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DETERMINACION DE LA ESPECIE DEL NEMATODO ROTYLENCHULUS ASOCIADA A PLANTAS
ORNAMENTALES EN LOS MUNICIPIOS DE ESCUINTLA, MASAGUA Y TIQUISATE, EN ESCUINTLA Y EN EL
DEPARTAMENTO DE CHICACAO, SUCHITEPEQUEZ.

SUMMARY

DETERMINATION OF ROTYLENCHULUS NEMATODE SPECIES ASSOCIATED TO ORNAMENTAL PLANTS IN
THE MUNICIPALITIES OF ESCUINTLA, MASAGUA, TIQUISATE IN ESCUINTLA AND IN THE MUNICIPALITIES
OF CHICACAO, SUCHITEPEQUEL.

RESUMEN

La produccién de plantas ornamentales en la regién de la costa sur forman parte de los
cultivos que se siembran desde 1,940 comercialmente, incrementdndose anualmente. Los
productores de los municipios de Escuintla y Masagua en el Departamento de Escuintla y en el
municipio de Chicacao en el departamento de Suchitepéquez se dedican a su explotacién
debido a la gran demanda que se tiene en el mercado internacional. Segun datos estadisticos
de Exportaciones e importaciones de la AGEXPRONT en 1,998 al 2,000 se ha exportado un
promedio anual de 48.4 millones de ddlares estadonidenses. Las plantaciones de cultivos
ornamentales en algunas de las dreas de produccién se ven afectadas por Rofylenchulus sp. ,
perjudicando su productividad y comercializacién. La importancia de éste nematodo radica
en que la especie R. reniformis se encuentra cuarentenada en California por el FDA-USDA, siendo
éste estado uno de los principales importadores. El presente trabajo consistié en determinar Ia
especie de Rolylenchulus asociada a los cultivos ornamentales en las dreas de produccién, asf
como la dispersién geografica de la misma, y las de variedades ornamentales afectadas
permitiendo crear informacién bdsica necesaria para tomar medidas que eviten su difusién a
regiones libres, implementando por medio de estudios posteriores programas de control y
medidas de prevencién que tengan como propésito final exportar sin riesgo a los mercados
internacionales.  La metodologia utilizada consistié en la toma de muestras de suelo y raiz,
extraccion, preservacion y montajes. Para su estudio anatémico y morfométrico se consultaron
claves especializadas, consultas a expertos del USDA, consultas en internet toma de fotografia y
dibujos descriptivos para explicacion de Ias caracteristicas. Las variables de respuesta fueron: la

descripcion de la especie encontrada en las plantas ornamentales, la descripcién de la



dispersidn geogrdfica en la zona de la especie encontrada, el listado de cultivos ornamentales
afectados, la relacién macho-hembra de la especie encontrada en los cultivos que se encontrd

afectando, la relacién pardsito-hospedante y la relacién pardsito-suelo.

Seguin las caracteristicas anatémicas y morfométricas de los nematodos del género
Rotylenchulus se determind que en las plantas ornamentales y en la  regidn bajo estudio la
especie encontrada corresponde a Rofylenchulus reniformis. Se encontrd dispersa en los
municipios de Escuintla y Masagua del departamento de Escuintla afectando a los cultivos de
Dracaeng sanderiana, Sansevieria frifasciata var. laurentil, Scindapsus aureus var. golden,
Scindapsus aureus var. marble queen y Schefflera luceanne. De estos cultivos se determiné que
R. reniformis tiene mdas preferencia por los cullivos de Sansevieria frifasciata var. lavrentil
principalmente y Schefflera luceanne, encontrandose niveles de poblacidn de hasta 13,260
nematodos/300cc. de suelo y 3,900 nematodos/300cc de suelo respectivamente. En base a los
resultados de laboratorio, se determiné que en suelos demasiado arcillosos las poblaciones de
nematodos tienden a disminuir y ser muy bajas, mientras que en suelos Franco o Franco arenosos
las poblaciones tienden a ser altas.

La poblacién macho-hembra en el cultivo de Scindapsus aureus variedades golden y marble
quenn estan formadas en su mayoria por hembras y en cultivos de Sansevieria tifasciata var.
lavrentil, Schefflera luceanne y Dracaena sanderiana la relacién macho-hembra es mds

uniforme, permaneciendo y manteniéndose las poblaciones mds elevadas en comparacién a

los cultivos mencionados anteriormente.



1. INTRODUCCION

La produccioén de plantas ornamentaies en Guatemala, forma parte de un grupo de
cultivos que desde 1,960 mds de 500 especies son producidas de forma comercial
incrementéndose anualmente, producidas bajo una amplia variedad de técnicas y nombres
comunes (26). Una de las razones de su explotacién es debido a la demanda que se tiene en el
mercado internacional, en 1998 (13) se exportaron 51.3 millones de US$ en 1,999, 53.6 millones
de US$y hasta agosto del afio 2,000 se exportaron 40.3 millones de US$; ofra de las razones de su
explotacién es debido a su rentabilidad.

Las fincas y plantaciones de cultivos ornamentales del drea de Escuintla y Masagua, en el
departamento de Escuintla, Chicacao en el departamento de Suchitepéquez se ven afectadas
por el nematodo Retylenchulus spp. El cual fue detectado por el Programa de Preinspeccion
Fitosanitaria de la Asociacién Gremial de Exportadores de Productos no Tradicionales
(AGEXPRONT). La importancia de éste nematodo radica en que la especie R. reniformis es una
plaga cuarentenada en California por el FDA-USDA (Departamento de Agricultura 'y
Alimentacién de los Estados Unidos) {6). uno de los principales importadores.

La investigacién tuvo como objetivo  determinar Ia especie de Rofylenchulus asociada a las
plantaciones ornamentales de la region mencionada. Para el desarrollo de la misma se
realizaron muestreos de suelo vy raiz, extracciones, preservaciones y montajes para efectuar el
estudio anatémico y morfométrico de los nematodos de acverdo a las claves consultadas (36,
23,20,8); encontrando mediante el mismo a Ia especie R. reniformis afectando a los cultivos de
Sansevieria trifasciata var. Laurentii y Schefflera luceanne, Dracaena sanderiana y Scindapsus
aureus variedades Golden y Marble Queen. Sansevieria trifasciata var. Laurentil y Schefflera
luceanne fueron los hospedantes mdas afectados por el nematodo. Se determind gue en suelos
arcillosos las poblaciones tienden a disminuir Y son bajas mientras que en suelos Franco o Franco-
arenosos las poblaciones tienden a ser altas. En los cultivos de Sansevieria ftrifasciata var.
Laurentii, Schefflera Iluceanne y Dracaena sanderiana se encontraron poblaciones mdas
homogéneas entre machos y hembras mientras Que en Scindapsus aureus var. Golden y Marble

Queen las poblaciones se presentaron en su mayoria por hembras.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La produccién de plantas ornamentales en Guatemala representa una fuente potencial de
divisas, las Estadisticas de exportacién de flores, plantas y similares reportan que en 1998 se
exportaron 51.3 millones de US$; en 1999, 53.6 millones de US$; en el afio 2,000, 40.3 millones de
US$ reportadas hasta el 8 de agosto (12).  El 66% de la produccién de ornamentales es
destinada a los paises de Estados Unidos, Holanda, El Salvador, Japdn, Suiza, Alemania,

Nicaragua (12).

Las dreas de produccion de plantas ornamentales en las fincas de la costa sur inspeccionadas
por el Programa de Preinspeccion Fitosanitaria en plantas ornamentales, flores y follajes del
convenio FAUSAC-MAGA-AGEXPRONT-PIPAA,  presentan dafos causados por nematodos
fitopardsitos, siendo uno de los principales géneros Rotylenchulus spp., el cual se encuentra
afectando grandemente su productividad y comercializacién; ya que de éste género la especie
R. reniformis, estd sujeta a cuarentena en California por el FDA-USDA (Departamento de
Agricultura y Alimentacién para los Estados Unidos) (13, 6).  En las fincas de Escuintla, Masagug,
Cuyuta en el departamento de Escuintla, de El semillero en Tiquisate y de Chicacao en
Suchitepéquez se encuentran muy difundidos los nematodos del género Rotylenchulus, una de

las causas que contribuyen a su diseminacién es el intercambio de material vegetativo entre

fincas.

Los productores de plantas ornamentales, follajes v flores de las distintas fincas, temen al cierre
de las importaciones por la deteccién del nematodo, por tal razén es importante la adopcidn de
un estudio en el que se conozca a profundidad la anatomia y morfometria de los nematodos

que se encuentran asociados a las plantas ornamentales de la regidén mencionada.

Con el fin de determinar qué especies del género Rotylenchulus se encuentran afectando las
producciones, la dispersiéon geogrdfica de la misma vy, el listado de especies ornamentales que
se encuentra afectando, se despierta en el productor la importancia de implementar con
mayor seguridad y eficiencia un manejo integrado de la plaga, que conduzca a la emradicacién
de los nematodos en los campos de cultivo con el objetivo final de exportar sin riesgo a los

mercados internacionales, evitando la pérdida de su tiempo, dinero y esfuerzo.



3. MARCO TEORICO

3.1. MARCG CONCEPTUAL

3.1.1 GENERALIDADES DE LAS PLANTAS ORNAMENTALES:

Las plantas ornamentales de follaje juegan un papel muy importante en los espacios
interiores  plantas dentro del dmbito ornamental en las casas comenzd a experimentarse en
Sumaria y Egipto, donde comenzaron a cultivar pequenos arboles en macetas. La variedad de
plantas usadas para los propdsitos ornamentales se expande en la antigua China. El desarrollo
de los invernaderos comienza en Europa hace 600 afios, el desarrollo de las estructuras se logra
en los afios 1,800. Informacién de enfermedades en plantas ornamentales se comenzd a dar
conjuntamente ~on el incremento de la produccién ocurrido en los afos 1,920 en los Estados
Unidos. Los informes acerca de las enfermedades en plantas ornamentales parecia ser raro para
los productores, sino hasta en 1,970 cundo se comienza a expander representativamente la

industria de plantas ornamentales de follaje.

La mayoria de las investigaciones en plantas ornamentales se realizan en los
establecimientos de la Universidad de Florida, en el Ceniro de Investigacion Agricola, siendo la
investigaciéon mds significativa en 1948. Aungue muchas ofras investigaciones del Centro,
alrededor del mundo han contribuido grandemente en la informacién necesaria para los

productores de plantas ornamentales.

Desde los afos de 1,960 el niumero y variedad de plantas de follaje, producidos
comercialmente han continuado incrementandose anualmente. Mas de 500 especies de
plantas de follaje estdn en una corriente que se produce bajo una amplia variedad de técnicas
y nombres comunes. Florida reporta para el 36% de la produccion el 76% del area bajo
produccién en las condiciones de técnicas de cultivo.  California, Hawaii, New York, Ohio,

Pennsylvania y Texas también han tomado relevancia en términos numéricos de produccién o

drea bajo produccién (23).

-

3.1.2. CONDICIONES DE DESARROLLO DE LAS PLANTAS ORNAMENTALES:



Para el mejor desarrollo de las plantas ornamentales dentro de una casa es necesario que se
le proporcione suficiente luz, pues son organismos que necesitan mads luz que los seres humanos
para mantenerse saludable. Algunos de los aspectos importantes para el desamrollo de las
plantas ornamentales en interiores son importantes: a) Poner las plantas en un Grea con mayor
luminosidad, b) Poner las plantas lo mds cercana a una ventana, c) Mantener las per;ionos
abiertas por un largo periodo de tiempo, d) en caso de poner las plantas en un lado oscuro del
interior utilizar luz blanca, no utilizar luz con bombilla porque suele producir mucho calor y afecta

a la planta.

A) Temperatura: Dependiendo del tipo de planta asi serd la cantidad de temperatura
necesaria, se deberd elegir una temperatura dentro de los interiores y mantener la misma todo el
dia. El rango de temperatura adecuada para el crecimiento de plantas ornamentales en
interiores es desde 15 — 25°C, la temperatura minima en la noche debe ser hasta los 7°C. En los
casos de presentarse mucho frio por las noches utilizar luz para proporcionar calor a la planta, en
Caso de presenciarse mucho calor mover la planta en un lugar mas fresco y rociar

constantemente con agua.

B) Humedad: Una casa proporciona condiciones demasiado secas para las plantas
ornamentales, lo cual no es muy recomendable para el crecimiento de las mismas, por ser las
mismas muy originarias de dreas tropicales. Sin embargo creando las condiciones adecuadas
para la crianza de plantas en interiores previene de un mal desarollo de Ias mismas,
manteniendo su coloracién verde durante el afio. Para mantener la humedad en las plantas
existen varios métodos muy efectivos: a) Poner en maceta y aplicar materia orgdnica,
especialmente la materia orgdnica Turba de musgo, la cual mantiene a la planta fresca durante
todo el dia, b) otro método consiste en colocar la maceta en el centro de una maceta mas

grande llena de piedra, se aplica agua a las piedras y transmiten la humedad a la tierra de la

macetaq.

C) Riego: Es el factor més importante en el mantenimiento de plantas ornamentales, en muchos
casos las plantas suelen morir por la aplicacion excesiva de agua, en la tierra no circula el aire y
las raices no pueden respirar, muriendo la planta por sofocacion; las personas al observar una

planta defoliada consideran que la causa es debido a la falta de aguag, riegan mds a la planta, y



lo que estan ocasionando es ahogamiento de la planta; ya que el exceso de agua provoca la
caida de las hojas y la pudricién de la raiz.

Dependiendo del tipo de planta asi serd la cantidad de agua necesaria al dia y la frecuencia
del riego. Las plantas viven dos periodos importantes: a) de crecimiento y b) de descanso;
durante el periodo de crecimiento es cuando la planta necesita mucho mds agua, de Ic
contrario afecta el desarrollo y crecimiento de la misma. Durante la época fria es mds
recomendable regar por las mafanas, con agua que tenga la misma temperatura en las
condiciones que se encuentra creciendo la planta. En época de mucho calor no es
recomendable regar cuando la luz del sol es directa, pueto que puede sufrir una quemadura la
planta al sentir el choque directo de una menor temperatura a la que se puede encontrar el

agua con la cual seriega (5).

3.1.3. PROPAGACION DE PLANTAS ORNAMENTALES
En los jardines familiares se trabaja con los métodos de propagacion mdas comunes porque las

plantas de interior se multiplican exactamente de Ia misma manera que los cultivados al aire
libre (17).

El cultivo de plantas ornamentales por semilla es un método de propagacién simple y facil el
cual mads personas utilizan de un tiempo a otro. Por semilla es una manera econémica de
adquirir nuevas plantas para una coleccién, excepto para las cultivadas en las casas. Recuerde
que sdlo debe utilizar semillas frescas. Asegurese de comprar semillas de un comerciante

confiable para evitar desafortunadamente la compra de semillas viejas que no van a germinar.

El acodamiento es una manera particularmente facil y satisfactoria de propagar
algunas plantas de interior, particularmente Chlorophytum, Ficus pumila, F. radicans, Gynura
sarmentosa y Saxifraga sarmentosa, las cuales son enviadas con mensaje exterior permitiendo de
esta forma el alcance de propagar plantas a quienes se dedican a cultivar de este tipo. Desde
un punto de vista la incisién es hecha en el tallo al lado del tejido en crecimiento, el cambio y el
crecimiento por tejidos que estaban enfermos, para asegurar este proceso se debe incorporar
compost. Los acodados aéreos es un proceso Uil que se ufiliza con plantas como Ficus eldstica,
decora, Cordyline, Dracaena, Dieffenbachia y Fatshedera, lo cual se logra que ellos maduren.

Un corte angosto circular en la corteza en un punto casi 12 pulgadas abagjo del exiremo de la



planta. Humedecer con agua y mojar con una brocha con hormonas para el enraizamiento con
una fina brocha. Debe ser cubierto con un poco de musgo, el cual debe ser atado hacia una
posicién con rafia y cubrir completamente con una pequefa ldmina de polietileno, la cual
puede asfixiar el tallo si se tapa con celofdn. Cuan se pueda ver |as raices directamente tras el
polietileno, cortar el tallo por debajo del poco de musgo y poner la planta nueva. Quedando el
corte del tallo en la planta vieja, nivelado. Los nuevos vastagos que aparecen se mantienen

regando y alimentando (17).

Plantas como Acorus gramineus, Aspidistra lurida y Spathiphylumm wallisii se propagan
de manera semejando por divisién, es un método de multiplicar plantas en jardineria familiar. Tal
como las plantas al aire libre, los esquejes de diferentes tipos de arboles usualmente son utilizados
para propagacién de plantas de interior, tallos ramas y hojas. Ellos son sembrados a tal
profundidad que sea posible, colocdndolos en un medio que contenga enraizador, poniendo un
compost completo o con un compost que contenga muy poco suelo. La terminacién inferior de
los cortes pueden humedecerse y sumergirse en medios que contengan propiedades de
hormonas del enraizamiento, lo cual facilita la formacién de las raices. Al cortar los tallos se
toman como vastagos, cortando justamente abagjo del empalme de la hoja, casi a 6 pulgadas

del extremo, con cuchilla afilada o con hoja de afeitar

Los cortes de hojas es el método de propagacién que mas se utiliza en el caso de
plantas como saintpaulias y begonias. Las hojas adultas se debe cortar en los puntos de origen,
preferiblemente en el verano o en temporada de crecimiento, con una hoja de afeitar o con
cuchilla con filo. El tallo es insertado a una profundidad posible en un medio enraizador.
Particularmente una planta nueva crece hacia delante desde el principio de su método de
propagacién. Las plantas en casas pueden cultivarse desde semillas de frutas y pepitas, como

por ejemplo pepitas de los citricos, los cuales producen arboles pequefios muy atractivos (17).
3.1.4. DIAGNOSTICO Y SINTOMAS DE ENFERMEDADES EN PLANTAS ORNAMENTALES:
El diagndstico de enfermedades en plantas ornamentales, no se basta Unicamente con la

sintomatologia que pueden presentar las plantas. Los sinfomas causados por infecciones y

agentes infecciosos muchas veces son similares. Diagndsticos  exactos requieren de



evaluaciones de plantas afectadas por evidencia por agentes infecciosos, directamente
observadas y/o cultivindolas.

Algunos de los muchos sintomas tipicos de enfermedades causados por bacterias son lesiones
angulares, por el borde de la vena de la hoja. Estas lesiones con frecuencia estan rodeadas por
un margen amarillo o un drea mojada. Infecciones causados por el género Erwinia spp.
usualmente se presentan como un tejido desintegrado, ocasionando un levantamiento de forma
imregular en la lesidén y podredumbre. Esto es interesante tomar nota en muchos aislamientos de
Erwinia, el levantamiento ocasional un mal olor que no depende de la podredumbre de la

planta (16).

Las lesiones causadas por el género Xanthomonas spp. en plantas ornamentales son
comunmente de apariencia seca encorchando la textura, faciimente se confunde con otras
bacterias o enfermedades causadas por hongos fitotdxicos, & desbalance nutricional.  Un

adecuado diagnéstico siempre requiere de un cultivo de las bacterias en un medio artificial.

Los hongos ocasionan una amplia variedad de sintomas en las plantas ornamentales
incluyendo, la pudricién en las raices, cancer en el talio y, manchas en hojas. Aunque estos
sinfomas pueden distinguirse segun la enfermedad, estos suelen confundirse con sinfomas
similares causados por otros patégenos de plantas, semejante a los de bacterias y nematodos, o
los causados por problemas abidticos, semejantes a la toxicidad de elementos menores.
Algunas enfermedades fungosas son diagnosticadas directamente, sélo por examinacion
microscépica, mientras que ofras son diagnosticadas Unicamente por conocimiento de los

organismos, cultivo de los organismos en un medio artificial.

Los sintomas causados por la infestacidn de nematodos incluye, agallamiento de las raices,
atrofiamiento de lagunas partes aéreas y raices, y lesiones en raices. Los nematodos atacan a
las plantas ornamentales viviendo dentro y fuera de las mismas, producen dreas grisGceas,
mojadas, en las dreas intervenales , las cuales eventualmente son amarillas. Los nematodos no
se pueden cultivar en medios artificiales. Se extraen por técnicas de tamizado y se identifican

con microscopio o examinacién directa de los sistemas radiculares afectados (16).



Los sintomas causados por virus en las plantas ornamentales se asemejan @ mosaicos,
manchas circulares, hojas, tallos distorsionados y atrofiados. Ellos no pueden ser cultivados en
medios artificiales y, requieren de un diagnéstico con técnicas especializadas, semejante a la

examinacioén con microscopio electrénico o de luz, o por serologia (16).

3.1.5. CONTROL DE ENFERMEDADES EN PLANTAS ORNAMENTALES:

El control de enfermedades en las plantas ornamentales, es manejado de manejado
especialmente, hacia la inclusidon de modificaciones culturales, de saneamiento, o alterando las
practicas de riego, temperatura, luego de estas experiencias muchas plantas son cultivadas en
dreas cerradas. Factores adicionales en la nutricién de las plantas, etapa de crecimiento de las
plantas y las cultivadas, son consideraciones importantes en las estrategias de control de

enfermedades en ornamentales (16).

3.1.6. LOS NEMATODOS FITOPARASITOS:

Los nematodos son animales metazoarios, de forma cilindrica, con o sin dimorfismo sexual,
presentan drganos bien diferenciados, aparato digestivo y reproductor, sistema nervioso,
muscular, sensorial y excretor, realizan funciones de motilidad, su respiracién es cuticular, se
reproducen sexual o asexuaimente por medio de huevos, requieren humedad y oxigeno para
sobrevivir, su temperatura de desarrolio va desde los 10 hasta ios 30 grados centigrados, su pH
oscila entre 4.5 a 7.8. Se clasifican dentro del reino Animaiia, Phyllum Nemataq, se conocen dos

ordenes de importancia fitopatégena que son Tylenchida y dorylaimida ( 14).

Los nematodos son los animales mds numerosos sobre la tiera. Del total de especies el 50% se
encuentran viviendo libremente en el suelo y en el agua, el 25% son pardsitos en animales, 25%

son pardsitos en plantas y el resto viven en el suelo.

Se conocen desde hace mucho tiempo, el nematodo pardsito mds antiguamente conocido

data desde el afo 2,700 a.c. en China.




Los nematodos pueden vivir en cualquier lugar de la tierra y se encuentran en el mar, agua
dulce y suelo; alimentdndose en el ambiente, sobre animales, plantas, insectos, hongos,

bacterias y otros nematodos, ademdas se les puede encontrar en vinagre.

El nematodo mas grande conocido hasta ahora es denominado Placentonema giganticea y
mide 8 mm de largo y es pardésito en ballenas, los nematodos pardsitos de plantas pueden medir

desde 0.13 mm. Hasta 12 cm. Siendo el promedio general de 1 mm.

Los nematodos fitopardsitos presentan una modificacién de su aparato bucal que es una
extension esclerorizada del eséfago denominada estilete, con la cual penetran las células y

absorben los fluidos (14).

3.1.7. NEMATODOS FITOPARASITOS QUE AFECTAN PLANTAS ORNAMENTALES:

La produccién de plantas ornamentales y follajes, por su diversidad de tipos, es afectada por
diversas plagas, entre las cuales destacan los nematodos. En Guatemala los mds importantes
en términos cuarentenados son Radopholus similis y Rotylenchulus spp. en importancia
econdmica por los dafios a las plantaciones se citan los géneros Pratylenchus spp. y
Meloidogyne spp. Ofros géneros que ocasionalmente pueden causar problemas son
Criconemella, Hemicicliophora y Helicotylenchulus, aunque se presentan algunos ofros géneros.
El grado de importancia por cada género estd dado por la suceptibilidad del cultivo, la
ubicacién geogrdfica, tipo de suelo y muchos factores biocecolégicos que en determinado
momento definen si una poblacién se constituye en plaga. Seguin el grado de importancia se

presenta una descripcién de los géneros de mayor importancia para Guatemala (16).

En el caso de los nematodos fitopatdgenos se encuentran en todos los tipos de plantas, algas,

helechos, gimnospermas y angiospermas.

Los nematodos se alimentan en raices, tallos, hojas y semillas con un aparato bucal llamado
estilete u odontoestilete. El dafio causa lesiones y muerte de los tejidos. Ademdas el nemdatodo

de la agalla causa crecimiento anormal de raices. En todos los casos Isas plantas ornamentales
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son seriamente afectadas. Los sintomas son variados y van desde achaparramiento, crecimiento

lento, desbalance nutricional y sintomas de estrés en agua (16).

3.1.8 ASOCIACION DE LOS NEMATODOS CON LAS PLANTAS:

No fodos 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 cohabilitar el mismo lugar. Ademds para considerérseles asi debe notarse la

enfermedad en la planta, es decir, disminucidn en el rendimiento o calidad del producto (18).

Un nematodo para ser considerado pardsito de un cultivo debe reunir ciertas condiciones:

1. - Que esté morfolégicamente adaptado al parasitsmo de plantas (presencia de

estomaestilete, adontoestilete u onchioestilete y el tipo de eséfago por su actividad enzimdtica).

2. - Que el nematodo se alimente de las plantas con una accidn continua de su estilete, ya que

puede alimentarse ocasionalmente y no ser pardsito de plantas.

3. - Que el nematodo se reproduzca en la planta o en su rizos ferra, esta es la condicion mas

importante {18).

3.1.9  CARACTERISTICAS ANATOMICAS DE LOS NEMATODOS FITOPARASITOS:

Los nematodos son organismos vermiformes cilindricos alargados que se mueven sobre
superficies mojadas, alimentdndose de células vivas, con una longitud de 1 - 2 mm. Y un ancho
de 1/20 mm. El cuerpo del nematodo es simple, con una pared exterior fuerte que consta de
una cuticula, hipodermis y una capa muscular, el cual es llenado bajo presidn, un juego de
musculos longitudinales conectados a la pared del cuerpo para el movimiento; las ondas de
contraccién progresan a lo largo del cuerpo de adelante hacia atrds y el nematodo se mueve

en la superficie como una culebra o nadando como una anguila.

Como el cuerpo es largo y delgado sus organos internos consisten en juegos de tubos

enclosados por la pared del cuerpo, los canales alimenticios del cuerpo corren directamente



11

hacia atrés de la cdmara bucal a través del estoma hacia la parte posterior. El sistema excretor
es un tubo largo o un juego de tubos con descarga al exterior a través de un conducto de la
pared del cuerpo; en algunas especies este sistema consiste en una célula grande con una

abertura al exterior a través de un conducto.

Los sexos son usualmente separados y las génadas son usualmente elongadas a menudo
dobladas hacia atras para acomodar su longitud dentro de la cavidad del cuerpo; no hay vasos
capilares. Debido a su pequefiez el intercambio de gases, la difusion de nutrientes y el
desperdicio de productos se redliza sin un sistema circulatorio. El sistema nervioso consiste de un
numero limitado de células nerviosas agrupadas en la parte anterior y posterior. Los nematodos
también tienen érganos sensoriales a lo largo del estoma y en varios puntos del cuerpo. La
regién dorsal difiere de la ventral y el sector lateral de la derecha e izquierda son distintos tantos
en la parte dorsal o ventral. La superficie ventral de la pared del cuerpo contiene aberturas del

ano, sistema excretor y reproductivo (Figura 1) (19).

3.1.10 CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LOS NEMATODOS FITOPARASITOS:

La mayoria de fitonematodos toman de 3 a 4 semanas para completar su ciclo de vida
desde el comienzo de la puesta del huevo hasta el aparecimiento de la nueva generacion. El

ciclo de vida de un nematodo puede diagramarse como sigue:

Huevo,

Primer estado juvenil.
- Segundo estado juvenil. La larva sale del huevo, produciendo la segunda muda.

Tercer estado juvenil. Tercera muda.

Cuarto estado juvenil. Cuarta muda.

Adulto. La hembra deposita huevos y muere; los machos son mdas pequefios y de vida

corta.

Los nematodos tienen una embriologia distintiva, en muchas especies el nimero de células
que constituyen un cuerpo del nematodo, excepto las génadas es predeterminado. Las

gonadas se desarrollan por division celular como en ofros animales.
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Todos los nematodos cambian sus cuticuias en el proceso de muda; el organismo se queda
en reposo y paraliza su alimentacién, las enzimas de la hipodermis digieren parte de la vieja
cuticula; la nueva es secretada por la hipodermis bajo los remanentes de la vieja cuticula y

eventualmente el nematodo reinicia su movimiento y sale de la vieja cuticula (9).

3.1.11 DONDE SE ENCUENTRAN LOS NEMATODOS FITOPATOGENOS:
Usuaimente se localizan en el suelo, mds sin embargo dependiendo de su habito alimenticio
pueden encontrarse ademas dentro de las raices, hojas, tallos y ramas de las plantas.

Por su hdabito de alimentacion los nematodos pueden denominarse:

a) Ectopardsitos: Son todos aquellos que usualmente viven fuera de las plantas y penetran
Unicamente su estilete a los tejidos radiculares.

b) Endopardasitos: Son todos aquellos que para alimentarse penetran a los tejidos de las plantas,
pudiendo localizarse en las raices, tallos, ramas, hojas, flores, frutos, hay dos fipos de
endopardsitos:

c) Endopardsitos sedentarios: Son los que se fijan en un solo punto del tejido y segregan
substancias que evitan la muerte de las céluias de ias cuales se alimentan hasta que finalizan su
ciclo de vida. Los endopardsitos penetran totalmente su cuerpo al tejido radicuiar.

d) Semiendopardsitos : Estos nematodos penetran al tejido solamente la pared anterior del
cuerpo, quedando expuesta en el suelo el resto, asi mismo son sedentarios.

e)Endopardsitos migratorios:  penetran totaimente al tejido y avanzan constantemente
destruyendo las células, favoreciendo la penetracidn de otros microorganismos que terminan de

degradar las células y los tejidos afectados (14).
3.1.12 SINTOMAS QUE PROVOCAN LOS NEMATODOS:

A) Sintomas aéreos: Cuando el dafio es a nivel radicular, las plantas se tornan amarillentas o
coloracién rojiza parecida a las deficiencias de Nitrégeno o de Fésforo, con escaso desarrolio,
hojas pequefias, precocidad en ia floracién. Usualmente en las horas de mayor caior se notan
flGcidas y se recuperan en las horas frescas. Las plantas afectadas se encuentran localizadas en
agrupaciones iregulares en forma de parches, raramente en hileras saivo que el riego sea por

gravedad y el cullivo sea perenne. En el caso de nematodos foliares como Aphelenchoides se
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notan hojas con necrosamientos intervenales en forma de V, en el caso de Ditylenchus se da un
crecimiento anormal de hojas, en cuanto a cantidad y consistencia (muchas hojas pequefias y

gruesas de lo normal) (14).

B) Sintomas subterrdneos: En las raices pueden observarse varios sintomas dependiendo del
tipo de habito de alimentacién de los nematodos. Los endopardsitos migratorios inducen a la
pudricion de las raices, escaso desarrollo radicular, muy escasa presencia de raicillas, las cuales
seé concentran cercanas a la base del tallo. Los endopardsitos sedentarios son mas CONspICUOS
por que forman tumores o agalias (algunas personas les denominan ndédulos
equivocadamente} ademdas los cuerpos de los nematodos son claramente visibles al lavar las
raices cuidadosamente. En el caso de los ectopardsitos, las raices se muestran cortas, romas y

con escaso desarrollo (14).

3.1.13 RELACIONES ECOLOGICAS:

El conocimiento de las relaciones ecoldgicas entre los nematodos fitoparasitos y su medio es
importante para comprensién de algunos de los principios sobre su control. En general; la
distribucion vertical de los nematodos es iregular, pero es estrecha la relaciéon con las raices de
las plantas y la rizésfera. Los principales factores en el medio ambiente de los nematodos son:

Temperatura, Humedad, Textura, Aireacién y la Composicidn Quimica de la solucidn del suelo

(9).

A) Suelo:

Los nematodos debido a su pequefio tamario son incapaces de formar su propio camino por
lo tanto estdn supeditados a una via a través de los espacios ya presentes (macro y microporos).
Los fitonematodos estan bien adaptados a la vida del suelo que pueden navegar en porors de
20 - 30 um de didmetro en las peliculas que se producen en aspersiones o periodos de lluvias.
Cuando el suelo esta mojado, las peliculas de agua son muy gruesas para la propulsion eficiente
y cuando esta muy seco el nematodo es retenida por tensidn superficial, atrapado por las gotas

contraidas (9).

B) Textura del sueio:
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La textura del suelo la constituye el tamafio de las particulas que lo forman. En general, un
suelo de textura gruesa contiene un alto porcentaje de arena y tienen grandes poros que drenan
con mds rapidez que los pequefios poros de un suelo de textura fina, el cual tiene una alta

proporcién de arcillay limo.

La velocidad del movimiento de los nematodos dentro del suelo estd relacionado con el
diametro de los poros, tamaio de las particulas, didmetro del nematodo y grosor de las
particulas de agua sobre la porcién de suelo. Suelos livianos son mds favorables para la
produccion de grandes poblaciones debido a que la aireacién es mdas adecuada que en suelos

pesados (arcillosos)(9).

C) Humedad:

De todos los factores que interactian afectando el suelo, el agua es el que se relaciona mas
directamente con los nematodos. El comportamiento del agua en el suelo y su efecto en los
nematodos depende de la porosidad del suelo; en un suelo saturado la presién del agua es la
misma que la presién atmosférica. Conforme el agua es drenada la presion baja por debajo de
la presion atmosférica (succién), conforme la succidén aumenta los nematodos empiezan a

perder agua a través de la pared del cuerpo, enrolldndose y permaneciendo inmdviles para

sobrevivir periodos de sequia (9).

D) Temperatura:
Los nematodos fitopardsitos se tornan inactivos en una gama de temperaturas bajas que
oscilan entre 5 — 15 grados centigrados; temperatura fuera de estos limites puede ser fatales

actuando como resistencia natural a poblaciones altas, creando un equilibrio ecolégico en el

suelo (9).

E) Microorganismos del suelo:
Los nematodos son comunmente consumidores de bacterias, hongos y algas; aquellos que son
fitopardsitos son una pequeRa parte de la fauna del suelo, pero bajo ciertas circunstancias ellos

se reproducen en altas poblaciones causando enfermedades de las plantas (9).
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3.1.14 PATOLOGIA DE LOS NEMATODOS:

Los efectos de las infecciones de nematodos son usualmente dafinos a las plantas.
Poblaciones minimas o moderadas de nematodos no pueden causar mucho dafo econdmico.
Sin embargo altas poblaciones pueden dafar severamente a sus hospedantes. El grado de

dafio depende de la interaccién de varios factores.

El efecto mas sorprendente de las infecciones de nematodos es una reduccién general en el
crecimiento. La distribucidon normal del peso de la planta entre raices y parte aérea puede ser

drasticamente alterada por infecciones de nematodos.

Las infecciones de nematodos algunas veces resultan en floracién tardia, asi como también
en un pobre crecimiento y desarrollo de semilla. Las semillas pueden ser dafiadas directamente

como en las infecciones en flores.

Los nematodos que afectan 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, ramificacién excesiva de la raiz, puntas dafiadas de ésta Uitima y pudriciones de
la raiz cuando las infecciones por nematodos van acompanadas por bacterias y hongos

saprofitos y fitopatdgenos (19).

Estos sintomas con frecuencia van acompaiados por sintfomas no caracteristicos en los
organos aéreos de las plantas y que aparecen principalmente en forma de un menor
crecimiento, sintomas de deficiencia de nutrientes tales como el amarillamiento del follgje,
marchitamiento excesivo en tiempo cdlido o seco, una menor productividad de las plantas y
una baja calidad de sus productos (19).

3.1.15 ROTYLENCHULUS SPP.

A) CLASIFICACION:

Orden: Tylenchida
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Suborden: Tylenchina
Familia: Hoplolaimidae
Especies mayoritarias: Rotylenchulus boredlis, R. parvus,

R. reniformis.

Géneros confundibles: Senegalonema (20).

B) PRINCIPALES CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL GENERO
ROTYLENCHULUS SPP. :

Cuerpo: Delgado y pequefio en los machos (0.30 a 0.50 mm), hembras inmaduras (0,30 a 0,45
mm); tipicamente reniforme en las hembras adultas (0.60 a 0.90 mm) (19).

Eséfago: La glandula esofdgica se abre por detrds de los ensanchamientos del estilete a una
distancia equivalente a la longitud del estilete.

Formas halladas en el suelo: Hembra inmadura, macho , larva, de 0.30 a 0 50 mm de largo. El
orificio de la gldndula dorsal estd a una distancia superior a la longitud de un estilete por detrds
de las protuberancias de éste.

Formas halladas en las raices: Hembra madura, macho, larva. , forma del cuerpo de la hembra
reniforme con cola redondeada y con punta, de 0.60 a 0.90 mm. de largo. En raices de muchas
Clases de plantas, la hembra con sélo el cuello implementado en la raiz. pero cubierto por

masas de huevos (19).

C) INFORMACION DESCRIPTIVA Y ECONOMICA COMPLEMENTARIA:

Las hembras maduras de Rofylenchulus spp. miden de 0.6 a 0.90 mm de longitud, hinchadas,
tienen la apariencia de rifién y poseen dos ovarios. Son endopardsitos cuyos sitios establecidos
de alimentacion lo constituyen células gigantes en la corteza radical. Se encuentran
principalmente en las regiones tropicales y subtropicales, en cultivos como pifia, algoddn,
papaya, pldtano o banano, te, tomate y plantas de follaje. Sus poblaciones son dificiles de

controlar, porque se incrementan de una manera muy rapida {30).



3.1.16 ROTYLENCHULUS RENIFORMIS:

A) MORFOLOGIA:

Dimorfismo sexual total. Las hembras inmaduras son vermiformes pequefas (0.23  0.64 mm),
libres en el suelo, cuando mueren se arquean ventralmente, en forma de C. La regién cefdlica
redondeada a conoide, continua con el resto del cuerpo, estriada. Esclerotizacién cefdlica
medio desarmrollada, estilete medianamente fuerte con nédulos basales redondeados, esdfago
con bulbo medio bien desamoliado, Una apertura de la gldndula esofdgica dorsal posterior, en
la base del estilete (0.6 — 1.9 veces el tamafo del estilete); gldndulas esofdgicas con sobre
posicion lateral, vulva situada posteriormente sin protuberancias labiales, dos ovarios, cola
conoide, con terminacién redondeada. La hembra madura (sobre las raices) hinchada en
forma de rifién, la parte anterior iregular. Los labios vulvares protuberantes hacia fuera, el tracto
genital enrollado.  Para hembras inmaduras L= 0.34 -0.42 mm. , a (largo/ancho)= 22-27,
b(largo/eséfago)= 3.6-4.3, b’'(largo/distancia inicio del cuerpo al final de glandula esofdgica)=
2.4-3.5, c(longitud/cola)= 14-17, c'(cola/ancho)=2.6-3.4, V(distancia vulva )= 68-73, estilete=14-18
micras. Para las hembras maduras L= 0.38-0.52 mm, a= 4-5, V= 68-73, ancho del cuerpo en

vulva= 100-140 micras (36).

El macho vermiforme, con esclerotizacion cefdlica, estilete y eséfago reducidos, (bulbo
medio debil, sin vdlvulas), espiculas curveadas, cola aguda, la bursa no se extiende hasta la
punta de la cola, para los machos L= 0.38mm, a= 24-29, b’ 2.8-4.8, c= 12-17, T (Distancia entre
cloaca a festis en % largo cuerpo)= 35-45, estilete= 12-15 micras, espicula= 10-23 micras,

gubernaculum= 7-9 micras (36, 8).

El estado juvenil o larva es muy parecido a la hembra inmadura pero mas pequeno, sin vulva
y canales genitales, para la larva L= 0.35-0.41mm, a= 20-24, b’ 2.8-4.8, c= 12-17, estilete = 13-15

micras. La Figura 1 en apéndice muestra las caracteristicas de los estados de desarrollo de R.

reniformis.

B) BIOLOGIA:

Son semiendopardsitos sedentarios en raices. Los huevos son puestos en una matriz gelatinosa.

Al reventar los huevos los estadios juveniles no se alimentan, la hembra inmadura es el estado
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invasivo, pero penetra solo la parte anterior del cuerpo en los tejidos radiculares, la parte
posterior permanece en el suelo y se torna obesa, mas de 50 huevos son depositados en una

matriz gelatinosa que es secretada por células especializadas de la vagina (8).

C) CICLO DE VIDA:

Rotylenchulus reniformis es un endopardsito, bisexual, amfimictico, que deposita de 40 40
huevos en una matriz gelatinosa. Los huevos revientan en 8-10 dias, después en juveniles pasan
por 3 mudas o cambios en el suelo sin alimentarse. Las hembras juveniles estédn en estado
infectivo y sélo las hembras son parasiticas. Las hembras penetran en la raiz en la parte posterior,
se alimenta y se hincha a la forma reniforme. El sexo es en una proporcién de 1:1, y los machos
no se alimentan (Tienen sélo estilete vestigial). Se asume la copulacién en un punto, pero en ese
punto también en unos hay evidencia de partenogenesis. El ciclo de vida es completo en 25
dias a 25°C (80°F). Fomento de células (100-200 por hembra) forma alrededor del periciclo.
Alimentando causas hipertroficas de periciclo y células endodérmicas, incrementa la densidad
de citoplasma, pero las células permanecen uninucleadas con nucleolo largo. Las paredes
pueden formar una ruptura a syncytium. Aproximadamente Syncitium 2 células profundas
pueden extenderse a la mitad de la raiz en semillas de frijol. Invasidon de nematodos estimulantes
principales en tejidos del periciclo. (Fase 1: pared celular lisa; fase 2: fase anabdlica-incremento

en organelos de células afectadas) (34).

D) DISTRIBUCION:
Rotylenchulus reniformis se encuentra en todas las regiones tropicales y subtropicales, pero

ofras especies son mas restringidas en su drea de distribucién (21).

E) IMPORTANCIA DE ROTYLENCHULUS RENIFORMIS:

La importancia de este semiendopardsito sedentario radica en ser una peste cuarentenada
en California, Estados Unidos por el Departamento de Alimentacién y Agricultura para los Estados
Unidos (FDA-USDA). Se encuentra dentro de los nematodos mds importantes en Hawaii en el
cultivo de la pifia, asl como en varios cultivos agricolas, ornamentales y de bosque en varios

estados de Estados Unidos como lo son la papaya, carambola (28), darboles frutales y plantas
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ornamentales (24), cultivos como la papa, tomate y citricos (25), etc. En el estado de Lousiana 'y

Florida se ha reportado causando una reduccién del 40 - 60% en algodon.

F) CUARENTENA DEL NEMATODO RENIFORME:

Una cuarentena es establecida en contra del seguimiento de una peste, sus hospedantes y

posibles portadores (6).

Las dreas que se encuentran bajo cuarentena en los Estados Unidos son: Los estados de
Alabama, Arkansas, Florida, Georgia, Hawaii, Louisiana, Mississippi, Carolina del Norte, Carolina
del sur, Texas y la Republica de Puerto rico (29, 6). Los materiales, articulos y productos que se
encuentran regulados, es decir restringidos dentro de Carolina cuando estan llegando de alguna
drea bajo cuarentena son:

Toda la tierra, incluyendo arena u suelo.

Todas las plantas y partes de plantas con ralces, incluyendo raices aéreas.

Todas las partes de plantas producidas debajo del suelo o en suelo plano.

Todas las plantas injertadas para propagacién (29).

Los materiales, articulos y productos exentos a la regulacién se encuentran:

Plantas aéreas, incluyendo orquideas determinadas y ofros productos de plantas epifitas,
exclusivamente en crecimiento o en materia, dreas libres de suelo infestado comprobadc
materialmente, froncos de arboles y helechos.

Plantas acuéticas que estén libres de suelo infestado.

Plantas seguras por acodado aéreo de raices que estén establecidas en el suelo libre de
musgo o suelo contaminado o envasado.

Plantas injertadas libres d suelo infestado.

Transporte de plantas de interior, en cantidades menores de 25, que estén en crecimiento y

libres de cualquier material contaminado y que no estén para la venta (4).

Las restricciones establecen lo siguiente:
Los materiales regulados no pueden ser movidos o trasladados de los estados regulados, al

menos que estén acompanados de una certificacion oficial del estado de origen conteniendo
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la informacién y pruebas de no estar contaminado por algin material, articulo, producto o

mercancia de la peste cuarentenada (6).

3.1.17 ROTYLENCHULUS PARVUS:
A) MORFOLOGIA:

La hembra inmadura con el bulbo mediano como una esfera, estos aparatos del bulbo miden
3u de largo. Gladndulas del eséfago cubriendo el intestino ventral lateral. Cola de 13- 18u 6
tres veces mds pequeno que el ancho del cuerpo, conoide. La terminacién frecuentemente
con una proyeccion ventral corta, partes menores de 3 u. De largo. Cola con 17 - 20 anilios
ventrales. La parte lateral con cuatro incisuras, extendiéndose una al exterior casi al término de
la cola. Los internos estén terminando cerca del phasmid, el cual estd localizado airededor del

medio camino entre el ano vy la cola (36).

Apertura dorsal de la gldndula esofdgica, reportada e ilustrada por Williams en 1960, esta
cerca de la mitad entre la base del estilete y el bulbo medio; localizado cerca de un estilete
largo, desde la base del estilete en especimenes de Caiifornia y Suddafrica. Para estas hembras
inmaduras corresponden los valores de L= 0.25 - 0.34mm, a= 20-26, b= 3.1-3.7, b'= 2.1-3.0, c= 16-
20, c’ 2.0-2.7, V= 60-66, estilete= 12-14 micras (36).

Hembra madura: Cuerpo obeso con movimiento giratorio, en la parte posterior a menudo
cruza la regidn del cuello; eén la parte anterior regularmente hinchada o dilatada, ensanchando
la vulva. Mas aild de la vulva el contorno del cuerpo estd abruptamente taponeado, con la
parte del ano conoide, en la hembra inmadura la forma es mas amplia. Cola sin punta o
proyeccién. A menudo ano indistinto; el cuerpo cerca del ano mide 10 - 15 u de ancho.
Diferencias: Anulacion cuticular distinta en ia cola y cuello. Los anillos varian de 1.0 - 1.5 u de
ancho. Bulbo mediano mds redondeado y mds conspicuo que en la hembra inmadura. En la
vulva estd situada una prominencia a menudo protuberancia aplastada. Vagina conspicua,
alargandose a una distancia de 1 - 3 de la mitad del cuerpo. Las medidas para hembras
maduras (37) corresponden a los valores de L= 0.25-0.36mm, ancho del cuerpo en la vulva=0.04-
0.08 mm, a= 4-7, V= 61-66, estilete=12-15 micras, diédmetro del bulbo medio esofdgico=12-15

micras, huevos=56-69 micras x 30-38 micras.
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Macho: raro, regién del labio es superior que en la hembra, con céfalo poco visible. Eséfago
vestigial. Cola dspera, similar a la de la hembra inmadura, espiculas bien desarrollados, las
medidas corresponden a una L= 0.38-0-46 mm, a= 28-32, b'= 3.6-4.0, c= 14-23, T= 32-41, estilete=
10 micras, gubernaculum= 5-7, espiculas= 16 micras. Larva: Parecida a la hembra inmadura,
pero con la cola mas redondeada (36). La Figura 2 en apéndice muestra las caracteristicas de

los distintos estados de desarrolio de R. parvus.

B) HABITAT:

Se le encuentra en el suelo y las raices, en cultivos de caia de azicar.

C) DISTRIBUCION:

La especie de Rotylenchulus parvus parece estar ampliamente difundida en Africa del sury
Oriental. Después de la descripcién realizada por Williams en 1960 en suelos de cafa de azlcar,
fue reportada en suelos cultivados de maiz en Rhodesia, en mango, suelos cultivados de tabaco
en Zambia y Turkia. En 1971 fue reportada por Heyns en el sur de Africa donde aparece como
una plaga muy comun en maiz. Ademds de ser éste el Unico registro en Africa y en parte de
Mauritus es establecida en 1963 por Konick, quien se basa en una gran infestacién en culfivos de
algodén en el Valle imperial, California. Dasgupta y Raski en 1968 mantienen establecida la
existencia de poblaciones de R. Parvus en cultivos de cebada y pasto bermuda, en invernaderos
de Cdlifornia. Estudios realizados de R. Parvus han determinado que el radio de accién de estos
nematodos en los cultivos mencionados es altamente favorable para la reproduccién, aunque

también se ha presentado favorable en el maiz, frijol rojo y algodén (36).

D) BIOLOGIA Y CICLO DE VIDA:

Estudios conducidos a detalle por Dasgupta en 1968 sobre la biologia y el ciclo de vida de R.
Parvus en la Universidad de California. En forma resumida encuentra lo siguiente: Machos son
muy poco frecuentes, estudios en invernaderos establecieron que su ciclo de vida es completo
partenogenéticamente. Los huevos son depositados por hembras maduras en una matriz
gelatinosa fuera del tejido, el nUmero de huevos varia desde 17 a 37, las medidas de los huevos
son de 56 - 69 u x 30 - 38 u, cuando son depositados es de dos o maés, etapa celular.
Ocasionalmente se desarrollan completamente, segundo estado larval es observado en huevos

todavia en el Gtero. El primer cambio o muda puede observarse que ocurre dentro de 5 - 8 dias,
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el huevo, después de la primera divisién. La apariciéon del segundo estado larval dentro del
huevo, se caracteriza por la formacién de una cuticula transversalmente estriada. Cascara floja
del primer estado larval. Después, 9-12 dias de la primera divisidn podria continuar observandose
en el segundo estado larval. Céfalo bien desarrollado, protuberancias, anillos transversales y

cuatro incisuras en la parte lateral. Salen del cascarén dos dias después (36).

3.1.18 ROTYLENCHULUS BOREALIS:

A) MORFOLOGIA:

La hembra inmadura de Rotylenchulus borealis mide aproximadamente 0.37 - 0.46 mm. De
longitud. Las medidas respectivas a las distintas partes del nematodo R. borealis son: a - 22.5 o
32,5, b=250a3.4,c=11.3-148.

El estilete es de aproximadamente 13 - 16 micras de longitud. La hembra hinchada mide de
0.4 - 0.7 mm; el valor de "a" cambia por 4.1 - 7.4. Presenta dos ovarios. En la parte media
redonda de los bulbos estén bien definidos los aparatos de vélvulas, poseen una espina en la
cola de aproximadamente 10 - 17 micras de largo. Los huevos son de forma oval-elongada y
miden de 0.104mm. por 0.043 mm.

En la mayoria de los machos el cuerpo es de 0.40 0.49 mm. de largo y el estilete de 12
l4micras  de longitud. Las medidas respectivas de los machos son: a = 30.3 — 40.2; b=3.2-4.0;

= 120- 15.8; T= 25 - 54. la bursa es rudimentaria. La Figura 3 en apéndice muestra

caracteristicas de los estados de desarrollo de R. boredlis.

Rotylenchulus borealis se diferencia de Rotylenchulus reniformis en que presenta mads
protuberancia en la parte anterior de la vulva (58  65% vrs. 69  73%), el cuerpo es mas

curveado en la hembra, y la cola es més larga (8).

B) CICLO DE VIDA:

El ciclo de desarrollo en especies del genero Rotylenchulus posee caracteristicas raras o
extraordinarias. La larva invade esta ausente pero joven, las hembras sexualmente inmaduras
pueden hallarse con tener la forma tipica de nematodos filiformes. Las hembras invaden las
plantas y luego de varios dias de penetracién de la raiz penetran hasta el cortex, éstas al final se

hinchan. La larva sexualmente madura secreta en una matriz gelatinosa numerosos huevos. La
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larva después de salir del cascardn comienza inmediatamente un desarrollo embrional
completo para moverse o desplazarse en el agua. Aunque la larva tiene un buen desarrollo del
estilete de 14 - 18 de longitud; evidentemente ellos no llevan un modo de vida parasitico en las
raices o dentro de las raices de las plantas. Hembra joven y machos evolucionan después de
varios estadios. La muda o desprendimiento de la vaina con efecto estimulado de la atraccién

de plantas hospederas (8).

C) DISTRIBUCION:

Rotylenchulus borealis fue primeramente descrita en raices de gramineas en Holandaq,
posteriormente fue hallado en praderas de la Republica Federal de Alemania y Francia en 1968.
Alrededor de 3,000 nematodos se pueden contar en 250 c.c. de suelo a una profundidad de 20 -
25 cm. en una pastura o campo. Aparentemente este nematodo pertenece al grupo de los

parasitos de raices de gramineas forrajeras (18).

Loof y Oastenbrink en 1962, repetidamente se encontraron en suelos cerca de las raices de
uvay arboles frutales en Francia e Italia. AUn no estd comprobado que este nematodo pardsita

a las plantas, hasta el momento se considera pardsito de gramineas silvestres y hierbas (18).

3.1.19 GENERALIDADES DE OTRAS ESPECIES DE ROTYLENCHULUS:

A)  ROTYLENCHULUS LEPTUS:
Segun Dasgrupta, Raski y Rashi en 1948 (8) ésta especie se detectd en suelos cultivados de
bambd, cercano a la raiz del cultivo en Rhodesia. Aun no se ha comprobado que pertenezca al

grupo de los pardsitos que dafian a los cultivos agricolas.

B) ROTYLENCHULUS MACROSOMUS:

Segun datos de Dasgrupta, Raski y Rashi en 1968 (8) es un nematodo pardsito de Ias plantas de

Oliva, frijol y banano en Israel.

C) ROTYLENCHULUS VARIABILIS:
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Segun los autores Dasgrupta, Raski y Rashi en 1968 (8) es un nematodo pardsito de la palma

africana, frijol, maizy otras plantas en Nigeria y Kenia.

3.2 MARCO REFERENCIAL:

3.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES:

Los municipios de Escuintla, Masagua y Tiquisate del departamento de Escuintla,
Chicacao del departamento de Suchitepéquez, representan el drea de la Costa Sur estudiada
para la presente investigacion El nembre de Escuintla puede provenir de Iscuintepeque o Cerrc
de Perros, probablemente a que en las montaias de Ia regidn se criaban muchos tepezcuintles
o tepezcuintles (cuniculus pacanelsoni, Goldman) que los espafioles confundieron con perros
que no ladraban, animal del cual puede asegurarse que ningun otro es de carne mas apetecida
por lo tierna, fina y sabrosa. El pueblo de Escuintla estd situado en llanura, a nueve leguas (!
legua = 5.56 km.} de Guatemala y cerca de sus volcanes. La etimologia de Masagua es de
venado que huye, o se va, de MAZAT= venado y IAGUI= que va. Se caracteriza por ser un
terreno plano y de muy buena calidad para toda clase de cultivos. Abundan los cultivos de
cana de azucar, granos y legumbres, posee asi mismo muy buenas fincas y ricas haciendas de
ganado. La cabecera cuenta con un puesto de salud, su feria titular es movible y se celebra

durante la semana santa (15).

El nombre Tiquisate proviene su nombre del rio Quiquicat, cuyo rio se hace mencién en la
descripcion de la Provincia de Zapotitlan y Suchitepéquez hecha por su aicalde, mayor capitdn
Juan de Estrada el 22 de noviembre de 1579. Cuenta con fabricas de almidones, aguas
gaseosas, helados, hielo, de refrescos en bolsas plasticas, desmotadoras de algodén, muebles,

aserraderos, etc. También agencias de maquinaria agricola en general, herbicidas y fungicidas.

Chicacao, municipio del departamento de Suchitepéquez, es un municipio de gran riquezaq,
especialmente debido a la produccion de café de sus valiosas fincas, asi como de plantaciones
para aceites esenciales. Entre sus principales industrias figuran elaboracién de panelas, fabricas

de aguas gaseosas y de hielo, asi como de aceites esenciales e industrias licoreras (15).
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3.2.2 UBICACION GEOGRAFICA:

L ubicaciéon geogrdfica de la zona en estudio se describe en el cuadro 1:

Cuadro 1. Ubicacion geogrdfica de la zona en estudio.

No. DEPTO., MUNICIPIO LATITUD LONGITUD
Escuintla, Escuintla 14 18'03" 90 47°'08"
Masa uag,Escuintia, 14 12'05" 90 51'34"
Ti uvisate,Escuintla 14 17°'30" 91 22'00"
Chicacao,Suchite é uvez 14 32'31" 91 19'34”

3.2.3 HIPSOMETRIA Y SUPERFICIE:
El cuadro 2 presenta el drea en km? y la altitud en m.s.n.m de los municipios pertenecientes

al estudio.

Cuadro 2. Hipsometria y superficie de la zona en estudio.

No. DEPTO., MUNICIPIO AREA EN km? ALTITUD EN M.S.N.M.
Escuintla, Escuintla 332 346.91
Masa ua, Escuintia 442 100
Ti uvisate, Escuintia 622 68
Chicacao, 216 505.91

Suchite é uvez

3.2.4 COLINDANCIAS:

La regidn de la Costa Sur cubierta por la presente investigacion colinda al norte con los
departamentos de Chimaltenango, Sacatepéquez, Guatemala, Solold; al este con el
departamento de Santa Rosa, al sur con el Océano Pacifico y al oeste con el departamento de

Retalhuleu y Quezaltenango (VerFigura4a y 4b en apéndice).

3.2.5 CLIMA:
A) Precipitacién: La precipitacion media anual es de 2,750 mm. .siendo los meses de mayor

lluvia desde junio a octubre, de los mismos los meses de septiembre y octubre presentan ser los

meses mas lluviosos (7).

B} Temperatura: La temperatura media es de 26.82 °C, temperatura maxima de 34.94°C y

temperatura minima de 20.63°C (7).
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C) Humedad Relativa: Humedad relativa media es de 80.92%, H.R. maxima de 78.25% y H.R.
minima de 22.66% (7).

D) Viento: velocidad de 13 km./hora, clasificacion brisa suave (7).

3.2.6 SUELOS:

A}  Clasificacién: De acuerdo a Simmons {31), Masagua y Tiquisate pertenecen al grupo Bucul
y Tecojate.

Caracteristicas del material madre y los perfiles de suelos: El material madre de la serie Bucul
es ceniza volcanica de color oscuro, relieve casi plano (depresional), drengje interno muy
despacio, suelo superficial de color gris muy oscuro, textura y consistencia del suelo superficial es
franco arcillosa moderadamente friable de un espesor aproximado de 40 —60 cms. El subsuelo
es de color gris, de consistencia moderadamente pléstica, textura arcillosa a arcilla arenosa con

espesor aproximado de 40 - 60 cms.

El material madre de |a serie de suelos Tecojate es aluvion, relieve plano y sin ningUn drenagje;
El color del suelo superficial es gris muy oscuro, de fextura franco arcillosa moderadamente
friable con un espeso aproximado de 40 — 60 cm. El subsuelo es de color casi cafesaceo, de
consistencia dura moderadamente friable, textura franco arcillosa con espesor aproximado de
50-60cm.

Los suelos del municipio de Escuintla pertenecen al grupo Escuintfla , material madre es lahar
pedregoso, suavemente inclinado a inclinado, con drengje interno maduro, el suelo superficial es
de color café muy oscuro, de textura franco arenosa, pedregoso suelto, de 10-20 cm. de
espesor. El subsuelo es de color café amarillento a café rojizo, de consistencia friable, de textura

franco arcillosa y de 50-60 cms. de espesor.

B) Caracteristicas de la capacidad de uso: Los suelos de la serie Bucul presentan declives
dominantes de 0 - 2%, el drendje a través del suelo es muy despacio, la capacidad de
abastecer humedad es alta, ninguna limitacién en la penetracién de las raices de los cultivos,

poco peligro de ser erosionados y una alta fertilidad natural.
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Los suelos de la serie Tecojate presentan declives dominantes de 0 - 1%, ningun tipo de
dreraje a través del suelo, la capacidad de abastecer la humedad es mediana, ninguna

limitacién en la penetracién de las raices de los cultivos y una alta fertilidad natural.

Los suelos del grupo Escuintla presentan declives dominantes del 8-10%, el drenadje a través
del suelo es moderado, con alta capacidad de abastecimiento de humedad, ninguna capa

limita la penetracién de raices, con alta fertilidad natural, pero con peligros de erosién altos.

3.2.7 ZONA DE VIDA:
Segun De la Cruz (7) la regién de la Costa Sur en estudio se encuentra comprendido en la
Zona de Vida Bosque Muy Himedo Subtropical Cdlido que abarca la mayor parte del drea en

las elevaciones altas y, Bosque Himedo Subtropical Cdalido en las elevaciones medias y bajas.

3.2.8 ESTUDIOS REALIZADOS SOBRE POBLACIONES CON ROTYLENCHULUS
SPP. Y OTROS NEMATODOS.

1. En 1940, los autores (8) Linford y Oliveira realizaron estudios para poder descubrir y describir las
especies del género Rotylenchulus en Holanda, del mismo lograron reconocer que las especies
de éste género difieren unas de ofras no sélo morfolégicamente sino también en los
requerimientos climdaticos para su desarrollo. Bases que han servido a posteriores autores para la
realizacién de investigaciones que lleven a conocer perfectamente la biologia de éstos

nematodos.

2. Segun estudios realizados por el Instituto Internacional de Parasitologia en Londres (21), se
determind que Rofylenchulus reniformis se caracteriza por su ciclo de vida completo a una
temperatura de 25 ° C (80°F) en 25 dias. Los huevos eclosionan en 8 — 10 dias, pasando luego los

juveniles por 3 mudas o cambios, en el suelo sin alimentarse.

3. En la Finca Patio de Bolas, San Felipe Retalhuleu, en 1983 se reqlizd un estudio sobre la
dindmica de poblacién de nematodos fitopardsitos del cafeto, encontrandose a Rotylenchulus
como uno de los nematodos presentes en las plantaciones, pero sin ninguna importancia

significativa en comparacién con otros géneros. Asi mismo se determiné que las poblaciones de

ey
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nematodos fitopardsitos tienen relacion de incremento con el crecimiento vegetativo de la

planta de cafeto y la precipitacién pluvial (4).

4. Dentro de los proyectos de investigacion actual que realiza el grupo de trabajo para el
Control Bioldgico en Phoenix, Arizona (Gouge, 10) se lleva a cabo el proyecto titulado "Biocontrol
de Pectinophora gossyprella utiizando nematodos entomopatdégenos de las familias

Steinemematidae y Heteroshaditidae™, siendo de las principales actrividades las siguientes:

Bioensayos en laboratorio para la determinacion de las condiciones dptimas para la infeccion
de nematodos y patdégenos posteriores, incluyendo en el frabajo estudios de la temperatura y

humedad.

Investigacion de la produccién e insolacidn de la producciéon de enzima por la bacteria y

nematodo comprometidos en el fracaso del cuerpo de los insectos hospedantes.

Pruebas en invernaderos utilizando nematodos entomopatdgenos para reducir poblaciones
de Meloidogyne incognita y Rotylenchulus reniformis de la zona radicular en las plantas de

algoddn.

5. De acuerdo al informe de "Nematodos" (25), R.S. Hussey en el oceste de la India, realiza
proyectos de investigacion en donde hace estudio sobre las infecciones ocasionadas por
nematodos del género Meloidogyne spp., Tylenchulus spp. y Rotylenchulus spp. Segun Hussey,
las infecciones de los nematodos son bien reconocidas al incrementarse dramdaticamente Ia
severidad de una marchites bacterial, lo cual impide el avance genéftico resistente en los
cultivos del fomate, papa, citricos y ofros. Los nematodos que se encontraron coexistiendo con
estos cultivos son Meloidogyne incognita y Rotylenchulus reniformis | ensayos de laboratorio
muestran  que en secciones transversales de raices infectadas de citricos con Tylenchulus
semipenefrans, la biologia de los mismos es similar a la de Rotylenchulus reniformis (en el cultivo
del tomate), diferenciandose del Meloidogyne incognita en que en éste punto no ocasionan

dafio dramdticamente en la estructura de Ias raices .
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El Reporte Anual de 1,999 del proyecto de investigacion en Nematologia Regional (22),
realizado por Profesionales e Instituciones de varios regiones de Estados Unidos (entre las cuales
estd el USDA) realizan la investigacién titulada “Manejo de nematodos fitopardsitos de plantas en
la Agricultura Sostenible con énfasis en la resistencia de los cultivos”, persiguiendo los siguientes

objetivos:

6.1.  Identificacién y caracterizacién de genes resistentes a los nematodos fitopardsitos en los
cultivos del algodén, vegetales selectos, cacahuate y semilla de soya
6.2. Facilitar el desarrollo de cultivares resistentes a los nematodos fitopardsitos en estos
cultivos.
6.3 Integracién de los cultivares resistentes y ofros biotacticas dentro del sistema de la
Agricultura Sostenible, asegurando la durabilidad de resistencia.
Los nematodos que contempla el estudio son Meloidogyne incognita, M. Arenaria, M.
Javanica, M. Hapla y Rotylenchulus reniformis; de acuerdo a observaciones en laboratorio se ha
determinado hasta el momento que de 11,000 andlisis de muestreos de suelo que se han

realizado el 50% contienen Rotylenchulus reniformis.

7. Segun el informe publicado "PESTES" (28). Robert, S. del estado de Florida en los Estados Unidos,
realiza el estudio titulado "Manejo de nematodos para cullivos en invernaderos”, destinado
principalmente para ornamentales de follaje, cultivos florales, plantas de jardin y arboles frutales
Yy nueces que son producidos en los invernaderos de Florida, asi como las producidas en
contenedores, en las mejores tierras y las ya producidas, o en combinacién de ambos sitios de
crecimiento.  Los principales manejos para nematodos fitopardsitos en los cultivos bajo
invernaderos son aplicados a las plantas ornamentales. Dentro del proceso se han aplicado los
pesticidas de acuerdo a las restricciones descritas en las etiquetas de los mismos. Los nematodos
mds importantes dentro del estudio de invernaderos figuran: El nematodo del nudo de Ia raiz
(Meloidogyne spp.) de la lesidn (Pratylenchulus spp.) foliar ( Aphelenchoides spp.) y atrofiador
(Tylenchorynchoides spp.), poniendo principal atencién a los nematodos del género Radopholus
SPP Y Rotylenchulus spp. , pues son nematodos desatacados por herir y dafiar a todos los cultivos

del invernadero y principalmente por estar sujetos a cuarentena.
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Productores dedicados a la explotaciéon de darboles Frutales en Florida, Estados Unidos, han
publicado (24) estudios destinados al control de poblaciones de los nematodos del género
Meloidogyne incognita acrita y Rotylenchulus reniformis, los cuales se han destacado por ser muy
perjudiciales para el crecimiento y productividad de las plantas de la papayaq, los cuales han
sido combatidos por medio de fumigar el suelo antes de plantarlas en caso de altas poblaciones

de nematodos.
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4. OBIJETIVO

Determinar la especie de Rotylenchulus asociada a plantas ornamentales en los municipios de
Escuintla, Masagua y Tiquisate, del departamento de Escuintla y en el municipio de Chicacao,

Suchitepéquez.
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5. HIPOTESIS

Rotylenchulus reniformis es la Unica especie asociada a las plantas ornamentales en los

municipios de Escuintla, Masagua y Tiquisate, del departamento de Escuintla y en el municipio de

Chicacao, Suchitepéquez.
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6. METODOLOGIA

6.1. FASE DE GABINETE:

Se colecté informacion de las dreas y cultivos ornamentales de los municipios de Escuintla,
Masagua vy Tiquisate del departamento de Escuintia y el municipio de Chicacao en
Suchitepéquez, afectados por la presencia de nematodos del género Rofylenchulus segun los
registros del Programa Preinspeccién Fitosanitaria en Plantas Ornamentales, Flores y follajes del

convenio FAUSAC-MAGA-AGEXPRONT-PIPAA.

Se planificaron los muestreos por dreas, mediante un cronograma elaborado segun el
ndmero de fincas afectadas y su ubicacion geografica, iniciando en el mes de julio del afio 2,000

finalizando en el mes de enero del 2,001.

6.2. FASE DE CAMPO:
7.2.1. Toma de muestras en el campo:
A) En suelo:

En el suelo se colectan larvas, machos adultos y hembras inmaduras. Se tomd suelo de dreas
infestadas, colectando a una profundidad de 10-15 cms, fomando submuestras en cada tablén
o cama de cultivo a una densidad de 1 submuestra en 10 m2,

Una muestra compleja se conformé con 20 submuestras, es decir, que una muestra fue
representativa de 200m?2 de drea de cultivo afectado, ademas se colectd suelo para preparar

macetas en el invernadero y asi tener especimenes disponibles para el laboratorio.

B) Enraices:

De las raices se obtienen hembras maduras fertilizadas y ovipositadas. Se colectaron raices
de plantas infectadas tratando de conservar el suelo adherido a las raicillas, en la misma forma,
densidad y momento que en la toma de muestras en el suelo.

Una parte del tejido se preservé en refrigeracion, para los estudios posteriores, la ofra porcidn

fue preservada viva en macetas para tener especimenes vivos durante la fase de identificacion.
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6.3. FASE DE LABORATORIO:
6.3.1. Extraccién de hembras inmaduras y machos en suelo:

Se colectaron por el método de doble flotacién en azdcar.

6.3.2. Extraccion de hembras maduras:

A} Macerado-Tamizado:

- Las raicillas fueron lavadas suavemente con agua, se cortaron en porciones pequenas, se
licuaron durante 25 segundos a la velocidad mas baja, se reposo 15 segundos y de nuevo se
licuaron por 15 segundos a la misma velocidad.

- La solucidn se paso por los tamices 50,100 y 325 colocados verticalmente y juntos y se colecto
el material con piseta en un beacker de 50m!.

- Serealizé la observacién en el estereoscopio y las lecturas al microscopio.

B) Macerado-tamizado-centrifugado:

- Se redlizaron los pasos del método mencionado anteriormente, la solucién del beaker de 50
ml. Se centrifugd durante 5 minutos, se descarté el sobrenadante y se centrifugd durante 30
segundos en solucién de azicar, luego se paséd por el tamiz 325, por Oltimo se colectd la solucidn
retenida por el tamiz.

- Serealizaron las observaciones y lecturas correspondientes.

C) Macerado-tamizado-Nebulizado:

- Se redlizé lo mismo que en el método de Macerado-tamizado, con la diferencia que el
material no se colectd en el beacker luego de pasarios por los tamices 100 y 325, sino que la
solucion depositada en los tamices se nebulizé durante 48 horas, con el fin de suavizar las
raicillas y obtener el desprendimiento de las hembras.

- posteriormente se colectsd el material de los tamices en un beaker de 50 ml y se realizaron las
extracciones y observaciones de las hembras maduras.

6.3.3. Preservacioén:

A) Preservacién de hembras inmaduras y machos:
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a) Con F.S.4:1: A la solucidn concentrada de nematodos (10c.c.) se le agregd 1 1/3 de volumen

de fijador F.S.4: 1, hirviendo, dejando por lo menos por 24 horas para el fijado.

b) Con Lactofenol:

- En un beaker se colocd 10 c.c. de lactofenol, se calenté hasta el punto de ebullicién, se vacié
la suspensidn de nematodos y se calentd de nuevo la mezcla hasta la ebullicién.

--La mezcla caliente se paséd por un tamiz No. 325, lo que quedd en el tamiz se lavé por 2 minutos

con peseta y se colectd lo obtenido en un beaker.

Con TAF

- En un beaker se colocaron 10cc. de solucién TAF, se calentd hasta el punto de ebullicidn, se

vacio la suspension de nematodos y se calenté de nuevo la mezcla hasta el punto de ebullicion.

B) Preservaciéon de hembras maduras: Se realizé de la misma forma que para hembras

inmaduras y machos.

6.3.4. Montaje:

A) Temporales:
- En fresco con formalina al 2%.
- Con lactofenol.

- ConF.S.4:1.

B) Permanentes:

a) Preservada con F.S.4: 1, glicerina y gelatina
- De la solucion concentrada de nematodos con fijador F.S.4: 1, los nematodos fueron
transferidos a un portaobjetos de gota pendiente conteniendo una solucién al 10% de glicerina

durante 5 dias.

- Se colecté una porcién de gelatina glicerada en un portaobjetos plano y se dermretido a la

llama sin hervir.
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- Se transfirieron de 3 - 6 nematodos, uno por uno, hacia la gelatina y se colocé cubreobjetos.
- Se limpiaron los bordes y se selld, rotulando por Ultimo el montaje con los datos  taxondmicos,

fecha, autor, etc.

b) Preservada con Lactofenol y Glicerina deshidratada:
- De la solucidn concentrada de nematodos con lactofenol, se pescaron los nematodos y se

colocaron en un vidrio de Siracusa en una solucién de glicerina.

- Se incubaron por 24 horas a 35 grados centigrados
- Los nematodos fueron montados en portaobjetos de gota pendiente, se sellaron e |

identificaron.

Para el estudio de la anatomia y morfometria de los especimenes (machos, hembras
inmaduras y hembras maduras), se siguieron las descripciones de las claves de los siguientes

autores:

a) WILLMONTT, SHEILA; GOOCH, P.S.; SIDDIQI, M.R.; FRANKLIN, MARY. 1972.

|
6.3.5. Determinacién de Especies:
Descriptions of Plant-Parasitic Nematodes. Editor Sheila Willmontt. London,

England. William Clowes & Sons Ltd. s.p.

b) W.F. Mai; H.H. Lyon. 1975. Pictorial key to genera of plant-parasitic nematodes.
Fourt edition. New York, E.E.U.U. s.p.

c) LUC, M.; SIKORA, R.A.; BRIDGE, J. 1990. Plant parasitic nematodes in subtropical
and tropical agriculture. International Institute of Parasitology. London.

700p.

2) Se realizaron consultas a los expertos de USDA ( Departamento de Agricultura para los Estados
Unidos).

3) Consultas en Internet.
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4) Se tomaron fotografias y se realizaron dibujos descriptivos para la mejor comprension y

explicacion de las caracteristicas de cada especie.

Para fotografiar se aisldé bajo estereoscopio Unicamente nematodos vivos, los cuales se
colocaron en un portaobjetos de gota pendiente o plano, segun el caso, en agua destilada,
formalina al 2% o lactofenol claro, se expusieron a la llama en un mechero de alcohol para
matarlos y asi poderlos fotografiar. El cubreobjetos fue sellado inmediatamente con esmalte de

unas para evitar pérdida de humedad del montaje.

La medicidn de nematodos se hizo con micrémetro. En el cuadro 3 se presentan las
mediciones realizadas por estado de desamollo de los nematodos, asi como la planta

ornamental y el lugar de procedencia.

Cuadro 3. Mediciones por estado de desarrollo de nematodos del género Rotylenchulus

estudiados, plantas ornamentales y lugar de procedencia.

Procedencia Cuttivo # de mediciones TOTAL
Cuyuta, Masagua Sansevieria trifasciata var.

Laurentii
Escuintla,Escuintla Dracaena sanderiana

Masa uag,Escuintla.  Schefflera luceanne 11
Masa ua,Escuintla  S. aureus v.Marble Q.
Masa ua,Escuintla S. aureus v. Golden

TOTAL
Hi= Hembra inmadura
M= Macho
HM= Hembra madura
L= Larva

En el cuadro 4 se muestran el significado de los simbolos y abreviaciones utilizados para la

descripcién de los nematodos de acuerdo a las claves mencionadas anteriormente.
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Cuadro 4. Simbolos y abreviaciones utilizadas para la descripcidn de los nematodos
segun las claves consultadas.

SIMBOLO  SIGNIFICADO Dimensional
o constante

Lar o total del cuer o
largo fotal del cuerpo/ancho maximo del Constante

cuer o
b Lar o total del cuer o/lar o del eséfa o Constante
b’ Largo total del cuerpo/distancia entre la parte Constante

anterior del cuerpo a la final de la gldndula

esofd ica

Lar o total del cuer o/lar o deia cola Constante
c'’ Lar o de la cola/ancho del cuer o anal Constante

Posicion de la vulva desde el inicio del cuerpo
ex resado en % del lar o del cuer o

Distancia desde el orificio de Ia gldnduia
esofagica a la base del estilete en % del largo

del estilete
Estilete En machos micras
Es fcula En machos micras
11 Ancho/V  Ancho del cuer o en la vulva micras
Espina/c  Tamafio de la espina o proyeccién al final de micras
cola

6.4. ANALISIS DE LA INFORMACION:

6.4.1 Se realizé la descripcién de la especie encontrada en cada una de las plantas
oramentales en estudio.

6.4.2 Se hizo una descripcién de la dispersion geografica en la zona, de Ia o las especies
determinadas.

6.43 Serealizé un listado de variedades de ornamentaies afectadas.

6.4.4  §e realizaron gréficas descriptivas de la relacion macho-hembra por cada especie

ornamental.
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7. RESULTADOS

El muestreo en la fase de campo se realizd desde el mes de julio del 2,000 hasta el mes de
enero del 2,001, en las fincas y plantaciones ornamentales de la regién costa sur de Guatemala,
que son inspeccionadas por el Programa de Vigilancia Fitosanitaria de la Sub-comisién de
Plantas ornamentales de la Gremial de Exportadores de Productos no tradicionales, en donde
las mismas han reportado dafios ocasionados por la presencia de nematodos del género

Rotylenchulus. Las dreas de la costa sur muestreadas se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Areas muestreadas y afectadas por Rotylenchulus en la regién de la costa sur

de Guatemala segun registros del Programa de Preinspeccidn Fitosanitaria.

DEPARTAMENTO MUNICIPIO CABECERA O ALDEA
Escuintia Escuintla Cabecera
Masa ua Masa va Cu uta
Ti visate El Semillero
Suchite é vez Chicacao Nahualate

En las dreas que comprendié el estudio se muestrearon distintas especies de plantas

ornamentales que son explotadas por los productores de la regiéon en mencioén, las mismas se

mencionan en el Cuadro 6 de la siguiente pagina.



40

Cuadro 6. Especies de plantas ornamentales afectadas por Rotylenchulus sp. y el drea

de procedencia segln los registros del Proarama de Preinspeccion

Fitosanitaria.

wSial

PROCEDENCIA ESPECIE ORNAMENTAL ESPECIE ORNAMENTAL
Nombre re ional Nombre cientifico
ESCUINTLA, ESCUINTLA Sandereana Dracaena sanderiana
Pothos golden Scindapsus aureus var.
Golden
Pothos marble Scindapsus aureus var.
Marble Queen
MASAGUA, ESCUINTLA A laonema A laonema commutatum
Dracaena Dracaena sanderiana
Pothos golden Scindapsus avureus var.
Golden
Pothos marble Scindapsus aureus var.
Marble Quenn
Oreja de burro Sansevieria trifasciata var.
Laurentii
Sheflera Sheffleira luceanne
TIQUISATE, ESCUINTLA Pothos marble Scindapsus avureus var.
Marble Quenn
CUYUTASUCHITEPEQUE  Teléfono Philodendron
hederaceum
Oreja de burro Sansevieria trifasciata var.
Laurenti

7.1. DESCRIPCION DE LA ESPECIE ENCONTRADA EN EL AREA Y PLANTAS ORNAMENTALES
ESTUDIADAS:

7.1.1  HEMBRA INMADURA:

De acuverdo a los datos obtenidos en laboratorio y al andlisis de lo observado, las hembras
inmaduras estudiadas presentan un cuerpo delgado y pequeio en forma de una lefra “C", con
una longitud promedio de L= 0.41mm. a= 21.25 y para b= 4.2. En ia fotografia 1 se muesira el
cuerpo entero de una hembra inmadura obtenida del cultivo de Sansevieria ftrifasciata var.
Lauvrenti v en el dibujo descriptivo de la figura 5 del cuerpo de hembra analizada, observando
que posee todas las caracteristicas corespondientes a R. reniformis, ya que segun Wilimott,
Gooch. Siddiai y Franklin (36} i. Mai (20} vy Luc (19) las hembras inmaduras de esta especie tienen

un cuerpo delgado y pequefio en forma de una letra “C". con una lonaitud L= 0.34-0.4mm. EnR.
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Parvus presentan una longitud L= 0.25-0.34, md&s pequeias que en la especie antes mencionada,
mientras que para R. borealis, Decker (8) describe una longitud L= 0.37-0.40, semejante en

longitud a R. reniformis pero diferenciandose entre si por ofras caracteristicas.

Hembra Inmadura
de Rothylenchulus renifor

it

¥

Folografia 1. Cuerpo de una hembra Inmadura obtenida del cultivo Sansevieria irifasciata var
Laurentii.
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El estilete (a) de una hembra inmadura de Rotylenchulus extraida del cultivo de Schefflera
luceanne con longitud promedio de 16 micras, con nddulos basales (b) redondeados, mostrado
en la fotografia 2; segun Willmott, Gooch, Siddigi y Franklin (36) el estilete de R. reniformis mide
de 16-18 micras, rango dentro del cual se encuentra el estilete de las hembras estudiadas,
diferenciandose de R. parvus y R. boredlis en que para el primero se describe con una longitud
de 12-14 micras y para el segundo de 13 - 16 micras.

. ',’ 7w

Fotografia 2. Estilete de hembra inmadura obtenida del cultivo de Schefflera luceanne.

El orificio de la gléndula esofdgica(a) en las hembras inmaduras estudiadas se localiza detrds
de la base del estilete, con un valor promedio para o= 83.33%,: como lo muestra la hembra
inmadura extraida del cultivo de Schefflera luceanne presentada en la fotografia 3. De acuerdo
a las descripciones de Willmott, Gooch, Siddigi y Franklin (36}, el orificio de la gldndula esofagica
en R. reniformis se localiza detras de ia base del estilete a la distancia equivalente a una longitud
del estilete, mientras que en R. parvus se localiza cerca de la mitad entre la base del estilete y

el bulbo medio (reportada e ilusirada por Williams en 1,960) (20). Los simbolos y abreviaciones
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para la descripcion de nematodos, en R. reniformis el valor para a= 22-27, 0= 81-106 y b= 3.6-4.3;
para R. parvus el valor para a= 20-26, 0= 90-107 y b= 3.1-3.7; en R. borealis a= 22.5-32.5y b= 2.5 -
3.4.

Fotografia 3. Ubicacién del orificio de la gidndula esofagica en hembra inmadura obtenida

del cultivo de Schefflera luceanne.,

De acuverdo a lo observado, la Fotografia 4 donde se presenta una hembra inmadura
obtenida de Schefflera luceanne, muesira que la region del esdfago (a) posee un bulbc

medio(b) ovalado, con aparatos valvulares prominentes|c).



45

ot

Fotografia 4. Bulbo medio de hembra inmadura obtenida de Schefflera luceanne.

La hembra inmadura posee una gldndula esofdgicald) que recubre el intestino
principalmente en la regién ventral como lo muestra la fotografia 5 de una hembra inmadura
obtenida del mismo cultivo, con valor promedio para b’= 3.5, similar al de R. reniformis descrito
por Willmott, Gooch, Siddiqgi y Franklin {36) donde la region del eséfago posee un bulbo medio de
forma ovalada y con vdlvulas prominentes, una glandula esofégica que recubre el intestino, con
valor para b’'= 2.4-3.5, mientras que en R. parvus el bulbo medio es mds esférico a redondeado,
con un valor para b'= 2.1-3.0; para R. boredlis no se reporta descripcion referente a la regién

mencionada.
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Fotografia 5. Glandula esofagica de hembra inmadura obtenida de Sansevieria frifasciata var.
Laurentii.

Las hembras observadas presentan una vulva sin protuberancias labiales, con dos ovarios
encorvados, uno anterior y ofro posterior a la vulva, con  valor promedio para V= 68%,
encontrando este valor dentro de los Correspondientes a R. reniformis pues Willmott, Gooch,
Siddiqi, Franklin {36) y Luc (19) describen que la vulva de esta especie no presenta protuberancia
labial, dos ovarios encorvados uno anterior y ofro posterior a la vulva, con un valor para V= 8-

75%. ya que para R. parvus V= 60-66%, no reportandose ninguno para R. boreaiis.

las hembras poseen una cola (a) delgada y corta, de forma conoide y con terminacion
redondeada ( b) con valores promedios para c=15.27 y ¢'=2.75, mostrada en la fotografia 6 de
una hembra obtenida del cultivo de Shefflera luceanne y el dibujo descriptivo de la Figura 6, Ia
cola de R. Reniformis es corta y delgada, de forma conoide y terminacion redondeada, con

valores de c= 14-17 y ¢'=2.6-3.4 (36, 20, 19); la proyeccion ventral de la cola es mas corta en R,
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parvus, mds gruesa y con valores de c= 16-19 y c'= 2.0-2.7, reportandose para R. borealis

Unicamente el valor de c= 11.3-14.8 (8).

Fotografia 6. Cola de hembra inmadura obtenida del cultivo Schefflera luceanne.

7.1.2  MACHO:

En los machos estudiados se determiné una longitud promedio de L= 0.39 mm, con un valor
promedio para a= 23.65 mostrandose en el macho de la fotografia 7 extraido del cultivo
Sansevieria trifasciata var. Laurentii, el estilete con una longitud promedio de 15.06 micras como
lo muesira la Figura 7. Conforme a las descripciones de las claves, los machos analizados son
similares a los machos de R. reniformis, presentando estos Gltimos un cuerpo delgado,
vermiforme de una longitud L= 0.38-0.43 mm, con un valor para a= 24-29, el estilete mide 12-16
micras de longitud; mientras que para R. parvus el macho tiene una longitud L= 0.38-0.43 mm,
con un valor para a= 28-32 y un estilete de 10 micras de longitud. Segin Decker (8) el macho de
R. boreaiis tiene una longitud mayor que en las dos especies anteriores con un valor de L=0.40-

0.49 mm y un valor para a= 30.3-40.2 y estilete de 12-14 micras de largo.
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~ofografia 7. Cuerpo de Ui oo obienics dol U de: Sansevieria frifasciaia var. Laurenti.

El bulbo medio de los machos observados no presenta aparatos vaivuiares. con vaior
promedio para b'=3.93, segun las claves consultadas el bulbo medio de la especie de
Rotylenchulus no poseen aparatos valvulares, en R. reniformis se describe un valor de pb'=2.8-4.8,

enR. parvus b'=3.6-4.0 y para R. boredlis b'= 3.2-4.0.

Los resultados muestran una espicula (a) delgada y alargada, ventraimente arqueada de
longitud promedio de 20 micras como se muesirg en la fotografia 8 un macho obtenido del

cultivo de Schefflera luceanne.
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rotografia 8. Espicuia de macho obtenido del cultivo Schefflera luceanne.

Lla cola (a) de forma conoide y delgada con un valor promedio para c= 15.70, con
gubernaculo (b) lineal no sobresaliente y un ala caudal {c) ventral reducida que no se extiende
hasta la punta de la cola, éstas caracteristicas se muestran en la fotografia 9 del macho

obtenido del cultivo de Sansevieria tifasciata var. Laurentii y en el dibujo descriptivo de la Figura
é.
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Fotografia 9. Cola del macho de Rotylenchulus reniformis obtenido del cultivo de Sansevieria

trifasciata var. Laurenti.

Figura 6. Dibujo descriptivo de la cola y espicula de macho analizado.
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Segun Willmott, Gooch, Siddigi y Franklin (36) la espicula de R. reniformis es delgada y
alargada, ventralmente arqueada, de 19-23 micras de largo, con guberndculo lineal, no
sobresaliente, la cola es de forma conoide y delgada, similar a la de la hembra inmadura de su
especie con un valor para c= 12-17, una bursa reducida que no se extiende hasta la punta de la
cola; en R. parvus se refiere a una espicula de 16 micras de longitud y menor arqueamiento
que en la especie anterior, la cola es aspera y mdas ancha que en el macho de la especie
anterior con un valor para c= 14-23, la bursa en esta especie se extiende mds cercana a la
punta de la cola; mientras que en R. borealis (8) es una bursa rudimentaria, la cola es mds larga

que en las dos especies anteriores y con un valor para ¢c= 12.0-15.8.

“Machoe del género Kol nchndus analizado en laboratorio

Figura 7. Dibujo descriptivo del macho del género Rotylenchulus analizado en

‘aboratorio.
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7.1.3 HEMBRA MADURA:

Los andlisis muestran que las hembras inaduras estudiadas tienen el cuerpo veniralmente
arqueado, la regidn posterior del cuerpo sin cruzar la region del cuello, un cuerpo obeso y en
forma de rifdn, con valores promedios para L= 0.46 mm, para a= 4.54 representados por la
hembra madura de la fotografia 10 obtenida del cultivo de Shefflera luceanne y el dibujo
descriptivo de la Figura 8. El estilete (a) con una longitud promedio de 16.5 micras mostrado en
la fotografia 11 de una hembra obtenida de Sansevieria frifasciata var. Lauvrentii . El bulbo medio
(b} de forma ovalada con didmetro promedio de 22.91 micras; el contorno del cuello (c) es
iregular como lo muestra la hembra de la fotografia 12 obtenida del cultivo de Schefflera

luceanne.

Fotografia 10. Cuerpo de hembra madura obtenida del cultivo Schefflera luceanne.




figura 8. Dibujo descriptivo de hembra madura analizada en laboratorio.

Fotografia 11. Estilete de hembra madura obtenida del cultivo Sansevieria trifasciata var.

Laurentii.
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Fotografia 12. Bulbo medio y coniciic e e embra madura obtenida del cultivo

de Schefflera lucegnn=

De acuerdo a las claves de willmott, Gooch, Siddigi y Frankiin (36), Luc (19), Mai (20) y a lo
observado, el cuerpo de la hembra madura analizada es similar al de R. reniformis ya que esic
especie posee un cuerpo obeso y en forma de rifién, ventralmente arqueado, con una longitud
L= 0.38-0.52 mm, con un valor para a=4-5. En R. parvus el cuerpo de la hembra madura es
obeso, de una longitud L= 0.38-0.46 mm con un valor para a=4-7, segun los autores el cuerpo el
cuerpo es ventralmente arqueado en donde la parte posterior del mismo a menudo cruza la
region del cuello, de acuerdo a Decker (8)de igual manera es para la especie R. boreadlis , la
misma fiene una longitud L= 0.4-0.7 mm con un valor para a= 4.17.4 respectivamente.  El

contorno del cuello es irregular en las 3 especies mencionadas.

Conforme a Willmott, Gooeh, Siddigi Franxin {36) el estiete de R. parvus mide de 12-15
micras de longitud, con un bulbo medio de forma redonda o esférica, con didmetro de 12-15

micras; mientras que el estilete de R. reniformis |0 describe mdas largo y desarrollado, con un
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bulbo medio de forma ovalada y mas grande que en la especie anterior. Decker (8) describe

para R. boredalis un bulo medio bien redondeado, con aparatos valvulares muy definidos.

La fotografia 13 de una hembra madura obtenida de Sansevieria frifasciata var. Laurentii,
muestra una vulva (a) con labios prominentes (b). salientes, con una posiciéon promedio para V=
70.62 y un ancho del cuerpo(c) en esta region de 116.5 micras; la espermateca es iregular,
posee dos ovarios (d) encorvados; estas caracteristicas son similares a Ias de R. reniformis ya que
esta especie presenta una vulva con labios prominentes, salientes, con una posicién para V= 8-
73%, el ancho del cuerpo en la vulva es de 100-140 micras Yy posee una espermateca

redondeada o iregular (36, 8), mientras que R. parvus muestra una protuberancia aplastada y
una posicion para V= 61-66%.

Fotografia 13. Vulva de hembra madura obtenida del cultivo de Sansevieria trifasciata var.

Laurent!



Las hembras maduras observadas presentan una cola(a) redondeada, con una espina o
proyeccién (b) de una longitud promedio de 9.31 micras al final de Ia misma; presenta ano
(c)semiesférico localizado en posicién ventral mostrado en la hembra de la fotografia 14
obtenida del cullivo Schefflera luceanne, que al compararia con la cola de R. reniformis que se
caracteriza por ser redondeada y poseer una pequena espina al final de la misma, ano
semiesférico al final dei cuerpo, localizado veniraimente (36, 20, 19), ambas colas son simitares;
siendo diferente a la cola de R. parvus ya que de acuerdo a Willmott, Gooch, Siddigi y Franklin
(36} es ancha y conoide, sin punfa o preyeccion, es decir, sin espina en ia lerminacion de la
misma. Segun Decker (8) la cola de R. boredlis se caracteriza por ser mas larga que en las do
especies anferiores, no es redondeada sino conoide, pero al igual que R. reniformis posee una

espina o proyeccion al final de la misma con una long itud de 10-17 micras.

Fotografia 14. Cola de hembra madura obtenida del cultivo Schefflera luceanne.

De acuverdo a Decker (8), R. borealis se direfencia de R. reniformis en que presenta mds
protuberancia en la parte anterior de la vulva (58-65% vrs. 69-73%), el cuerpo es mas curveado

donde la regidn posterior afraviesa la regidn det cuello vy, la cola es mds larga y delgada.
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7.1.4 LARVA:

El estado larval de los nemciodas esivdiaddc: « nden una longitud promedio L= 0.39 mm, con
valores promedios para a= 21.57, b'=3.95y c= 16.77. la cola (a) es mas redondeada que en las
hembras inmaduras y machos observados, representada por el estado larval de la fotografia 15,
obtenida del cultivo de Sansevieria frifasciata var. Laurentii y en el dibujo descriptivo de la figura
12. Los autores Willmott, Gooch, Siddigj, Franklin (36}, Luc (1?) y Mai (20) se refieren al estado
larval del género Rotylenchulus muy semejantes a las hembras inmaduras de su especie, pero
con cola mas redondeada, solida y fuerte. De acuerdo a la clave consultada (36) lalarva de R.
reniformis tienen una longitud L= 0.35-0.41, con un valor para a= 20-24, b'= 3.5-4.1 y para c= 12-

16, con un estilete de 13-15 micras de longitud.

Fotografia 15 Cola de larva obtenida del cultivo de Sansevieria trifasciata var. Laurentii.
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En el Cuadro 7 se muestra un resumen de las medidas correspondientes a cada especie del
género Rotylenchulus de acuerdo a los simbolos y abreviaciones utilizadas para descripciones
en las consultas realizadas (36, 19, 20, 8), asi como las medidas obtenidas (promedio /estado de

desarrollo) en laboratorio de los nematodos estudiados.

Cuadro 7. Medidas de cada especie del género Rotylenchulus descritas por Willmott, Gooch,
Siddigi Franklin (36), Mai (20) y Luc (19}, y las medidas obtenidas en laboratorio

correspondientes a la especie determinada, segin simbolos y abreviaciones

de las claves consultadas.

Simbolo Sexo/Estado Autor ESPECIES Y VALORES Promedios
R. reniformis arvus R. boreais Analizada
H.I 0.41mm
0.40-0.49 0.39mm
H.M. 0.38-0.52 0.25-0.36 0.4-0.7 0.46
0.35-0.41 0.39
H.I 22-27 20-26 22.5-32.5 21.25
24-29 28-32 30.3-40.2 23.65
H.M. 4ah 4a7 41a7.4 4.54
20-24 21.57
H.1 3.6-4.3 3.1-3.7 2.5-3.4 4.2
H.I. 2.4-35 2.1-3.0 3.5
2.8-4.8 3.6-4.0 3.2-4.0 3.93
3.5-4.1 3.95
H.I. 14-17 16-20 11.3-14.8 15.27
12a17 14-23 12-15.8 167
12 a 16 16.77
H.| 2.6-3.4 2-2.7 2.75
H.1 68-73 60-66 58-65
H.M 68-73 61-66 58-65 70.62
H.I 81-106 90-107 83.33
Estiete H.I 16-18micras 12-14micrs 16micras
12a15 12 a 14 15.06
H.M. 12a156 16.5
13-15 13.62
19-23micras 16micras 20micras
H.M. 100-140mic. 40-80micr. 116.5mic.
H.M. 10-17micr.  9.31micr.
Hi= Hembra inmadura
M= Macho
HM= Hembra madura
L= Larva

Simbolos= Significados descritos de cada uno en la metodologia.

En base a las observaciones, dibujos, andlisis anatémico y morfométrico en laboratorio,
consultas en las claves de Willmott, Gooch, Siddigi y Franklin (36), Mai (20), Luc {19) y Decker (8) y

de acuerdo alos resultados de determinacion de especies de nematodos proporcionados por el
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Dr. Zafar Handoo del USDA en los Estados Unidos tal y como lo muestran las hojas de resultados
(Ver en apéndice) en las preservaciones en TAF de nematodos provenientes de 5 cultivos
estudiados que se enviaron al USDA en Estados Unidos, las caracteristicas anatémicas y
morfométicas de la especie en estudio se adecuan dentro de las caracteristicas
correspondientes al nematodo reniforme, podemos concluir entfonces que la especie del género
Rotylenchulus asociada a las plantas ornamentales de la region de la costa sur investigadas es
Rotylenchulus reniformis. La clave final que se formé como resultado para llegar a la especie de

Rotylenchulus reniformis se presenta en la seccién de apéndices al final del documento.

7.2 VARIEDADES DE PLANTAS ORNAMENTALES AFECTADAS POR LA ESPECIE DETERMINADA Y EL
AREA DE PROCEDENCIA:
En el Cuadro 8, se observan los cultivos en los que se encontré la especie determinada de

Rotylenchulus y el drea de procedencia.

Cuadro 8. Variedades de plantas ornamentales afectadas por la especie determinaday el

drea de procedencia.

CULTIVO ASOCIADO PROCEDENCIA
Dracaena sanderiana Escuintla
Sansevieria trifasciata var.  Cuyutaq, Masagua
Laurentii

Schefflera luceanne Masa uag, Escuintla
S. aureus var. Golden Masa va Escuintia
S. aureus var. Marble Q. Masa va Escuintla

Los cultivos en los cuales no se encontrd nematodos del género Rofylenchulus, se debe ala
eliminacion de las areas productoras de ornamentales afectadas por el mismo, segundo por las
poblaciones siempre muy minimas y que fueron desapareciendo por medio del control quimico

aplicado en las fincas. La dispersion geogrdfica de la especie determinada en la zona de
2studio se aprecia en la figura 9.
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Figura 9. Dispersion de la especie determinada en el departamento de Escuintla.

7.2.1 RELACION PARASITO- HOSPEDERO:

Rotylenchulus reniformis es un endoparésito sedentario, en cuanto a su preferencia de
hospedantes es polifago, alimentandose de un amplio rango de plantas. En la regién estudiada

se encontré dispersa la especie R. reniformis en los municipios de Escuintla y Masagua en el
departamento de Escuintla.

Dentro de las plantaciones de ornamentales estudiadas se determind a Sansevieria trifasciata
var. Lavrentii como el hospedante mas suscepftible por Rotylenchulus reniformis, encontrandose
poblaciones de nematodos de hasta 13,260 especimenes/300cc de suelo en uno de los lotes

muestreados en Cuyuta, mostrédndose en la Figura 10 el comportamiento de los niveles
poblacionales durante los muestreo.
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Figura 10. Niveles poblacionales de Rotylenchulus reniformis
en Sansevieria trifasciata var. Laurentii.

En otros lotes de la misma regién se encontraron niveles poblacionales muy parecidas de
hasta 3,700 especimenes/300cc de suelo y 336 hembras maduras v larvas /10cc  de raiz

presentados en la Figura 11.
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Figura 11. Niveles poblacionales de Rotylenchulusreniformis
en diferentes lotes de Sansevieria trifasciata var. Laurentii.

La especie ornamental Schefflera luceanne se considera como otro cultivo susceptible por
estos nematodos encontrdndose poblaciones de hasta 3,900 especimenes inmaduros de
hembras y machos/300cc de suelo y 263 hembras maduras/10cc de raiz. La figura 12 muestra

los niveles poblacionales de éste cullivo encontrados en suelo.
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“igura 12. Niveles poblacionales de Rotylenchulus reniformis en
Schefflera luceanne

En Scindapsus aureus var. Golden se enconfraron hembras maduras una minima canfidad.
Podria decirse entonces que no apetece mucho las variedades de Scindapsus aureus

estudiadas, observandose por medio de Ia Figura 13.
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Figura 13. Niveles poblacionales de Rotylenchulus reniformis en
Scindapsus aureus var. Golden
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En referencia a Sindapsus aureus var. Marble Queen, se determind que las niveles
poblacionales de Rofylenchulus reniformis se encuentran en porcentajes bajos en comparacién
con las ofras especies, mostrandose los diferentes niveles poblacionales durante los muestreos en

la figura 14.
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Figura 14. Niveles poblacionales de Rotylenchulusreniformis en
Scindapsus aureus var. Marble Queen.

En la figura 15 se muestra los niveles poblacionales de Ia especie determinada en Dracaena
sanderiana durante los muestreos, notando en la misma que se encontraron niveles

poblacionales desde 160 hasta mas de 800 nematodos /300 cc de suelo.
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Figura 15. Niveles poblacionales de Rotylenchulus reniformis en en
Dracaena sanderiana .

En la Figura 16 se presenta la relacion pardsito-hospedante  comparativa para todos los
cultivos muestreados, en la cual se observa que los cultivos de Sansevieria trifasciata var.

Laurentii y Schefflera luceanne se encontraron niveles poblacionales mas elevados.
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Figura 16. Relacion Parasito-Hospedante en las plantas ornamentales
trabajadas

7.2.2 RELACION PARASITO-SUELO:

De acuverdo a los dafos obtenidos y a las curvas de registro de poblacion que reportan
VIFINEX (Proyecto regional de fortalecimiento de vigilancia fitosanitaria de productos nc
tradicionales de exportacion), se muestra en el Cuadro 9 que en suelos demasiado arcillosos las
poblaciones tienden a disminuir y ser muy bajas, mientras que en suelos Francos o Franco-
arenosos las poblaciones tienden a ser altas. En suelos arenosos donde se presentaron bajas
poblaciones de Rofylenchulus puede ser debido a las aplicaciones frecuentes de nematicidas

para el control de los mismos.
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Cuadro 9. Relacion pardsito-textura del suelo en la region estudiada.

AREA DE ESTUDIO TEXTURA POBLACION DER.
Reniformis (# de
especimenes/300cc

Suelo
Escuintlq, Escuintla Franco-limoso 850
Masagua, Masagua Franco 3,900
arenoso
Masa uaqg,Escuintla Arcilloso 260
Cuyuta, Masagua Franco 3,700 - 13,260
arenoso
El semillero, Ti uvisate Franco 115
Chicacao, Arenosa 400

Suchite é vez

FUENTE: Curvas de poblacion VIFINEX (Proyecto regional de fortalecimiento de vigilancia
fitosanitaria de productos no fradicionales de exportacion).

7.3 RELACION MACHO-HEMBRA:

En la dinémica poblacional de este nematodo es muy importante considerar la relacién de
machos y hembras. Mediante muestreos mensuales de la misma area se comprobd que una
poblacién formada en mas del 50% de hembras 6 mds del 50% es formada por machos tiende a
descender. Los nematodos de R. reniformis son bisexuales, larelaciéon de sexo apropiada es de
1:1 para que las poblaciones se mantengan, se asume la copulacién en un punto, pero también
en algunos casos hay evidencia de partenogenesis (36). Es evidente en los resultados, que la
relacion macho- hembra de nematodos R. reniformis en las variedad Golden de la especie
Scindapsus aureus presentada en las Figura 17, son poblaciones formadas en su mayoriq, por
mds del 50% de hembras, observandose en los Ultimos muestreos un pequefio descenso
poblacional de nematodos.
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Figura 17. Relacion macho-hembra en Scindapsus aureus var. golden.

En la figura 18 se observa también que en S. aureus var. Marble Queen, al igual que la

variedad anterior, ias poblaciones se encuentran formadas en su mayoria por hembras.
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Figura 18. Relacién macho-hembra en Scindapsus aureus var. Marble:
Queen,
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Asi también se observo en el cultivo de Sansevieria trifasciata var. laurentii, mostrada en la
figura 19, las poblaciones estdn formadas entre machos-hembras mds  uniformes,

permaneciendo y manteniéndose las poblaciones mds elevadas en comparaciéon a los cultivos

anteriores,

—&— Serie1
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Figura 19. Relacion macho-hembra en Sansevieria trifasciats
var. Laurentii

En el cultivo de Scheflera luceanne se observa en la figura 20 que las poblaciones estan
representadas en partes iguales para machos v hembras del nematodo reniforme, observando

que al igual que Sansevieria trifasciata var. Laurentii, la poblacion de Rotylenchulus reniformis se

mantiene en este hospedante.
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Figura 20. Relacion macho-hembra en Schefflera luceanne

En la figura 21 se observa que la poblacion de Rotylenchulus reniformis en Dracaena

sanderiana. se manifiesta igual que en los dos cultivos mencionados anteriormente.
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Figura 21. Relacién macho-hembra en Dracaena sanderiana
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De acuerdo a las lecturas realizadas para los cultivos de Sansevieria trifasciata var. Laurentii,
Dracaena sanderiana y Schefflera luceanne. la relacion macho - hembra se mantiene dentro de
lo apropiado, segun nuestros resultados. Las poblaciones de nematodos en el cultivo de
Scindapsus aureus var. Golden fueron descendiendo un poco puesto que ia boblacién las
hembras superan a la poblacién de machos, observandose al mismo tiempo una escasa

cantfidad de larvas. En La figura 22 se muestra la relacion M-H en todos los cultivos estudiados.
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Figura 22. Relacién macho-hembra en las especies de plantas
ornamentaies trabaiadas
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7.4, RELACION CLIMA DISTRIBUCION DE ROTYLENCHULUIS RENIFORMIS:

En relaciéon al clima, la regiéon del municipio de Escuintla y el municipio de Chicacao del
departamento de Suchitepéauez. presentan clima muy humedo cdlido, las altitudes sobre el
nivel del mar (346.91 m.s.n.m. y 50591 m.s.n.m. respectivamente} son mds elevadas en
comparaciéon a los demds sitios de estudio se encontrd a Rotylenchulus reniformis ampliamente
distribuido. En las dreas del municipio de Masagua ( Masagua y aldea de Cuyuta en Masagua )
v el municipio de Tiguisate en el departamento de Escuintla: donde prevalece el clima hUmedo
cdlido, también se encontré ampliamente distribuido el nematodo reniforme. En toda la regidén

estudiada prevalece el mismo tipo de clima "Cdlido". por lo tanto la especie de R. reniformis es

encontrada en casi todas las dreas estudiadas,



8 CONCIUSIONES

En base a las caracteristicas anatémicas y morfométricas de los nematodos del género
Rotylenchulus en la regién de la costa sur de Guatemala. se determina que la especie
presente corresponde a Rotylenchulus reniformis.

R. reniformis se encuentra dispersa en los municipios de Escuinfla y Masagua del
departamento de  Escuintla.

Las especies de plantas ornamentales afectadas por R. reniformis en o region bajo
estudio son: Dracaena sanderiana, Sansevieria frifasciata var. laurentii, Schefflera luceanne,
Scindapsus aureus var. Golden y Marble Queen..

Las poblaciones de R. reniformis en las plantas ornamentales asociadas fueron mas
elevadas en las especies de Sansevieria frifasciata var. laurentii y Schefflera luceanne.
encontrandose poblaciones de hasta 13,260 nematodos/300cc de suelo y 3,900 nematodos
/300cc de suelo respectivamente.

La relacion macho-hembra en el cultivo de Scindapsus aureus variedades Golden y
Marble Queen estan formadas en su mayoria por hembras y en los cultivos de Sansevieria
trifasciata var. laurentii principalmente, Schefflera luceanne y Dracaena sanderiana la
relacidbn macho-hembra es mas uniforme. permaneciendo v manteniéndose las poblaciones

mas elevadas en comparacion a los cultivos anteriormente mencionados.
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. Realizar estudios de la dindmica poblacional en cada cultivo de los que se detecto.

2. Realizar estudios de andlisis de riesgo de presencia de nematodos en plantas para exportaciéon
dado a que este se encuentra en cuarentena.

3. Redlizar remuesireos en las Greas donde se asumia la presencia del nematodo Rofylenchulus
para confirmar con mayor exactitud la presencia del mismo.

4. Realizar estudios sobre el ciclo de vida de Rotylenchulus reniformis en los cultivos de mayor
importancia para obtener informacién que pueda servir de referencia en la  aplicacion

efectiva del manejo de la plaga.
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FIGURA 1: Rotylenchulus reniformis. (1) region cefalica, (2) Glandula esofagica,
(3) Vulva, (4) hembra madura (5) Labios vulvares.



C.LH. Descriptions of ROTYLENCHULUS
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FIGURA 2: Rotylenchulus parvus. A. Male, head end. B. Larva head end. C. Inmature female, head end. D. Male teil, E. Larval tail F.
Inmature female. G. Mature female. H.I. Tails of inmature females. J. Tail of mature female. (from Dasgrupta ct al., 1968, courtes y
Helminthological Society of Washington )
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FIGURA 3. Rotylenchulus borealis. 1) Hembra 2) Variaciones en la parte final del
Cuerpo del macho.



" United States " Animal and Plant Health U.8. Embassy, Guatemala
Department of Inspection Service Tele: (502) 331-2036; 332 2037
Agriculture international Services Fax: (302) 333 54486

Helicotylenchus sp. (Solo pocos aspecimenes).

Aphelenchus avenae

Pocos nematodos de vida libre en el suelo de ambos grupos Dorylaimidae y
Rhabditidae.

"5. Muestra en desconocido: Masagua 2
Rotytenchulus reniforris ( Basado en hembras inmaduras, juveniles y machos,
no se encontraron hembras maduras).

Pocos nematodos de vida libre en el suelo de ambos grupos Dorylaimidae y
Rhabditidae.

Los cinco viales contenfan una alarmante akla pablacién deli nematodo
reniforme (Rotylenchulus reniformis). No se recuperd ninguna hembra madura
en ningun vial. Las hembras maduras con forma de rifion de donde deriva ef
nombre comun, nematodos reniformes, tienen una distribucién mundial y sus
registros de hospederos son numerosos y diversos.

Su ocurrencia general y gran potencial econémico como patdgenos de
vegetales los hace especiaimente importantes.

) Esperando que ésta informacion le sea de utilidad, me suscribo.

Atentamente,
Luis A, Caniz T.
Especialista Fitosanitario
USDA APHIS IS
APHIS - Protecting American Agriculture " 4a. Avenida 12-62 Zona 10

An Equal Opportunity Employer aphis@auste.net
i



Department of inspection Service

United States Animal and Plant Health U.8. Embassy, Guatemala
Tele: (802) 331-20386; 332 2037
Agriculture international Services Fax: (502) 333 5446

Guatemala Abril 16 del 2,001

Ing. Agr.

Gustavo Alvarez
Subérea de Proteccion
FAUSAC

Apreclado Ing. Alvarez:

A través de la presente me permito transmitir los resultados de detorminacién
de especies de nematodos proporcionados por el Dr. Zafar Handoo, qulen tuvo la
fineza de realizar el trabajo de determinacién en ARS en los cinco viales que se

sospechaba contenlan Rotylenchus.
Vial #

"1. Muestra de Scindapsus
Rotytenchulus reniformis ( Basado en hembras inmaduras, juveniles y machos,

no se encontraron hembras maduras).
Helicotylenchus sp. (8solo pocos especimenes).

Quinisulcius sp. (solo 1 juvenil)
Pocas formas de vida libre de ambos grupos Dorylaimidae & Rhabditidae.

2. Muestra en Scheffiera
Rotylenchulus reniformis ( Basado en hembras Inmaduras, juveniles y machos,
no se encontraron hembras maduras).
Xiphinema sp (1 solo Juvenil).
Pocos nematodos de vida libre en ei suelo de ambos grupos Dorylaimidae y

Rhabditidae. -

'3. Muestra en Sanseveria
Rotylenchulus reniformis ( Basado en hembras inmaduras, juveniles y machos,

no se encontraron hembras maduras).
Helicotylenchus sp. (Solo pocos especimenes).

Quinisulcius sp. (Solo 1 hembra).

Pocos nematodos de vida libre en el suelo de ambos grupos Dorytaimidae y

Rhabditidae.

4. Muestra en desconocido Masagua 1
Rotylenchulus reniformis ( Basado en hembras Inmaduras, juveniles y

machos, no se encontraron hembras maduras).

APHIS - Protecting American Agricuiture

6An Equal Opportunity Employer
leanizédachisauate.com

4a. Avenida 12-82 Zona 10
aphistRayate.net



CLAVE-RESUMEN FORMADA EN BASE A LOS RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS ANATOMICAS Y
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MORFOLOGICAS DE ROTYLENCHULUS RENIFORMIS.

Hembras maduras en forma de rifién, cuerpo ventralmente arqueado, en semicirculo.

Longitud del cuerpo de 460 micras.

. Relacién del largo total del cuerpo contra el ancho del cuerpo de 4.54.

Estilete con longitud de 16.5 micras.

Bulbo medio ovalado, con didmetro horizontal de 22.91 micras.
Posicién de la vulva en relacién al largo del cuerpo 70.62%
Ancho del cuerpo en laregién de la vulva 116.5 micras.

Cola redondeada, con una espina o proyeccién de 9.31 micras.

. Hembras inmaduras filiformes que toman forma de "C" cuando muertas o en reposo, con una

longitud 0.41 mm.

Estilete con longitud de 16 micras, nodulos basales redondeados.

Relacién entre la distancia del orificio de la gldndula esofdgica a la base del estilete en
relacién al largo del estilete de 83.33%

4. Bulbo medio ovalado, aparatos valvulares prominentes.
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Largo total del cuerpo en relacién a la distancia del inicio a la base de la gladndula esofdgica
de 3.5.

Posicién de la vulva en relacién al largo del cuerpo 68%.

Cola delgada y corta, forma conoide y terminacién redondeada.

Largo del cuerpo en relacién al largo de la cola 15.27.

Largo total de la cola en relacién al ancho del cuerpo a la altura del ano 2.75.

Machos con longitud de 0.39 mm.

Largo total del cuerpo en relacion al ancho del cuerpo 23.45.

Estilete delgado y débil de 15.06 micras de longitud.

Largo total del cuerpo en relacién a la distancia del inicio a la base de la gldndula esof@gica
3.93.

Espicula delgada y alargada, ventralmente arqueada, de 20 micras de longitud.

6. Cola conoide y delgada.



7. largo total del cuerpo en relacién al largo de la cola 15.70.

. Gubernaculo lineal , no sobresaliente y ala caudal reducida sin extenderse hasta la punta de
la cola.

. Larva con longitud de 0.39 mm.

2. Largo total del cuerpo en relacién al ancho méximo del cuerpo 21.57.

3. Largo total del cuerpo en relacién a la distancia del inicio a la base de la gldndula esofdgica

3.98.

. Largo total del cuerpo en relacién al largo de la cola 16.77.




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA Ref. Sem.048-2001

FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: "DETERMINACION DE LA ESPECIE DEL NEMATODO Rot lenchulus ASOCIADA
A PLANTAS ORNAMENTALES EN LOS MUNICIPIOS DE ESCUINTLA, MASAGUA
Y TIQUISATE EN ESCUINTLA Y EN EL MUNICIPIO DE CHICACAO, SUCHI-
TEPEQUEZ" .

DESARROLLADA POR LA ESTUDIANTE: INGRID EUGENIA CARDONA FUENTES

CARNET No: 9114163

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing. Agr. Jorge Omar Samayoa JuSrez

Ing. Agr. Jos& Humberto Calderdn Diaz
Ing. Agr. Pedro PelSez Reyes

El Asesor y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha
cumplido con las Normas Universitarias Y Reglamentos de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

—
1
//’

ng. Agr. enzuela
OR -~
Ing. G tavo A. Alvarez V.
INGENIERO AGRONOMO
Coleglado 1556
QUWTHO O gy,

. Instituto Y,
Dr. Ariel Abde Ortizﬁﬁmzmmnomcn

DIRECTOR DEL A.o DIRECCION

% @
Rs10ap pe spn I
IMPRIMAS

a e,
- 8
DICAND
Ing. Agr. M.Sc. Edga '%g(‘ranco Fiﬁ ra
DECA O 0 pp S
cc:Control Acad&mico
IIA. APARTADO POST 1545 § 03091 GUATEMALA, C.A.
Archivo TEL/FAX (502) 476-9794

AO/prr. e-mail: llusac.edu.gt § http:/www.usac.edu.gt/facultades/agronomfa.htm



