e m e e m e mmm e m e e EmEm e mm oM e oM emEmom e moem oo o e o m e m = m M omomom o e s om m e w

Miles de t 80668 82,238 86,503 91,340 96,697 106,500 112,900 199,905

Miles de ha o -. 176,300 184,600 188,610
Miles de kg/ha I | 060 - 061 064

Fuente: MINAG-OIA. 1999. Produccion agricola 1998. Boletin estadistico mensual. Lima-Pera.

2.1.3 Requerimientos del cuitivo.
FIGUEROA (1990), describe al café como una planta exigente en
suelos de estructura tipo migajosa_‘o granular y de textura franca, profundo, bien

drenado, ligeramente 4cido, neutro o ligeramente alcalino y rico en nutrientes.

NOSTI (1963), menciona que este cultivo prospera mejor en suelos
ricos en humus y en elementos minerales y con sub-horizontes Ao- Aoco bien

desarrollados.

Sin e_mbargovCOSTE (i969), explica que el cafet§ no parece tener
exigencias bien definidas en cuanto a la naturaleza de_ los suelos,» crecé en arcillo;
siliceas de origen granitico como en las | de origen volcanico y hasta suelos
aluviales; asimismo la textura y su profundidad tienen por el contrario una gran

importancia.

Segiin ALIAGA y BERMUDEZ (1985), en sus éstﬁdios reporta que la

precipitacion en las zonas cafetaleras, oscila entre 1000 a 3500 mm anuales.
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FIGUEROA (1996), menciona que en las zonas - tropicales y
subtropicales se presentan una o dos épocas de lluvias Anuales, a la que siguen uno
0 dos pertodos secos con lluvias de menor intensidad. Este'fen()meno induce a una
o dos ¢pocas de floracion al afio generan&o dos cosechas (pnincipal y mitaca).
Aunque el cafeto presenta cierta tolerancia} ‘a la sequia sﬁ producéién deciina
considerablemente cuando las precipitaciQnes disminuyen por debajo de los 1000
mm al afio, pbr otra parte donde las Iluvias superan los 3000 mm pbf afio existen
mayér prolifefacién de enfermedades y pérdida dé nﬁtt‘ienteé del. suelo. La
humedad relativa Qué prevaleée en lbs cafetalés tanfb eﬁ 'lo’s'méses_ secos como en .

los Huviosos es del 70 al 95%.

Estﬁdios feaﬁzados por JARAMILLO y GUZMAN (1984), relaéionan |
la temperatura mé;dja del aire y el crecimiento, encontr;dron vqﬁé el café rééuiere de
una temperatura Iéptima cércdna a 21°C para el 'crecimientc.), vcon un.limite‘ inferiof
de 10°C y uno sﬁperior a 32°C, fuera de los cuales el -crecimiegto_ seria nulo.
| FIGUEROA (1996), mam'ﬁesta por encima de la temperafura promedio de 24°C se
acelera el creciﬁﬁento vegetativo con limitaciones tanto‘en la ﬂoracién como en el

cuajado de los ﬁutos;

NOSTI (19653), describe a la planta del cafeto como umbrdfila, pero
sus floraciones se producen generalmente en madera joven y necesita mayor

cantidad de luz para fructificar mas; cuanta menor ventilacién y mayor oscuridad,
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menores son la floracion v la cosecha; con escasa variacién de hp.medad en el
suelo se estimula el cr_ecimiento. Segun ALIAGA y BERMUDEZ (1985), La
_luminosidad que requiere la planta se presenta en zonas que tienen 1500 a 2500
horas de brillo solar durante el éﬁo.

2.1.4 Sistema rﬁdicular dei café.

NOSTI ('1963)‘, explicz/x' que en la germinacién la raiz forma
numerosas raicillas secundarias, la fase de maﬁposa' estan ag‘r_upadas cerca del
cﬁello para iniciar la estfuctﬁra ‘definitiva, el desarrollo radicular en sentido
horizontal es mayor que en sentido vertical a parﬁr de los tres afios, tambiéh se -
reporta que mas del 9 % del peso de las raices esta sifuado en los primeros 30 cm
de suelo, de donde se deduce la hﬁportancia de la c‘orilservacién de. la humedad del
sueld durantev la estacion seca; esto indica la incompatibilidad del cafeto con

plantas que tienen las raices muy superficiales como son palto, naranjo, yuca, etc.

FIGUEROA (._1990), describe que el sistema r:gldicular del café esta.
constituido por dos tipos de raices, uha denominada de anclaje o axilar qué
profundiza mas de 10 m, y oﬁas denominadas absorbentes vq.ue se extienden
latera.hnentel 2.0-2.5m a cadalado del eje de la planta. Estos datos de morfologia
radicuiar sirven para superar diferentes problemas de fertilizacion, densidad de

sombra, erosion y/o dar posibilidades de asociar con otras especies.
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2.1.5 Priﬁcipales cultivarés de café en ei Alto Huallaga.

FIGUERCA (1990), reporta el cultivar TYPiCA como el primero en
distribuirse en el Per, éstabléciéndose en el valle de Chanchamavo el prirﬁer
centro de producéién a escala comercial en el afio 1876‘. Este culti\}ar tiene alta
productividad, la planta alcania hasta 4 m en altura; el tallo tiene un solo eje
véﬁical, algunas veces ejes verticales vseCundz'm'os, los frutos a la madurez

adquieren el color rojo vinoso y se desprenden de la planta con facilidad.

Ashrﬁémo el cultivar CATURRA, descrito po'erI.G.UER_OA (1990), -
pfesenta entrenudos cortos, porte bajo, tronco grueso, fam_ds Iatex_'alés abundantes,__ |
hojas mas grandes y anchas  de un verde 0SCuro, e_.li sistemé radical esta
desarrollado densamente, es mas precoz y prodﬁctivo que. _la _Typica,. frutos rojo.

vinoso y amarillo en otros mutantes.

El cultivar PACHE, descrito por FIGUEROA (1'990), presenta
entrenudos cortos, porte bajo, inferior a2.0m , follaje‘ compactd, la maduracion es
tardia y pocd uniforme. En los primeros afios posee buena- producﬁvidad que
supera a los descritos anteriormente. Estos tres cxﬂtivares son los mas cultivados en

el Pert, se menciona a otros cultivares como Bourbon, Catimdr,'Mundo Novo, etc.

FIGUEROA (1996), describe al CATIMOR, como nuevo cultivar
originado por el cruzamiento del Caturra rojo con el hibrido del Timor, que se

caracteriza por su porte bajo, su tronco de grosor intermedio, su considerable
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numero de ramas laterales. formando una copa medianamente vigorosa y
compacta. Ademas su productividad - relativamente alta muestra un
comportamiento favorable con respecto a la enfermedad de la roya que prolifefan‘

en la caficultura peruana.

2.1.6 Cultivos intercalados y malezas.

Segiin COSTE (1969), se tiene en cuenté las tres ctépas de ﬁsiolégia
del cafeto: crecimiento desde la germi-naci‘fm‘ hasta'la edad adultz_.i,v y ésta quel
comprende a la produccién hasta mas de 20 afios, llegando hasta -lé :ﬁlt;ima etapa
“de decadencia fisiolégica o muerte del érbusfo. Asimisnio, es basfante frecuente
observar cultivos de paxi llevar como los §létanos u oﬁos cultivos asociados al café
en diferentes etapas, pero tedricamente, no es compatible con una gaﬁculﬁﬁa
racional por _que- acelera el agotamiento del suelo y estos cultivos ﬁo recubren
suficientemente el terreno para évitar la erosion; mas alla de los tres pﬁﬁleros afios
la mayoria de los cultivos intercalarés.perjudican al cafeto, pof lo cual es mas:
rentable disociar estos cultivos en parcelas disﬁntas. Al respecto ALIAGA y '
BERMUDEZ (1985), indica que los mas altos rendimientos unitarios sé obtienen

con el sistema de cultivo del café a pleno sol en una caficultura intensiva.

BAEZA et al (1978), reporta a “Mora hueca” Physalis nicandroides
Schlecht. Fam. Solanaceae, “Lechuguilla® Talinum paniculatum * L. Fam.

Portulacaceae “Hierbabuenilla” Cuphea sp. y Heliopsis sp., Galinsoga sp. y
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Spananthe sp.; como las malezas mas perjudiciales para la caficultura; no sélo
porque compiten por agua y nutrientes sino que son hospedantes aiternantes de los

nematodos.

BRIDGE (1995), reporta como malezas hospederas de nematodos a:
Amaranthus sp "Yuyo'", Euphorbia heterophylla "Lechenita”, Comelina  sp.

- "Balsamullo", Soianum nigrum - "Cocona silvestre", etc.

2.2 DE LAS PLAGAS
Plagas y enfermedades.

CASTANEDA (1_997), FAO (1968), NOSTI (1963), afirman que en iénnmos
de magnitud econémica de dafio, 1215 plagas v enfermedades ‘que mas pérdidas
ocasionan a la cﬁcﬁl@a peruana son: “Broca del café” Hipothenemus hampei
Feff, “minador de .hojas” Leucoptera coffeella, “roya amarilla” causado ‘por
Hemileia vastatrix Berk, “arafiero” causado ‘por Pellicularia kqlerbga‘ Cobke, “o0jo
de galld” causado por Mycena citricolor Berk y Curt, “mancha de }hiéno” causado

~ por Cercospora coffeicola Berk y Cooke, “chupadera” causado por Fusarium sp y

' Rhizoctonia sp, “pie negro” causado por Rosellina bunodes Sacc y nematodos

como Meloidogyne sp, Pratylenchus sp. Los nematodos estin considerados dentro
del grupo de las plagas, siendo un microorganismo de mayor importancia en los

cultivos.
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1. Nematodos del café.
1.1 Importancia de los .nematodbos. .

CANTO y PALOMO (1996), mencioﬁa que los nematodos ﬁtdparésitos
~ atacan muchos cultivos y un cultivo es atacado por varios géneros y especies de
nematodos los cuales causan fuerte reducéién del rendimiento y calidad de los
~cultivos. Ademas son los organismos mas importantes y NUMErosos de toda la
fauna del suelo, se menciona la existencia'de mas de 40,00>O espec_iés dé nemzvxtodosv '
de las cuales 1,600. son parasitos de plantasv y se estima en 1 m* de. suelo hay

aproximadamente 5 millones de nematodos.

AGRIOS (1991), describe a los nematodos ﬁtoparésitos como
organismos pequefios que miden de 300 a 1000 um, en generalvtienen forma de
anguila y en el corte transversal se observan redondos, presentando .cuerpo.s lisqs
no segmentados y carecen de patas u otros apéndices. Sin embargo, las hembras de |
algﬁnas especies se .hinchan a la madurez y adquiereh forma de una pera o de
cuerpos esferoides. Todos los nematodos fitopardsitos poseen un esﬁleté o lanza

que utilizan para perforar las células vegetales.

Segin CANTO y PALOMO (1996), los nematodos son de fhcil
“diseminacién y una vez estaﬁlecido en su medio, son dificiles de erradicar; esto 1o_s :
convierten en un factor p‘ermanente en la éroblemética del suelo. Desarrollan
estados de superﬁvencia mediante anhidrobiosis, quistes, ootecas o dorméncié, su

ciclo de wvida comprende: huevo, cuatro estados juveniles y aduito.
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Los estados juveniles son delimitados por las mudas; el primer esia_do juvénil Joy
la primera muda (M,) ocwrre dentro del huevo, la duracion.es variable desde dos

dias hasta meses, generalmente tres a cuatro semanas.

Segun CHRISTIE (1970), despuéé, de la metéinbrfosis que sufre el
macho no se conoce muy bien la vida que lleva de adulto, se dice que vivev
libremente en el suelo, incrustado a la masa de 'h'uevos y/o eﬁ el extremo de las
hembras. Las heﬁlbras después de 20 a 30 dias de haber penetrado c'omo larvas, s1’
las condiciones del vr‘nedio y de 15 planta huésped son '_favorébles eiﬁpieza a

‘depositar sus huevos.-

INGUNZA (1965), reporta que la hembra aduita .d’é Meloidogyne muere
en el intertor dev las raices y los huevos que éxisten en el _'mte.rior‘ del cadaver se.
transforman en larvas cuando la piel del cadaver y la pared de la agalla en que esta
la madre se rompgﬁ, las larvas qﬁedan libres y s.e_mueven.en el medio acudso del

suelo.

-

Segin TAYLOR y SASSER (1983)," convencionalmente, los
nematodos fitoparasitos se clasifican a veces como “endoparasitos” o
“ectoparasitos” y como “sedentarios” o “migratorios”, segin su forma de vida con

relacion a la planta parasitada.

Segin CANTO (1986), los nematodos ectoparasitos son los mas
primitivos, estos se alimentan introduciendo sélo su’ estilete, en los ,pelos

radiculares, con un pobre desarrollo enzimatico en sus glandulas esofagiales que
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los endo;ﬁarésitos, mayormente inoculan sustancias v succionan 'hiﬂediataxnente,.
detienen la ciclosis (movinﬁento normal de los organelos de la célula) v hay una
degradacion de los componentes‘ celulares, incitando a la pianta a producir auxinas

para la formacion de primordios o céluias nodrizas.

CANTO (_1986), TAYLOR y SASSER (1983), manifiestan que los
nématodbs endoparéSitds T richodoridos_, vH'elicotylenchits,_ Criconematidos v
Xi?hinema’, solo ‘SlIIC'CiOHan sustaﬁcias elaboradas por la c‘élu.lva. sih altgljar ni c_léstruir‘ '
hjngﬁn_componemg,celulaf, se alimentan de la endodlexmis"y tejido vascular. Se
sub dividen en migraf_orios y sedentaﬁos. Los éndo_parésitdS migratoﬁos introduceﬁ
partebé) todb su cuerpo dentro de la célula‘ de la corteza del hdspedante paré |
- destruirias por efecto de .su movimiento, pudiendé .p'roducir.varias éeneraciones_’
dentro de el tienen el esnlete mas robusto por eJemplo PraZylenchus y |
Radopholus. Los endoparas1tos sedentanos son los mas evolucmnados y por ende
los maés peligrosos y dafiinos debido a su intensa- alimentacion y actividad
enzimatica. Las hembras adultas son ensanchadas y sedentarias hasta su muerte‘v
por ejemplo Heterodera, T3 vlenchulus Rolylenchulus Melozdogyne Globodera y

Nacobbus.

Segﬁn.TAYLOR y SAS‘SE‘R (1983), indica que la accion del nematodo
causa dafios al sistema radicular de la plaﬁta, sus efectos téx.icbosv‘sobrepasan las
células perfofadas formando agallas ‘_( causando hipertfoﬁaj. Las células del
cilindro central también son afecfadas, transformandose en é_élulas gigantes por

disolucion de las paredes celulares y fusion de varias células entre si.
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CHRISTIE (1970), refiere que a consecuencia de la alteracién de las -

células, algunas veces se desvitalizan y dejan de crecer las puntas de las raices.

CANTO .( 1986), _menciona que los nematodos fitoparasitos
generalmente no matan a la planta. pero si Bajan su rendimiento. Son de cuﬁcula
lisa y tienen eséfagos Tylenchido, Aphelenchido, Diplogasterido. En el esofago
Tylenchido, el bulbo basal 'p'u.ede_est'ar éxtenaido sin  superposicion dofsal o
~ ventral, se relaciona con un estomato ¢ste1ite que se 6bserva COmo una rayité bien

negrita con un puntito en su base.

1.2 Ecologiay distribucién |
Segun AGRIOS (1991), la mayoria de los nematodos ﬁtoparésitos
viven parte de su vida en el suelo, alimentandose superficialmente de las raices.
Los nematodos se encuentran con mayor abundancia en la capé de suelo

comprendida entre los 0 y 15 cm de profundidad.

BRIDGE (1995), reporta a Meloidogyne exigua co.mob la primera
especie de nematodo encontrada en café en Rio de Janeiro, actualmente se
encuentra diseminada en otros estados de Brasil, mezcladas con otras especies. En
1,960 N[eloydogyne exigua fue encontrada en plantaciones de café en Costa Rica,
Republica Dominicana, Venezuela, Perti, Trinidad, Colorﬁbié y ‘el Salvador. Fn ell |

- Peru estan ampliamente distribuidos en los valles cafetaleros.
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1.3 ‘Da_ﬁos causados por los nematodos. |
GOMEZ y MARTIN (1967), meﬁcionan que los nematqdc')s
geﬁeralmente ocasiona una disminucién del 10 al 20% en la produccion de café y
el grado ée dafio depende de los géﬁeros, especies,'y densidad poblacional, a su vez
éstos dependen de factores como: “qultivar”, clima, suelo, antagonistés,

inadecuadas practicas culturales.

LEGUIZAMON (1976), al relacionar la poblaci(’)h de Mél()idog/ne '
con la intensidad de daﬁ(_j, observé un mayor deterioro y atrofiamiento del,
sistema radicular,. intensa defoliacion, deﬁciencia_ visible de microelementos
y mayor susceptibilidadb al ataque de la mancha de hierro causadas por'
Cercospord cojfeibola en el cultivar “Caturra”. TamBiéﬁ encontro una mayor
poblacién de ‘nenia_todos ﬁtoparésitosv en el suélo cercana al tronco del cafeto y ﬁ

20 cm de profundidad.

ALIAGA y BERMUDEZ (1985), indica que al ser destruido los tejidos
por los nematodos se interfiere en la absorcion de aguzi y nutrientes resultando una |

decoloracién del follaje, defoliacion y hasta la muerte.

ABREGO (1'971), reporta que en el Salvador, Pratylenchus coffea es el
responsable de pérdidas de plantas del café, tanto en germinadores como - en

viveros. Este nematodo, parasita al cafeto en todos sus estados de desarrollo

.
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siendo el dario mas notable en los almacigos, donde la plantula sufre una necrosis

progresiva de las raicillas absorbentes, llegando a perder también la raiz principal.

LICERAS (1968), afirma que los principales cuitivares dé Coffea
canephoi‘a‘_ no son afectados por 105_' nematodos. A demas reporta que el cultivar
“Robusta™ C. canephora de Tingo Maria, tuvo solo una infeccion radicular de 3,42
% cuando fue inoculado con Meloidogyne exigua; en 'loé cuitivares de (joﬁ'ea
ardabica el porcentaje de _infec.cio'n fue mayvorv del 80%, repoﬁéndose una mayor

susceptibilidad a los nematodos. |

‘En nuestro Pais KRUSBERG y HIRSCHAMANN (1958), fueron los
primeros en reportar nematodos vata_cando al café. En Tingo Maria, identificaron a
Meloidogyne, = Pratylenchus, Helicotylenchus, Rotylenchus, Pdratrichodorus_,

Trichodorus, Xiphinema, Criconemoides y Paratylenchus.

GOMEZ y MARTIN (1967), repvorta a Meloidogyhe, Helicotyle_nchus,' “
Paratylenchus, Xiphinema, Tylenchorhynchus y Paratylenchus; como nematodos
de las raices en café en Chanchamayo y Meloidogyne, Paratylenchus y

Helicotylenchus en Tingo Maria. -

ROMAN (1978), STREETS (1992), diferencian a Meloidogyne,
Pratylenchus, Rhadopholus 'y Rotylenchulus como ‘endoparésitos y a
‘Criconemoides, Di tylenchus, Helicotylenchus, Hemicriconemoides,

Hemicycliophora, Paratylenchus, Paratrichodorus, Trichodorus, Trophurus,
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Tylenchorhynchus, Scutellonema 'y Xiphinema, como  ectoparasitos por su

~ubicacion en la raiz y otros nematodos como: Aphelenchoides, Aphelenchus,

Tvienchus, Psilenchus, Peltamigratus, Cacopaurus 'y Hirschmanniella.

VILCA 'y CACERES (1972), al realizar un estudio de los némétodos
asociados al café en el valle de Tambopata - Puno, obsérvé,que las raices
presentaban un indice dé nodulacion de grado 3, lo cual indica alta ix1festaci6n con
Meloidogyne y_en.las'r_nuestras de suelo se obtuvieron seis gé_heros devimp‘ortancia“
economica: Pr’alylevnclms, Helicotylénchus,' T ylenchorhyhchus, Paratylenchus v

| Xiphinema.

GARCIA (1992), reporta la presencia de M. exigua, M. incognita y M.

Javanica asociada al café en la zona cafetalera de Villa Rica en Oxapampa.

HERRERA (1996), en el mapeo nematoloégico que realizd en las
~ provincias de Chanchamayo, Satipo y Oxapampa reportd la presencia de nuevos
géneros de nematodos asociados al cultivo de café en el Pera: Rotylenchulus,

Aphelenchus, Tylenchulus, Tylenchus y Hemicycliophora.

1.4 Diégnostico de nematodos.
1.4.1 Muestreo de suelo.
Ségﬁn CANTO (1986), menciona que la mayor concentracion de
los nematodos en el suelo se encuentfa en la capa arable, pudiendo variar de 20 a

50 cm dependiendo del cultivo. El muestreo se realiza con tres finalidades:
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diagnosis (para determinar el nematodo causante de la }enfennedad), determinacion
de la densidad media (se realiza para determinar la cantidad de nematodos
presentes en un campo) y reconocimiento {para determinar - los géneros de
nematodos presentes en una determinada area).. Ademas para decidir aplicar las

medidas preventivas o cuarentenarias.

1.4.2 Muesireo de material vegetai.. :
CANTO y PALOMO (1996) ei Imuestre_o de material vegetal
también se realiza con las mismas finalidades que el muestreo de suelo: diagnosis,

determinacion de la densidad media y reconocimiento.

1.4.3 Identificacion.

CANTO (1986), TAYLOR v SASSER (1983), THORNE (1961),
recomiendan parzi la identificacién de nematodos provenientes de raices, sﬁelo de
la rizosfera o en sus proximidades a las raiceé utilizar claves taxonémicas basadas
en las caractéristicas morfoldgicas internas, dimensiones, formas de eséfago, tipo
de estilete, fonné de co‘la, posicion de la {rulva, supérposiciérl, etc. y ayudandose
con los esquemas representativbs de cada género, ‘tomando como patrén la

referencias citadas.

1.4.4 Caracteristicas morfolégicas.

CANTO (1986), SASSER (1960), describieron a los nematodos

y propusieron como claves para su identificacion y asi lo describen.



Heterodera “Nematodo quiste”

Generalmente im’de de 0.4 - 0.5 mm el cuerpo y estilete fuertemente
desarrollado.  Labios romos, aplanados sin esqueleto cefé'ii'co. Estiletes
fuertemente desarrollados. con nodulos, de 2.7 veces rel ancho de la region labral,
16bulo esofagico glandular e interpo con superposicion ventral, la céla dé» la

hembra aguda con una porcion hialina.

- La hembra aduita tiene forma .de limén rugoso, mantiene a sus huevos en el
interior del cuerpo formahdo quiste de color marron café; ei.macho 'sin bursa,
filiformes, tiene suplementos cuya funcién es sensorial durante 1a cé.pula.
Normalmente no producen agallas_. pero si lisis de membranas y ﬁecrosis celulares, _
con el consecuente entorpecimiento de la ci'rcula'ciénk de lav savia y Iel decaimiento

general de la planta.

AGRIOS (1991), STREETS (1992), mencionan como hospéderds a los
siguiente vegetales: cereales, zanahoria, maiz, repollo, cruciferas, papa, tabaco,

tomate y leguminosas.

Xiphinema. “Nematodo daga”

Este nematodo es un agente transmisor de virus € induce a la formacién de
c€lulas gigantes y formacion de nodulos pequefios, se alimenta del tejido
parenquimatico vascular, provoca que la corteza se desprenda mas facil que una

corteza normal quedando sdlo el cilindro (raiz rizada).
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Presenta labios coOnicos, estilete grande y notorio, esqueleto cefalico
esclerotizado, 16bulo esofagico glandular sin superposicion ventral. Cola aguda,

vulva transversal, con uno o dos ovarios.

ROMAN (1978), describe a un sintoma tipico de dafio del nematodo daga, es
la muerte regresiva; y las lesiones que ocasionan sirve como portal de entrada para
otros organismos secundarios. Reporta como hospederos: algodén, avena, tabaco,

duraznero, citricos, vides, cebada, tomate y leguminosas.

Helicoty.lenjchus
Este se alimenta del tejido parenquhnéﬁco epidexmal, el cﬁerpo tiene forma
de espiral y éstén fuertemente estriados, presenfa lébids cénico_s, no sobresﬁﬁentés,
esqueleto cefalico con ‘s.uperposicién ventral. Cola de la hembra ventralmente
elongada, punto hemisférico, 3 ovarios, vulva al 55 — 69%, ademés mencionan

como hospederos mani, tabaco, tomate y trébol.

T ylénchus y Psilenchus
Presenta el cuerpo delgado, estilete débil, sin superposicion, con vulva a

50%, cola filiforme en Tylenchulus y cola clavada en Psilenchus.

Criconemoides
Este nematodo se alimenta del tejido parenquimatico epidefrnal, _ptesenta el

cuerpo grueso, usualmente fusiforme como un cigarro con grandes anillos, muy
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lento en su movimiento, labios romos, aplanados, sin esqueleto cefalico. Estilete
largo v fuerte (40 —1QO wm ), con nédulos. | Lobulo esofagico glandular sin
superposicion debido a la cuticula gruesa, intesﬁno oscuro dificil de observar.
Cola de la hembra variable en forma cilindrica, conica o aguda. Vuiva al 85 —

86%. Estan considerados como hospederos; césped, algodonero, mani, citricos y =

malezas.

Apheleﬁcizus

Presentan especies qué parasitan hongos, olras."qué pa'ra'sitan} plantas vy
algunas otras parasitan hongos y plantas. El cuerpo posterior y vél@a prominénte, '
labios céniéOs aplanados, ligeramente sobresalicrites, esqueleto cefalico
ligeramente esclerotizado. Estilete débil 2 veces el ancho de la re’gib'n labial con o
.sin nodulos, 16bulo esofagico glandular sin superposici()n subdorsal, intestino
claro, bulbo medio bien desarrollado. Cola d: la hémbfﬁ cilindrica roma,

redondeada. Un ovario, vulva entre 74 - 78 %.

T yleﬁchulus
| Las larvas tienen un parecido a Meloidog‘yné; diﬁerén de ella pof el eééfago
largo que no se superpone a la cola mas delgada. Presentavlab}ios cdnicos no
sobresalientes, esqueleto ceféalico ligeramente escierotizado. Estilete débil poco
notorio, dos veces el ancho en la regién labial de nddulos, 16bu10 esofago largo,
intestino gris, cuerpo delgado. Cola de hembra sub aguda con terminacion

puntiaguda atenuada y delgada.



Pratvienchus

Este género es polifago y de amplia disiﬁbucién. Las hembras.'.colectadas de
raices son frecuentemente mas largas y gordas. Labios baqu, esqueleto cefalico
bien esclerotizados. Estilete corto bien desarrollado con nodulos prominentes.
Lobulo esofégico glandular con superposicion ventrai_. intestino oscuro. Cola de la
hembra cém’ca redondeada, un ovario, vulva al 75 - 80%. Mabho con bursa v cola

€n punta.

Segin ROMAN (1978), las ;aices infectadas por 'Pra_tylen(jhus' sp se
caracterizan por la presencia de lesiones pardas, en plantas adultas el sint'o‘nié
tipico es la clorosis y marchitamienfo, espécialmente, en la épocé de .sequia, otro
sintoma muy tipico es la présenéia de zomas corchosas en el tronco del arbol.
Ademas los hbspederos considerados son: café, maiz, mani, algddbnero,» citricos,

leguminosas y otros cultivos.

Tylenchorhynchus
Presenta estilete y nédulos notorios, sin superposicion, vulva al 50 - 60%,
cola redondeada cilindrica. Tiene un estriamiento moderado a través de todo el

contorno del cuerpo. Sus hospederos se encuentran en las leguminosas y cereales.

Aphelenchoides
Son fitoparasitos migratorios de las partes aéreas, son los mas evolucionados.

Estilete débil, bulbo medio bien desarrollado y se observa como un globo oscuro,
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superposicion dorsal, vulva al .60 - 80 %, cola conica con mucro. Se describieron
mas de 120 especie pero solo unas pocas tienen interés para la agricultura, hay
muchas especies que viven de hongos, nematodos y algunas de piantas superiores

en el suelo.

Rotylenchus

Presenta labios hemisféricos vsobres.aiientes, esqueieto cefdlico bien
esclerotizado.  Estilete mas ‘largo que dos veces el ancho de la _regiéh labial,
‘vmacizo con noédulos prominentes. Lg’)bul() esofagico con superpbsicién dorsal,
intestino generalmente oscuro. Cola de la hembra conica a redondeada, dos

ovarios, vulva al 51 - 62%.

Paratylenchits _

Son los mas pequefios ménores de 0,5 mm Presentan 1abio$ conicos,
mayormente romos, sin esqueleto éefélico; Estiléte fuerte de longitud variable (14
a 19 um), con noédulos basales delgados. Loébulo esofégico. glandular sin
superposiciéh. Intestino de la hembrﬁ ‘estria'do., cola curvada ventralmente, el

cuerpo se adelgaza después de la vulva, un ovario, vulva al 76 — 86 %.

Rotylenchulus. “Nematodb reniforme”.

Presenta labios conicos aplanados, ‘eéqueleto céfélico es_f:lerotizﬁdo. Estilete
dos veces y medio el ancho de la region labial. Con nddulos prominentes. Lobulo
esofagico glandular con superposicion lateral y 'ventra_l. Cola delgada en su parte

terminal redondeada, dos ovarios, valvaal 57 - 73%.
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Dolichodorus. “Nematodo de pinzo’ﬁ ”
Vive lde preferencia en suelo§ himedos y arenosos, macho con bursa
trilobada. los otros estados tienen cola redonda con un conito al final, vuiva al 55
%, sin superposicién,'el estilete robusto. Sus hospederos principales son: .el tabaco,

~ aplo, maiz, tomate y porotos.

Scutellonema. -
Presenta cabeza conica con esqueleto labial esclefotiZado, estilete robusto, .
superposicion dorsal, vulva al 50 %, cola redondeada; mitad posterior del cuerpo

curvado ventralmente fasmidios como escutelo localizado cerca del ano.

Hemicycliophora.
Presenta doble cuticula, se observa mejor en la cola, estilete largo y delgado
con noédulos redondeados, esofago sin superposicién. Sus hospederos - principales

son el tabaco, citricos y la alfalfa.

Meloidogyne. “Nematodo del nudo de la raiz”
Esta considerado como el principal nematodo fitoparasito en el Perd, es:
polifago y de amplia distribucién, un gran numero de malezas puede ser

hospedantes del nematodo.

Nematodos pequefios de 0.35 — 0.45 mm delgado. Labios conicos laterales

- son mas grandes que los submedianos, presentan una estructura capsular.
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Esqueleto cefalico esclerotizado. Estilete fuertemente desarrollado, 2 veces el
ancho de la region labial, delgado con protuberancia. Lébulo esofagico glandular

con superposicion ventral. Vuiva terminal o subterminal.

La hembra adulta tiene forma de pera con el cuello elongado, con anillo
transversal, los huevos no son retenidos en el cuerpo sino depositados en una
matriz gelatinosa. Los machos son alargados cilindricos, no presentan bursa y

gubernaculus, con uno o dos testiculos.

Lds juveniles (J;) son pevqueﬁc')s y dei"gados,v region | labial y estilete
débilmente esclerotizadé, al estereoscopio 'no se observa bien el estilete;
superpos.ici(')n. ventral y. cola punﬁdguda o atenuada; los machos son grandes y
cabeza esclerotizada, estomatoestiléte ﬁotoﬁo, g:ola redonda y corta- sin bursa;A
hembra adulta ehsanchédav en forma de pera color perladb. Se reportan los
siguientes hospedero's:.cereales, gramineas, café, frutales, hoftaliias, leguminosas,

malezas v plantas ornamentales.

Dorylaimidos

Desarrollaron mas la gléndﬁla formadora del di_ente, éste diente es alargado y
hueco.que se denomina odontoestilete u onchoestilete segun géneros, raramente
con nodulos basales. Lo primero que pudieron parasitar fueron las hifas de los-
hongos, para luego robustecer otras caracteri_sticas morfolégicas para paraéitar
algas o finalmente - plantas, algunos de comportamiento sapréﬁto; los

Trichodoridos tienen el cuerpo cilindrico un poco gordos que se alimentan de los



pelos radiculares. El estoma se nota como una raya negra curva, (onchoestilete
curvado), esdfago sin superposicion tipico dorylaimido que se expande en todo su

tercio basal o0 mas. colas vanables.

| Rhabditidos
Estos bacteridfagos se caracterizan por tenmer estoma largo y cilindrico,
esofago rabditido, eri cuya vélvulé se nota un punto négro similar a un “simbolo de
farmacia”™. Son saprofitos o se alimentan de bacterias que se encuentran en la
materia organica en ldescomposicic’)n, presentan en la cabeza a manera de adornos,

varia en cuanto a longitud y grosor, sin superposicion, tienen movimientos rapidos.

Mononchidos

Estos nematodos ensancharon su estoma; se relaciona con su eséfago
cilindrico que no se superpone al intestino. Son predatoras, se alimenta de étros
nematodos u otros organismos; son de tamafio grande, tiené dientes pequefios,

cola mayormente cortas o largas.

1.5 Factores ambientales que afectan a los nematodos fitoparisitos.
1.5.1 Luz.

CANTQ' y PALOMO (1996), reporta que los nematodos de la
parte aérea son los mas afectados por la luz en forma de radicacidn solar directa.

Los nematodos parasitos de la parte subterrdnea, también son afectados
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indirectamente cuando se encuentran en los pr'uherbs centimetros del suelo. Se
piensa qué la luz afecta en forma directa a'los nematodos de la parte subterranea en
forma de iuz ﬁltravioiéta V s¢ plensa que esta sea una d¢ las causas por ia que no se
encuentran muchos nematodos en los primeros centimetros del sﬁelo. Ademas
estas capas superﬁcialés. contienen mayor cantidad de materia organica. Los
nematpdos no. son atraidos por la luz, ya que se dirigéh a las zonas mas oscuras

(fototropismo negativo).

1.5.2 Temperatura -

CANTO vy PALOMO (1996), ﬁiencibﬁa Aque la temperatura
ambiental afecta directame'nté a los nematodos de. la 'pérte éérea, estos no
'présperan bien a temperaturas muy altés y afecta directamente a los nematodos
fitopatogenos de lla parté subterrz’mea a través de 1a\p.lanta. La temperatura de la
parte aérea es diferente a la parte subterranea pero.generalmente hay cierta relacién
entre la temperatura ambiental y la temperatura del suélo. La temﬁgratufa del suelo
es menos variable que la temperatura .’ambientalvf Es uno de lés factores
imporfantes que Afectan a los nerﬁatodos en fonna-djrecta y diferencial, todoé los

procesos bioldgicos y cada proceso tiene su requerimiento de temperatura.

El desarrollo, ciclo de vida, embriogénesis y la vida en general
tienen una temperatura maxima y una temperatura minima letal, pueden resistir

enfriamientos, pero también pueden resistir congelamientos.
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Segiin BRIDGE (1995), repoﬁa los estudios realizados por otros
investigadores y manifiesta, que la duracién del ciclo bicldgico es afectado por
varlos factores, donde la temperatura juega un papel preponderante. En un estudio
realizado en café sobre el desarrollo de Meloidogyne incognila, se observo que este
es afectado por la temperatura indicandose que la duracién del ciclo bioldgico total
fue de 48, 40, 32 y 40 dias para las temperaturas de campo dé 20, 24, 28y 32°C"H N
respectivamente, concluyendo ademas que la duracion del ciclo biolégiéo aumenta

a medida que disminuye la temperatura. :

FERREIRA y CROZZOLL citado por BRIDGE (1995)
determinaron, en Venezuela que a una temperatufa media de 19.1°C, Meloidogyne‘ '
exigua, cui_nplic') su ciclo biologico en “catimor P4”y en 45 dias en “caturra

amarillo” y “caturra rojo”.

TRONCONI citado por BRIDGE (1995) evalud la mfluencia de
la temperatura sobre la patogem01dad y reproduccmn de Melozdogyne engua
concluyendo que la formacién de agailas fue mayor entre 24 y 28 °C, mientras que )
la reproduccmn fue optima entre 20 y 24 °C y observaron menor peso de la

planta y nimero de hojas, siendo afectadas por los nematodos

1.5.3. Humedad.
Humedad relativa
CANTO y PALOMO (1996), los nematodos parasitos de las

partes acreas generalmente prosperan en lugares con alta humedad relativa sobre
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los nematodos pardsitos de la parte subterranea, no tiene efectos directos ni

indirectos.

Humedad del suelo

CANTO y PALOMO (1996), menciona qﬁe’la hume‘dad del
suelo influye principalmente en los nematodos paré'sitos.de la pérte subterranea.
En sﬁelos dﬁeﬁcientes de humedad los nematodos no puedén movﬂizarse. Si‘ el
,suelo estd seco, los nematodes entran eri un estado resistente a la sequedad_;
anhidrobiosis, eﬁ ‘este estado los nematodos-s: ‘deshidratan 1é_ntainent'e, se
| énrollan, se momifican y réducén su metaboliémo a cero. ‘ﬁPueden'permanecer' asi
por mucho tiempo,  1a especie Ditylenchu& puedén permanecer en este estado 30
afios, Globbdera 15 afios, Meloidogyne 1 a.2 afios. En suelos anegados hay menor
disponibilidad de oxigeno, menor aireacion 'y péra poder desaﬁollarse_ _
normalmente también reqlﬁeren oxigeno; En suelos anegados, éﬁfre_:n el efecto de
organismos que desarrollan en este tipo de ambiente como bacterias, muchas de las

cuales secretan acidos que tienen accioén nematicida.

LAMBERTI y TAYLOR, ‘c.itado por RIOS (198.1), manifiesta
que la supervivencia del nematodo esta relaci(mada por las fuerzas cqmbin;\torias,
el efecto de succion y el poteﬁcial osmético, quienes van a dspender del volumen
de agua que existe en el suelo. El nematodo en estado embrional es més resistente

a la pérdida del agua del suelo, debido a que la membrana o matriz que cubre
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a los huevos es gelatinosa y de un alto contenido de humedad evitandose la muerte
de estos en su primer estadio larval requieren de una pelicula de agua para su

desplazamiento.

RASKI, citado por RIOS (1981), menciona que el “Nematodo del
Nudo de la Raiz”, Meloidogyne sp, cuando las condiciones de h_umedad del suelo
'no son favorables muchas larvas quedan en 15_ fase de huevo y puedén superyivir :
por.varios aﬁos.' Las larvas Iibfes en el suelvo. y ante la éusencié de la planté
huésped pueden sobrevivir como minimo. menos de un afio en COndiciones de B

suelos normales.

1.6 Factores edaficos que afectan a los nematodos fitoparasitos. _

1.6.1 Tipo de suelo. _ |

CANTO y PALOMO (1996), manivﬁestav que la textura del suelo

es importanté en el comportamienb de ‘los nematodos y tiene fequerimientoé |

diferenciales en cuanto al tipo de sﬁelo, Ditylenchus y Praty)enchus prosperan
mejor en sueloé pesados, mientras qué Meloidogyne prospera mejor en suelos

livianos.  Exusten especies de un. mismo género que ﬁenen rcqﬁeﬁnﬁentos'
diferentes, por ejemplo: Tylenchorhynchus dubius requiere suelos 'suelto.s; T

brevidensis, suelos pesados y 'compactés. La estructura ._del suélo también es

importante. Los suelos de buena estructura son favorables pé.ra la planta y también

para el nematodo, los suelos compactos (con mala estructura) son desfavorables

mas para la planta que para el nematodo.



1.6.2 pH.

CANTO v PALOMO (1996), men_cionan'al pH como un factor
que puede afectaf clertos procésos importantes relacionados con el nematodo. Asi
algunos orgaxﬁsmos antagonicos del nematodo prosperan mejor a pH bajos v
algunos productos toxicos funcionan mejor a ciertos pH, los nematodos se pueden
cultivar en tejidos ; en donde el pH debe s_er‘ cercano a la»neuﬁalidad, porque 51 es

muy édcido o alcalino no prosperan las plantas y tampoco el nematodo .

'WALLACE, citado por RIOS (1981), indica que 1a‘super,vivencia
‘larval y reproduccién de las hembras aduitas, estan relacionadas con el pH, su
rango es desde pH 4.0 a pH 8.0. Los huevos de Meloidogyne j@anica, incubaron

entre pH 6.0 a pH 7.0 y se inhibieron a pH 5.2.

1.6.3 ‘Salinidad.

CANTO y PALOMO (1996), Manifiesta que la salinidad en el
suelo afecta # los nematodos en forma fisica mas que quimica, aitera la presion
osmotica, el agua se mueve de menor a niayor concentracion de solutos. En suéloS ‘
salinos, la mayor concentraciéon hace que el agua se mueve del }_cuervpo del
ﬁematodo hacia el suelo, deshidratandolo, los huevos no eclosionan. En suelos
salinos no eclosionan. Este factor es impoftante porque hay nematodos que
soportan salinidad, porqué han desarrollado mecanismos para tolerarla y hay
cultivos que soportan salinidad, como el olivo. Los nemét(_)dos'puede_n soportar

una presion hasta 10 atm., mayor de esta son letales.
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1.6.4 Materia organica (M.O). ¢

RIOS (1981), la adicion dc. grandes cantidades de materia
organica, .abonds verdes, malezas, etc, contribuiria a la formacién de una enorme
poblacién de organismos sapréﬁtos, es decir permite el desarrollo de una mayor
poblacién depredadora de 4caros, nematodos, v hongos pudiendo reducirse la

poblaci6n de estos iltimos hasta una décima en unas pocas semanas.

1.6.5 Elementés minerales.

GARCIA, citado pof RIVERA (1980), menciona que el
nitrégeno forma parte integrante de la clc')rdﬁla donde se asimila el carbono y se-
forman los azucares, grasas, proteinas, vita‘minas‘ y hormonas. El ritmo
cuantitativo de asimilacion es peculiaxk en laé épocas criticas de germinacién,

crecimiento, emision de brotes, floracion y desarrollo de frutos.

Asi mismo, explica que una excesiva fertilizacion nitrogenada
hace a las plantas mas suculentas y mas vulnerables al ataque de nematodos, sin
embargo el nitrogeno amoniacal es nematicida y es 10 veces mas téxico a los

parasitos de plantas que a estos nematodos.

PATTERSON, citado por RIVERA (1980), explica que el fosforo
resulta ser esencial para el desarrollo radicular y la division celular, es necesario
por tal circunstancia aportar cantidades adecuadas de ciado elemento, activa el

proceso de cicatrizacion de las heridas causadas por agentes diversos y limita
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los estragos causados por plagas y enfermedades.

POTAFOS (1996), la aplicacion de superfosfato aumenta la
sintesis de proteinas v la actividad celular de los_tejidos vegetales, proporcionando
mayor resistencia de la plénta hospedera a los_ nematodos; ademas puede producir
reacciones bioquimicas tales como aumento en ia cantidad de vitamina C, dleos -
vegetales, polif'enolevs, peréxidlo, de amonio, creandose un'ambiente de'sfavo'rab_le a-

los nematodos y promoviendo una reduccion en la fecundacion y en su poblacion.

COTILLO ( 1980),_ menciona que €l pota;sio es él elemento vifal
réquen'db en mayor cantidad por la planta ﬁero ha sido imposible aciarar
' completamente sus funciones por el hecho de no. formar cbmpuésfos 0rganicos
solubles encontrandose este elemento en el estado_ soluble en el jugo celular o bien
absorbidos en el p,rotopl‘asma,' pudiéndése exﬁaer en formé casi tétal de los tejidos

vegetales, por medio del agua.

CORDOVA (1975), segin su estudio realizado en Tingo Maria, en
el control de R. similis en el cultivo de platano, manifiesta que existen efectos dél
pota_sio; en dosis altas 450 Kg/ha de potasio con efecto residual, en el desarroilo

inicial del hijuelo de la segunda produccion.

MACEDQO (1976), en Tingo Maria estudié el control de M. exigua
en el cultivo de café, manifiesta Que la dosis mas altas del potasio 150 - 200 kg/ha

de K,O funciona mejor en el control del nematodo del nudo de la raiz.
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CANTO y PALOMO (1996), hace referencia de 19§ elemento§
nutricionales como el Fosforo, Potasio y  Calcio son inipdrtantes para el
crecimiento v - lignificacion radicular, crecen mas, SON mMAas VIgOrosos y se
lignifican rﬁés }répidamente a concentraciones Optimas. Esto divﬁcultav _
relativamente la pehétracién del nematodo o se demora mas en penelxar; los que
logran penetrar se repfoducen. al tener mayor disponibilidad de alimento y menor

competencia individual.

1.7 Potencial biético 'del. suelo. |

CANTO y PALOMO (1996), ﬁlaniﬁesta que él_ potencial bidtico es la
maxima poblacién que un nematodo puede aicanzaf alv vreproducirsé, pero los
factores ambientales limitan la densidad que pueden alcanzar, varia d.e: género a |
geénero. .Depen'd'e de otros aspectos como la fecundidad, s‘evpﬁede.: citar como
ejempio Mélbidogyne 1.,000 ‘huevos/hembra, Globodera 200-350 hueilos/hembra,
Rotylenchulus 250 huevcisfhembra, Aphelenchoides 20 huévos/hembra. También
influye el ciclo de vida del. nemé.todo. Asi Bursaphélenchus tiene un ciclo de 3
dias, Meloidogyne y Globbde‘ra 30 dias, Xiphinema 6 a 12 meses, Meloidogyne 12 3
a 13 generaciones/afio, Globodera una generacién/campaiia, sin .embargo tienen

ciclo de vida similar, 30 dias. '



III. MATERIALES Y METODOS

51 LUGARDE _EJECUCI(}N.
1. Ubicacién del estudio nematoidgico.

La evaluacion de la Nematofauna del cafeto se realizé en la .Provinciav
de Leoncio Prado, Departamento de Huanuco, en los distritos de Daniel Alomia
Robles y Hermilio Valdizém; t_eniéndo una duracion de 6 Iﬁeses, desde agosto de
1998 hasta enero de 1999. Ademas sé Iimit6 el area dé estqdio en tres zonas
altitudinales, segin lo adoptado por CASTANEDA (1997). En la Figu:a 1 se )
observa el ambito de estudio que corresponden a las zonas y en el Cuadro 2 se da
a conocer la descripcion de las zonas en estudio. ' A-éontinuaci(’m se detallan las

 zonas.

Zonal 600 ~ 900 msnm (zona baja).
Zonall 901 - l,200vmsmh (zona media).

Zonalll : 1,201 -1,600 msnm (zona alta).

En estas tres zonas se encuentran concentradas areas cultivadas de café
que se encuentran en rehabilitacion e instalacion de nuevas areas por el Convenio

ADEX - DA.

2. Analisis fisico — quimico de suelos
El analisis fisico — quimico de suelos, se realiz6 para cada una de las 27

localidades en estudio (Cuadro 3).
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CUADRO 2. Localidades v datos meteorologicos de las zonas en estudio.

ZONA
Descripcion oo
I il m
Localidades Peregrinos Capitan Marno Rio Azul
Victoria - Antonio Ravmondi San Isidro
Carolina Maroniila ' jos¢ Maria Ugarteche

Altitud (msnm)
Temperat. (°C)
Precipit. (mm)
H°R® (%)
Unidades |

Fisiograficas

Ricardo Herrera

Porvenir

Flores de Belén .

Emanuel

Diego Ferrer

Santa Elena

600 - 900
25-22

3,000 - 1,800
85 - 88

Ca: Colina altﬁ

Ta: Terraza alta

San Pedro Huavhuante

_ Santa Rosa

~ Sortilegio

Minas de Sal
Margarita

Shangay

901 - 1,200
24-20
2,000 - 1,000

. 90-93

Ca: Col_ina Alta
Mb: Montaiia baja v

Ma: Montaiia aita

Simon Bolivar
.Vi.éta Alegre

' San Agu_stin
Hermilio Valdiiz'm
Kilémetro 30

Divisona

1,200 - 1,600

$22-28
4,500-1200

95-97
Mb: Montafia baja y -

Ma: Montaria alta

Fuente :

Divisoria 1998 (Datos estandarizados de 1990 - 1998).

Servicio Nacional de Meteorologia ¢ Hidrologia (SENAMHI)



CUADRO 3. Analisis Fisico-Quimico de suelos en las 27 localidades muestreadas.

_ ALTITUD __ ANALISISMECANICO  pH  M.O. N P KO  CAMBIABLES me/t00g St Al
LOCALIDAD mn.s.n.m. A:an L:Zm Al:;':lla Textura 1 % % ppm ppm TA H ’l‘““ - _-(?I—(: - o,
Peregrinos T TTR00 541 257 202 FeoArAo 360 - 288 . 0130 24 3300 160 124 196 6327
Victoria ' 800 504 - 199 297 TcoArAo 360 540 0.243 1.6 51.00 242 2.02 282 7163
Carolina . 820 417 214 369 FcoAr 3606 246 0111 - 0.8 2760 172 136 . 2.04 66.67
" Ricardo Herrern ' 850 36.4 399 237 Feo 550 887 0.399 6.4 492.00  0.12 0.00 7.92 0.00 -
Porvenir 850 _ 467 264 270 FcoArAo  3.80 1.56 0.070 . 247 87.00 1ol 144 197 73.09
Flores de Belén 850 " 48.1 237 282 FcoArAo 350 440 0.200 20 3540 140 .16 1.64 70.73
FEmanuel ' 900 484 259 257 FcoArAo 480 6.12 0.275 30.6 162.00  0.32 020 284 7.04
Diego Ferre 900 347 304 349 FFcoAr 340 342 0.154- 0.8 7200 442 4.04 460 8783
Santa Llena 900 541 217 242  FcoArAo 350 348 0.157 18.9 3100 2.00 1.64 2.36 _ 69 49
Capitan Marino o 940 36.1 297 342 FcoAr 540 336 0151 - 34 35200 010 0.00 4.98 0.00
Antonio Raymondi ' 980 S51.1 237 202 FcoArAo 440 330 0.148 178 23480 0.70 0.40 1.90 24.21
Maronilla - _ 980 547 244 209 FcoArAo 400 210 . 0.094 35 2640 190, 0.82 122 67.21
San Pedro de Huayhuante 1050 404 319 277 Fco 540 - 672 0312 27 0 24600 010 0.00 7.70 0.00
Santa Rosa 1100 404 439 . 157 Fco 530 446 0.201 g1 12000 010 0.00 6538 0.00
Sortilegio 1150 26.7 244 489 Ar 420 162 0.072 6.0 5820 0.90 0.61 2.18 27.98
Minas de Sal _ ' 1150 397 314 289 FcoAr 510 309 0.139 113 258.00  0.08 0.00 7.76 0.00
Margarita . 1190 247 459 294 FcoAr 470 464 0209 - 34 ,.]92.00 0.14 006 474 1.27
Shangay . 1200 547 224 229 TFcoArAo 420 410 0.085 30 38.80  0.90 0.614 0.96 63.54
Rio Azul . : 1250 344 459 197 Feo 500 434 0.195 5.2 174.00 016 0.04 6.40 0.63
San [sido . - 1260 527 319 154  FeoAo 390 273 0123 18 7320 100 014 250 5.00
I M. Ugarteche S 1270 447 259 264 FeoArAo 5500 096 0.043 43 - 25800 0.10 0.00 10.94 0.00
Simon Bolivar S 1300 16,1 397 442 Ar . 480 090 0027 1.6 3720 124 ° 09 1.84 50.00
Vista Alegre . ' . 1300 247 459 294 T'coAr 470  4.64 0.209 3.4 192.00 :0.14 0.06 4.74 - 127
San Agustin - o 1300 177 574 249 Fcol.i 4.80 204 0.092 . 23 34800 010 0.00 2.50 0.00
Hermilio Valdizan ' J1350 7 241 469 390 FcoAr 480 4.50 0.203 32 0 11500 0.10 0.20 2.84 7.04
Km. 80 1350 22,1 377 402 Ar 400 252 0113 - 25 7560 322 2.94 5.90 49.83
Divisoria , o 1450 404 359 237 Feo 550 360 0162 167 690.00  0.00 0.00 9.54 0.00

- FUENTE: Laboratorio de Suclos - UN.ALS.
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Interpretacion.

Segin el analisis fisico - quimico _dé estos suelos, 1;1 textura varia desde fina
(}arcv-ﬂla), hasta 'modefadamente gruesa (franco arenoso), predominando la clase
textural fraﬁco arcilloso arénoso en un 37,04%, vla reaécién del éuelo es acida,
encontrandose suelos desde eﬁtrémadamente acidos ,(suelés con pH<4.3), hasta
moderadamente écidbs (suelo ‘cbn pH 5.5), por lo que la satufacién de alﬁminio
generalmente es alta? mienfras que los ’co‘nte‘nidos }.d'e materia orgéniéét, fésforo.y |
pbtasi_o, varian con niveles bajos, medios y altos, en la maybﬁa de estos suelos la

CIC es baja (<10 meq/100 g).

3.2 TOMA DE MUESTRAS EN CAMPO.
3.2.1 Seleccion de las areas en estudio.

'En cada zona se seleccionaron 9 localidades por su representatividad
en la concentracién de areas con el cultivo de café. En cada localidad se
muestrearon de 2 a 5 predios. El area muestreada comprendi6 aproximadamente

150 hectareas con este cultivo, recolectandose en total 100 muestras.

3.2.2 Muestreo de suelos'y raices.
La toma de muestras se realizo utilizando la metodologia propuesta

porCANTO (1986). El que consistio en.:

- Seleccion al azar de 10 pAlantaS por hectarea de cada predid a muestrear, -

~ se limpiaron las malezas alrededor de la plahta retirando la capa
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superficial del suelo unos 2 cm, de donde se obtuvo las sub muestras de

suelo y raiz en cada predio.

- De cada sub-muestras fueron obtenidas a 50 c¢m del tallo de cada pldnt’av
y a una profundidad de 20 cm muestras de suelos y raices. Estas s.ub-v
muestras  fueron | hbmogenizadas obtgniénddse - una muestra
répfesentaﬁ\}a por prediq aproxjmadarnente an kilogramo dé suelo .y

200 g de raices, ambos fueron colectados por separado.

- Cada muestra fue depositada en dos bolsas de polietileno debidamente
"identificada con una etiqueta con los siguientes datos: nombre. del

propietario, fundo, localidad, variedad y edad del cultivo.

- Las muestras fueron enviadas al laboratorio de nematologia de la )
Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria La Molina,

para su andlisis, diagndstico y cuantificacién poblacional de nematodos.

3.2.3 Evaluacién de nodulos radiculares
La estimacion del. grado .(ie ataque o grado de infestacion en las raices,
se estimé en el campo, observando 10 raices y raicillas de café én cada sub-
muestra y- luego se promediaron, indicando. el‘ grado de nodulacién en cada

muestra.
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Para estimar el grado de nodulacién se utilizo la escala propuesta por

el Dr. Sasser para IMP (International Meloidogyne Provect):

CLASE 0. Infestacidn nula, ias raices carecen de nddulos visibles.
CLASE 1. De I a 2 nudosidades y/o masas de huevos. |
'CLASE. 2. De 3 a 10 nudosidades y/o masas dé Huevos.

CLASE 3. De 11 a 30 nudosidades y/o niasaS de huevos.
CLASE 4. De 31 a 100 nudosidades y/o masas de hu‘evosr.v

- CLASE 5. Mas de 100 nudosidades.

3.3 LABORATORIO.

3.3.1 Meétodos de extraccién de nematodos.
Se utilizaron 3 métodos de extraccion de ﬁematodos, dos dé ellos para
el suelo y uno para ‘l_as raices; con la finalidad de obtener méyor nimero de géneros
presentes en las 'muestras. Cada método fue destinado a la extracci()ﬁ de ciertos

nematodos:

a. .Método de la Bandeja (Modificado del Embudo del Baerman)
| Este método es empleado para la extraccion de nematodos del
suelo, generalmente utilizado para la extraccion de nematodos Juveniles (J;) y
nematodos vermiformes acﬁvos. El métédo consiste en pbner ~50 cc de suelo
.homogenizado de la muestra sobre un filtro de malla y papel higiénico sostenidos
por una bandeja, el tiempo es variable pudiendo permanecer generalmente 48 '
horas con agua, luego se extrae con ayuda de un tamiz de 400 mésh para su

observacion.
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b. Método de centrifugacién en Azacar Cévennes E F.y Jensen,
H. J. 1985, descrito por CANTO 1986.

Especialmente destinados para nematodos ornamentados y los
nematodoé grandes por el peso especifico y resistencia. Generahnente se obtienen
casi todos los géneros e individuos. La muestra de 200 cc de suelo homogeﬁizado
y luego se distribuve a los -tubos de la -cen&ifuga. La cefmifugaéién se procede en
~dos fases; la primera solo con agua, se llena Hasta las 3/4 partes del tubb y se
centrifuga por 3 minﬁtos, ' luego se Saba y se guafda el sobreha’dante en u'n_
recipiente. La segunda, a la mﬁestra de suelo que se ha ﬁjado en él tubo se égrega
una solucién de azicar al 50%, el tiempévvde cent;fifugac'iéh es de 2 - 3 minutos, es
aqui donde se tiene el mayor cuidado, por que é expoéiciones prolongadas en esta
solucion se deshic_irata_ al‘ nematodo lo cuél dificulta su identificacion, en tal caso se
procede inmediatamente a sacar de la centrifuga, lavar_ ei sobrenadante en un tamiz
de 400 mesh con agua a chorro continuo y luego se recoge la alicuota y se junta
con el otro sobrenadante vque se tiene y esto es llevado para sﬁ idenﬁﬁcacién y-

conteo de individuos.

c. Meétodo de Licuado de raices, tincién y exposicion a
microondas. .
Este método es empleado para la extraccion de nematodos
endoparasitos y semiendoparasitos que se encuentran en las raices; de cada

muestra se seleccionaron 5 g de raices jovenes, cortdndose en trozos menores a 2
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cm, luego se licuan éstas por espacio de 30 segundos. El licuado sé vierte en vasos
pirex para su adicion de éoiorante 1actofen61 fuccina acida 1% y llevarlos al horno
microondas por un tiempo de 3 nlinutoé, sé saca del horno, se‘v‘de.ja enfriar v luego.
se lava en un tamiz de 400 mesh y se recoge la alicuota en vaso pirex para su
“identificacidn, la infestacion se expresa po‘r‘ el nimero dehemé’.codos' en 5 gde

raices.

3.4 IDENTiFICACi(')N."
| 3.4.1 ‘Reconovc;lmien.to. e identificacion de los géneros .‘ de nematodos
asociados al cultivo del café. |
Las suspensiones de nematodos provenientés de laé distintas muestras
y procesadas por los diferentes métodos de extracci(')ﬁ f_uerbh cdldcadas en placas

de contaje para su conteo poblacional por géneros.

‘La identificacién  se realizo observando las caracteristicas
morfologicas, siguiendo la clave de identificacion por CANTO (1986), SASSER

(1960).

Los nematodos que no se podian reconocer al estéreoscopio S.e
‘observaron en el nﬁcr'oscbpio compuesto, realizando para ello monfajes tempofales
y tomando en cuenta las caracteristicas morfologicas ex.temas e internas que
presentan estos organismos. La identificacion se llegd solo hasta el fango de

géneros.
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3.4.2 Determinacion de la densidad daiina minima de nematodos.

Fue determinado por la apreciacion cualitativa (géneros) y cuantitativa
(individuos) por muestra de cada predio. El procesamiento de ios datos se realizo

tomando como referencia la metodologia.

Densidad Daiina Minima (DDM).
Citada por CANTO (1996).

Meioidogyne D.D.M. 1000/100 cm’
0 - 500 Bajo

500-1000 Medio

11000-2000  Alto

>2000  Muyalto

Xiphinema: DDM 10/100 cm®

0-5 Bajo
5-10 Medio
10 -20 Alto

> 20 Muy alto

Helicotylenchus D.D.M. 100/100cm’ |
0-50 Bajo -

50 - 100 Medio

100-150  Alto

>150 Muy alto
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- D.D.M:. se considera como patrdn al género Meloidogyne para
referencia de otros géneros como Criconemoides y Pratylenchus.
3.4.3 Porcentaje de locaiidades con nematodos.

Este factor se obtuvo utilizando la siguiente formula: -

NLi

o%IN = 77 x100
Donde:
%LN = Porcentaje de localidades con nematodos..
NLi =.  Numero de localidades infestadas.

NTI = Nimero total de localidades.



IV. RESULTADOCS

41 FACTORES EDAFICOS.

En el Cuadro 3 se muestra los vaiores del analisis fisico quimico de los
suelos, encontrandose buenos gontenidos de pH (3.5) en las locallidad'es' de Ricardo
Herrera, Divisoria y Ugarteche. Se enc‘ontr_é .valores altos de materia organica en
las localidades de Ricardo Herrera, San} Pedro de Huayhuan{e, y Emanuel -(8.87,
6.72 y 6.2%) y valores bajos en la localidad de Ugarteche y Simén Bolivar (0.96 y |

0.90%).

El mas alto contenido de Fésforo se encontrd en la lbcalidad de‘ Emanuel
(30.6 ppm) y el mas bajo en la localidad de Diego Ferrer y Carolina ( 26.4 y 27.6
ppm)v,.tambi'én se encontrd niveles altos de Potasio en la localidad de la Divisoria |
(690 ppm) y él lvalor Iﬁas bajo fue de (26.4 ppm) en la localidad de Mérom'llaﬁ -
También se encontr6 alta conceﬁtracién de saturaci6n de aluminio en la localidad
de Diego Ferre (87.83%) y en algunas localidades no se encontrd saturacion de

aluminio.

4.2 NEMATODOS IDENTIFICADOS EN EL CULTIVO DEL CAFE.

En el Cuadxo 4 »se muestra la posicion taxonémica de los '14‘ géneros
identiﬁcados;. observandose que 11 géneros pertenecen a la clase Secemnentea y
5 a la clase Adenophorea, agrupandose en 11 familias, de los cuales la fémilia
Tylenchidae, Heterodiridae, Longidoridaé y Hoplolamidae agrupan a los

fitoparasitos mas importantes del café.



Posicion taxondmica de los géneros identificados.

SUPER
FAMILIA

FAMILIA

SUB
FAMILIA

CUADRO 4.

CLASE ORDEN
Secernentea Tvilenchida
Secernentea Tvienchida
Secernentea  Tvlenchida

~Secernentea T)'lenclﬁda
Sécementea T}fleﬁclxida
Secernentea Tyvlenchida
Secernentéa _ Tylenchida

"Secernentea Tylenchjdab
Secernentea T_vlenchidé
Adenophorea  Dorvlaimida
Secernentea  Tylenchida
Adenophorea Dorylaimida
Adenophdrea Mononchida
Secernentea  Rhabditida

Tvlenchoidea
Tvlenchoidea

Tylenchoidea

Tvlenchoidea

Tylenchoidea

* Tvlenchoidea

Tylenchoidea
Tylenchoidea
Tylenchoidea
Dorvlaimoidea

Tvlenchoidea

- Dorvlaimoidea

Mononchoidea

Rhabditidae

Tvlenchidae

" Tvlenchidae

. Hoplolaimidae

Hoploiaimidae

Heteroderidae

* Criconematidae

Paratvlenchidae

Tylenchulidae

Aphelenchoididae
Longidoridée

Hoplolaimidae

Dorylaimidae

Monochidae

Tylenchinae
Tvlenchinae
Hoplolaiminae

Hoplolaiminae

Heteroderinae

Criconematinae

" Paratylenchinae

Tylenchulinae

Aphelenchoidinae

" Longidorinae

Hoplolaiminae
Dorylaiminae
Monochinae

Rhabditinae ‘

Tylenchus
Tylenchorhynchus
Rotylenchus
Helicotylenchus
Meloidogyne
Criconemoides
Dolichodorus
Tylenchus
Aphelenchoides
Xiphinema
Pratylenchus
Dorilaymidos *
Monochidos *.

Rhabditidos *

Fuente: CANTO (1986) y THORNE (1961) -

* Nematodos no fitoparasitos.
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4.2.1 Nematodos identificados en el sueio.

El Cuadro 5, muestra la poblacion de nematodos ﬁtopafésitos y no
fitoparasitos, identificandose 14 géneros asociados al cultivo de los cuales, 11 son
fitoparasitos: ~ Meloidogyne,  Helicotvlenchus,  Xiphinema, Ty/enchz'z.s",
Aphelenchoides, Tylenchoriivnchus, Pratylenchus, Tylenchuius, Criconemoides,
Rowylenchus 'y Dolichodorus. Tres géneros no fitoparasitos: Mohonchido,

Dorylaimido y Rhabditido;

La Figura 2; muestra el porcentaje de infestacion poblacional de los
nematodos identificados en el suelo. Determinandose al género Meloidogyne como
el principal parasito; puesto que se encontrd en todas las localidades muestreadas,

“con un 100% de infestacién.

4.2.2 Nematodos identificados en las raices
El Cuadro 6, muestra la poblacion de nematodos identificados en las
raices del cafeto. Idenﬁﬁcéndose 5 géneros‘ de nematodos fitopatogenos:
Meloidogyne, Tylenchus, Aphelenchoides, Pratylenchus y Criconemoides. Tres

géneros de nematodos no fitoparasitos; Mononchido, Dorylaimido y Rhabditido.

La Figura 3, muestra el porcentaje de infestacion poblaéional de
nematodos 'eﬁcontra'dos en las raices; presentandose }elv género Meloidogyng en
todas las localidades (100% de infestacion), con poblaciones muy altas de este en
estados larvales y hembras adultas, encontrandose estos niveles altos en las
localidades de Flores de Belén; Porvenir y Hermilio Valdizan (57160, 36490 v
20240 individuos por 5 g de raiz); la que significa que se encuentra en una

densidad dafiina alta.



CUADRO 5. Poblacion de nematodos identificados en las 27 localidades muestreadas en el suelo *

_ _ NEMATODOS FITOPARASITOS _ - _NEMATOLOS NO FITOPARASTIOS
) @ é o] 'a;, "(é: g @ .E;’ n a Q [*] ~
A OADS 5 8 8 & e £ 3 s 2§ oz 3 3
LOCALIDADIS 8 2 e o § . g 5 £ % 'é g ; 5
g g 'g 2 &™) 2 ™ g = = ) S = 2
] 51 5 > O 3] = = o = = g 4
3 s % < & 5 & & = g s ] 22
_ =
Peregrinos . 153 10 [ N ‘ , 10 3 i 30 508
Vicloria 330 63 . . 40) 2 263
Carolina 113 -8 3810 10 10 . 93 40 80 320
Ricardo Herrera 15 10 .10 .20 10 8 20 108
Porvenir _ 208 3 10 8 2 , ' 10 _ 10 28 1568
Flores de Belén 568 45 o 10 - 30 53 13 25 1478
Emanuel . 10 28 : 3 - ' . _ 3 : 5 3 30 125
Diego Ferre 170 20 10 ' ' . 10 ' 10 10 448
Santa Elena 183 85 10 20 13 5 : 3 ’ 15 103 2220
Capitan Marino » 55 28 13 33 18 2 10 8 18 13 98 435
Antonio Raymondi 33 o : 7 . : _ : ' 10 : 3 33
Maronilla - 50 10 510 Lo _ _ . 10 20 248
San Pedro-de Huayhuante 20 . . 13 o 10 10 10 i : - ) 23 80
Santa Rosa C 210 20 8 10 10 10 13 10 ¢ o48 25 140 633
Sortilegio _ 80 43 33 15 ' 5 13 SR S0 143 233
Minas de Sal 310 23 43 200 13 13 13 30 - 30 13 763
Margarita . 198 33 30 5 20 0w - 3 2% 45 150 373
Shangay : : 600 .~ 133 - 78 110 . 25 - 10 "2 135 685 1535
Rio Azul : . 85 10 13 15 23 0 10 40 10 20 78 - 163
San Isidro . - 128 38 13 20 10 o . 10 - 20 ) : 20 (205 210
J. M. Ugarteche 258 33 80 13 2 10. 10 35 5 3 65 398 723
Simon Bolivar 240 30 40 ' 20 . . 30 30 83 240
Vista Alegre 310 20 3 25 10 2 : 13 183 733
San Agustin 323 15 . . 15 20 10 ' 40 45 138 355
Hermilio Valdizan 78 40 0 10 3 : 5 3 20 23 10 210 1703
Km. 80 285 25 10 3 C 60 1900
Diisoria _ ~ __ _ __ _ _ 205 13 _ 68 _\s_ 30 _ _ . ______3___10_________ A A 318
Frecuencia de ocurrencia 27 22 21 20 21 10 8 9 24 3 3 24 26 27
Infestacion (%) 100.0 8L5 778 . 952 778 370 - 296 333 88.9 11 185 88.9 96.3 100.0

Expresados en individuos por cada 100 em?’ de suclo.
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FIGURA 2, Pmcentaje de infestacion de géneros dc nematodos 1dent|ﬁcados en el suelo en las
27 localidades muestreadas o



CUADRO 6. Poblacion de nematodos identificados dentro o en las superficies de las raices del cafeto en las 27 localidades muestreadas’”’

LOCALIDADES  ——"—————————————-—=——=————m—=——m— T T T e e e e
Meloidogyne  Tylenchus -Aphelenchoides. Pratylenchus  Criconemoides  Mononchido  Dorylaimido Rhabditido

Peregrinos 820 : o ' 300
Victoria ' 1180 : . . : 10 430
Carolina ' - 410 270
Ricardo [lerrera 30 '
Porvenir ‘ 36490 : : ‘ 120 2320
Flores de Belén 57160 . 100 ‘ 600 2600
Emanuel (I : ' ’ : : B ’ .
Diego Ferre 410 o : 320
Santa Elena 2160 : I - : : ' 150 730
Capitan Marino ‘ 250 i : 10 200
Antonio Raymondi 50 ‘ ' , _ . ' . 20
Maronilla ' 1870 ' . ' 200 1000
San Pedro de Huayhuante 110 _ R L 110
Santa Rosa . 480 : . , : ) : . 30 220
Sortilegio - 320 _ ‘ o . _ _ 10
Minas de Sal - 510 ‘ o S o ' _ 0] 370
Margarita o 590 : ' : o ' ' 30 310
Shangay - 300 ' . , [T 340
Rio Azul ' 340 o : B _ 60 300
San Isidro 250 ‘ ' o . ‘ 190
J. M. Ugarteche 420 . : ' 20 10 . 260 280
Simén Bolivar 350 _ . o ' 20 230
Vista Alegre ‘ _ 1360 o . : . _ ‘ ' 700
San Agustin 580 : = ' _ 10 _ 160
Hermilio Valdizan : 20240 ' » o 200 680
Km. 80 o : 110 20 - S 20 - , S 200 650
Divisoria ' 350 - _ 20 70 360
Frecuencia de ocurrencia 27 : 1 v 1 2 | - 2 N7 25
Infestacion (%) . v 100.0 37 3.7 ) 74 3.7 B 7.4 63.0 92.6

o Expresado en Ind/5 g de raiz.
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CUADRQC 7. Grado de nodulos en las raices de café evaluadas enlas 27
localidades muestreadas. '

' NUMERQ DE
LOCAL}DADES | NODULOS GRADO
"""""" Peregrinos & 3

Victoria BV 3
Carolina : ' 4 1

- Ricardo Herrera 1 1
Porvenir o o 98 4
Flores de Belén 118 5
Emanuel | ' -2 1
Diego Ferre . : 4 1
Santa Elena : ~ - 21 3
Capitan Marino o | 2 1
Antonio Raymondi 2 -1
Maromiila : 18 - 3
San Pedro de Huayhuante 2 1
Santa Rosa 4 1
Sortilegio 3 1

* Minas de Sal 5 2
Margarita 6 2
Shangay 2 1
Rio Azul = 3 1
San Isidro 2 1
J. M. Ugarteche 4 2
Simén Bolivar 3 1
Vista Alegre 14 3
San Agustin - 6 2
Hermilio Valdizan : 85 4
Km. 80 o 11 3
Divisoria | 4 1
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El Cuadro 7. muestra el grado de ataque a los neniatodos en las raices

de café. observandose en las localidades; Flores de Belén, Porvenir y Heﬁnilio

vValdizz’m mayor numero de nodulaciones désigﬁz’mdose grados de 5, 4 y 4. La mas

baja nodulacion es en la localidad de Diego Ferre con el grado 1.

4.3 INFESTACION DE Meloidogyne.
El género Meloidogyne es el principal fitoparasito en el cultivo de café por lo

* que se ha tratado de correlacionar las variables edaficas con el nivel poblacional.

En el Cuadro 8, se muestra la correlacion ml'l-ltiple existente entre la poblacidn

de Meloidogyne y las variables edaficas del suelo.

CUADRO 8. Coeficiente de correlacion multiple de las variables del suelo con
la poblacion de Meloidogyne sp.

Variable Materia = Fosforo - Potasio Saturacién de
Organica _ Aluminio
Poblacién de Meloidogyne 0.27 _ -0.258N.S -0.218 N.Sv . 0.317NS.
Materia Organica -0055N.S.  -0084NS 0.167NS. |

Fésforo ' 0.252 N.S. -0.235N.S.
Potasio - | S ~0.646NS.
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FIGURA 4. Namero de individuos de Meloidogyne sp por 100 cc -
de suelo frente al contenido de materia organica.

Meloidogyne N° Ind/100 cc
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P,0; (ppm)

" FIGURA 5. Namero de individuos de jwe]bidog}zne sp por 100 cc
de suelo frente al contenido de fc’)sforo (P,0s).



-63 -

En la Figura 4 ei efecto de la materia organica frente a la poblacién de
Meloidogyne sp, muestra una linea de regresion descendente. Existe un vaior muy
bajo en el coeficiente de determinacion (R2 = 0.03), lo que indica que solo el 3%
de las variaciones enla poblacion de 1V[éioidogyhe sp se debe a la variacion de la
materia organica y el 97% se debe a causas ajenas a estas variables, el coeficiente
de correlacion és negativo (r =-0.17), lo que'indica que al auméntar’ en una unidad
el contenido de materia organica, la po’olacién de Meloidogyne sp disminuye en 15
individuos. La baja coxrelacmn emre la materia organica y Melozdogyne Sp se

debe al tipo de suelo edad del cuitivo, vanedad y el grado de fertilidad del suelo.

En la Figuré 5, el efecto del f()sforc; v.(PzOs) frente a la poblééién ~de
Meloidogyne sp muestra una linea de regresion deséendente, observandose un
valor bajo de coeficiente de determinacién (R? = 0.06), lo que indicé qﬁe el 6% de
las variaciones en ia poblacion de Meloidogyne Sp vse debe a la variacién del
fosforo y el 94% se debe a causas ajenas a estas variables.  El coeficiente de» '
correlacién es negativo (r = -0. 17), lo quevindica quev al aumentar en unzi unidad el
contenido de fosforo la poblacién de Mdoidogjmé sp disminuyé en 5 individuos y
viceversa, la baja correlacion entre el fosforo v la poblaéién de Meléidogyne sp sé '

debe a diversos factores edafoclimaticos y manejo técnico del cultivo.



-y =186.52 +0.3806x

5]
[ 5
s 600 - 'y | C r=0.0374
= 500 T=0.0014
= SUU -
o 400 -
z ,
g 500 -* s 2,
s ,
& .}
.'E 200 - é)? ‘ a - — .
S >
S 100-? .
= o,’ *
O 4 ® - |
0 20 10 60 . 80 100
Potasio (ppm) -

FIGURA 6. Nimero de individuos de Meloidogyne sp por 100 cc
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FIGURA 7. Namero de individuos de Meloidogyne sp por 100 cc
de suelo frente a la saturacién de aluminio.
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En la Figura. 6, el _efecto del potasio ”(KEO) frente a la poblacion de
Me/oia’ogyne sp muestra una linea de regresion ascendeﬁte, observandose un valor
muy bajo del c-oeﬁciente de determinacion (R? = 0.001), indicando qué el 0.1% de
las variaciones en la poblacion de Me!oidogyné se debe al potasio y el 99.9% se
debe a causas ajenas a estas variables. El coeﬁciehﬁe de_c.orrelacic'm es positivo
(r=10.03), lolque nos indica, que al aumentar en l_mai unidad el potasio la poblacion
de Meloidogyne aumenta eﬁ_ 0.4 'mdividuds y Viceveréa, este incrementd .no és.
significativo. Ademés sé ha .estudjado quvel existe deﬁ’cienéia‘de potasio en los -
suelos de Tingo Maria, por lo cual novs.e observa el éfebtoi ahtagénico .del potasio
sobre Mdoido@zne en condiciones naturales, quevsi ’enj esfﬁdios exﬁeﬁméntales se

han obtenido resultados signiﬁcativds.

En la Figura 7, el\v efecto de la sustfaccién de Al frente ala poblaéién de
Meloidbgyne sp, muestra linea de re:.gresién. ascendénté. ‘Observandose un 'valér _
alto del coeﬁéienté de “d‘eten'ninacién (R? - 0.1), indicando que el 10% de las
variaciones en la pobléc'io'n de Meloidogyne se debe al aluminio y €1 90% a causas
ajenas a estas varidbles. 'El coeficiente de éoneiacic’m es posiﬁvo (r =0.31), lo que
nos indica que al aumentér en una umidad el aluminio, la poblacion de.
Melbidogyne aﬁmenta'en 1 indi?iduo y viceversa, indicéndon’os Que vv'la poblacion

de Meloidogyne esta relacionado con la saturacion de aluminio en el suelo.



Y. DISCUSION

5.1 DISTRIBUCION Y DENSIDAD POBLACIONAL DE L1OS

NEMATODOS FITOPARASITOS. o

La fauna nematologica asociada con el»cﬁltivq de cafeto en la zona no difiere
sustancialmente de la encontrada en otros paises. Aunqué se podria destacar la
ausencia de géneros tales como Trichodoridos, Hemycliophora reportada por
BRIDGE (1995),' por otra’ parte 'CASTANEDA (1997) .y FIGUEROA (1990)
cbnsideran como los géneros mésv importantes en este cultivo a Meloidogyne y |
Prai‘ylenchus. Es probable que el género Meloidogyne, apaxehtemente la espécie
Meloidogyne exigua Goeldi, sea résponsable de dafios dé importancia econémicé )

en todas las zonas.

" Estas observaciones indican que el género Meloidogyne es probablemente el
mas importante bajo condiciones locales, lo que concuerda con lo encontrado por

BRIDGE (1995) determinando ampliamente su distribucién en América Latina. -

En el caso de Pratylenchus ves posible Qﬁe su baja densidad se debe a que né
se encuentran distribuidas tan ampliamente en estas zonas, ademas este nematodo
son polifagos y estan distribuidos en otros hospederos y son tipicos endoparééitos '
que a menudo pompletan su ciclo de vida dentro de‘ -1as raices y por lo qile a veces
es dificil detectarlo en el sﬁelo. Estos nematodos son parasitos migratorios,'donde g
los adultos y juveniles constantemente estan saliendo y entrando de las raices, no

teniendo un estado infectivo.
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170

Esto se deberia al habito de ser polifago, por lo que pueden e‘star parasitando
cultivos corﬁo el café v luego pueden migrar v estar _parasitandq arboles forestales
(caoba. tornillo, erw). Ademas los dafos producidos por Prarylenchus sp. son
puerta de entrada paré. otros» 0rganismos patogé;’xicos tales como hongos v

bacterias.

El nematodo Xiphinema. es considerado ectoparasito migratorio de mucha
~actividad, ademds son reportados como transmisores de virus. En nuestro estudio
presenta una densidad dafiina alta, lo cual es motivo de prestarle importancia en el

café.

. El género Helic_otylenchus, algunos autores considéran que estos nematodos
son patogenos débiles, que deben estar presentes en altas densidades para causar
dafio, en nuestro caso se encontr6 una alta frecuencia pero las densidades

poblacionales fueron bajas

El géneto Tylenchulus, es de la importancia en el cﬁltivo de citricos, en é.l
cultivo de café no se reportan como piaga principal, por qﬁe tgniendo cierta
asociacion porque en algunas areas cafetaleras hay plantas dé-citﬁcb por lo qué
los nematodos }estén ‘en coﬁstante_ actividad migratoria bUséando .v NUevos

hospederos.

De Ios nematodos fitoparasitos encontrados; los de mayor importancia de

acuerdo a su.distribucién, frecuencia de ocurrencia, densidad poblacional y
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agresividad son: Meloidogyne, Xiphinema, Tylenchorhynchus y pratylenchus en el
café. los de menor importancia considerados parasitos débilgs v su frecuehcia de;
ocwitencia es aita | los cuales no muestranr égresividad; encontramos  a

Helicotvienchuus, Tylenchus, Aphelenchoides, Criconemoides.

En cuanto a los nematodos no fitoparasitos, Rhabditia'_o, Doryldinﬁdo y
Mononchido, se ehcue_ntran, con altas densidades pobla_cionalés y -ﬁ'ecue:ncia-de
ocurrencia, ésto sé debe por el ambiente que los 'r<.)dea, ya sea el buen contem'do '
de materia Orgénivca eﬁ los -_s'uelos y fuentes de.v‘alimen.tos qﬁe involucra su |

supervivencia.

Estos conocimientos de manufactura sirve dc‘ base 'par’a'reforzar“ cualquier
.trabajo de nematql(')gia v a la vez permite’v precisar el stafps fitopatoldgico en la
zona sobre este cultivo, por el que se necesita e.studiar con mayor é_nfasis alos
nematodos del généro_ Meloidogyne, Xiphynema  y -Pratylenchus; durantcf: la

camparia cafetalera que puede ser de ! afio, relacionando con el clima y el suelo. -

52 DELA I.NFESTACI.(')N‘ DE MELOIDOG YNE.

Los resultados obtenidos segin el tipo de suelo confirman lo .citado ‘por
autores como. LICERAS (1968) y RIVERA (1980), quienés mencionan qué- el
nematodo del nudo de la raiz, 'A/[eloidogyhe causa mayor dafio en los suelos de

textura media debido a que tienen una buena penheabilidad al agua y aire.-
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En cuanto al efecto de la materia organica se observa Que el menor dafio se
realiza en suelos con buen contenido de materia organica, debido a que se
incrementa la oxigenacidn en los suelos .arcilioéos v arenosos forméndo agregados, -
corﬁo también aumenta la presencia de microofganisﬁlos, saprofagos y predatores -
que regulan la pob;laciéh y mayor contenido - de matefia 'drgénica. Reduce el
drenaje y mejora la retencion de hﬁmedad de tal manera caﬁsa un medio
deéfa\férable al fitoparasito apiicando 20 a 40 t/ha &e'méféria _ofgénica_ en suelo de

textura franca y arcillosas.

* El potasio actia como un agente antagonico frente a los nematodos, pero en
los resultados muestra una linea positiva; indicando que a mayor concentracién de
" potasio mayor poblacién de Meéloidogyne sp pero no es significativo el incremento

ya que es en 0.4 individuos.

Esto se debe que el conter_lido de potaéio ~es bajo en lds suelos de la Selva 'y -
la falta de fertilizacién, haciendo a la plahtab mas susceptible al ataque de los
ﬁexhatodos como reporta COTILLO ( 1980). én el céntrol de .Meloidogj)ne exigua
en café que las dosis altas de potasio 150 - 200 kg/ha de K,0, baja lavpobllacién de

nematodos del nudo de la raiz realizado en Tingo Maria.

Los resultados obtenidos en cuanto al fosforo, existe una relacién indirecta
 indicandose a mayor contenido de fosforo menor poblacion de Meloidogyne. El

contenido de fésforo es bajo pero se observa que da mayor resistencia a las plantas
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porque mejora el desarroilo radicular haciéndolo que las plantas absorben mas
nutrientes v agua del suelo. POTAFOS (1996), reporta de los estudios realizados
dan a conocer que el fosforo acelera la maduracion de los tejidos radiculares y

aminoacidos ya que los nematodos tienen preferencia por los ‘tejidos jovenes.

La saturacion de aluminio se muestra favofable .al auménfo de la poblécién de
los nematodos ya que al haber mayor-concentracion de Al en ej suelo ocasionan
desbalance nutn'cionall y perdidas de los nutrientes, facilitando’ el desaﬁollo
poblaéional de nemafodos por 16 ta'nto> es recomendable corregir los suelos

cafetaleros.



W

V1. CONCLUSIONES

Se identificaron los siguientes géneros de nematodos. ﬁtopa_résﬁos a.sociados.
a la planta dei café: Meloidogyne, Helicotvienchus, Xiphinéma, Tylenchus,
Aphe!énchoides, Tylenchorhynchus, Pratylenchus, - 'Tyleﬁchzzlzls;
Criconemoides, Rorylenchus vy Dolichodorus, ademés un ge’nero saprc')fago

(Dorylaimido), predator (]Wononchido’),. baceridfago (Rhabditidos).

La mayor frecuencia de ocwrencia ‘en el suelo, fue de los géneros

Meloidogyne, que se presentaron en todas las _lécalidadés muestreadas
seguido de Criconemoides, Helicotylenchus, Xiphinema y Aphelerichoz’des.
En las raices el género Meloidogyne se presenté en todas las localidades

muestreadas, mientras que Pratylenchus considerado como el segundo

patdgeno de importancia en el cultivo del café se encontr6é sélo en dos

localidades con bajas poblaciones.

Respecto a la densidad me.dia se encontrd que la mayor intensidad de
infestacion 100% corresponde a Meloidogyne, en iés ﬁlucstras de suelo en la
localidad de Shangay y. Flores de. Bélén, enlla;s muestrés de raices en la
localidad Flores de Belén, Porvenir y Hermilio Valdizan con las mas altas

poblaciones de nematodos.
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Las muestras analizadas de raices del cafeto en produccién presentan fuertes
sintomas de ataques de Meloidogyne. Las nodulaciones sobrepasan el grado 4
de la escala internacional devMeloidogyne, en las localidades de Flores de

Belén y Hermilio Valdizan.

Las poblaciones de Pratylenchus y Dolichodorus, represehtan una baja
infestacion. La presencia de Tylenchulus en las localidades encontradas
obedece a que en | dichos lugares del cultivo hay presencia de algunas
plantaciones. de cih*iéos, mientras‘ que. en las raices laé -poblaciones de

Pratylenchus presentan una baja infestacion.

Con respecto a los nematodos Aphelenchoides y Dolichidorus se reportan
como nematodos que se encuentran en el contorno de las raices en las zonas

en estudio.
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VII. RECOMENDACIONES

Continuar el estudio en el Alto Huallaga a fin de conocer la nematofauna del
cafeto, asi como determinar las pérdidas econdémicas que causan estos a fin

de prevenir su diseminacion.

Analizar las raices de malezas y arboles de sombra existentes en el cafetal

con el objeto de definir su importancia como hospedantes.

- Realizar estudios sobre las ventajas que ofrecen los diferentes métodos de

control de nematodos. En un sistema de manejo integrado del café en el Alto

Huallaga.



VIIi. RESUMEN

Las muestras de suelos y raices del café, provenientes dél distrito de Daniel
Alomia Rbbleé y Hermilio Véldizim, provincia de Leoncio Prado, departameﬁto de -
Hﬁénuco, fueron analizadas y diagnosticadas en el Laboratorio de _Nematoibgia de
la Universidad Nacional Agraria La Molina, Con el objetivo de determinar la.
frecuencia de ocurrencia de la fauna nematolégica asbciado‘ al cultiw)o del café. El
area muestreada comprendi6 150 ha con 100 muestras, la coleccion de.'muesnras se
realizé en 27 localidades, con areas de céfetales de mayor produccion y nuevas
‘plantaciones que evidenciaban la presencia de nematodos. La fisiografia de estas
zonas presenta; terrazas altas, colinas altas, montafias bajas, - altas. " El analisis de
sueios se realizo en el laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de
la Selva, enconﬁéndosé variabilidad en cuant.o. a ia clase ,téx@d, -acidez y
' céntenido de materia organica, fosforo, potasiq y saturacion de alumimio, el nivel
tecnoldgico dei cultivo es bajo asociados a diversos cultivos, malezas y arboles de
sor_nbré. Las muestras fuerén procesadas mediante tres métodos de extraccién de
nematodos; dos de ellos para el suelo y uno para lés; raices; . los parametros
evaluados o claves usadas para la identificacion estan referidos a la imporfancia y
morfologia dé los nematodos, explicados por diversos autores‘. Los génerbs de '1ovs
nematodos idéntiﬁcados’ en las muestras de suelos y raices de café fueron;
Meloidogyne,  Helicotyenchus,  Xiphinema,  Tylenchus, Aphélenchoid_es,

Tylenchulus, Pratylenchus, Tylenchorhynchus, Dolichodorus, Criconemoides,
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Rotvlenchus, ademas se encontraron: Dorylaimido, Mononchido, Rhabditido. Asi
mismo se reponados Aphelehchoides y Dolichodorus, presentes en el cultivo como
nuevos géneros en nuestra zona. Los cuales pueden estar asociados al café o en el

contorno de las raices.
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FIGURA 7. Muestreo de suelo y raices de café.

Fuente : Revista cafetalera ANACAFE. Agosto 1,982.
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FIGURA 9. Mc¢étodos para extraer nematodos de raices.



TS

4 d it €
g R T

s .:-B«v"'-—':-":\-'_*{ 2
o]

FIGURA 10. Esquema de los grados de ataque de Meloidogyne sp

en las raices del café.



ZONA ; _

Cultivar :

LOCALIDAD ;
Edad de cultivo :

 1i0JA DE ENCUESTA

" AGRICULTOR:

FECHA :
N° MUESTRA :

Nombre Fundo :

Area sembrada : ha. Produccién: qq/ha. -
Altitud : ms.nm
N°e INFECCION DE RAICES CULT. ASOCIADOS Y MALEZAS PRESENCIA DE OTRAS ENFERMEDADES
SUBMUESTRAS | \o nopuLOS|  GRapo | TIPODE SOMBRA  JPREDOMINANTES|  pajz | TaLo | Holas | FRuTos
. _
I
Iil
v
v
Nivel Tecnolégico :  TRADICIONAL [ ] SEMI - INTENSIVO [] INTENSIVO [
Fertiliza : S 3 w~o[} ,quéinsumos cuanto
Controfa plagas : | st} No[J ,quéinsumos cudnto
Controla enfermedades: = SI[] NO[] , quéinsumos cudnto

~ OBSERVACIONES :




