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1. INTRODUCCION

El limén persa Citrus latifolia Tanaka, es un cultivo que se ha venido explotando los ultimos
afios en la zona del departamento de Zacapa, debido a que las condiciones climaticas son adecuadas.
Es un cultivo de interés tanto nacional como internacional por sus propiedades medicinales y de tipo
culinario (23).

En Guatemala se carece de informacién cientifica desde el punto de vista agronémico acerca de
éste cultivo, la cual existe Unicamente en paises que se han dedicado mas a su produccion, tales como
Espafia, Cuba, Venezuela, Estados Unidos y principalmente México (12 ).

El departamento de Zacapa es una zona propia del cultivo, donde se ha visto que éste es
afectado por el ataque de plagas, lo que hace que su produccion disminuya. Hasta el momento no
existen estudios sobre la incidencia de las mismas, en éste cultivo. Los nematodos en limén persa
representan la via de acceso para un complejo de hongos de suelo y las consecuencias son reflejadas
en una sintomatologia que tiende a equivocar los planes de control y manejo.

La investigacion se llevd a cabo en los municipios de Teculutdn y Rio Hondo del departamento
de Zacapa, que cuenta con 105 hectareas de produccion de limoén persa, en las fincas La Cebolla con
plantacion de 3 afios, y Las Margaritas en San José, Teculutan ; Los Cerritos y Los Naranjos en Santa
Cruz, Rio Hondo, con plantaciones de 6 afios. Se determinaron 5 géneros de nematodos fitoparasiticos
en suelo, asociados al cultivo. Se estableci6 el porcentaje de incidencia de cada género y su
distribucion horizontal en cada una de las fincas.

Se pudo establecer un 83.44 % de incidencia para Macroposthonia , seguido por
Helicotylenchus con 82.27 % , Tylenchorhynchus con 56.17 % , Rotylenchulus con 49.65 %, y
Pratylenchus con 32.54 % de incidencia. En la mayoria de los casos los géneros presentes en las
fincas de limon persa mostraron una distribucion horizontal bajo un patrén de focos agregados o

contagiosos.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA.

En Guatemala, el cultivo de limén persa esta catalogado como un producto no tradicional de
exportacion (23), siendo de los cultivos frutales que viene tomando importancia en la zona del
departamento de Zacapa, y de divisas, generando empleo a la poblacién urbana y rural (23).

Guatemala por su parte exportd hacia Estados Unidos en el periodo de 1995 a 2001,
2:201,395.0.0 kg, de limén equivalentes a 4,076,844.0 de US $.

Los principales destinos de exportaciones de limén de Guatemala son Estados Unidos, Costa
Rica, El Salvador, Arabia Saudita, Kuwait, Qatar, Bahrain, Honduras, y en menor medida Nicaragua,
Alemania y China. Representando las exportaciones de limén hacia éstos paises 1,079, 318.46 Kg. Por
un monto total de 1.2 millones de US $. Y para el afio 2001 el valor FOB fue 596, 718 con un peso en
kilos 500, 764 (23).

Este es un monocultivo, por lo que existen parasitos que pudieran afectar su rendimiento. La
falta de conocimiento sobre la existencia o no de nematodos incide en el uso desmedido de nematicidas
gue elevan costos y contaminan el ambiente, ademas si éstos existen y no se controlan, provocan
pérdidas econémicas y de produccion.

Por ser un cultivo introducido en el area, no se conoce el estado fitosanitario de los viveros en
donde se ha producido el patrén, ni tampoco de los suelos en el area de cultivo y la presencia de
nematodos que estan asociados directa o indirectamente con el cultivo de limoén persa; y dado a que se
utilizan patrones como Citrus volkameriana Pask, en el cual la tolerancia a nematodos como
Tylenchulus semipenetrans y Radopholus similis se ha observado es insatisfactoria.(cuadro 2). Y
aungue en Guatemala no se ha reportado T. semipenetrans, si existe R. similis. Ademas de lo
anterior es importante que existe simbidsis entre los hongos del suelo - nematodos y las consecuencias

gue para la huerta citricola ya establecida o plantas de vivero representa.



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 HISTORIA Y DISTRIBUCION DEL LIMON PERSA

El cultivo de Limén Persa para Centro América es un cultivo introducido por los espafioles
durante la colonia de los siglos pasados. Las plantaciones se encuentran dispersas en todo el territorio,
tanto en huertos caseros como en plantaciones comerciales.

La etapa previa al establecimiento de plantaciones, como la preparacién de viveros es un paso
basico en el que hay que aprovechar para combatir enfermedades causadas especialmente por
nematodos, virus, hongos, plagas, entre cuyas formas de control destaca el uso de patrones resistentes

(23).

3.1.2 ANTECEDENTES DE LA CITRICULTURA CENTROAMERICANA

Las primeras plantaciones a nivel comercial fueron establecidas en 1930, especialmente
naranjas Valencia, Washington, mandarinas y limones.

A partir de 1950 se realiza una labor de fomento con la introduccion de materiales procedentes
de la Universidad de California, en los Estados Unidos.

En 1970, con el proposito de diversificar se introducen materiales certificados de Estados

Unidos.

3.1.3 SITUACION ACTUAL DE LA CITRICULTURA Y SU IMPORTANCIA

Los citricos constituyen una buena opcidn para que el agricultor mejore sus ingresos, y seria
mejor aun contar con estudios que permitan obtener una produccién en forma programada.

El bajo nivel tecnoldgico con que se maneja el cultivo es otra de las limitantes que enfrentan los
productores en Centroamérica, debido a que no existe el conocimiento de técnicas que ya son utilizadas
en otros paises, como por ejemplo la produccion de materiales propagativos certificados, libres de las

enfermedades més incidentales, y con la debida certeza de su pureza genética.



La produccion de materiales vegetativos resistentes o por lo menos tolerantes a plagas y
enfermedades es una buena alternativa que paises citricolas ya estan implementando y con ello
garantizan la supervivencia de sus huertas (23).

En la actualidad se cuenta con un area sembrada de citricos de mas o menos 5,000 ha, de las
cuales 3,000 ha son de naranja (Valencia y Washington), 1,000 ha de limas acidas (Lima Persa y Lima
Mexicana) y unas 400 ha de mandarinas (daney) y otros citricos. En el cuadro 1 se presenta el registro
de plantaciones con asistencia técnica segun PROFRUTA (18).

Los rendimientos oscilan de 7.5 TM/ha a 25 TM/ha, reportandose una produccion de 40,000

toneladas de fruta por temporada (18).

Cuadro 1. Distribucion de plantaciones de limén persa por departamento.

Escuintla 200 ha.
Chimaltenango 15 ha.
Suchitepéquez 75 ha.

Retalhuleu 140 ha.
Quetzaltenango 9 ha.
San Marcos 16 ha.
Zacapa 75 ha.
Progreso 52 ha.
Jutiapa 8 ha.
Santa Rosa 58 ha.
Alta Verapaz 50 ha.
Totales 698 has.
Fuente: PROFRUTA. Registro de Plantaciones 1998 (19).

El cultivo de limén persa Citrus latifolia Tanaka, es un cultivo con diversas propiedades, tanto
medicinales como de tipo culinario, generalmente es consumido en estado fresco preferentemente en
hospitales, hogares, restaurantes e industrializado para ser consumido como té (deshidratado).

Los suplementos que produce el fruto de lima persa, pueden ser usados para curar reumatismo,
artritis, enfermedades del higado, propiedades astringentes, antivomitivas, diuréticas, refrescante,
infecciones de garganta.

El aceite de la corteza es empleada en la fabricacion de agua de colonia, e industrializado
ampliamente en Italia, en donde se extrae también el 4cido citrico. La pulpa ya exprimida se utiliza como

alimento de ganado y la pectina es un aminoacido extraido de la ciscara, ademas de aceites citricos.



De una tonelada de limoén persa fresco es posible obtener aproximadamente el equivalente de
los siguientes componentes (18):
a. 370 litros de jugo clarificado.
b. 3.5 It de aceite esencial.
c. 350 kg de céscara fresca.
d. 5.5 kg de cascara deshidratada.

e. 17 kg de pectina.

3.1.4 Tolerancia a enfermedades y nematodos

En la etapa de vivero se deben de eliminar los patrones susceptibles a enfermedades y
nematodos presentes en el injerto 6 suelo poniendo sumo cuidado con géneros como Tylenchulus
semipenetrans y Radopholus similis (Cuadro 2), la tolerancia a tristeza es esencial en lugares donde
éste virus es un problema, ya que se transmite por pulgones.

En cambio, la exocortis y xiloporosis no se transmiten por insectos, pero si mecanicamente,
debido a la presencia de éstos viroides en la region se debe utilizar material vegetativo sano, sobre todo
si el patron es susceptible a los mismos en todos los casos.

Aparentemente los nematodos no son problema en México y Centro Ameérica, pero seria
prudente asegurarse con un estudio por regiones citricolas, dado el comercio que se genera en las

diferentes regiones (12). Ver cuadro 2.



Cuadro 2. Tolerancia de Portainjertos utilizados pa  ra Limon Persa a enfermedades y nematodos.

Portainjertos Tristeza Exocortis Xiloporosis Gomosis Tylenchulus Radopholus
Limén Persa VTC Semipenetrans Smilis
Volkameriana 2 2 4 3 4 4
Macrofila 4 2 4 1 4 4
Naranjo agrio 5 2 2 2 4 4
C. Troyer 2 4 2 3 2,4 2,4
C. Carrizo 2 4 2 2,3 2,4 2,4
Citrumelo S 1 2 2 1 2 4
Lima Rangpur| 2 4 4 4 4 4
Limén Rugoso 1 2 2 5 4 4
m. Amblycarp. 2 2 2 1 o? o?
m. cleopatra 1 2 2 3,4 4 4
N. trifoliado 1 5 2 1 1 4

Muy satisfactorio.

Satisfactorio.

Aceptable.

Insatisfactorio.

. Muy Insatisfactorio.

¢?. Falta informacion.

Dos Numeros juntos indican: reportes contradictorios.

Fuentes: Jiménez, 1987; Simdn, 1988; Campbell, 1991; Borroto y Borroto, 1991; Forner-Valero citado
por Rocha-Pefia y Padron-Chavez, 1992; Castle et al., 1993.(19, 29, 4, 2, 25, 7.).

arwpdE

3.1.5 Caracteristicas Fruticolas

Una vez descartados los patrones que no satisfacen los requerimientos de sitio, entre los patrones
restantes se debe seleccionar aquel que cumpla mejor con las caracteristicas fruticolas deseadas (18),
de acuerdo a la informacion del cuadro 3 se prefieren patrones de facil y rapido desarrollo en el vivero y
huerta, buen enraizamiento, precocidad a la primera cosecha, porte medio o bajo y buena calidad

interna y externa del fruto ( 2 ). Ver cuadro 3.



Cuadro 3. Caracteristicas Fruticolas del Limon Per sa en combinacion con diferentes
Portainjertos .

CaracteristicasAt®ol. Caracteristicas del fruto

Portainjerto  entrada a produccion  Vigor Tamafio Producci
Calidad Tamafo

Limoén R A G A Re, B G
volkameriana
Limon Macrofila R A G A Re, B M,G
Naranjo Agrio N M M M B M
Citrange Troyer N M M M,A Re, B M
Citrange Carrizo N M M M,A B M
Citrumelo N M M M,A B M
Swingle
Lima Rangpur R A G A B, Ba M
Lim6n Rugoso R M M A Re,B G
M. Amblycarpa L M M A Re, B o?
M. Cleopatra L,N M M M B M.P
Naranjo trifoliado o? Ba M,P M,A B M,P
R= Répida N= Normal L= Lenta
G= Grande M= Medio P= Pequefia
B= Buena Re= Regular Ba= Bajo
A= Alto ¢?= Falta informacién 2 letras juntas= reportes contradictorios

Fuentes: Campbell, 1972 y 1991; Campbell y Goldweber ,1979; Jiménez 1987 y Simén 1988;
Borroto y Borroto,1991; Castle et al , 1993. (4,19, 29, 2, 7)

3.1.6 Descripcion Botanica

El limén Persa Citrus latifolia Tanaka, esta considerada dentro del grupo de limas &cidas, es
conocido también como Tahiti ¢ Lima Persa. Son frutos de mayor tamafio en comparacion con los
criollos, su cascara es verde aun al cosechar, un poco rugosa; la pulpa es muy jugosa y no presenta
semillas, la recoleccion de los frutos es muy facil debido a que son arboles de mediano tamafio y poco
espinosos.

Sus tallos son simpddicos, ramificados, filotaxia alterna, hojas enteras, aserradas; con un color
verde intenso en el haz y verde claro en el envés, sistema radicular profundo (zona de absorcién de 20-

35 cm), con pivotante. Son plantas relativamente pequefias comparadas con otras especies frutales

citricas.



Sus inflorescencias son paniculas con numerosas flores de color blanco o crema, pentdmeras;
presentandose flores unisexuales (“femeninas” pistiladas con estaminodios y/o “masculinas”
estaminadas con ovario atrofiado) y perfectas o hermafroditas. Debido a ésta caracteristica son plantas
alogamas que necesitan de polinizacion entomofila (por insectos) y/o anemdfila (por viento) por ésta
razon es que existe segregacion genética cuando la propagacién se hace sexualmente y por lo que

conviene propagar asexualmente para producir plantaciones lo mas homogéneas posible (24).

3.1.6.1 Clasificacion Taxonémica del limén Persa

» ReiNO.......ccoceiiiiiiiiie Plantae

» Sub-reino............cccceeeee. Embryobionta.
» Division..................c Magnoliophyta.
» Clase....cccccooviveiviniiiiiiinnneee. Magnoliopsida.
» Sub-clase........ccccccoovinnnnnn. Rosidae.

» orden.......cococeeeil Sapindales.

» Familia.....ccccccconiiiiiinnnnn. Rutaceae.

> Sub-familia............c.cceeen Aurantiodeae.
P TribU Citreae.

> Sub-tribu........ccocooii Citrinae.

» GENero......cccoccovveriiiiniennn, Citrus.

> ESpecie.....cccceveveveiereeeeannnne. Citrus latifolia Tanaka.

Fuente: RABE, E. , 1999 Distancia de plantacion y poda de los citricos. Avances en citricultura .
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal. U.C.CH.(24).

3.1.7 CARACTERISTICAS DE LOS NEMATODOS FITOPARASITICOS

3.1.7.1 MORFOLOGIA
Los nematodos fitopatdgenos son organismos pequefios de 300 a 1000um, siendo algunos

mayores de 4 um de longitud por 15 a 35 pm, de ancho. Su didmetro pequefio hace que no sean



observables a simple vista pero se pueden ver con facilidad en el microscopio. Las hembras de

algunas especies se hinchan en la madurez y adquieren forma de pera o de cuerpos esferoides (1).

3.1.7.2 ANATOMIA

El cuerpo de un nematodo es mas o menos transparente. Esta cubierto por una cuticula incolora
gue a menudo presenta estrias u otros detalles. Esta cuticula presenta la muda cuando los nematodos
pasan a través de sus etapas larvarias sucesivas. Dicha cuticula se produce por la hipodermis, la cual
consta de células vivas y se extiende en la cavidad del cuerpo a manera de 4 cordones que se separan
en cuatro bandas de mdusculos longitudinales. Estos musculos permiten que el nematodo pueda
moverse. En la boca y a lo largo del tracto digestivo y de las estructuras reproductoras hay otros
musculos especializados.

Los nematodos hembras tienen de uno a dos ovarios seguidos por oviducto y un Gtero que
termina en una vulva. La estructura reproductora del macho es semejante a la de la hembra pero hay un
testiculo, un vesicula seminal y termina en un orificio comdn con el intestino. En el macho hay también
un par de espiculas copulatorias sobresalientes. La reproduccion se efectia por medio de huevecillos y

puede ser sexual, hermafrodita 6 partenogenética. En muchas especies faltan los individuos machos

(1)

3.1.7.3 CICLOS DE VIDA

El ciclo de vida comprendido desde la etapa de huevecillo a otra igual puede concluir al cabo de
3 6 4 semanas bajo condiciones ambientales 6ptimas, en especial la temperatura, pero tardara mas
tiempo en concluir en temperaturas frias. En algunas especies de nematodos la primera o segunda
etapa larvaria no puede infectar a las plantas y sus funciones metabdlicas se realizan a expensas de la
energia almacenada en el huevecillo. Sin embargo, cuando se forman las etapas infectivas, deben

alimentarse de un hospedante susceptible o de lo contrario sufren inanicion y mueren ( 1).
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3.1.7.4ECOLOGIA Y DISTRIBUCION

La mayoria de los nematodos fitopatdgenos viven parte de su vida en el suelo. La mayor parte
de ellos vive libremente en el suelo, alimentdndose superficialmente de las raices y tallos subterrdneos
de las plantas, pero aun en el caso de los nematodos sedentarios especializados, los huevecillos, las
etapas larvarias preparasitas y los machos se encuentran en el suelo durante toda su vida o gran parte
de ella. La temperatura, humedad y aireacidon del suelo afectan la supervivencia y al movimiento de los
nematodos en el suelo. Los nematodos se encuentran con mayor abundancia en la capa del suelo
comprendida entre los 0 y 15 cm de profundidad. La mayor concentracion de nematodos en la region
radical de la planta hospedante se debe principalmente a su mas rapida reproduccién cuando el
alimento es abundante y también a la atraccion que tienen por las sustancias liberadas en la rizésfera.

Los nematodos se distribuyen en el suelo muy lentamente bajo su propia capacidad. Sin
embargo, ademas de su movimiento propio, los nematodos se distribuyen con gran facilidad a través de
todo lo que se mueve y pueda llevar particulas del suelo.

El equipo agricola, la irrigacién el agua inundada o de drenaje, las patas de los animales y las
tolvaneras distribuyen a los nematodos en &reas locales, mientras que a grandes distancias los

nematodos se distribuyen principalmente por los productos agricolas y las plantas de los viveros (1 ).

3.1.7.5 CUANDO SE CONSIDERAN LOS NEMATODOS COMO PARASITOS

Segun Canto Saenz(5), citado por Castellanos Cortéz ( 6 ), no todos los nematodos presentes en
una muestra de suelo de un cultivo pueden considerarse como pardsitos, porque pueden alimentarse o
no de éste. Lo minimo que pueden hacer es cohabitar en el mismo lugar. Ademas para
considerarseles asi debe notarse la enfermedad en la planta, es decir, disminucién en el rendimiento o
calidad del producto.

Un nematodo para ser considerado parasito de un cultivo debe reunir ciertas condiciones:
A. Que esté morfoldgicamente adaptado al parasitismo de plantas (presencia de estomatoestilete,

odontoestilete u onchioestilete y el tipo de es6fago por su cavidad enzimética).
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B. Que el nematodo se alimente de las plantas con una accion continua de su estilete ya que puede
alimentarse ocasionalmente y no ser parasito de plantas.

C. Que el nematodo se reproduzca en la planta o en su rizésfera, esta es la condicidn mas importante.

(5).

3.1.8 FASES DEL PARASITISMO DE LOS NEMATODOS EN LAS PLANTAS
3.1.8.1 FASE DE EXPLORACION

Los nematodos se movilizan en el suelo y movilizan con movimiento propio para encontrar un
tejido vegetal. Al principio el movimiento es al azar pero aproximadamente a 2 cm del tejido vegetal los
nematodos son atraidos hacia el tejido y su movimiento es orientado mediante los anfidios, los cuales
se encuentran en la region labial.

Los exudados radicales pueden ser especificos para un género, una especie e incluso una raza
de nematodo.

Una ves en contacto con el tejido vegetal explora friccionando sus labios con el tejido, si esta
muy duro se aleja. Si encuentra un lugar facil. Introduce su estilete y prueba el tejido y so no le parece
apropiado se traslada a otro lugar. Algunos nematodos son atraidos a lugares donde otros nematodos
perforaron o penetraron, posiblemente porque hay una alta concentracién de sustancias exudadas por

las plantas (5).

3.1.8.2 FASE DE PENETRACION

Una vez elegido el lugar de alimentacidn realiza perforaciones rapidas y continuas del tejido (los
ectoparasitos dirigen su estilete a un mismo punto, los endoparasitos forman una linea o ranura). Para
no ser empujados por las células y para evitar que estas revienten, el nematodo se apoya en las
particulas del suelo y en el punto donde penetrd su estilete va secretando un polisacérido que sirve de
tapon para evitar que la célula reviente. Cuando termina de alimentarse el tapdn queda para sellar el
lugar .Los endoparasitos no producen éste tapdn porque es una linea pero si lo hacen dentro de la

célula de la cual se alimentan (5).
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3.1.8.3 FASE DE INYECCION

El nematodo inyecta a través de su estilete enzimas o sustancias digestivas secretadas por las
glandulas esofagiales. Estas secreciones a veces son estimuladas por el hospedante o por ciertas
partes del hospedante. Las secreciones pueden variar con el estadio del nematodo.

En la fase de inyeccién, los ectoparésitos detienen la ciclésis o movimiento de los organelos
dentro de las células y hay una degradacion de los componentes del protoplasma antes que se les
digiera parcialmente.

Los endopardsitos no detienen la cicldsis sino que estimulan una mayor actividad de la célula, es
decir estimula una mayor produccion de componentes celulares, esto lo logra a través de sustancias
gue inyectan a las células e incita a la planta a la produccion de auxinas para la formacion de primordios
0 células nodrizas de las cuales se alimentan, para no alterarla mayormente secreta un tubo de
alimentacion, el cual funciona de la misma forma que un haustorio de un hongo mediante la cual

succionan los componentes del protoplasma (5).

3.1.8.4 FASE DE DIGESTION O SUCCION

Después de inyectadas las enzimas el contenido celular se clarea. Cuando esto sucede el
nematodo mueve el estilete y sobre todo absorbe las sustancias predigeridas ayudado por un bombeo
gue produce la valvula del bulbo medio del es6fago y otras partes del es6fago cuando el bulbo medio no
esté presente, las contracciones y dilataciones del lumen del es6fago son las que producen una bomba
de succion para que el nematodo pueda ingerir el contenido citoplasmético.

Los ectopardsitos, succionan todo el protoplasma desintegrado de la célula, incluso el ndcleo,
rompiendo la carioteca, por consiguiente la célula es modificada conservando su membrana y pared
celular quedando sellada con el tapon. Estos ectoparasitos se alimentan de células epidermales y pelos

radicales (5).
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3.1.9 POBLACIONES DE NEMATODOS

En suelos agricolas, el limite superior de la poblacion para cualquier especie de nematodo
pardsito de plantas depende de su potencia reproductora, de la especie de la planta huésped y de la
duracion del periodo que el nematodo permanece en ambiente favorable para la reproduccion. En
general, la potencia de reproduccion de los endoparasitos especializados y de parasitos superficiales,
es mayor que el de muchos ectoparéasitos. Algunos nematodos tienen varias generaciones durante el
periodo de cultivo.

La importancia de los nematodos como parasitos de una plantacién depende, en gran parte, de
si el limite de la poblacion excede, o no el nivel al cual los perjuicios econémicos se presentan en dicha

plantacion (9).

3.1.10 DISTRIBUCION DE POBLACIONES

La mayoria de las dificultades de la investigacion de las poblaciones de nematodos estan
relacionadas con su gran complejidad y dindmica natural. Las amplias variaciones en el tiempo y el
espacio se dan como una respuesta a las influencias del ambiente los individuos que conforman la

poblacién en el suelo varian tanto en su distribucion horizontal como vertical (32).

3.1.11 DISTRIBUCION HORIZONTAL

Segun indica Zukerman (32), las primeras observaciones de la distribucién horizontal de los
nematodos fitoparasiticos fueron realizadas por Cobb (8), quien desarroll6 muchos de los métodos de
muestreo y andlisis que hasta la fecha se encuentran en uso.

La distribucién horizontal de los nematodos indica la presencia de estos organismos dentro de
un area especifica; por ejemplo se puede dividir el area de estudio en cuadriculas de un tamafio
determinado y cada cuadro se convierte en una unidad de muestreo de la cual se va a extraer una
muestra.

Las variaciones horizontales de la poblacion pueden ser influenciadas por muchos factores que
interactlan entre si como topografia, tipo de suelo, uso de la tierra, practicas culturales y la conducta

inherente a cada especie de nematodo presente (1,32).
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3.1.12 DISTRIBUCION VERTICAL

De acuerdo con Zukerman (32), los patrones de distribucion vertical estan dados por la
orientacion y el movimiento de los nematodos en un determinado horizonte del suelo, en el cual existen
condiciones 6ptimas para la reproduccién. Esta zona puede fluctuar con el habitat, la época del afo, asi
como con la temperatura y los cambios en el gradiente de humedad. Los patrones de distribucion

vertical estan intimamente relacionados a la distribucién de las raices de la planta en el suelo.

3.1.13 PATRON DE DISTRIBUCION ESPACIAL
Entendemos por disposicidén de una poblacion la forma como sus individuos estan ubicados en el
espacio, y para hacer referencia a ello, se habla del “Patrén de Dispersion” o “Patrén de Disposicion
Espacial”. El conocimiento del patrén de disposicion espacial de una especie es un elemento basico que
permite explicar muchos de los comportamientos de los individuos y suministra ayuda importante en el
disefio de estudios posteriores.
Las consideraciones practicas y teéricas mas importantes del muestreo de nematodos se
relacionan con los patrones de distribucién espacial. (31).
Los patrones de disposicidn espacial son tres:
A. PATRON AL AZAR
Ocurre cuando cada punto del espacio tiene igual probabilidad de estar habitado por un individuo.
B. PATRON AGREGADO O CONTAGIOSO
Existe cuando la presencia de un individuo en un sitio aumenta la probabilidad de encontrar otros en
su vecindad.
C. PATRON UNIFORME O REGULAR

Se presenta cuando la presencia de un individuo disminuye la probabilidad de encontrar otros alli.

La distribucién espacial tipica de los nematodos fitoparasitos sigue un patrén agregado o

contagioso. Los factores que contribuyen al proceso de agregacion de los nematodos incluyen el tipo de
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deposicion de huevos, patogenicidad relativa, distribucion de las raices, respuestas al microclima y las

interacciones con enemigos naturales (32).

3.1.14 SUPERVIVENCIA DE LOS NEMATODOS

Los nematodos pardsitos de las plantas pueden sobrevivir a pesar de que existan condiciones
desfavorables, como frio y periodos de sequia, entre las plantas huéspedes. Los nematodos sobreviven
en estado latente, a los ambientes desfavorables, éste es un estado de quietud o inactividad que con

frecuencia se asocia a una baja en el metabolismo (9).

3.1.15 FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO Y NORMAL REPRODUCCION DE LOS

NEMATODOS FITOPATOGENOS
3.1.15.1 TEMPERATURA DEL SUELO

La temperatura afecta las actividades de los nematodos, tales como la oviposicién, reproduccion,
movimiento, desarrollo y supervivencia. Casi todos los nematodos parasitos de las plantas se tornan
inactivos en una gama de temperaturas bajas, entre 5 a 15°C, y de nuevo se vuelven inactivos a una
gama de alta temperatura como de 38 a 45°C, siendo la gama ¢ptima entre 15 y 30°C. Las
temperaturas fuera de éstos limites pueden ser letales (9).

El suelo actta como una incubadora. Dentro de los limites ideales de temperatura la
reproduccion, movimiento y desarrollo se efectian en las condiciones Optimas, fuera de estos limites
reducen o se detienen, pudiendo llegar a producir la muerte del animal, ademas la temperatura influye

sobre las plantas hospedantes (20).

3.1.15.2 HUMEDAD DEL SUELO

Cuando el contenido de agua en el suelo se limite a una pelicula envolviendo las particulas de
suelo, es cuando se producen las mejores condiciones de humedad para la vida de los nematodos. La
sequia excesiva puede frenar o incluso matar el nematodo. Igual ocurre con el encharcamiento

prolongado, que por falta de oxigeno en el suelo afecta igualmente al animal (20).
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En zonas tropicales lluviosas y en los terrenos anegados el numero de algunas especies de
nematodos agalladores radiculares, quiste, del raquitismo, se reduce por el exceso de agua, falta de
oxigeno y toxinas producidas por organismos anaerobios (10).

Mas o menos el contenido de humedad 6ptimo esta entre 40 y 80 % de la capacidad de

retencién del suelo (20).

3.1.15.3 TIPO DE SUELO

Es obvio que la actividad de los nematodos tiene que estar relacionada con las caracteristicas
del suelo, como son la granulometria, capacidad de campo, aireacidn, textura y caracteristicas
guimicas. Sin embargo, la gran variacioén entre todos estos factores hace imposible generalizar, dado a
gue un tipo de suelo puede ser ideal para los nematodos. Se ha encontrado que los nematodos del
quiste, de los nudos y de las lesiones radiculares viven bien en suelos arcillosos (20).

La velocidad del movimiento de los nematodos dentro del suelo esta relacionada con el diametro
de los poros, el tamafio de las particulas, el diametro del nematodo, su relativa actividad y el grosor de
las particulas de agua sobre y entre las particulas de tierra (9).

Los nematodos del tallo, el nematodo del quiste y algunas especies de nematodos de las
lesiones radiculares, viven bien en suelos arenosos. Probablemente los nematodos obtienen algunos
nutrientes de la solucién del suelo y la incubacién de los huevos y desarrollo de las larvas parecen estar
influenciadas por las soluciones. Toleran facilmente las altas presiones osmaéticas que suelen tener los

suelos cultivados y el pH no los afectan directamente (20).

3.1.15.4 RIZOSFERA

Ademas de servir como fuente de alimentacién para los nematodos las raices de las plantas
también pueden modificar el medio ambiente del suelo, disminuyendo la concentracién de nutrientes
minerales agotando la humedad, aumentando el biéxido de carbono, reduciendo el oxigeno y
contribuyendo con las variadas sustancias organicas, exudacion y desechos de las células.

La rizésfera, la zona circundante a las raices, es un medio ambiente dindmico, donde con

frecuencia las relaciones entre los nematodos-huésped y medio ambiente son de naturaleza quimica. La
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exudacion de una raiz estimula la incubacién de huevos de los nematodos que forman quiste. En
general, la incubacién de huevos es estimulada por sustancias quimicas de una amplia gama de
plantas, algunas de las cuales no actian como huéspedes (9).
3.1.16 SINTOMAS CAUSADOS POR LOS NEMATODOS

Los nematodos que infectan a las plantas producen sintomas tanto en las raices como en los
organos aéreos de las plantas. Los sintomas de la raiz aparecen en forma de nudos, agallas o lesiones
en ella, ramificacion excesiva de la raiz, puntas dafiadas de ésta Ultima y pudriciones de la raiz cuando
las infecciones por nematodos van acompafiadas por bacterias y hongos saprdfitos o fitopatdégenos.

Con frecuencia van acompafiados por sintomas no caracteristicos en los 6rganos aéreos de las
plantas y que aparecen principalmente en forma de un menor crecimiento, sintomas de deficiencias en
nutrientes como el amarillamiento del follaje, el marchitamiento excesivo en tiempo célido o seco, una

menor produccion de las plantas y una baja calidad de sus productos (1).

3.1.17 NEMATODOS QUE AFECTAN AL CULTIVO DE LIMON PERSA

Dos son los nematodos mas importantes para los citricos. Tylenchulus semipenetrans Cobb
(8), y Radopholus similis Cobb (8), causantes del blight o declinamiento extensivo y declinamiento
lento; reportados ambos en el estado de la Florida, USA (13).

El uso de patrones resistentes y la erradicacion de arboles enfermos son las medidas que se
han adoptado en Florida. El tratamiento de las plantas de vivero con agua caliente y la aplicacién de
cal también han sido recomendados, y por supuesto es muy recomendado no sembrar citricos después
de citricos, y en tal caso desinfeccién de suelo antes de establecer la huerta (13).

Otros nematodos perjudiciales son: Criconemella, Helicotylenchus, Meloidogyne, Pratylenchus,

Rotylenchulus, Hemicriconemoides, Hoplolaimus (3).

3.1.18 DESCRIPCION GENERAL DE LOS GENEROS DE NEMATODOS QUE AFECTAN AL
CULTIVO DE LIMON PERSA
A. Familia Tylenchoidea: Hembras hinchadas forma esférica, machos escasos sin estilete, género

mas comun Tylenchulus 5 especies, hembras con cola corta semiendoparasitas, sedentarias,
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embebidas parcialmente en el material vegetal de % partes fuera. Estilete bien desarrollado huevos en
matriz gelatinosa secretada por un poro cerca de la vulva (1).

a. Tylenchulus semipenetrans causante del declinamiento lento de citricos, los sintomas
incluyen una reduccién general de desarrollo y vigor en el arbol, amarillamiento y desecacion de hojas y
poco crecimiento de frutos. Los sintomas de declinamiento casi siempre son observados en la parte
superior de los &rboles.

En presencia de Tylenchulus semipenetrans , significativamente muchas plantas de citricos,
son infectadas por Fusarium oxisporum y Fusarium solani, y la combinacién de actividad de el
nematodo y Fusarium solani, es posiblemente un factor en el debilitamiento de citricos en Arizona,
USA (O'Bannon et al ., 1967) (22), similares resultados fueron encontrados por Feldmesser et al.,

1962(15); y por Van Gundy & Tsao (1963) (31).

© Lanry Duncan & Renato Inserra

Figura 1. Hembra adulta Tylenchulus semipenetrans. (3).

Las hembras maduras ¢ adultas basado en 10 hembras halladas en raices de limén en Jhansi ,
India, presentan el cuerpo de una forma irregular de 68 a 100u de diametro; vulva digitada de 32 43u de
longitud, con un didmetro de 20 a 27y .

Las hembras adultas son pequefas, hinchadas de cola corta; presentan habito parasitico
denominado semiendoparasitos sedentarios, la hembra se encuentra embebida al tejido vegetal,
dejando % partes del cuerpo fuera, la hembra presenta un estilete bien desarrollado depositando
huevos en gelatina, por un poro cerca de la vulva.

Machos escasos, sin estilete (26).
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B. Familia Pratylenchidae: Esqueleto cefélico prominente y esclerotizado ambos sexos activos
cilindricos, cabeza baja y ancha redondeada y achatada excepto en machos (1)

a. Radopholus similis (figura 2) la cabeza con esqueleto cefalico fuerte y esclerotizado, bajo en la

hembra y alto en el macho; en el macho estilete delgado débil y un es6fago méas alargado el cual esta

sobrepuesto dorsalmente, presenta dos ovarios y la vulva se localiza a la mitad del cuerpo. La cola es

coOnica e irregular en el extremo.

@ K.J. Orton Williams & M.R. Siddigi/CABI BioScience

Figura 2. Hembra adulta Radopholus similis (3).

El ala caudal puede o no extenderse hasta el extremo de la cola; son endoparasitos migratorios,
los huevos son colocados a lo largo del tejido por donde avanzan afectando el cortex y el estele dando
como resultado la destruccion total del tejido (afecta al banano, citricos y ornamentales).

Es responsable del declinamiento abrasivo en citricos en regiones de Florida, USA; sabiéndose
el dafio desde 1928 pero sin ponerle importancia, sino hasta mucho después ( Suit & Du Charme,

1953)(30) , muchos tipos de citricos actuaron como hospederos degenerando su variedad (26).

b. Pratylenchus, es un parasito que al principio se alimenta externamente y luego se convierte en
un endoparasito migratorio.(26). Es un nematodo cosmopolita que ataca diferentes tipos de cultivo.
Los sintomas del ataque de éste nematodo va acompafiado de manchas diminutas, alargadas y
aguanosas o0 de color oscuro en las raices. Conforme las lesiones se extienden, las células
afectadas de la corteza se colapsan y el &rea manchada queda constrefiida. Con frecuencia, las
bacterias y hongos secundarios acompafian a las infecciones por nematodos y contribuyen a la
posterior pudricion y anchado de las areas afectadas de la raiz las cuales pueden desprenderse. En
grandes poblaciones puede destruir plantaciones enteras si no se controla.(1). Se reporta en el

Caribe en limén Persa.(3).
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C. Familia Heteroderidae : Presenta un dimorfismo sexual donde las hembras pueden ser en
forma de peras, globulares o forma de limon parasitas sedentarias, los machos filiformes activos.
Heterodera, Meloidogyne (1).
a. Meloidogyne cominmente llamado nematodo formador de nédulos de la raiz. Es un nematodo
cosmopolita, pero con mayor frecuencia y abundancia en regiones con clima calido e inviernos cortos y
moderados. Estos dafian a las plantas al debilitar las puntas de la raiz y al inhibir su desarrollo o
estimular una formacion radical excesiva, pero principalmente al inducir las formacion de hinchamientos
en las raices, las cuales no sélo privan a las plantas de sus nutrientes sino también deforman y
disminuyen el valor comercial.
Los machos son vermiformes y miden aproximadamente de 1.20 1.50 mm de largo por 0.30 a 0.36 mm
de didmetro. Las hembras tienen forma de pera y un tamafio aproximado de 0.40 a 1.30 mm de largo
por un ancho de 0.27 a 0.75 mm. El niumero mayor de nematodos comunmente se encuentra en la zona
de la raiz comprendida entre los 25 cm por debajo de la superficie del suelo . Es un nematodo
endoparasito sedentario. La capacidad de éste nematodo a moverse por si mismo es limitada, pero
puede ser dispersado por el agua o por la tierra que se adhiere al equipo agricola o de otra manera
transportados hacia las areas no infestadas.(1).

Esta reportado para Guatemala, El Salvador, Honduras, Caribe, en el cultivo de Limon Persa. (3).
D. Familia Hoplolaimidae : Cabeza convexa o redondeada y ancha, ambos sexos activos y
elongados esqueleto cefalico fuerte, estilete grueso con prominentes ndodulos basales, glandula
esofégica con sobreposicion, cuticula anillada 1 o 2 ovarios, cola de la hembra menor a 2 veces el
diametro a la altura del ano, ala caudal proyectada hasta la punta de la cola. Géneros: Hoplolaimus,

Scutellonema, Rotylenchus, Helicotylenchus (1).

> Helicotylenchus (figura 3) es un nematodo polifago y cosmopolita, cominmente llamado
nematodo espiral por la forma que adquiere al relajarse (14)., es basicamente un ecto o semi-
endoparasito de las raices con grandes poblaciones en el suelo (26). Se alimentan de tejidos externos
de raices matando las células en los lugares donde se alimentan y causando lesiones locales, sin

embargo éstas lesiones envuelven otros patdgenos en adicién a los nematodos.(14). No hay ninguna



21

evidencia de migracién del nematodo a los tejidos corticales. Los nematodos se introducen facilmente
en terrenos virgenes con suelo contaminado y semillas (material vegetativo), normalmente traido de las
plantaciones infestadas viejas. Se han encontrado nematodos alimentandose con el cuerpo medio a dos

tercios dentro en tejidos de raiz. En general no son un problema en plantaciones bien manejadas (26).

Figura 3. Hembra adulta Helicotylenchus (3).

E. Super Familia Criconematoidea : Lesionantes endoparasitos migratorios Macroposthonia y
Criconemoides , 67 sp, cOnicos gruesos con escaso movimiento, anillados, hembra fusiforme con mas
de 200 anillos dentados y sobrepuestos ovario simple y vulva cerca del ano (1).

a. Criconemella, a menudo alcanza poblaciones altas alrededor de las raices de -cultivos
perennes. Es un nematodo de habito ectopardsito, normalmente clavado en parte en tejidos de raices
con el largo estilete que lo introduce bien en la raiz. Algunos especimenes ocasionalmente entran en
tejidos de la raiz completamente. Las lesiones inducidas son sitios locales de invasion secundaria por
otros patdégenos. Es un nematodo que produce serios problemas en los cultivos que ataca debido al
tamano del estilete, destruyendo las células individuales al remover el contenido (14) Se encuentra en
diversos tipos de suelo, sin embargo varios investigadores, entre ellos M.R.Siddigi (26) apunta que éste
género prefiere los suelos franco arenosos a franco arcillosos en sitios himedos (a capacidad de

campo). Reportado en limén Persa por Belize, El Caribe, México, El Salvador y Costa Rica (3).
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F. Familia Nacobbidae : Cabeza con esqueleto cefalico fuerte, la hembra inmadura es alargada y
en suelo es abundante: 800-15000/300 gr. La hembra en forma de C, cuando es adulta, se le encuentra
en el suelo, dentro del tejido, en forma arrifionada, la cola es corta, la glandula esofagica esta
sobrepuesta al lumen del eséfago, los machos con estilete rudimentario y se encuentra de 3 hembras 1
macho (1).

a. Rotylenchulus, Las hembras maduras de éste género son semi-endoparasitos sedentarios de
raices, mientras que el macho no es parasitico (26) Los nematodos de éste género penetran en parte
de las raices, dejando la porcién posterior de sus cuerpos que se destacan a la superficie. Las
poblaciones altas son una peste seria en plantas hospederas en tierras tropicales y subtropicales (14).

Reportados en limén Persa para México, Belize, El Caribe, Honduras, Nicaragua, Sur América (3)

b. Hoplolaimus, presenta caracteristicas de cabeza conoide, convexa o redondeada y ancha
ambos sexos son activos y elongados, esqueleto cefalico fuerte, estilete grueso con prominentes
nédulos basales, glandula esofagica con sobreposicion, cuticula anillada con 1 6 2 ovarios; la cola en la
hembra es corta, menor a 2 veces el diametro a la altura del ano. En el macho el ala caudal se
pronuncia hasta la punta de la cola (26)

Reportados en limén Persa por Asia y El Caribe (3).
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3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 UBICACION GEOGRAFICA

El presente estudio, se realizé en el nor-oriente de la Republica de Guatemala, especificamente
en las Aldeas San José, municipio de Teculutdn ; y Santa Cruz , municipio de Rio Hondo, del
Departamento de Zacapa (14°56°18"" Latitud. Norte) (89° 37°45"" Longitud. Oeste); region en la cual se
ofrece un clima de excelentes condiciones para el establecimiento del cultivo de Limon Persa Citrus

latifolia Tanaka (17).

3.2.2 VIAS DE ACCESO
El area de estudio se encuentra a 126 kildbmetros al Noreste de la Ciudad Capital, por la Ruta al

Atlantico (CA 9) (17).

a.2.3 ZONA DE VIDA:

Segun De La Cruz (11), basado en la clasificacion de Holdridge, el area del municipio de Rio
Hondo y Teculutan se encuentra ubicada dentro de la zona de vida:
a. Monte espinoso Subtropical (me-S).
Dicha region abarca desde el municipio de el Jicaro en el Progreso Guastatoya, llegando a la aldea El
Tempisque en el valle del Motagua, La Fragua, Zacapa; hasta llegar a Chiquimula, representando 928

km? lo que representa el 0.85 % de superficie del pais (11).

3.2.4 CLIMATOLOGIA

Segun De La Cruz (11), las condiciones climaticas se caracterizan por dias claros y soleados
durante el verano. Escasa precipitacion en invierno, los meses importantes son Agosto a octubre y el
promedio de dicha precipitacion es de 400 a 600 mm anuales.

La biotemperatura oscila entre los 24°C a los 33°C, la evapotranspiracion potencial puede

estimarse en promedio de 13 % mayor a la cantidad de lluvia total anual.
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3.2.5 TOPOGRAFIAY VEGETACION
Los terrenos correspondientes a ésta zona de vida son de relieve plano a ligeramente
accidentados, la elevacién varia entre 180 y 400 msnm.

La vegetacion de ésta zona se puede decir que predominan Cactus sp., Guaiacum sp.,

Pereskia sp., Oso sp., Jaguima sp., Bucida sp., Acacia farnesiana., Cordia alba.

Uso apropiado del suelo: fitocultivos con regadio.(28).

Tipo de suelos: Franco arenos- Franco arcillosos, pH=7-7.5

3.2.6 JUSTIFICACION TEORICA SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE GENEROS

En realidad poco ha sido estudiado con relacion al crecimiento de los nematodos parasitos de
plantas por estimulos secretados, en todo caso necesitan alimentos proporcionados por tejidos de
plantas, aunque en géneros como Rotylenchus, se ponen los huevos, las larvas emergen, crecen y se
transforman hasta el estado pre-adulto todo esto en un recipiente con agua, sin que haya tejidos de
plantas. Sin embargo el desarrollo completo hasta el estado adulto y la produccién de huevos viables
requieren alimentos provenientes de tejidos de plantas huéspedes. En relacion a la muda en nematodos
pardsitos, aunque se ha podido comprobar que ciertas secreciones de la raiz la estimulan, como en el
caso de los nematodos alfiler Pratylenchus sp.(9).

En el suelo, las exudaciones de las raices aumentan en forma importante de los huevos de los
nematodos de nédulos radiculares, en comparacion con oviposicion en el agua. Dichas exudaciones
estimulan el metabolismo de las larvas después de oviposicion y también ayudan a lograr el movimiento
en direccion hacia las raices. Las exudaciones también tienen influencia en la muda de las larvas pre-
adultas de Pratylenchus. Tales ejemplos de estimulos parecieran ser refinamiento de parasitismo (9).

Se ha mostrado que la sintesis de aminoacidos por dos especies de nematodos parasitos de
plantas, incubados en glucosa C y soluciones de acetato, en ausencia de tejidos de plantas,
demostrando que no es imperioso para los nematodos alimentarse de células, con el objeto de tomar

sustancias quimicas.
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Parece que los nematodos pueden digerir una diversidad de compuestos poliméricos de las
plantas fuera del cuerpo. Segun informes, se sabe que las enzimas que descomponen el almidén, la
sacarosa, pectina, celulosa, proteinas y glucésidos, han sido descargadas por nematodos parasitos de
plantas. Se presume que éstas enzimas descomponen los compuestos de las plantas fuera del cuerpo
del nematodo (9).

Los nematodos que parasitan a los citricos se alimentan de las células del parénquima cortical
de las raices. En ocasiones las larvas en su segundo estado larval pueden penetrar las raices de los
citricos formando cavidades en la corteza. En general, una larva del segundo, tercero, o cuarto estado
larval puede quedar parcialmente embebida en una raiz, con la cabeza dentro de varias células muy
adentro de la corteza en donde se alimenta del parenquima cortical, mientras llegan al estado adulto.
Solo se destruyen las células penetradas directamente por el nematodo; las células de las que se
alimenta se alteran pero no se destruyen (9).

La necrosis se localiza en el tejido cortical de las raices; la causan los siguientes nematodos : los
espirales, Helicotylenchus y Rotylenchus , los de alfiler, Pratylenchus, los anillados,
Macroposthonia.

Los nematodos del raquitismo Tylenchorhynchus, y algunas veces Pratylenchus provocan
una respuesta mas moderada en las raices de muchas plantas que las provocadas por los nematodos
de aguijon o los raiz de escobilla. Las plantaciones donde se encuentren éstos géneros presentan
sistema radicular mas pequefo que las plantas cultivadas donde no hay nematodos. Al parecer solo se
alimentan de las células sin destruirlas (9).

En el estado de Florida son cuatro los géneros que han causado problemas de declinamiento o
depresién en los citricos, siendo primordialmente Tylenchulus semipenetrans y Radopholus similis.
Agentes causales del declinamiento lento y rapido respectivamente (21).

Por otro lado Pratylenchus coffeae y Pratylenchus brachyorus son los agentes causales del
“citrus slump” o depresion en citricos, particularmente los nematodos solos, no causan mayor dafio, se
sabe que las interacciones simbidticas con otros agentes del suelo acenttan el grado de severidad en el

dafio causado. En plantaciones infestadas con todos los géneros lesionantes, notoriamente se observa
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durante el periodo seco una marchitez permanente y pérdida del vigor en el desarrollo acompafiado
también de una decoloracion en el follaje y una perdida paulatina de la produccion (21).

En el estado de Florida las plantaciones jovenes presentan un estancamiento en el desarrollo
foliar y radicular de los &rboles, por lo que se sugiere una desinfeccidon de suelo antes de trasplantar y
hacer fumigaciones periédicas por lo menos en los primeros 2 afios y con ello disminuir en alguna

medida las poblaciones (21).
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4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL
Determinar los géneros y la distribucion horizontal de nematodos fitoparasiticos asociados al
cultivo de Limoén Persa Citrus latifolia Tanaka., en los municipios de Rio Hondo y Teculutdn del

departamento de Zacapa.

4.2 ESPECIFICOS

4.2.1 Determinar los géneros de nematodos fitoparasiticos presentes en el area de cultivo de Limén

Persa Citrus latifolia Tanaka.

4.2.2 Determinar las areas en las cuales se distribuyen los diferentes géneros de nematodos dentro de

las huertas de limon persa Citrus latifolia Tanaka.
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5. METODOLOGIA

5.1 LOCALIZACION DE LAS AREAS DE ESTUDIO

Los muestreos se realizaron en el total de fincas que poseen el cultivo establecido. Iniciando en el
casco de la finca; finca “Los Naranjos” (19.6 has), Santa Cruz; Rio Hondo, Zacapa; finca “Los
Cerritos”(21 has.), Santa Cruz, Rio Hondo, Zacapa.(15° 1011 Latitud Norte)(89° 45°11"" Longitud
Oeste). En la figura 4 se muestra la localizacion.

Finca “Las Margaritas” (49 has) San José, Teculutdn (14°40°12" Latitud Norte) (89°40°12" Longitud
Oeste), Zacapa.; finca “La Cebolla’(15.4 has.),(14°58°13"" Latitud Norte) (89°58 13" Longitud Oeste).

San José, Teculutan, Zacapa. (17). En la figura 5 se muestra la localizacion.
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Figura 4. Ubicacion geogréfica de la Finca “Los Naranjos” y
Finca “Los Cerritos” abajo, La flecha indica la ubicacion
Exacta. (Fuente: Hoja: “Rio Hondo”. Mapa cartografico Esc.1:50,000)
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Figura 5. Ubicacion geografica de la Finca “Las Margaritas”, arriba y
Finca “La Cebolla”, abajo. La flecha indica la ubicacion exacta.
(Fuente Hoja “Teculutan”. Mapa cartografico Esc. 1:50,000)

5.2 DELIMITACION DE LAS UNIDADES DE MUESTREO

Primeramente se procedio a delimitar en la region bajo estudio las unidades de muestreo. Esto se
hizo con la ayuda de planos cartograficos, trazando un mapa de referencia de la zona sembrada con el
cultivo. Posteriormente se hizo una cuadricula sobre el area cultivada con una plantilla de cuadros de
100 X 100 mt ( a la misma escala del mapa), con el objetivo de dividir el area de muestreo en hectareas,
para servir como referencia en la toma de muestras y en el analisis de los resultados. Se establecieron
el total de hectareas de cultivo (105 has.), las que fueron muestreadas en su totalidad. Las fincas de
Rio Hondo “Los Naranjos”, “Los Cerritos” y Finca “Las Margaritas” en San José Teculutan cuentan con
arboles de 6 afios de edad, mientras que finca “La Cebolla” cuenta con arboles de 3 afios. Ver figuras 6,

7, 8, 9 respectivamente.
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Figura 7. Mapa del &rea cultivada con limoén persa.  finca “Los Cerritos”, 21 Ha.
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5.3 EPOCA DE TOMA DE MUESTRAS
El muestreo se realiz6 durante la época lluviosa, desde el mes de agosto hasta fines de septiembre
del 2002, es decir a partir de que se establecieron plenamente las lluvias en el area, esto debido a que

no es recomendable realizar el muestreo cuando existe poca humedad en el suelo.

5.4 TOMA DE MUESTRAS
Los muestreos se realizaron en toda el area de cultivo, haciendo referencia de cada uno de los
sitios, realizando un submuestreo, especificamente en los lugares donde se sospeche de presencia de

nematodos.

5.5 FASE DE CAMPO
5.5.1 Muestreo de Suelo

Por ser un cultivo perenne y cuya densidad de siembra es 409 arboles/ha, distanciados a 3.5 mt
X 7 m, las muestras se tomaron directamente en la zona de cultivo. En términos generales se utilizé un
patrén de muestreo en zigzag sistematizado a cada 20 metros a modo de poder abarcar la totalidad del
area y poder obtener resultados confiables. Las muestras se tomaron con barreno. La presion de
muestreo fué de 20 submuestras/ha. Las submuestras se tomaron a una profundidad de 20 cm, en la
zona de goteo de la planta y se tomaron 2 porciones por arbol opuestas al siguiente. Estas submuestras
se homogenizaron para constituir una muestra general de 1 kg. aproximadamente para su analisis.

Las muestras se colocaron en bolsas plasticas, identificando por medio de etiquetas dentro y
fuera con datos de numero de muestra, fecha de colecta, lugar de recoleccion, altitud de la parcela, tipo
de suelo, etc.

Se guardaron por un periodo no mayor de 8 dias en un compartimiento refrigerado a 4°C, para

gue las poblaciones de nematodos en la muestra no fuera alterado.
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5.5.2 Muestreo de Raices

Las raices se obtuvieron juntamente con el suelo al momento de extraer la submuestra y
posteriormente fueron separadas en el laboratorio, separando las que presenten agallas y lesiones
caracteristicas en su estructura.
5.6 FASE DE LABORATORIO
5.6.1 METODOS DE EXTRACCION DE NEMATODOS
5.6.1.1 EXTRACCION EN EL SUELO

Se realiz6 por medio del método de tamizado doble centrifugado en azlcar, por ser un método

gue permite la obtencién del total de nematodos presentes en el suelo, estandarizado a nivel mundial
por los laboratorios fitopatoldgicos.
5.6.1.2 EXTRACCION EN RAIZ

Para la extraccion de los nematodos en las raices se procedio por medio del método de cdmara
nebulizadora, diseccion y macerado tamizado.
5.6.2 DETERMINACION

Para la determinacion de nematodos fueron estudiados los que presenten estilete, es decir
Unicamente los fitoparasiticos. La determinacion se hizo por medio de observaciones de caracteristicas
morfoldgicas con la ayuda de claves taxonémicas tales como:

-CANTO SAENZ, M. 1995. Manual del curso de nematologia aplicada. Honduras ,

El Zamorano, Escuela panamericana El Zamorano. 226p.............cccceeeeennnns (5).
-CROP PROTECTION COMPENDIUM. 2001. Compendium.
[Compact Disk]. United Kingdom, 1 Disco Compacto. .........ccccceeeerrinnnnen 3).

- THE ORDER Tylenchida. SIDDIQI, 2000, et al., 2da. Ed. Tecker, Kyr'amura.(27)
- ZUKERMAN, B.M.; MAI, W.F.; ROHDE, R.A. 1981. Plant parasitic nematodes.
New York, Academic Press., V. 1,345 P. .....uvvvviieieeiniiiiiiieiiieiieeeeeeeee. (32).
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5.6.3 CONTEO DE LOS NEMATODOS

Del total de lo obtenido en la extraccion con una pipeta se extrajo una submuestra de 2 cc de las
extracciones ya sea de suelo o raiz, colocandolos sobre una placa de conteo. Posteriormente se
contaron los nematodos fitoparasiticos en el microscopio. Con el nimero promedio de nematodos
presentes en la submuestra se relaciond el volumen inicial de suelo o raices obteniéndose el total de la

poblacion de nematodos fitoparasiticos en 300 cc de suelo 6 10 gramos de raices.

5.6.4 INCIDENCIA DE NEMATODOS

La incidencia de nematodos, se calculé por género de nematodo presente en las diferentes
unidades de muestreo tanto en el suelo como en raiz.

Para la presentacion se elaboraron cuadros de poblacién, graficas de incidencia y mapas de
distribucion donde se tomaron en cuenta el tipo de suelo y altitud para comparar entre los géneros de
nematodos encontrados, por 300 g, de suelo de cada muestray 10 g, de raiz también de cada muestra.

Se considerd la incidencia por edad del cultivo, tomando en cuenta que la mayoria de la

plantacion posee 6 afios de edad y solamente 15.4 ha, cuenta con 3 afos; el tipo de suelo, y el pH.

5.6.5 Variables de Respuesta

A. Incidencia por edad de cultivo.
B. Géneros de nematodos en el area asociados al limén persa.
C. Densidad poblacional de cada género en cada una de las areas de muestreo.

D. Incidencia de géneros en cada &rea de muestreo.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION .

6.1 DETERMINACION DE LOS DIFERENTES GENEROS DE NEMATODOS

Se muestred un total de 105 hectareas con igual numero de muestras procesadas en el
laboratorio de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

La determinacion de los diferentes géneros de nematodos presentes en el area de muestreo que
se denominé fase de laboratorio, se realizd en los meses de Agosto a Octubre de 2002, paralelo a la
fase de recoleccibn de muestras de suelo y raices en el campo, cuando las lluvias se habian
establecido plenamente en el &rea para contar con condiciones uniformes para el muestreo.

Los géneros de nematodos determinados en las diferentes unidades de muestreo en las areas
sembradas con limén persa (Citrus latifolia Tan.) en los municipios de Teculutan y Rio Hondo del
departamento de Zacapa, fueron: Helicotylenchus, Rotylenchulus, Pratylenchus, Macroposthonia
y Tylenchorhynchus.

6.2 DENSIDADES POBLACIONALES E INCIDENCIA DE LOS GENEROS DE NEMATODOS
DETERMINADOS
6.2.1 DENSIDADES POBLACIONALES
A. Para el género Helicotylenchus la variable densidad poblacional fluctu6 de diferente forma en
cada una de las fincas; para la finca La Cebolla, San José, Teculutdn, se obtuvo una densidad
poblacional de 129 nematodos en 300 cc de suelo en promedio por unidad de muestreo, aumentando
para la finca Las Margaritas, San José, Teculutan, a 136 nematodos en 300 cc de suelo en promedio
por unidad de muestreo; para la finca Los Cerritos presenté 137 nematodos en 300 cc de suelo en
promedio por unidad de muestreo; y present6 102 nematodos en 300 cc de suelo en promedio para la
finca Los Naranjos, Santa Cruz, Rio Hondo, por unidad de muestreo (cuadros 4, 5, 6 y 7).
Este género asociado al limoén persa puede ocasionar problemas de necrosis en el tejido cortical
de las raices, por lo que es una ruta directa de infeccion ascendente de muchos otros patégenos;
aungue no fueron encontrados en el sistema radicular ninguno de los géneros reportados se sabe que

los nematodos pudieran alimentarse por fuera del cuerpo de una diversidad de compuestos poliméricos
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de las plantas, se sabe que las enzimas que descomponen el almidédn, la sacarosa, pectina, celulosa,
proteinas y glucosidos, han sido descargadas por nematodos pardasitos de plantas y se presume que
éstas enzimas descomponen los compuestos de las plantas fuera del cuerpo del nematodo. (9).
Durante el periodo seco se observa una marchitez que sobrepasa el rango natural de la temporada y
es cuando la interaccion simbidtica de otros patdgenos actla. Una clorosis generalizada, la pérdida del
vigor y una baja considerable en la produccion acompafian al dafio ocasionado (21).

B. Para el género Rotylenchulus, las densidades poblacionales mostradas tienden a ser bajas,
Unicamente en la plantacion joven en finca La Cebolla, present6 una densidad 114 nematodos en 300cc
de suelo en promedio por unidad de muestreo, en las otras plantaciones las densidades fueron
menores, en la finca Las Margaritas, en San José, Teculutan, reporté 47 nematodos en 300cc de suelo
en promedio por unidad de muestreo; y de 43 nematodos en 300cc de suelo en promedio por unidad de
muestreo en la finca Los Cerritos; no se presentd en la finca Los Naranjos, Santa Cruz, Rio Hondo
(cuadros 4,5,6y 7).

En México las plantaciones jovenes se observaron problemas de estancamiento en el desarrollo
foliar, por lo que se sugiere una desinfeccion de suelo antes de trasplantar y hacer fumigaciones
periddicas por lo menos en los primeros 2 afios y con ello disminuir en alguna medida las poblaciones
(21).

Altas densidades poblacionales de Rotylenchulus son una plaga seria en plantas hospederas
de suelos tropicales y subtropicales (14). Reportado en limén persa por México, Belize, El Caribe,
Honduras, Nicaragua, Sur América (3).

C. El género Pratylenchus, presentdé poblaciones de 99 nematodos en 300 cc de suelo en
promedio por unidad de muestreo en la finca La Cebolla, y para la finca Las Margaritas en San José€,
Teculutan, no se reportd presencia, ocurriendo lo mismo para la finca Los Cerritos en Santa Cruz, Rio
Hondo; y 72 nematodos en 300cc de suelo en promedio para la finca Los Naranjos en Santa Cruz, Rio
Hondo (cuadros 4,5,6Yy 7).

En el estado de la Florida, Estados Unidos, Pratylenchus es el agente causal del llamado “citrus
slump”, o depresion en citricos. Particularmente los hematodos solos no causan mayor dafio, se sabe

gue es por las interacciones simbidticas con otros agentes del suelo. En plantaciones infestadas con
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éste tipo de géneros, los dafios en el arbol de limén son notoriamente visibles, tanto fisica como en
términos de produccién. (21).

Se reporta para el Caribe en limén persa, provocando manchas diminutas alargadas y aguanosas
o de color oscuro en las raices. Conforme las lesiones se extienden las celulas afectadas colapsan y el
area manchada queda constrefiida, con frecuencia hongos y bacterias secundarios acompafan las
infecciones por nematodos y contribuyen a la posterior pudricion y anchado de las areas afectadas (3).
D. Tylenchorhynchus, no se detectd en la finca La Cebolla, San José, Teculutan, sin embargo
presentd la densidad méas alta en finca Las Margaritas, con 142 nematodos en 300cc de suelo, en
promedio por unidad de muestreo; en las fincas de Santa Cruz, Rio Hondo, reporté 123 nematodos en
300cc de suelo en promedio por unidad de muestreo en la finca Los Cerritos, y 132 nematodos en
300cc de suelo en promedio para el caso de la finca Los Naranjos (cuadros 4, 5,6y 7).

El nematodo llamado del raquitismo provoca una respuesta moderada en las raices de muchas
plantas, que las provocadas por los nematodos de aguijon o los raiz de escobilla. Las plantaciones en
donde se encuentren los nematodos del raquitismo presentan sistema radicular mas pequefio que las
plantas cultivadas donde no los hay (9).

También es llamado nematodo de falta de crecimiento, por el crecimiento pobre de las plantas
afectadas (14). Es de habito ectoparasito migratorio alimentandose de células epidermales en la region

de alargamiento de la célula y entre los pelos radiculares (32).

E. En el caso de Macroposthonia, se mostré con la menor densidad poblacional en la plantacién
joven con 57 nematodos en 300cc de suelo en promedio, finca La Cebolla, San José, Teculutan ; para
la finca Las Margaritas, igualmente en Teculutan, reportd 132 nematodos en 300cc de suelo en
promedio.

Para el caso de Santa Cruz, Rio Hondo, en la finca Los Cerritos, reporté 157 nematodos en 300cc
de suelo en promedio por unidad de muestreo, y 107 nematodos en 300cc de suelo en promedio para el

caso de finca Los Naranjos, por unidad de muestreo (cuadros 4, 5,6y 7).
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Tipo de nematodo lesionante, considerado de mucha importancia dado los habitos de
parasitismo que posee, ectoparasitos , con fuerte estilete ademas de largo, promoviendo la destruccién
de células individuales al remover el contenido (14), se encuentra en diversos tipos de suelo, prefiriendo
los franco arenosos a franco arcillosos , en sitios humedos (26).

Ha sido reportado en limén persa para Belize, El Caribe, México, El Salvador y Costa Rica,
alcanzando poblaciones altas alrededor de las raices en éste tipo de cultivos; representando un serio
problema en suelos tropicales y subtropicales , presentando sintomatologia de declinamiento en arboles
adultos y pobre crecimiento en arboles jovenes, con una reduccién notoriamente marcada debido a la

destruccion de los tejidos de conduccion (3).

6.2.2 INCIDENCIA DE GENEROS

Se pudo establecer que el porcentaje de incidencia poblacional de mayor importancia en las areas
productoras de limén persa de Teculutan y Rio Hondo lo constituye el género Macroposthonia con
83.44 %, seguido por Helicotylenchus con 82.27 %, luego Tylenchorhynchus con 56.17 %,
posteriormente se encuentra Rotylenchulus con 49.65 % y Pratylenchus con 32.54 % (figura 10).

Los mapas de distribucion aparecen en las figuras 15-30.

Porcentaje de Incidencia Poblacional de

nematodos en las regiones productoras de
Limon Persa bajo estudio

100 8324 8727
80

60
40

56.17

49.65

1=Macroposthonia, 2= Helicotylenchus,
3=Tylenchorhynchus, 4=Rotylenchulus, 5=Pratylenchus

Figura 10. Porcentaje de Incidencia Poblacional
de limon persa de Teculutan y Rio Hondo.
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Los porcentajes de incidencia por género de nematodo reflejan variantes en cada una de las fincas.

Se establecié que los porcentajes mas altos de incidencia se encuentran en la plantacion de 3
aflos de edad (Finca : La Cebolla) y el rango establecido fluctia entre el 80% y el 100%. No
ocurriendo lo mismo en las demas fincas en las que el rango pudo llegar a fluctuar desde un minimo de
20% hasta un maximo de 90% de incidencia , La figura 11 muestra en detalle los porcentajes de
incidencia en finca La Cebolla, que es considerada como plantacion joven. Con suelos franco arenosos
y pH alrededor de 7 — 7.5.

En ésta finca se estableci6 que Rotylenchulus se encuentra distribuido en 100% del &rea
cultivada, mientras que Helicotylenchus y Pratylenchus se establecen en 93.33 % respectivamente,
dejando por ultimo a Macroposthonia con 80 % de incidencia. mapas de distribucion en figuras:15, 17,
20 y 27, no ocurriendo lo mismo en las demas fincas en las que el rango pudo llegar a fluctuar desde

un minimo de 20 % hasta un maximo de 90% de incidencia .

Porcentaje de Incidencia Poblacional de
nematodos, finca La Cebolla

120
100 100 93.3 93.3

80

80
60
40
20

1 2 3 4
1= Rotylenchulus, 2= Helycotylenchus, 3= Pratylenchus,
4= Macroposthonia

Figura 11. Porcentaje de Incidencia Poblacional de  nematodos
Finca La Cebolla, San José, Teculutan, Zacapa.
La finca Las Margaritas constituida por 49 ha, presentd mayor porcentaje de incidencia a
Helicotylenchus con 81.63 %, seguido por Tylenchorhynchus y Macroposthonia con 79.59%
respectivamente y Rotylenchulus con 65.30 % . figura 12. Y mapas de distribucion en las figuras 18,

21, 26, y 28.
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Porcentaje de Incidencia Poblacional
nematodos Finca Las Margaritas
81.63

90 79,59 79,59
80 65.30

1 2 3 4

1= Helicotylenchus, 2= Macroposthonia,
3=Tylenchorhynchus, 4=Rotylenchulus

Figura 12. Porcentaje de Incidencia Poblacional de  nematodos en la
Finca Las Margaritas, San José, Teculutan, Zacapa.

En la finca Los Naranjos de 19.6 ha, se establecié que el género Macroposthonia fue el mayor
incidencia presentd con 78.94 % seguido por Tylenchorhynchus con 73.68 %, posteriormente se
encuentra Helicotylenchus con 68.42 % y Pratylenchus con 36.84 % (figura 13). Mapas fig.16, 23
,25, 29.

Macroposthonia se estableci6 en suelos franco arenosos y franco arcillosos. Es un
ectoparasito, cosmopolita que ataca diferentes tipos de cultivo. Los sintomas del ataque de éste
nematodo va acompafiado de manchas diminutas, alargadas y aguanosas o de color oscuro en las
raices (1).

Porcentaje de Incidencia poblacional de
nematodos. finca Los Naranjos

90
80
70
60

50
40 36.84

78.94

-
P
P

68.42

20 —
10 —

1 2 3 4

1=Macroposthonia, 2= Tylenchorhynchus,
3= Helicotylenchus, 4= Pratylenchus.

Figura 13. Porcentaje de Incidencia Poblacional de  nematodos
Finca Los Naranjos, Santa Cruz, Rio Hondo, Zacapa.
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En la finca Los Cerritos de 21 ha, se determiné un 95.23 % de incidencia poblacional para
Macroposthonia, seguido por Helicotylenchus con 85.71 %, posteriormente Tylenchorhynchus con
71.42 % , y Rotylenchulus con 33.33 % (figura 14). Y los mapas de distribucién en las figuras 19, 22,

24,y 30.

Porcentaje de Incidencia poblacional de
nematodos. Finca Los Cerritos.

100 95.23

90 85.71
80 7142
70
60 1
50
40 33.33
30 —
20 —
10 A

0

1 2 3 4

1= Macroposthonia, 2= Helicotylenchus,
3=Tylenchorhynchus, 4=Rotylenchulus .

Figura 14. Porcentaje de Incidencia Poblacional de  nematodos
Finca Los Cerritos, Santa Cruz, Rio Hondo, Zacapa.

Los porcentajes de incidencia poblacional presentados por los diferentes géneros en la finca Los
Cerritos, ubican a Macroposthonia con un 95.23 %, como el género con mayor incidencia poblacional,
seguido por Helicotylenchus con 85.71 % , luego Tylenchorhynchus con 71.32 % y por ultimo
Rotylenchulus con 33.33 % ; nuevamente Macroposthonia ejerce la mayor presencia aungue no la

mayor densidad poblacional de los diferentes géneros.



Generos

Finca: Campo La Cebolla.

San José, Teculutan, Zacapa.

Densidad Poblacional en 300 cc de suelo / unidad de muestreo (15.4 Ha.)

Noamerodemuestra | 1 | 2 | 3| 4| 5| 6] 7]8]9]10]11]12]13|14]15] X
Helicotylenchus 220]240] 240]150{190] 0]110] 90| 90]110]100]|100] 70]120]100]129
Rotylenchulus 100} 180] 120} 130] 120] 140|120} 100] 80] 50| 90] 90]110]150|130]114

Pratylenchus 120]120] 90]130]130]120J120] 50] 90| 50/ 0] 70| 70]130]140] 99
Macroposthonia |170] 60]150]100] 70] 60] 70] 20] 50] 50| 30] 30] O] O] O] 57
Altitud (msnm) 200] 200} 200] 200] 200] 200] 200] 200] 200} 200| 200] 200} 200] 200] 200

Tipo de Suelo

Franco Arenoso, pH=7-7.5

42
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Géneros Finca Las Margaritas
San José, Teculutan, Zacapa
Densidad Poblacional en 300cc de suelo / unidad de muestreo (49 Ha.)
Muestra No. 1 ]2 314]516]7]18]9]10]11]12|13}14]15]16|17|18]19]20]21]22]|23]|24]25
Tylenchorhynchus 0] 150] 150 15| 20| 15] 15] 18] 20] 17] 25] 15| 25| 20]200] 170} 230|180]170] 0] 240]130] 220} 250|180
0] o] of of of of Oof Oof O] o] ©O
Helicotylenchus 150} 150] 150] 15] 20] 23] 15| 0] 18| 20| 15| 20] 18] 0| 0]180]J180] 0]200]190]190|230|220] 0]220
0] 0] O] O 0] 0] 0] Of O
Macroposthonia 160]200] 200] 15] 15] 20] 13| 15| 15| 18| 18| 20} 15] 18|150|130] 0] 200]190]180]200| 0] 180} 220|180
0] o] of of of of Oof Oof Of o] ©O
Rotylenchulus 2501 Of O] Oof of of of15/18] O] Of O] O] 17|250F O] O] O] O]J150, o0]j180] O] 80] O
0] O 0
Altitud (msnm) 200] 200| 200} 20} 20] 20| 20| 20| 20| 20] 20] 20] 20] 21]210]210]210]210]210]210]210}210f210] 210210
0] o] of of of of of Oof O] 0] O
Tipo de suelo Franco Arcilloso, pH= 7.5
| |
Continuacion Cua|dr0 5. | ‘ |
Géneros Finca: Las Margaritas.
San José, Teculutan, Zacapa
Densidad Poblacional en 300cc de suelo/unidad de muestreo (49 Ha).
Muestra No. 26 | 27| 28 ] 29]30]31]32]33]34]35]|36|37|38]39|40|41|42]43]|44]|45]46 |47 |48 49] X
Tylenchorhynchus 150] 0] 230] 23] 19] 13| 14] 0] 15| 0]20] O] O] 20|]170] 0]150|140]170] 0]120|] 0]120f150|142
0] 0] O] O 0 0 0
Helicotylenchus 180]190] 180] 25| 18] 18] 0] 17] 12| 13| 0] 20} 15] 14|180|130]J130J150] 0]130] 50J130| 0]130]136
0] 0] O 0] O] O 0] 0of O
Macroposthonia 0] 140] 180f 20] 18] 0] 19] O] 17] 0] 22] O] 18| 14]150]130f150f120j120] O] 0]100j100] 0]132
0] O 0 0 0 0] O
Rotylenchulus 2500 Of O] Oof of of ofj70] Ooj80f Oj17] O] O] oj180] O] O o0]j140Lb Of Of O] o] 47
0
Altitud(msnm) 210|210| 210} 21| 21| 21| 21| 21| 21| 21} 21} 21] 21] 221|210} 210]210]210]210]210] 210} 210f210]210
0] o] of of of of of Oof O] 0] ©O

Tipo de suelo

Franco Arcilloso, pH= 7.5
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GENEROS Finca: Los Cerritos

Santa Cruz, Rio Hondo, Zacapa.

Densidad Poblacional en 300cc de suelo / unidad de muestreo (

21 Ha))

Numerodemuestral] 1 | 2 ]3| 4] 56| 7]8]9]10|11]12]13]14]15]J16|17]18]J19|20]|21] X
Macroposthonia |150] 80]140]130] 0] 120} 150f170]150]100]190] 220} 170] 150]200] 150} 200} 150} 200} 200] 130] 157
Helicotylenchus ]150]150J130f O] 0]150f200]150]170J120}180]170]170] 0] 150|130} 150} 200] 150] 170} 200] 137

Tylenchorhynchus|200] 0] 0]150]170]150]150] 0]100j150]200]200]j200]120] 0]180] 0]J200] 0]220]200] 123
Rotylenchulus 80]100)120]150{150f O] OJj100] O] O] O O O O O] 0j200F O Of OF Of 43

Altitud (msnm) | 230] 230] 230] 235] 235| 240] 240] 240] 240] 240] 240] 240] 240] 240] 245] 245] 245] 245] 245] 245] 245

Tipo de Suelo Franco Arcilloso, pH=
7.5
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GENEROS

Finca: Los Naranjos

Santa Cruz, Rio Hondo, Zacapa.

Densidad Poblacional en 300cc de suelo /unidad de muestreo (19.6 Ha.

Nimerodemuestra| 1 ] 2 | 3] 4] 5]6] 78] 9]|10]11]12]13]14]15]16]17]18]J19| X
Tyelenchorhynchus] 0J230]120] Of 0] 0]180J200] 120|120} 150} 150]200j 150} 250}230]230J170] 0] 132
Macroposthonia 0] O] 60] 70 O 90] 0j120] 130]120] 120} 120]150]200]170]180]150}190}170] 107
Helicotylenchus ]130J160] 0] 90] 90}170]170J150] 150]130] 0] 100}200j200] 0j200] O] O} O} 102
Pratylenchus 320]310}220]150{200f 80] O] Of O] Oj100f O] O O] Of O O] Of O0]72.6
Altitud (msnm) 230] 230} 230} 230] 240} 240] 240]250] 250] 250] 250] 250] 250} 250] 250] 250} 250} 250] 250

Tipo de suelo

Franco Arcilloso, pH= 7.5
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6.3 DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LOS GENEROS DE NEMATODOS ENCONTRADOS EN LAS
ZONAS DE PRODUCCION DE LIMON PERSA

Los géneros determinados mostraron una distribucién aleatoria dentro de las areas de muestreo,
en general presentaron un patrén de distribucién espacial agregado o contagioso, es decir la presencia
de un individuo en un sitio aumento la probabilidad de encontrar otros en su vecindad.

La topografia del lugar, el tipo de suelo, las practicas culturales y los habitos de cada género
presente influenciaron en cuanto a las variaciones horizontales de cada poblacién de nematodos. En
cada finca los géneros de nematodos se distribuyeron de diferente forma, tal como lo muestran las

figuras 15-30 en las areas sombreadas.

6.3.1 Pratylenchus sp. Se reporté para las fincas La Cebolla en San José, Teculutan; y Los
Naranjos, en Santa Cruz, Rio Hondo; no se detectd en las fincas Las Margaritas en San José,
Teculutan; y finca Los Cerritos en Santa Cruz, Rio Hondo, Zacapa.

Finca La Cebolla, ubicada a 200 msnm, con suelo franco arenoso, y pH 7 — 7.5, cultivo
anterior, melon Cucumis melo L. Finca que cuenta con plantacién de tres afios, en un terreno plano.
Pratylenchus, se distribuyé uniformemente dentro del total de la finca, no se presentd en una unidad
de muestreo, present6 una densidad poblacional de 99 nematodos por 300cc de suelo en promedio y 93

% de incidencia, para la finca La Cebolla (Cuadro 4 y figura 15).



47

L

Figura 15. Mapa de distribucion del género  Pratylenchus en la finca La Cebolla
San José, Teculutan, Zacapa. (area sombreada).93 % de incidencia.

En la finca Los Naranjos, la distribucién de Pratylenchus se presentd hacia las partes bajas del
terreno, sin embargo el desplazamiento pudiera ser hacia las partes mas altas, segun indica el mapa de
distribucion. Las practicas culturales como el paso de rastras acarrea la contaminacion hacia otras
zonas de la finca, en donde la presencia es menor. Present6 poblaciones de 72.6 nematodos por 300cc

de suelo en promedio y 36.84 % de incidencia (Cuadro 7y Figura 16).
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Figura 16. Mapa de distribucion del género  Pratylenchus. finca Los Naranjos.
Santa Cruz, Rio Hondo, Zacapa. (area sombreada). 36 .84 % de incidencia.

6.3.2 Rotylenchulus sp. se detecto en tres de las fincas bajo estudio, con diferentes patrones de
distribucion.

La distribucion de Rotylenchulus fue generalizada para el caso de la finca La Cebolla,
alcanzando un 100 % de incidencia, aunque no presenté altas densidades poblacionales, 114
nematodos por 300cc de suelo en promedio, la propagacion del género y grandes densidades podrian
ocasionar dafios serios en los primeros afios de la plantacion que aun forma el sistema radicular del
arbol, en este caso el peligro es latente de aumentar las poblaciones, pues la plantacion de la finca La
Cebolla, cuenta con tres afos de haber sido establecida (figura 17).

La finca La Cebolla cuenta con suelo franco arenoso y con pH de 7- 7.5.
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Figura 17. Mapa de distribuciéon del género Rotylenchulus, finca La Cebolla San
José Teculutan, Zacapa. (drea sombreada) 100% de in  cidencia.

La distribucion de Rotylenchulus en la finca Las Margaritas muestra un patron focalizado o
contagioso con mayor incidencia en las partes altas de la finca con 65.30 %, con densidades de 47
nematodos por 300cc de suelo en promedio, con la tendencia de ocupar las partes bajas en pocos
afos. En el caso de la finca las Margaritas que presenta un tipo de suelo franco arcilloso y pH 7.5,
también fue reportado Rotylenchulus por lo que es posible encontrarlo en diferentes tipos de suelo

(Cuadro 5, figura 18).
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Figura 18. Mapa de distribucion del género  Rotylenchulus. finca Las Margaritas San José,
Teculutan, Zacapa. (area sombreada) 65.30% de incid encia.

En la finca Los Cerritos la distribucién del género Rotylenchulus se limit6é a las zonas mas bajas
de la finca con una tendencia hacia las partes altas, siguiendo un patrén de agregados o focos

contagiosos a lo largo de las diferentes distribuciones horizontales. Presentd 33.33 % de incidencia y 43

nematodos por 300cc de suelo en promedio (Cuadro 6y figura 19).
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Figura 19. Mapa de distribucion del género  Rotylenchulus. finca Los Cerritos.
Santa Cruz, Rio Hondo, Zacapa. (area sombreada). 33 .33 % de incidencia .

6.3.3 Helicotylenchus sp. con 82.27 %, se encuentra tan solo a uno por ciento de tener la mayor
incidencia poblacional a nivel general, solo lo supera Macroposthonia con 83.44 %, presentando una
distribucion generalizada en la finca La Cebolla, que cuenta con 200 msnm de altitud y suelos franco
arenosos, ocupando en poco tiempo la totalidad de la finca con un 93.33% de incidencia y 129

nematodos por 300cc de suelo en promedio, en suelos franco arenosos y planos con pH 7.5 (cuadro 4 y

figura 20).
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Figura 20. Mapa de distribucion del género  Helicotylenchus. finca La Cebolla.
San José, Teculutan, Zacapa. (area sombreada). 93. 33% de incidencia.

Helicotylenchus present6 un patrén de distribucion generalizado en la finca Las Margaritas,
estableciendose perfectamente bien en terrenos franco arcillosos y franco arenosos y bajo condiciones
de pH, alcalinos . En este caso se presentan altitudes de 200 a 210 msnm. Presentando para este
caso 81.63 % de incidencia poblacional y 136 nematodos por 300cc de suelo en promedio, para el caso
de la finca Las Margaritas las condiciones edaficas son las de suelos franco arcillosos, y con pH 7.5

(cuadro 5y figura 21).
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Figura 21. Mapa de distribucion del género  Helicotylenchus.
finca Las Margaritas.
San José, Teculutan, Zacapa. (& rea sombreada). 81.63% de incidencia.

El género Helicotylenchus se encontré distribuido en la finca Los Cerritos con un 85. 71 % de
incidencia poblacional y presenté 137 nematodos por 300cc de suelo en promedio, bajo condiciones de
altitudes poco mayores a las descritas en las anteriores fincas, en éste caso se establecen de 230 a

245 msnm, con un tipo de suelo franco arcilloso, y pH 7.5 (cuadro 6 y figura 22).
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Figura 22. Mapa de distribucion del género  Helicotylenchus. finca Los Cerritos. Santa Cruz, Rio
Hondo, Zacapa. (area sombreada). 85.71 % de inciden cia.

La distribucién de Helicotylenchus en la finca Los Naranjos, es de forma generalizada en
agregado o foco contagioso y se establece con 68.42 % de incidencia poblacional y present6 102
nematodos por 300cc de suelo en promedio , en altitudes que oscilan entre los 230 a 250 msnm; con
suelos franco arcillosos y pH 7.5. Las practicas culturales aceleran la contaminacion de los sitios libres

del género (Cuadro 7 y figura 23).
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Figura 23. Mapa de distribucion del género Helicotylenchus. finca Los Naranjos.
Santa Cruz, Rio Hondo, Zacapa. (area sombreada). 68 .42% de incidencia .

6.3.4 Tylenchorhynchus sp. se establecio en tres de las fincas con incidencias mayores a 70 % de
incidencia. es un nematodo de hébito ectoparasito migratorio. Varias especies causan serios problemas
y son llamados los nematodos de falta de crecimiento por lo pobre del crecimiento en plantas afectadas.

La distribucion de Tylenchorhynchus en la finca Los Cerritos es generalizada con 71.42 % de
incidencia poblacional, ocupando en poco tiempo la totalidad de la finca , mostr6 datos de densidad
poblacional de 123 nematodos en promedio por 300cc de suelo, aunque no ocupe las densidades
poblacionales mas altas las condiciones estan dadas para la proliferacion del género en el total de las

fincas bajo estudio (Cuadro 6 y figura 24).
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Figura 24. Mapa de distribucion del género  Tylenchorhynchus. finca Los Cerritos.
Santa Cruz, Rio Hondo, Zacapa. (area sombrada). 71. 42 % de incidencia.

La distribucion de Tylenchorhynchus en la finca Los Naranjos es casi generalizada, con
73.68% de incidencia, también presentd los datos més altos en cuanto a densidades poblacionales,
132 nematodos por 300cc de suelo en promedio, siendo el mayor en la finca Los Naranjos (Cuadro7 y

figura 25).

Figura 25. Mapa de distribucion del género  Tylenchorhynchus. finca Los Naranjos. Santa Cruz,
Rio Hondo, Zacapa. (4rea sombreada). 73.68 %. De in cidencia.
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La distribucion en la finca Las Margaritas de Tylenchorhynchus fue casi generalizada, se
reporté con 79.59 % de incidencia poblacional y reporté los mayores datos en cuanto a densidades

poblacionales, 142 nematodos por 300cc de suelo en promedio (Cuadro 5y figura 26).
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Figura 26. Mapa de distribucion del género  Tylenchorhynchus.
finca Las Margaritas. San José, Teculutan, Zacapa.
(area sombreada). 79.59 % de incidencia.

6.3.5 Macroposthonia sp. se presenté en el total de las fincas bajo estudio con altos porcentajes de
incidencia para cada una. Figuras 11,12,13 y 14.

En la finca La Cebolla, Macroposthonia sp. Se reporté con 80 % de incidencia poblacional y
mostré densidades poblacionales de 57 nematodos por 300cc de suelo en promedio (Cuadro 4 y figura

27).
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Figura 27. Mapa de distribucion del género  Macroposthonia.
Finca La Cebolla. San José, Teculutan, Zacapa.
(area sombreada). 80 % de incidencia.

La distribucion del género Macroposthonia en la finca Las Margaritas mostré6 un 79.59 % de
incidencia poblacional, y se contabilizaron 132 nematodos por 300cc de suelo en promedio (Cuadro 5y
figura 28). En la mayoria de los casos las densidades poblacionales fueron superadas por otros
géneros, sin embargo Macroposthonia ocupa en porcentajes de incidencia la primera posicion en

importancia.
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Figura 28. Mapa de distribucion del género  Macroposthonia.
Finca Las Margaritas. San José, Teculutan, Zacapa.
(&rea sombreada). 79.59% de incidencia.

Macroposthonia present6 una distribucion con 78.94 % de incidencia principalmente en las
partes altas y medias de la finca Los Naranjos disminuyendo en cierta medida para las partes bajas, sin
embargo se visualiza una incidencia total dentro de poco tiempo, aumentando la posibilidad de serios
problemas por los habitos de parasitismo que posee dicho género. Aunque no present6 el mayor dato
de densidad poblacional, se establece en segundo lugar con 107 nematodos por 300 cc de suelo en

promedio (Cuadro 7 y figura 29).
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Figura 29. Mapa de distribuci 6n del género Macroposthonia.
Finca Los Nar anjos. Santa Cruz, Rio Hondo, Zacapa.
(area sombreada) . 78.94 % de incidencia.
La distribucion del género Macroposthonia fué generalizada con 95.23 % de incidencia, figura
30. Y como lo muestra el cuadro 6, también el género presenta los mayores datos de densidades
poblacionales en la finca Los Cerritos con 157 nematodos por 300cc de suelo en promedio, debido a los

habitos ectoparasitos que posee el género podria en pocos afios constituirse como una de las mayores

plagas de suelo.
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Figura 30. Mapa de distribucion del género  Macroposthonia.
Finca Los Cerritos. Santa Cruz, Rio Hondo, Zacapa. (&rea sombreada). 95.23 % de incidencia.
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6.4 PARAMETROS CLIMATICOS REGISTRADOS EN LA FASE DE CAMPO
Los parametros climaticos, como temperatura, precipitacion pluvial y humedad pueden repercutir de
manera directa en el desarrollo de los nhematodos ya que pudieran no prevalecer a temperaturas de
campo muy altas y de 50 a 60°C mueren. La precipitacion y la humedad estan directamente
relacionadas, pues si hay una precipitacion, habra una alta humedad relativa, necesaria para el
desarrollo de los nematodos, ya que en suelos con alta retencion de humedad, éstos pueden
movilizarse éptimamente y reproducirse enteramente (1, 32).
En el cuadro 8 se presentan los parametros climaticos registrados para el departamento de
Zacapa en los meses de agosto a octubre del 2,002 que fueron los meses de la fase de campo.
Cuadro 8. Parametros climéticos registrados en el d

En la fase de campo, periodo comprendido de agosto
Segun el INSIVUMEH.

epartamento de Zacapa
a octubre de 2002 ,

Meses de Precipitacion en Temperatura °C Humedad Relativa
0,
muestreo mm. M. Min. %0
Agosto 100 37 22 60
Septiembre 149.8 36.6 21.0 70
Octubre 120 35 20 65

En cuanto a la altitud y tipos de suelo, en los cuadros, 4, 5, 6 y 7, se muestran los géneros de
nematodos encontrados relacionados a la altitud en orden ascendente y el tipo de suelo de las unidades

de muestreo.
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7. CONCLUSIONES

7.1 Los géneros de nematodos fitoparasiticos asociados al cultivo de limén persa Citrus latifolia
Tan. en los municipios de Teculutdn y Rio Hondo, Zacapa son: Helicotylenchus,

Macroposthonia, Pratylenchus , Rotylenchulus, Tylenchorhynchus.

7.2 La densidad poblacional més alta en suelo fue para el género Helicotylenchus seguido por
Macroposthonia, Tylenchorhynchus, Rotylenchulus, y Pratylenchus con la densidad

poblacional mas baja.

7.3 El Porcentaje de incidencia por género determinado en suelo mas elevado es para el género
Macroposthonia con 83.44%, seguido por los géneros Helicotylenchus con 82.27 %,
Tylenchorhynchus con 56.17 %, Rotylenchulus con 49.65 %, y Pratylenchus con 32.54 %,

gue presentaron menor distribucion en el campo respectivamente.

7.4 La distribucion horizontal de los diferentes géneros de nematodos fitoparasiticos asociados al
limén persa, fue regido bajo un patrén espacial en focos agregados o contagiosos, por lo que

fue posible encontrar varios géneros en cada finca.
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8. RECOMENDACIONES

8.1 Realizar estudios de fluctuacion poblacional de los géneros de nematodos fitoparasiticos asociados
al cultivo de limon persa Citrus latifolia Tan., con el fin de determinar cual o cuales de estos estan
ocasionando dafio, asi mismo dara la pauta de establecer las éspocas idéneas para implementar

planes de manejo integrado.

8.2 Para el género Macroposthonia realizar estudios sobre sus indices poblacionales y su relacién con

el rendimiento del cultivo.

8.3 Continuar con los estudios de determinacion de géneros y distribuciones horizontales en otras areas

produccion de citricos.
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Figura 31 A. Fotografia del género Macroposthonia, presente en las extracciones
de suelo en el cultivo de limén persa,  Citrus latifolia Tan. en Teculutan y
Rio Hondo, Zacapa.
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Figura 32A. Fotografia del género Helicotylenchus, presente en las extracciones
de suelo en el cultivo de limoén persa  Citrus latifolia Tan. en
Teculutan y Rio Hondo, Zacapa.
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Figura 33 A. Fotografia del género  Tylenchorhynchus, presente en las extracciones

de suelo en el cultivo de limén persa

Citrus latifolia Tan. en Teculutan y Rio Hondo, Zacapa.



@ Renato Inserra/Divizion of Plant Industy, Flonda Department of Agriculture

Figura 34 A. Fotografia y descriptores graficos del género Rotylenchulus, presente
en las extracciones de suelo en el cultivo de limén persa Citrus latifolia Tan.
En Teculutan y Rio Hondo, Zacapa.
Fuente:CPC. (3).
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@ John Bridge/CABI BioScience
Figura 35 A. Fotografia y descriptores graficos del género Pratylenchus,
presente en las extracciones de suelo en el cultivo de limon persa Citrus latifolia Tan. en
Teculutan y Rio Hondo, Zacapa.
Fuente: CPC (3).



AL FIN.
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