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1. INTRODUCCION

En el municipio de San Vicente Pacaya departamento de Escuintla, el cultivo de café

(Coffea arabica L.) es la actividad en la cual se basa el desarrollo economico de

aproximadamente el 80% de sus pobladores, siendo la mayoria pequefios productores, los
cuales han manifestado que hay muchas zonas dentro del area cafetalera en las que existen
plantas con sintomas, que se especula pueden ser ocasionados por el ataque de nematodos

fitoparasitos.

En vista de la importancia que tiene el cultivo del café (Coffea arabica L.) en el municipio

de San Vicente Pacaya y con el fin de contribuir al mejoramiento en el manejo del cultivo,
se planted la elaboracion del presente estudio, en donde se determinaron y cuantificaron las
poblaciones de nematodos en cada una de las 305 hectareas sembradas con café (Coffea
arabica L.), pertenecientes a la cabecera municipal, mediante su respectivo analisis

nematoldgico en laboratorio.

Se determin6 que los nematodos fitoparasitos estan distribuidos dentro de toda el area de la
cabecera municipal de San Vicente Pacaya en donde existe plantacion de café (Coffea
arabica L.), ademas se pudo establecer que dentro de la zona de estudio existe la presencia
de 5 géneros de nematodos fitoparasitos, tal como Pratylenchus, Helicotylenchus,
Criconemella, Meloidogyne y Rotylenchulus; siendo el genero Pratylenchus el que

presenta mayor distribucion dentro de la zona.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de las plagas y enfermedades que afectan al cultivo del café (Coffea arabica L.), los
nematodos fitoparésitos constituyen un problema serio, ya que son causa de importantes
pérdidas para la caficultura en general, Sasser citado por Molina(25) indica que estos
provocan una disminucion del 10% de la produccion en México, Centroamérica y El
Caribe, mientras que Alvarado (2) indica que en la zona Sur y Sur Occidental del pais, los

nematodos son responsables en promedio de una caida del 20 % de la produccion.

La baja en la produccion se debe principalmente a que al parasitar el sistema radicular de
la planta provocan un debilitamiento que se manifiesta con una degeneracién de la parte
aérea o follaje, el cual consiste en clorosis seguida por una defoliacion; ademéas provocan
una mayor sensibilidad a situaciones climéticas adversas tales como la sequia. En plantas
jovenes se observa una alta mortalidad y en plantas adultas un agotamiento precoz con una

disminucion sensible en la produccion.

En el area cafetalera de la cabecera municipal de San Vicente Pacaya, segin lo manifiestan
los caficultores del lugar, durante los Gltimos afios ha aumentado la presencia de plantas
con los sintomas caracteristicos del ataque de nematodos fitoparasitos, amarillamiento y
pérdida del follaje entre otros; a pesar de esta problemaética no se tienen registros de los
géneros de nematodos presentes, ni se cuenta con elementos que permitan determinar de
una manera certera la amplitud de su extension, tal como un estudio de la distribucion
horizontal de los nematodos fitoparasitos, lo que permite obtener informacion de los

géneros presentes en el area, sus densidades poblacionales y su distribucién espacial.



3. MARCO TEORICO

3.1 Marco Conceptual

3.1.1 Distribucion de poblaciones

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

horizontal como vertical (40).

3.1.1.1 Distribucién horizontal
Segln indica Zuckerman (40) las primeras observaciones de la distribucion
horizontal de los nematodos fitoparasitos fueron realizadas por Cobb, quien desarrollo

muchos de los métodos de muestreo y andlisis que hasta la fecha se encuentran en uso.

La distribucion horizontal de los nematodos indica la presencia de estos organismos
dentro de un &rea especifica; por ejemplo, se puede dividir el area de estudio en cuadriculas
de un tamafio determinado y cada cuadro se convierte en una unidad de muestreo de la cual

Se va a extraer una muestra.

Las variaciones horizontales de la poblaciéon pueden ser influenciadas por muchos
factores que interactlan entre si, tales como: Topografia, tipo de suelo, uso de la tierra,

précticas culturales y la conducta inherente a cada especie de nematodo presente (40).

3.1.1.2 Distribucion vertical

De acuerdo con Zuckerman (40), los patrones de distribucion vertical estan dados
por la orientacion y el movimiento de los nematodos en un determinado horizonte del
suelo, en el cual existen condiciones Optimas para la reproduccion. Esta zona puede fluctuar
con el habitat, la época del afio, asi como con la temperatura y los cambios en el gradiente
de humedad. Los patrones de distribucion vertical estan intimamente relacionados a la
distribucién de las raices de la planta en el suelo.



3.1.2 Patrén de distribucion espacial

Entendemos por disposicion de una poblacion la forma como sus individuos estan ubicados
en el espacio, y para hacer referencia a ello, se habla del "Patrén de Dispersion™ o "Patron
de Disposicién Espacial”. ElI conocimiento del patron de disposicion espacial de una
especie es un elemento basico que permite explicar muchos de los comportamientos de los

individuos y suministra ayuda importante en el disefio de estudios posteriores (10).

Las consideraciones practicas y tedricas mas importantes del muestreo de nematodos se

relacionan con los patrones de distribucion espacial (40).

De acuerdo con Duque (10), los patrones de disposicidn espacial son tres:

3.1.2.1 Patrén al azar

Ocurre cuando cada punto del espacio tiene igual probabilidad de estar habitado por
un individuo.

3.1.2.2 Patron agregado o contagioso

Existe cuando la presencia de un individuo es un sitio aumenta la probabilidad de
encontrar otros en su vecindad.

3.1.2.3 Patrén uniforme o regular

Se presenta cuando la presencia de un individuo disminuye la probabilidad de

encontrar otros alli.
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FIGURA. 1 Distintos tipos de patrones de distribucion espacial



La distribucion espacial tipica de los nematodos fitoparasitos sigue un patron agregado o
contagioso. Los factores que contribuyen al proceso de agregacion de los nematodos
incluyen el tipo de deposicion de huevos, patogenicidad relativa, distribucion de las raices,

respuestas al microclima y las interacciones con enemigos naturales (10).

Villain et al (37) citando a Cilas y Bertrand quienes realizaron un estudio comin en
Guatemala y Costa Rica, indican que los géneros Pratylenchus y Meloidogyne tienen una
distribucién espacial de tipo muy agregativo, lo que es clasico en este tipo de parésitos

teldricos de bajo poder de dispersion.

3.1.3 Estudios previos en el tema

Los nematodos fitoparasitos han sido un tema que ha centrado la atenciéon de los
investigadores de organismos fitopardsitos a nivel mundial; dentro de ellos la
identificacion de los géneros, asi como su distribucion se han convertido en dos de los
aspectos fundamentales a tomar en consideracion para iniciar estudios orientados al control
de estos organismos fitoparasitos, tal es el caso de trabajos como el realizado por
Navarrete(27) en el cual se estudia la distribucion, abundancia y diversidad de los
nematodos, asi mismo el ensayo elaborado por Ramirez (29), en el cual se hizo un
muestreo poblacional del nematodo dorado y otros nematodos asociados al cultivo de la

papa (Solanum tuberosum). McKenry y Roberts (24) indican que Goodell investigé la

distribucién de 5 géneros de nematodos fitoparasitos, encontrando que 3 de ellos presentan
una distribucion uniforme y 2 una distribucién al azar. El estudio fue realizado con el
objetivo de conocer los tipos de nematodos presentes, su distribucion y tener asi una
herramienta de decisién para implementar el cultivo de la zanahoria, basandose en el

conocimiento de los lugares en donde se encontraron nematodos fitoparasitos.

En lo referente al &mbito nacional, existen estudios tales como el elaborado por Veldsquez
(36) en el cual se determind que en la zona sur-oriental del pais los géneros de nematodos

fitoparasitos que se asocian al cultivo del café (Coffea arabica L.) son: Pratylenchus,

Meloidogyne y ocasionalmente Xiphinema. En cuanto a su distribucion, se determin6 que



estos géneros se encuentran diseminados en toda la zona cafetalera de la region sur—oriental

del pais.

Dominguez (8) en su estudio de la dinamica poblacional de los nematodos fitoparasiticos

asociados al cultivo de la cafia de Azucar (Saccharum oficinarum), establece que para la

desinfeccion del suelo es sumamente importante basarse en el conocimiento de la

distribucion de los nematodos dentro del area de interés.

3.1.4 Historia de la caficultura guatemalteca

En Guatemala las primeras plantaciones de café fueron establecidas alrededor del afio
1800, y a partir del afio 1860 surgen las fincas grandes dedicadas cultivo del café en los
departamentos de Guatemala, Sacatepéquez, Suchitepéquez, Retalhuleu, Alta Verapaz,

Jutiapa y Quetzaltenango (12).

Entre 10y 20 afios més tarde se inicia el cultivo comercial en otros departamentos como
Baja Verapaz, San Marcos, Huehuetenango, Santa Rosa, Solola, Chimaltenango,
Chiquimula, Zacapa, Jalapa y Quiché. Estas plantaciones se establecieron en las
estribaciones de montafias y volcanes en suelos "virgenes”, sin presentarse problemas

parasitarios durante un largo periodo de tiempo (12).

3.1.5 Parasitos del café
Segun Pensaso, citado por Alvarado (2), el cafeto es parasitado por mas de 850 organismos
en el mundo. En América se han inventariado cerca de 120 especies que provocan dafios

sobre esta planta.

En Guatemala se estima que unos 12 organismos parasitan al cultivo del café,
estableciéndose como los mas dafinos los parasitos de las raices, que son los nematodos y

las cochinillas. Como parésitos de la parte aérea destacan la broca del fruto (Hypothenemus

hampei) y el minador de la hoja (Leucoptera coffeella) (2).




3.1.6 Caracteristicas generales de los nematodos fitoparasitos

3.1.6.1 Morfologia

Los nematodos son gusanos generalmente con el cuerpo cilindrico, alargado y de
dimensiones muy variables. Las especies fitoparasitas tienen un tamafio que oscila entre 0.2
y 2 mm (17).

3.1.6.2 Anatomia

El cuerpo de un nematodo es mas o menos transparente. Cuentan con una
estructura simple y estdn compuestos de un tubo externo (cuticula) que envuelve 2 tubos
internos superpuestos que son el sistema digestivo y el sistema reproductor (35). Las
especies fitoparasitas tienen en comin la presencia de un estilete retractil, en la parte
anterior del cuerpo, que es como una aguja hipodérmica que clavan en los tejidos de que se

alimentan y a través de ella bombean los jugos celulares (17).

Cuentan con sistemas altamente especializados; estos incluyen los sistemas
muscular, digestivo, excretor, nervioso y reproductor. Los nematodos no poseen sistema

circulatorio ni sistema respiratorio (3).

El sistema digestivo es un tubo hueco que se extiende desde la boca, pasando por el
esofago hasta el intestino, el recto y el ano. Todos los nematodos fitoparasitos poseen un

estilete hueco o lanza que utilizan para perforar las células vegetales (1).

Los sistemas reproductores estan bien desarrollados. Los nematodos hembras tienen
de uno a dos ovarios, un oviducto y un Utero que termina en una vulva. En el macho hay un
testiculo, una vesicula seminal y termina en un orificio comun con el intestino. En el

macho hay también un par de espiculas copulatorias sobresalientes (1).

3.1.6.3 Ciclos de vida
El ciclo de vida para la mayor parte de los nematodos fitoparasitos es bastante

semejante. Los huevos se incuban y se desarrollan en larvas, cuya apariencia Yy estructura



es comunmente similar a la de los adultos. Las larvas aumentan de tamafio y cada etapa
larvaria concluye mediante una muda. Todos los nematodos tienen cuatro etapas larvarias.
Después de la ultima muda, los nematodos se diferencian en hembras y machos adultos (1).
En muchas especies de nematodos fitoparasitos se presentan hembras y machos y ambos
son requeridos para la reproduccion. En estas especies bisexuales el esperma del macho es
transferido a la hembra durante la copulacion. La union del esperma con el huevo se da
dentro de la hembra y asi es formado el embridn. De esta forma el ciclo es completado. En
otras especies los machos son escasos 0 desconocidos y la reproduccién se da de una forma

hermafrodita o partenogenética (16).

El ciclo de vida comprendido desde la etapa de huevo a otra igual puede concluir al cabo

de 3 a 4 semanas bajo condiciones ambientales favorables (1).

3.1.6.4 Ecologia y distribucion

La mayor parte de nematodos fitopatdgenos viven parte de su vida en el suelo. La
mayoria de ellos se alimentan superficialmente de las raices y tallos subterraneos de las
plantas, y ain en el caso de nematodos sedentarios especializados la mayor parte de sus
estados juveniles y los machos se encuentran en el suelo durante la mayor parte de su vida
(16).

La temperatura, humedad y aireacion del suelo afectan a la supervivencia y
movimientos de los nematodos en el suelo. Los nematodos se encuentran con mayor
abundancia entre los primeros 15 cm de profundidad del suelo, pero esto es irregular y
depende del tipo de cultivo y de la especie del nematodo. La mayor concentracion de los
nematodos en la zona radicular se debe a muchos factores, principalmente a que en esta
zona hay mayor alimento disponible y su reproduccion va a ser mas rapida, ademas existe
el llamado efecto del factor incubador de las substancias que se originan en la raiz y se
difunden en los alrededores del suelo estimulando la incubacion de los huevos de ciertas

especies (1).

El movimiento de los nematodos a través del suelo es una respuesta a la humedad y

temperatura de suelo. Si no existe suficiente humedad en el suelo, el nematodo no se



moverd. Un nivel de humedad que cause el marchitamiento de la planta también inhibira
el movimiento del nematodo. Cuando la temperatura no esta dentro del rango de tolerancia
del nematodo, este se mueve en direccion de donde este la temperatura mas tolerable. El
rango optimo de temperatura del suelo estid entre 10°C y 30°C. El limite inferior de

tolerancia es de 0°C(3).

3.1.6.5 Habitos alimenticios

Los nematodos fitoparasitos pueden alimentarse del tallo y del follaje y maés
comunmente de las raices de las plantas. En el suelo, los nematodos pueden alimentarse
externamente como ectoparasitos en los tejidos de las raices o dentro de las raices
alimentandose internamente como endoparasitos, pueden migrar dentro del tejido de la
planta o permanecer como sedentarios. En igual forma los habitos de alimentacién externa

pueden ser migratorios o sedentarios algunas veces durante su ciclo de vida (4).

3.1.6.6 Sintomas de lesiones de los nematodos en los vegetales

Los sintomas de la lesion del nematodo varian con la clase de éste, la clase del
vegetal, la edad de la planta y la region de la planta donde se presenta la lesion (5). Los
nematodos no solo causan dafios directamente, alimentandose de la planta huésped, sino
también provocan incluso mayores dafios al infectar las plantas con virus o suministrando
puntos de penetracién para otras plantas y enfermedades (17).

Cuando se alimentan o se mueven a través de los tejidos del huésped, los nematodos de los
vegetales producen un cierto grado de lesion mecéanica. En el caso de algunos
endoparasitos, esta lesion parece ser bastante importante, mientras que, para algunos
ectoparasitos parece ser muy ligera. Una parte importante del dafio que causan los
nematodos se debe a la reaccion de los tejidos vegetales a la secrecion que les inyectan los
parasitos al alimentarse. Esta secrecion afecta el tejido de la planta en varias maneras.
Cuando un ectoparasito se alimenta del extremo de la raiz, el efecto obvio en muchos casos
es la supresion de la division celular en el meristemo apical (el crecimiento de la raiz se
detiene). La alimentacion de algunos nematodos mata el tejido adyacente y causa lesiones

necroticas, usualmente pequefias pero a veces de un tamafio apreciable. La reaccion del



tejido adyacente al lugar en donde inyecta la secrecion el nematodo sedentario es variada y
complicada. Las paredes celulares cercanas a la cabeza del nematodo fitoparésito pueden
ser destruidas y muchas células adyacentes pueden unirse y formar una "célula gigante".
Més adelante del parasito las células pueden presentar hipertrofia y proliferacion, lo cual

resulta en hinchazén o en agalla (5).

3.1.7 Nematodos paraésitos del café

Molina (25) citando a Jobert, indica que en 1878 se descubrié en Brasil cafetos afectados
por nematodos parasitos, mas tarde en 1887 se identificd dicho nematodo, que era la causa
de la enfermedad que se denominaba "enfermedad de araracura™ debido al agallamiento

producido en las raices.

Segun Alvarado (2) en Guatemala el primer reporte de nematodos en el cafeto se realiza en
1935 indicando su  presencia en los departamentos de San Marcos y Quetzaltenango.

Afos mas tarde es observada la tolerancia en campo del café robusta (Coffea canephora) a

los nematodos, a partir de lo cual Reyna desarrolla el método de injertacion que lleva su

nombre.

El parasitismo en las raices por nematodos parece ser mas evidente al momento de
renovarse las antiguas plantaciones, en donde se operan cambios tecnoldgicos como la
utilizacion de variedades de porte bajo, altas densidades de siembra, reduccién de la sombra
y fertilizacidn intensiva. Anzueto, citado por Alvarado (2), indica que en este periodo se
producen y comercializan grandes cantidades de plantas de alméacigo, reconociéndose que
uno de los principales medios de dispersion de los nematodos pudo darse por medio del

transporte de plantas infestadas.

Shieber, citado por Molina (25), revel6 en Guatemala la existencia de nematodos parasitos

en café, encontrandose a dos géneros como responsable del dafio, Meloidogyne exigua,

como responsable de las agallas en raices y a Pratylenchus coffeae como responsable de

las lesiones en raices.
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3.1.7.1 Género Meloidogyne

Son endoparéasitos sedentarios, polifagos ampliamente distribuidos en el mundo y
provocan grandes pérdidas en la agricultura. Los nematodos de este género provocan la
formacion de nodulos o agallas sobre las raices que parasitan, por lo cual pueden

identificarse facilmente (2).

La produccion de las agallas se da sobre las raices jovenes que se formaron después
de las primeras lluvias durante el invierno. Las agallas son inicialmente blancas a café
amarillento y se tornan café oscuro a medida que la raiz se va envejeciendo. Las masas de
huevos son producidas en el cortex debajo de la epidermis de la raiz. Se pueden observar
areas necroticas sobre las agallas de la raiz las cuales se pueden agravar por medio de

infecciones secundarias (20).

En caso de fuerte ataque los nddulos pueden invadir todo el sistema radicular. Los
cafetos infestados muestran en el campo una falta de vigor seguido de clorosis vy

defoliacion (2).

Los nematodos de este genero presentan dimorfismo sexual; la hembra cuando es
adulta se hincha y toma la forma de una pera o una forma casi esférica, excepto en el
extremo anterior que permanece elongado. El estilete de la hembra es delgado, méas
pequefio que el del macho o el de las larvas y tiene unos nddulos basales bien
desarrollados. Los 2 ovarios se abren a través de una vulva a través de la cual los huevos

son arrojados a una masa gelatinosa que los protege (16).

Los machos no se hinchan y se tornan veriformes luego de la ultima muda. Su
estilete esta fuertemente desarrollado con nédulos basales largos. Pueden presentar uno o
dos testiculos (16).

Son parasitos sedentarios y, una vez que se alojan dentro de los tejidos de la planta,

no se mueven ni cambian de posicién. Inicialmente, su crecimiento es, en gran parte, un

aumento de grosor. Llegan a ser de forma ovalada, con un grosor de aproximadamente la
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mitad de su longitud. EI macho es un parésito sedentario Unicamente durante su desarrollo
larvario. La hembra es un parésito sedentario en todo su desarrollo larvario y durante toda
su vida adulta (5).

En las raices de Coffea arabica se pueden encontrar varias especies del género

Meloidogyne. Por lo menos 13 especies han sido descritas en el mundo en asociacion con el

café. Las més citadas son M. incognita, M. exigua, y M. coffeicola (19). Una nueva

especie ha sido sefialada parasitando al cafeto en Costa Rica, se trata de M. arabicida (19).

Villain et al (37), indica que en un diagndstico elaborado por ANACAFE, se pudo
observar que este género, tuvo mayor presencia en zonas con altitud menor a los 800

msnm, asi como en zonas donde la precipitacion pluvial es superior a los 2000 mm por afio.

3.1.7.2 Género Pratylenchus

Estos nematodos pertenecen a la familia de los Pratylenchidae. Son endoparasitos
migratorios, 0 sea moviles en todos los estados de su desarrollo. Su ciclo de vida completo
se lleva a cabo en las raices. Al interior del género hay especies bisexuales de

reproduccion amfimictica como P. penetrans, P. vulnus y P. coffeae; y especies de

reproduccion partenogenetica que es el caso de P. neglectus, P. zeae y P. brachyurus. Las

especies mas citadas como paréasitos del cafeto son P. coffea y P. brachyurus (2).

Este nematodo no forma agallas, pero destruye la region cortical de las raices.
Tanto las formas juveniles como las adultas perforan y se alimentan de las células
corticales hasta destruirlas, lo que produce una serie de galerias. Alli son dejados los
huevos y los excrementos, produciendo un punto de penetracion y desarrollo para otros
microorganismos. De esta manera se inicia el necrosamiento y la muerte de la raiz
afectada. Después ocurre la interrupcion de la absorcion de agua y nutrientes que tiene
como consecuencia reflejos visibles en la planta. En la parte aérea sus sintomas dependen
de las condiciones nutricionales de la planta. En ataques severos su sintoma es el
amarillamiento generalizado de la planta. (20) En campo se observa una reduccion del

crecimiento de las plantas, generalmente agrupadas en focos (2) .
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Jenkins, citado por Christie (5) describe los sintomas de plantas atacadas por
nematodos del género Pratylenchus de la siguiente manera: " A medio verano, las plantas
gravemente afectadas pueden extraerse del suelo con facilidad, debido a la destruccion casi
completa de los sistemas radiculares. Las plantas moderadamente atacadas presentan
diversas etapas de supervivencia del sistema radicular, pero por lo general, las raices en lo
individual se encuentran descoloridas y raquiticas y las supervivientes se agrupan cerca de
la superficie del suelo. Observadas con aumento, las raices afectadas presentan diversos
grados de mutilacion que consisten en lesiones corticales que varian del amarillo palido al
casi negro. Es general que tales lesiones den por resultado que se enrosquen las raices
nutricias, lo cual precede a la pérdida de los tejidos corticales, como resultado de la

degradacion”.

En cuanto a la fluctuacion poblacional de este nematodo, Villain y Licardie (38)
encontraron que presenta dos picos en donde la poblacion aumenta, estos se dan, el primero
en enero-febrero y el segundo en junio-julio; los cuales podrian coincidir los dos picos de

crecimiento radicular por parte de la planta de cafe.

3.1.7.3 Género Helicotylenchus
Como ectoparasito migratorio a través del tejido cortical es frecuentemente

encontrado en grupos, usualmente con muchos huevos.

Los sintomas del ataque de los nematodos de este género estan relacionados con el
deterioro de las funciones del sistema radicular. Por lo tanto los sintomas que se describen
con mas frecuencia son aquellos que son atribuidos a un pobre funcionamiento del sistema
radicular, esto es, detencion del crecimiento, reduccion del nimero de raices asi como

marchitamiento bajo condiciones de estrés (16).
Los nematodos de este género han sido encontrados frecuentemente en muestras de

suelo colectadas en los alrededores de las raices. Usualmente son ectoparasitos, se

alimentan no solo con el estilete insertado en la raiz sino también con la parte anterior del
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cuerpo. Los individuos de algunas especies sin embargo, son endoparasitos migratorios.
Aparentemente todas las especies son parésitas en las raices y en otras partes de la planta
bajo tierra. Cuando relajados con un calor ligero, estos nematodos asumen una forma en

espiral (21).

3.1.7.4 Género Rotylenchulus
Los nematodos de este género son similares a los nematodos de los citricos en su
ciclo de vida y habitos. Los cambios larvarios tienen lugar en el suelo, donde los nematodos

jovenes de ambos sexos se desarrollan rapidamente después de la incubacion (5).

Solamente las hembras son parésitas; no se ha observado que los machos penetren
en las raices. La hembra infecciosa es, estrictamente hablando, un adulto con la vulva
formada, pero con las dos ramas del sistema reproductor relativamente subdesarrolladas.
Una hembra puede establecerse integramente dentro de la raiz o con el extremo posterior
mas 0 menos sobresaliente. Después de que la hembra comienza su alimentacion, su cuerpo
se ensancha hasta que adquiere la forma caracteristica de rifion. La copulacion no tiene
lugar sino hasta que la hembra ha penetrado en la raiz y el cuerpo ha comenzado a

agrandarse. Los machos y las hembras se presentan en nimeros aproximadamente iguales

(5).

3.1.7.5 Género Criconemella

Los nematodos del género Criconemella son cortos, robustos y fuertemente
anillados, su apariencia unica los hace féciles de reconocer. Son nematodos con poca
motilidad y en su mayoria, su estilete es muy largo en proporcion con la longitud de su

cuerpo (9).

Son ectoparasitos que se alimentan del extremo y a lo largo de los lados de las
raices con, en la mayoria, solamente la parte anterior del cuerpo enclavada. Todos los
estados de las hembras son fusiformes con anulaciones fuertes. Machos, se sabe que se dan

solo en pocas especies, no tienen estilete y tienen un eséfago e intestino bien definidos (21).
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3.1.8 Umbral de dafio econdmico de nematodos en café

De acuerdo a Villain et al (37) el impacto que podré tener sobre los cafetos el nivel
estimado de nematodos y por consiguiente, el umbral econdmico, depende de numerosos
factores bidticos y abidticos ligados a las condiciones locales. En primer lugar, existe en las
poblaciones parasitos de los cafetos, una gran diversidad especifica y bioldgica que se
traduce por una fuerte variabilidad de patogenecidad. Por otro lado, el impacto de las
poblaciones de nematodos dependera de la variedad plantada, de la edad de la parcela, de
los factores edaficos (fisicos, quimicos y biolégicos) y de las practicas culturales (injerto,

sombra, poda 0 manejo de tejidos, etc).

Debido a que las condiciones agronémicas y ecoldgicas son muy diversas y heterogéneas
dependiendo de la zona de produccién, es imposible establecer un solo umbral econémico

de dafio de los nematodos aplicable a todas estas situaciones.

3.1.9 Métodos de extraccion de nematodos

3.1.9.1 Sistema de extraccion con llovizna

Este sistema es conocido como "Mist chamber” y es un refinamiento de la técnica
del embudo de Baermann. Las muestras son expuestas a una llovizna intermitente la cual
es percolada a través de ellas, en lugar de fijas en agua dentro de un sistema cerrado como
ocurre en el método de Baermann. El exceso de agua es dejado para vaciar o desaguar los
desechos extraidos de los nematodos dentro de un tubo de ensayo (3).

Las ventajas de la utilizacion de este método de extraccion de nematodos son las
siguientes:

Se recuperan mas nematodos de una cantidad de raiz o suelo que por el método del
embudo de Baermann, debido a que la muestra se mantiene en condiciones Optimas de
temperatura y humedad y que el flujo descendente de agua ayuda al movimiento del
nematodo hacia abajo a través de la muestra (3).

Este sistema puede ser usado para muestras de raiz y para muestras de suelo
tamizadas y no tamizadas. Ademas con este método no se acumula material toxico para los

nematodos durante el periodo de incubacion (3).
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3.2 Marco Referencial

3.2.1 Ubicacién natural

San Vicente Pacaya pertenece a la cuenca del Rio Maria Linda, la que tiene una extension
de 2759 Km., de los cuales aproximadamente un 11% son ocupados por San Vicente

Pacaya.

3.2.2 Divisién politica
San Vicente Pacaya es un municipio del departamento de Escuintla, cuenta con 6 aldeas,
que son: El Patrocinio, Los Rios, San Francisco de Sales, El Bejucal y Los Chaguites.

Ademas cuenta con 5 cantones, 2 parcelamientos y 22 fincas privadas (30).

3.2.3 Vias de acceso
El acceso al municipio de San Vicente Pacaya es a través de la ruta CA-9, en el Km. 37 de
dicha ruta se encuentra la conexion con la ruta departamental Escuintla 3 que conduce a la

cabecera municipal, la que se encuentra a aproximadamente 8 Km (30).

3.2.4 Localizacion geogréfica
La cabecera del municipio se encuentra ubicada entre las coordenadas: 14°24'31" y
14°25'11" latitud Norte y 90°37'54" y 90°38'14" longitud Oeste.

3.2.5 Limites

Al norte se encuentra limitado por el municipio de Amatitlan del departamento de
Guatemala. Al oeste por el municipio de Palin y la cabecera municipal de Escuintla.

Al este por el municipio de Villa Canales, del departamento de Guatemala. Al sur por el

municipio de Guanagazapa y la cabecera municipal de Escuintla (13) Ver mapa 1
3.2.6 Hipsometria

En el municipio de San Vicente Pacaya se cuenta alturas que van desde los 1400 a los 1700
metros sobre el nivel del mar (msnm) (26).
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3.2.7 Clima

Se define por los siguientes parametros:

Una temperatura maxima de 26.25°C, una temperatura minima de 8.4°C y una temperatura
media de 17.5°C.

Cuenta con una precipitacion media anual de 1237mm, distribuidos en 95 dias al afio,

durante los meses de mayo a noviembre (31).

3.2.8 Suelo

De acuerdo al mapa de clasificacion de reconocimiento de suelos de la Republica de
Guatemala de Simmons, Tarano y Pinto (33), los suelos del area pertenecen a la serie
Alotenango, cuyo material madre es ceniza volcanica (mafica) de color oscuro. Entre las

principales caracteristicas de estos suelos se pueden mencionar:

Declive: 16-60%

Drenaje: Muy Rapido

Abastecimiento de Humedad: Bajo

Peligro de erosion: Alto

Fertilidad Natural: Regular (33).

De acuerdo a la clasificacion de suelos de la FAO-UNESCO, la regién cuenta con suelos:
Nitrosoles éutricos con textura fina, asociados a cambisoles éutricos con topografia
fuertemente ondulada a colinada y fuertemente socavada a montafioso, con incrustaciones
de litosoles (11).

3.2.9 Zona de vida
El &rea se encuentra ubicada dentro de zona de vida: Bosque himedo sub - tropical
templado (bh-St (t)) segun la clasificacion de zonas de vida de Holdridge, adaptada para

Guatemala por de la Cruz (6).
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4. OBJETIVOS

4.1 General:

Conocer los géneros de nematodos fitoparasitos y su distribucion horizontal en el area
cafetalera de la cabecera municipal de San Vicente Pacaya.

4.2 Especificos:

Determinar los géneros de nematodos fitoparésitos presentes en el area cafetalera de la
cabecera municipal de San Vicente Pacaya.

Establecer las zonas del area cafetalera de la cabecera municipal de San Vicente Pacaya con
incidencia de nematodos fitoparasitos.
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5. METODOLOGIA

5.1 Muestreo
5.1.1 Area muestreada
El &rea del estudio estuvo constituida por 305 hectareas de terreno cultivadas con café,

pertenecientes a la cabecera municipal de San Vicente Pacaya, Escuintla.

5.1.2 Presién de muestreo

Se tom0 una muestra compuesta por cada Ha de terreno, cada muestra compuesta estuvo
constituida por 25 submuestras tomadas a una distancia de 20 metros cada una, de
aproximadamente un volumen de 20 gramos de suelo y 4 gramos de raices cada una. Para
la colecta de las muestras se siguio la metodologia del censo, ya que se cubrid la totalidad

del area en estudio.

5.1.3 Epoca de muestreo

El muestreo se realiz6 durante los meses de Agosto, Septiembre, Octubre y primera
quincena de Noviembre; se realizd en esta época debido a que el muestreo de nematodos
se recomienda realizarlo durante la época lluviosa cuando existe suficiente humedad en el

suelo.

5.1.4 Colecta de muestras

Para realizar el muestreo se aplico la metodologia propuesta por ANACAFE para la
realizacion del muestreo de nematodos (32), la cual consistio de los siguientes pasos:

Con un azado6n se limpié la zona de goteo de cada planta muestreada. Se hizo un agujero
en el suelo hasta la profundidad de 20 cm vy se tomo6 de alli una muestra de

aproximadamente 4 gramos de raizy 20 gramos de suelo.
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5.1.5 Manejo de la muestra

La porcion de raiz y suelo colectada de cada planta se colocd dentro de una cubeta, al
completar las 25 submuestras, se homogenizo el suelo y se hizo una muestra compuesta de
500 gramos de suelo y la raiz proveniente de las 25 submuestras, posteriormente se colocd
el suelo y las raices en una bolsa pléstica para su traslado, se traté de no exponer las

muestras al calor ni a la luz directa del sol durante su traslado (32).

Luego se identificO cada muestra con la informacion necesaria. (ver anexo)

Después de tomada la muestra e identificada se procedio a sefializar en el mapa de la zona
de estudio el lugar donde se colecté cada muestra, se colocd en el mapa el nimero de
muestra correspondiente a cada sitio de muestreo.

5.2 Método de Extraccion de Nematodos

Para el proceso de extraccion de los nematodos se utilizaron 2 procedimientos, para raiz se
utilizé el método por nebulizacion o método de extraccion por llovizna, colocando 15
gramos de raiz por cada muestra y para la extraccion de los nematodos de la muestra de
suelo se utilizé el método de doble centrifugacion y flotacion en azlcar, utilizando para ello

200 gramos de suelo.

5.3 Identificacion y Conteo de los Nematodos
Para estimar la poblacion total de nematodos en cada muestra, se procedid de la siguiente

forma:

De la suspension de nematodos que se colectd en cada tubo de ensayo proveniente de la
camara nebulizadora se extrajo con una pipeta una submuestra de 2 cc de cada muestra; y
se coloco sobre una placa de vidrio para conteo, tratando de que quedara distribuida de una
manera uniforme en toda el area de la placa. De igual manera se procedi6 con el contenido

de la probeta proveniente de la doble centrifugacion.
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El siguiente paso fue la identificacion de los géneros de nematodos, por medio de la
observacion de las caracteristicas morfoldgicas de los nematodos y auxiliado de claves de
identificacion. (9, 15, 21, 22, 23,40)

Posteriormente se contaron los nematodos fitoparasitos al microscopio. Esta operacion fue

repetida por 3 veces para obtener el promedio de las lecturas.

Todo el proceso de extraccion, identificacion y conteo de los nematodos se realizé en el
laboratorio de diagndstico nematolégico de ANACAFE.

5.4 Anélisis de la Informacion
5.4.1 Anélisis de dispersion grafica

Con base a los resultados del analisis de laboratorio y con la ayuda del mapa en el cual se
localizo cada una de las muestras, se procedio a ubicar en el mapa de la cabecera municipal
de San Vicente Pacaya los lugares en donde existe presencia de nematodos fitoparasitos, a
la vez que se diferenciaba entre los distintos grupos o categorias de densidad de poblacion.

Esto con la finalidad de analizar de manera grafica la incidencia de nematodos fitoparasitos.

5.4.2 Modelos de distribucion espacial

El segundo andlisis realizado fue la determinacion de los modelos de distribucion, a través
de la realizacion del andlisis de distribucion espacial, para ello fue necesario el calculo de
medidas de tendencia central tales como la media y la varianza.

La media se calcul6 por medio de la siguiente férmula:
u: 2Mif
n
Donde:
Mi = media

f = frecuencia
n = ndmero total de datos
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En cuanto a la varianza, esta se calculé por medio de la formula:

S2= S Mi’f — (S Mif / N)2
N-1

Donde:

Mi = media

f = frecuencia

N = nlimero total de datos

Para determinar el patrén de disposicion que sigue cada uno de los géneros de nematodos
fitoparasitos encontrados en la zona de estudio, se procedié a calcular en indice de

dispersion, el cual estd basado en la relacion Varianza/ Media de la siguiente manera:

Varianza = Media = Patrén de disposicion AL AZAR
Varianza > Media = Patron de disposicion AGREGADA
Varianza < Media = Patréon de disposicion REGULAR

5.4.3 Distribucion por la altura

Para determinar la distribucion de los nematodos fitoparéasitos de acuerdo a la altura, esta se
realizé tomando la informacidn proporcionada en las curvas de nivel indicadas en el mapa
topografico escala 1:50000 compilado por el Instituto Geografico Nacional, juntamente con

la cantidad de nematodos fitoparasitos por cada muestra.

5.4.4 Distribucidn por tipo de suelo

Se procedio a colectar la informacion de tipo de suelo en el area de estudio, dicha
informaciéon fue obtenida del mapa de suelos compilado por el Instituto Geogréafico
Nacional, esta informacion fue sobrepuesta a la informacion de la cantidad de nematodos

presentes en €l area de estudio.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

El cultivo de café cubre la mayoria del area circundante a la cabecera municipal de San
Vicente Pacaya como se puede observar en el mapa 2, en el que se muestra la distribucion
que dentro de esa area tiene el cultivo, de alli se infiere que el café es de importancia
desde el punto de vista econdmico para la poblacion de dicho lugar. Es de mencionar que
esta region se encuentra en un proceso de renovacion de los cafetales existentes, debido a
ello es que existe una similitud entre el total de area que se encuentra con cafetales viejos y
el total del area sembrada con café joven ya que el 59% del area muestreada cuenta con
cafetales nuevos en donde se ha introducido alméacigo de café, principalmente de las

variedades Caturra, Pache y Catimor.

Respecto de la distribucion que tienen los nematodos fitoparasitos dentro del area cafetalera
de la cabecera municipal de San Vicente Pacaya, el mapa 3 indica que un 80% del area se
encuentra afectada por los nematodos, ya que de las 305 parcelas, se encontraron
nematodos fitoparasitos en 251 de ellas. Ademas en el mapa 3 se puede observar que en
todas las zonas del area existe presencia de nematodos fitoparasitos y que ademas estan
distribuidos ampliamente dentro de la zona cafetalera. Este dato sugiere que los nematodos
fitoparésitos son un problema a considerar dentro del manejo del cultivo del café en la
zona de la cabecera municipal de San Vicente Pacaya, ya que estos conjuntamente con
otros factores como tales como enfermedades, nutricion del suelo, practicas culturales etc,

pueden incidir en una disminucidn de la productividad de las plantaciones.

Es importante mencionar que a pesar de que los nematodos se encuentran distribuidos en
toda la zona cafetalera de la cabecera municipal de San Vicente Pacaya, es en las regiones
este y sureste (conocidas por los pobladores como El Calagual, EI Guaje, EI Potrero y Las
Ovejas) en donde existe mayor variedad de géneros de nematodos fitoparasitos dado a que
en estas zonas se encontraron especimenes de todos los géneros de nematodos hallados en

el estudio; mientras que en las regiones oeste y noroeste (conocidas como EI Cementerio,
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Las Lajas, El Taxiscobal y La Loma) se encontrd6 una menor diversidad de géneros de
nematodos fitoparasitos ya que de los 5 géneros encontrados en la zona de estudio, en estas

regiones se presentaron solamente los géneros Pratylenchus y Meloidogyne.
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Mapa 2 Localizacion del cultivo del Café en la cabecera municipal de

San Vicente Pacaya.
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Mapa 3 Distribucidn general de Nematodos Fitopardsitos en el drea
cafetalera de la Cabecera Municipal de San Vicente Pacaya.
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Géneros de nematodos encontrados

6.1 Género Pratylenchus

6.1.1 Muestras de raiz

Dentro de las 305 parcelas muestreadas, el género Pratylenchus se observd en 241
parcelas, en 180 de las cuales las densidades de poblacion fueron menores a 1344

nematodos por 15 gr de raiz.

La distribucion dentro del area de estudio se puede observar en el mapa 4 el cual indica
que este género se encuentra presente dentro de toda la zona de estudio, pero con
densidades de poblacion mas altas en las regiones este y sureste, mientras que las regiones

norte y oeste las densidades de poblacion son menores.

De acuerdo a estos datos se puede establecer que el género Pratylenchus se encuentra
distribuido dentro de la toda la zona cafetalera de la cabecera municipal de San Vicente
Pacaya.

Para determinar el patron de distribucion espacial, se calcularon las medidas de tendencia
central citadas en el cuadro 3 (ver anexo) para luego establecer la relacion Varianza /
Media, basandose en ella se establecio el género Pratylenchus en las muestras de raiz,

presenta un patréon agregado, ya que el indice de dicha relaciéon fue mucho mayor que 1.

Los datos de media y varianza fueron los siguientes:

u: 2Mif 500860 = 1642.16
n 305

S2= Y Mi’f — (XMi2f / N2 = 1772795820 — (500860 / 305)2 = 5822694.47
N-1 304

Relacién Varianza/ Media

S$? /1w =5822694.47 /1 1642.16 = 3545.75
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6.1.2 Muestras de suelo
Este genero se observd en 34 parcelas, en las cuales la poblacion no fue mayor a 5500

nematodos por 200 gr de suelo.

Su distribucion se puede observar en el mapa 5 el cual indica que este género se encuentra
presente en las regiones norte, este y sureste, mientras que las regiones norte y oeste las

densidades de poblacién son menores.

Para determinar el patron de distribucion espacial, se calcularon las medidas de tendencia
central citadas en el cuadro 4 (ver anexo) para luego establecer la relacién Varianza /
Media, basandose en ella se establecié el género Pratylenchus en las muestras de suelo

presenta un patrén agregado, ya que el indice de dicha relacion fue mucho mayor que 1.

Los datos de media y varianza fueron los siguientes:

w 2Mif 123338 = 404.39
n 305

S?= YMi’f — (XMi2f /N)2= 11703600 - (123338/ 305)> = 384408.13
N-1 304

Relacién Varianza/ Media

S?/ 1 =384408.13/404.39 = 950.59
Por lo tanto, tomando en cuenta la distribucion de este género dentro de la zona de
estudio, es necesario realizar actividades orientadas al manejo de este género ya que segin

se observl tiene presencia dentro de toda el area sembrada con café de la cabecera

municipal de San Vicente Pacaya.
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Mapa 4 Distribucion del Género Pratylenchus muestras de raiz en el drea cafetdlera
de la Cabecera Municipal de San Vicente Pacaya
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Mapa 5 Distribucién del Género Pratylenchus muestras de suelo en el drea cafetalera
de la cabecera Municipal de San Vicente Pacaya.

[E Parcelas con mds de 1000 nematodos Fitopardsitos/ 200 cc de suelo. Parcelas con menos de 1000 Nematodos Fitoparasitos/ 200 cc de suelo.



6.2 Género Helicotylenchus

El género Helicotylenchus se pudo observar en 33 parcelas de las 305 parcelas muestreadas
lo que indica que esté presente en un 10% de la zona, la densidad media de poblacion en
dichas parcelas fue de 82 nematodos por 200 cc de suelo, en las muestras de raiz no fue
encontrado. En cuanto a su distribucion dentro del area de la cabecera municipal de San
Vicente Pacaya, en el mapa 6 se observa que el género Helicotylenchus esta presente en
las regiones norte, este y sureste de la zona en donde se encontraron plantas con los

sintomas caracteristicos del ataque de nematodos.

La zona oeste se encuentra libre de este nematodo, en el mapa 6 también se puede observar
que la presencia de este género se da solamente en ciertas areas, presenta un patron de

distribucién agregado, ya que su relacién varianza / media fue superior a 1.

Los datos del célculo de las medidas de tendencia central del género Helicotylenchus se
observan en el cuadro 5 (ver anexo), mientras que los valores de media, varianza y relacion

varianza / media se muestran a continuacion.

W YMif 24878 = 81.56
n 305

S2= Y Mi’f — (XMif / N)2= 5122688 — (24878/ 3052 = 10175.85
N-1 304

Relacién Varianza/ Media

$?/u=10175.85/81.56 = 124.76
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Mapa 6 Distribucién del Género Helicotylenchus en el drea cafetalera

de la cabecera Municipal de San Vicente Pacaya.

[E Parcelas con mds de 500 nematodos Fitopardsitos/ 200 cc de suelo. Parcelas con menos de 500 Nematodos Fitopardsitos/ 200 cc de suelo.
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6.3 Género Criconemella

Otro de los géneros de nematodos identificados dentro del area sembrada con café de la
cabecera municipal de San Vicente Pacaya es el género Criconemella, este género se
encontrd en 11 de las 305 parcelas, presentando en todas densidades de poblacion menor a

500 nematodos por 200 cc de suelo.

El género Criconemella se observa en las regiones norte y noreste de la zona de estudio,

mientras que la zonas sury oeste se encuentran libre del género Criconemella.

La distribucion de este género de nematodos se presenta graficamente en el mapa 7, en él
se puede observar claramente que el género Criconemella se presenta solamente en ciertas

areas de la zona de estudio.

Respecto de la densidad de poblacion, se encontro que la densidad media de poblacion fue

de 28.49 nematodos por 200 cc de suelo, no se encontré en muestras de raiz.

En cuanto a la determinacion del patron de disposicion espacial, en el cuadro 6 (ver anexo)
se muestran los datos para calcular las medidas de tendencia central tales como media y

varianza, las cuales llevaron a la determinacion del patron de distribucion espacial.

Basados en la relacion varianza / media, se pudo establecer que el género Criconemella
presenta al igual que los anteriores generos de nematodos encontrados en la zona de
estudio, un patron de disposicion espacial Agregado, ya que el indice de dicha relacion es
de 52.75 y de acuerdo a los parametros establecidos para la determinacion de patrén de
disposicion espacial por Duque (10), cuando el indice de la relacion varianza / media es

superior a 1, la poblacion sigue un patron Agregado.
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Los datos de las medidas de tendencia central son:

p: 2Mif  8690= 28.49

n 305

S2= YMi%f - (OMif / N)2= 704540 — (8690/ 305)2 = 1503.11
N-1 304

Relacién Varianza/ Media

S$?/p=1503.11/28.49 = 52.75
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Mapa 7 Distribucion del Género Criconemella en el drea cafetalera
de la Cabecera Municipal de San Vicente Pacaya.

5 Parcelas con menos de 500 Nematodos Fitopardsitos/ 200 cc de
suelo.
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6.4 Género Meloidogyne

El género Meloidogyne fue hallado en 8 de las 305 parcelas muestreadas en las cuales se
identificaron los sintomas del ataque de nematodos, de acuerdo al nimero de parcelas en
donde se encontro este género se puede establecer que un 2.62% de la zona de estudio tiene

presencia de este género.

A diferencia de los generos Helicotylenchus y Criconemella este género se observa en las
zonas oeste, este y sur del area cafetalera de la cabecera municipal de San Vicente Pacaya

segun se puede observar en el mapa 8.

La densidad media de poblacion es de 68 nematodos por 15 gramos de raiz, en muestras de
suelo no fue encontrado. A través de las medidas de tendencia central que se presentan en
el cuadro 7 (ver anexo), se llegd a determinar que este género presenta un patron de
distribucién espacial Agregado, ya que el indice de la relacion varianza / media es superior
al.

Lo anterior da lugar a indicar que este género no estd presente de una manera amplia
dentro de la zona de estudio; al tomar en cuenta la altitud de la zona, hay concordancia con
la observacion realizada por ANACAFE, en cuanto a que este genero tiene mucha mas
presencia en zonas con altitudes inferiores a los 800 msnm, ademas sus densidades de

poblacion no son altas.

p: 2Mif 20696 = 67.85
n 305

S?= YMi’f — (XMif / N2 = 2736488 — (20696/ 305)2 = 4382.05
N-1 304

Relacién Varianza/ Media

S?2/=4382.05/67.85 = 64.58
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Mapa 8 Distribucién del Género Meloidogyne en el drea cafetalera
de la Cabecera Municipal de San Vicente Pacaya.

[ Parcelas con mds de 500 nematodos Fitopardsitos/ 15 gr de raiz. E Parcelas con menos de 500 Nematodos Fitopardsitos/ 15 gr de raiz.



6.5 Género Rotylenchulus

En cuanto al género Rotylenchulus este se observo en 6 de las 305 parcelas, su distribucion
dentro de la zona de estudio se representa en el mapa 9, en él se observa que este género
de nematodos se encuentra en las zonas norte y noreste. Con base en su presencia, se

puede decir que no es un género de importancia en el area de estudio.

La densidad media de poblacion fue de 117 nematodos por 200 cc de suelo, no se presentd

en las muestras de raiz.

En el cuadro 8 (ver anexo) se muestran las medidas de tendencia central, las cuales llevaron
al célculo de la relacion varianza / media la cual tiene un indice de 89.30, esto indica que el

patron de disposicion espacial, al igual que los demas géneros es agregado.

W XMif 35639 = 116.84
n 305

S2= Y Mi’f — (XMif /N)2= 7336609 — (35639/ 305)2 = 10434.93
N-1 304

Relacién Varianza/ Media

S?/pu=10434.93/116.84 = 89.30
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Mapa 9 Distribucién del Género Rotylenchulus en el drea cafetalera
de la Cabecera Municipal de San Vicente Pacaya.

[EI Parcelas con mds de 500 nematodos Fitopardsitos/ 200 cc de suelo.

Parcelas con menos de 500 Nematodos Fitoparasitos/ 200 cc de suelo.
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Como se pudo observar, todos los géneros de nematodos fitoparasitos presentan un patrén
de distribucion Agregado, esto concuerda plenamente con los resultados que Villain et al
(37) indican fueron encontrados por Cilas y Bertrand, lo cual se debe principalmente a que

los nematodos son parasitos que tienen un bajo poder de dispersion.

Con base a las consideraciones realizadas por Villain et al (37), no es posible establecer
con plena certeza si los niveles poblacionales de los distintos géneros de nematodos, son
perjudiciales desde el punto de vista econdmico, ya que para ello, es necesario tomar en
cuenta una gran variedad de factores bioticos y abioticos presentes en el area en la cual se

ha desarrollado el estudio.

Debido a que se ha determinado que las variedades cultivadas de Coffea arabica L estan

intimamente relacionadas en cuanto a su aspecto genético, esto hace que tengan una muy
similar respuesta ante la presencia de nematodos. A traves de ello se puede indicar que el
tipo de variedad encontrada en el area de trabajo no va a tener ningln tipo de influencia

sobre el nivel de poblacién de nematodos fitoparasitos presentes en la zona.

Como se ha podido observar en todos los mapas que representan la distribucion de
nematodos en la zona, con relacion a la altitud, estos se fueron encontrados en parcelas con

altitud que van desde los 1500 a los 1600 msnm.

De acuerdo al mapa 10, en donde se muestra claramente que toda el area de estudio esta
constituida por suelos de la serie Alotenango, se puede indicar basado en ello que el factor
tipo de suelo, no va a tener mayor implicaciéon en la presencia o no de los nematodos

fitoparasitos.
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7. CONCLUSIONES

7.1 El 80% del &rea de la cabecera municipal de San Vicente Pacaya cultivada con café

presenta nematodos fitoparasitos.

7.2 Los generos de nematodos fitoparasitos determinados presentes en el &rea son:

Pratylenchus, Meloidogyne, Helicotylenchus, Rotylenchulus y Criconemella.

7.3 La zona este del area cafetalera de la cabecera municipal de San Vicente Pacaya, que
comprende parte de las regiones conocidas como El Potrero, EI Guaje y Las Ovejas, €s

en donde existe mayor diversidad de nematodos fitoparasitos.

7.4 La zona noroeste del area cafetalera de la cabecera municipal de San Vicente Pacaya es

en donde se encontrd menor diversidad de géneros de nematodos fitoparasitos.

7.5 El género de nematodo fitoparasito que presenta una mayor distribucion en el area es el
género Pratylenchus.

7.6 Los 5 géneros de nematodos fitoparasitos encontrados en la zona de estudio

presentaron un patron de disposicion espacial Agregado.

7.7 La mayoria del area con presencia de nematodos fitoparasitos presenté los sintomas

caracteristicos de los nematodos, tanto en el follaje como en la raiz.
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8. RECOMENDACIONES

8.1 En el manejo de las plantaciones de café dentro de la zona de estudio es necesario tomar
en consideracion la existencia de los nematodos y hacer conciencia en los pequefios
caficultores de la necesidad de controlar estos organismos debido a los dafios que

pueden ocasionar en las plantaciones de café.

8.2 Realizar un estudio de la dindmica poblacional de los generos de nematodos
encontrados en la zona, especialmente del género Pratylenchus, ya que esto contribuira
a realizar un mejor manejo de este género, el cual present6 la mayor distribucion dentro

del area sembrada con café de la cabecera municipal de San Vicente Pacaya.

8.3 Realizar un estudio de la distribucion vertical de los nematodos fitoparasitos para
conocer més sobre la biologia de los nematodos en la zona cafetalera de la cabecera

municipal de San Vicente Pacaya.

8.4 En la elaboracion de almécigos en los cuales se utilice tierra proveniente de las zonas
en donde se detectd la presencia de nematodos fitoparasitos, se deben aplicar las
medidas fitosanitarias necesarias para eliminar estos patdgenos y asi evitar su

diseminacion.

8.5 Introducir en el area la utilizacion del café injertado usando como patron el café
Robusta, para contrarrestar el ataque de nematodos fitoparasitos dentro de las

plantaciones de café.

8.6 Al momento de realizar el estudio de la distribucion vertical de los nematodos, es
conveniente utilizar el censo como metodologia para la obtencion de muestras, lo cual
permitira obtener informacién de toda el area y con ello relacionarla a la informacion

del presente estudio.
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10. ANEXOS
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CUADRO 1. RESULTADOS ANALISIS DE LABORATORIO, MUESTRAS DE RAIZ

No. de Region Variedad Edad Sombra |Poblacion de Nematodos / 15 gr de Raiz
Muestra (en afios) Si | No | Melo | Praty | Helico | Rotylen | Crico
1 El Taxiscobal Cat.Pach.Cati. 3y4 X 0 1080 0 0 0
2 El Taxiscobal Caturra, Pache |3y 4 X 0 1620 0 0 0
3 El Taxiscobal Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
4 El Taxiscobal Borbén Adulto X 0 810 0 0 0
5 El Taxiscobal Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
6 El Taxiscobal Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
7 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
8 El Taxiscobal Borbén Adulto X 0 540 0 0 0
9 El Taxiscobal Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
10 |El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
11 El Taxiscobal Cat.Pach.Cati. 32 X 0 540 0 0 0
12 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 1080 0 0 0
13 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 810 0 0 0
14 El Taxiscobal Borbon Poda 2a X 0 810 0 0 0
15 |El Taxiscobal Cat. 28 X 0 1350 0 0 0
16 |El Taxiscobal Cat. 22 X 270 270 0 0 0
17 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
18 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 1670 0 0 0
19 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 945 0 0 0
20 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
21 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 1350 0 0 0
22 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 1512 0 0 0
23 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 810 0 0 0
24  |El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 1215 0 0 0
25 El Taxiscobal Cat. 32 X 0 2970 0 0 0
26  |El Calagual Cat.Pach. 42 X 0 900 0 0 0
27  |Cementerio Borbdn.Pach. 32 X 0 0 0 0 0
28  |Cementerio Borbén.Pach. 32 X 0 540 0 0 0
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29 Cementerio Borbon Adulto X 0 1100 0 0 0
30 [Cementerio Borbon Adulto X 0 1080 0 0 0
31 El Taxiscobal Cat.Pach. 58 X 0 1100 0 0 0
32 El Taxiscobal Pach 52 X 0 2200 0 0 0
33 El Taxiscobal Cat. Poda 2a X 0 1000 0 0 0
34 El Taxiscobal Cat.Pach. 58 X 0 1975 0 0 0
35 |El Taxiscobal Borbén Adulto X 0 1100 0 0 0
36 |El Taxiscobal Borbén Adulto X 0 825 0 0 0
37 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 2200 0 0 0
38 La Loma Borbén Adulto X 0 1650 0 0 0
39 La Loma Borbén Adulto X 0 275 0 0 0
40 La Loma Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
41 El Taxiscobal Cat.Pach. 28 X 0 900 0 0 0
42 El Taxiscobal Cat.Pach. 28 X 0 500 0 0 0
43 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 1375 0 0 0
44 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 1650 0 0 0
45 El Taxiscobal Cat.Pach. 3 X 0 825 0 0 0
46 El Taxiscobal Cat. 3 X 0 900 0 0 0
47 El Taxiscobal Cat.Pach. 42 X 0 2200 0 0 0
48 El Taxiscobal Cat.Cati. 3 X 0 0 0 0 0
49 El Taxiscobal Cat.Pach. 3 X 0 2000 0 0 0
50 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 2200 0 0 0
51 |El Taxiscobal Cat.Pach. 2%y 3a X 0 0 0 0 0
52  |El Taxiscobal Cat.Pach. 2%y 3a X 0 0 0 0 0
53 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 550 0 0 0
54 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 1650 0 0 0
55 El Taxiscobal Cat. 52 X 0 0 0 0 0
56 El Taxiscobal Cat.Pach. 42 X 0 825 0 0 0
57 El Taxiscobal Cat. 52 X 0 0 0 0 0
58 |El Taxiscobal Cat. 52 X 0 500 0 0 0
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59 El Taxiscobal Pach. 78 X 0 300 0 0 0
60 |El Taxiscobal Cat.Pach. 28 0 1100 0 0 0
61 El Taxiscobal Cat. 32 0 0 0 0 0
62 El Taxiscobal Cat. 78 X 0 1650 0 0 0
63 Cat.Pach. 28 X 0 825 0 0 0
64 Borbon Adulto X 0 1300 0 0 0
65 |Laloma Borbén Adulto X 0 1925 0 0 0
66 |Laloma Borbén Adulto X 0 1400 0 0 0
67 |Laloma Borbén Adulto X 0 1650 0 0 0
68 La Loma Cat.Pach. 28 X 0 0 0 0 0
69 La Loma Cat.Cati. 28 X 0 0 0 0 0
70 |Laloma Borbdn 7 X 0 2000 0 0 0
71 La Loma Borbén Adulto X 0 550 0 0 0
72 La Loma Borbén Adulto X 0 1375 0 0 0
73 La Loma Borbon Adulto X 0 990 0 0 0
74 La Loma Cat. 38 X 0 0 0 0 0
75 La Loma Borbon Adulto X 0 550 0 0 0
76 Las Lajas Cat. 62 X 0 275 0 0 0
77 Las Lajas Cat. 62 X 0 0 0 0 0
78 |Las Lajas Cat.Pach. 62 X 0 0 0 0 0
79 |Las Lajas Cat. 42 X 0 0 0 0 0
80 |Las Lajas Cat. 42 X 0 550 0 0 0
81 |Las Lajas Borbon Adulto X 0 700 0 0 0
82 |Las Lajas Borbon Adulto X 0 550 0 0 0
83 |Las Lajas Cat.Pach. 52 X 0 0 0 0 0
84 |Las Lajas Cat.Pach. 62 X 0 400 0 0 0
85 |Las Lajas Cat.Catuai 62 X 0 1100 0 0 0
86 |Las Lajas Cat. 52 X 0 500 0 0 0
87 |Las Lajas Cat.Pach. 62 X 0 2475 0 0 0
88 |Las Lajas Cat.Pach. 62 X 0 1125 0 0 0

52



89 |Las Lajas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
90 |Las Lajas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
91 |Las Lajas Cat. 62 X 0 825 0 0 0
92 |Las Lajas Cat. 42 X 0 550 0 0 0
93 |Las Ovejas Catuai.Pach. 42 X 0 550 0 0 0
94  |Las Ovejas Cat. 32 X 0 0 0 0 0
95 |Las Ovejas Cat.Pach. 32 X 0 0 0 0 0
96 |Las Lajas Cat. 62 X 0 0 0 0 0
97 |Las Lajas Borbén.Cat. 6? X 0 0 0 0 0
98 |Las Lajas Cat. 62 X 0 0 0 0 0
99 |Las Lajas Borbén Adulto X 0 275 0 0 0
100 |Las Lajas Cat. 28 X 0 0 0 0 0
101 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 825 0 0 0
102 |Las Ovejas Borbén Adulto X 0 825 0 0 0
103 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
104 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
105 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
106 |Las Ovejas Cat.Pach. 12 0 2200 0 0 0
107 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 1375 0 0 0
108 |Las Ovejas Cat. 3 X 0 12100 0 0 0
109 |Las Ovejas Cat. 12 0 825 0 0 0
110 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 6875 0 0 0
111 |Las Ovejas Cat.Pach. 22 0 6325 0 0 0
112 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 4125 0 0 0
113 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 7425 0 0 0
114 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 1925 0 0 0
115 |Las Ovejas Borbén Adulto X 0 4950 0 0 0
116 |El Guaje Cat.Pach. 52 X 0 550 0 0 0
117 |El Guaje Cat.Pach. 58 X 0 3025 0 0 0
118 |El Guaje Cat.Pach. 42 X 0 1375 0 0 0
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119 |El Guaje Borbon Adulto X 0 3300 0 0 0
120 |El Guaje Borbon Adulto X 0 275 0 0 0
121  |El Guaje Borbdn Adulto X 0 825 0 0 0
122 |El Guaje Borbon Adulto X 0 1375 0 0 0
123 |El Guaje Borbdn Adulto X 0 825 0 0 0
124  |El Guaje Borbdn Adulto X 0 550 0 0 0
125 |El Guaje Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
126 |El Guaje Borbdn Adulto X 0 825 0 0 0
127 |El Guaje Borbdn Adulto X 0 1100 0 0 0
128 |El Guaje Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
129 |El Guaje Borbdn Adulto X 0 1100 0 0 0
130 |El Guaje Borbon 6a X 0 2200 0 0 0
131 |El Guaje Cat.Pach. 4a X 0 500 0 0 0
132  |El Guaje Borbdn Adulto X 0 1650 0 0 0
133 |El Guaje Borbon Adulto X 0 5225 0 0 0
134  |El Guaje Borbdn Adulto X 0 2750 0 0 0
135 |El Guaje Borbon Adulto X 0 275 0 0 0
136 |El Guaje Borbon Adulto X 0 1925 0 0 0
137 |El Guaje Cat.Pach. 3a X 0 4675 0 0 0
138 |El Guaje Borbon Adulto X 0 5225 0 0 0
139 |El Guaje Borbon Adulto X 0 4675 0 0 0
140  [El Guaje Cat. 4a X 0 1375 0 0 0
141  |El Potrero Cat.Pach. 3a X 0 1100 0 0 0
142  |El Potrero Cat.Pach. 5a X 0 550 0 0 0
143  |El Potrero Borbon Adulto X 0 3025 0 0 0
144  |El Potrero Borbdn Adulto X 0 825 0 0 0
145 |El Potrero Borbon Adulto X 0 2475 0 0 0
146 |El Potrero Borbon Adulto X 0 4400 0 0 0
147  |El Potrero Borbon Adulto X 0 4400 0 0 0
148 |El Potrero Borbon Adulto X 0 2475 0 0 0
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149 |El Potrero Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
150 |El Potrero Borbdn Adulto X 0 3575 0 0 0
151 |El Potrero Cat.Pach. 4a X 0 3575 0 0 0
152 |El Potrero Cat.Pach. 2a X 0 4125 0 0 0
153 |El Potrero Cat. 3a X 0 5775 0 0 0
154 |El Potrero Cat. 3a X 0 550 0 0 0
155 |El Potrero Cat. 4a X 0 2750 0 0 0
156 |El Potrero Cat.Pach. 2a X 0 1650 0 0 0
157 |El Potrero Cat.Pach. 3a X 0 2200 0 0 0
158 |El Potrero Cat.Cati. 5a X 0 4125 0 0 0
159 |El Potrero Cat. 3a X 0 5775 0 0 0
160 |El Potrero Cat.Cati. 3a X 0 3300 0 0 0
161 |El Potrero Cat. 2a X 0 11500 0 0 0
162 |El Potrero Cat.Pach. da X 0 825 0 0 0
163 |El Potrero Cat.Pach. 6a X 0 1375 0 0 0
164 |El Potrero Borbon Adulto X 0 550 0 0 0
165 |El Potrero Borbon Adulto X 0 550 0 0 0
166 |El Guaje Borbon 6a X 0 4950 0 0 0
167 |El Guaje Borbon Adulto X 0 6050 0 0 0
168 |El Guaje Cat.Pach. 3a X 0 1100 0 0 0
169 |El Guaje Cat 4a X 0 1925 0 0 0
170 |El Guaje Cat 3a X 0 4950 0 0 0
171 |El Guaje Pach. 5a X 0 4400 0 0 0
172  |El Calagual Cat.Pach. 2a X 0 2750 0 0 0
173 |El Calagual Cat.Pach. 5a X 0 2200 0 0 0
174  |El Calagual Cat. 4a X 0 2750 0 0 0
175 |El Calagual Cat.Cati. 4a X 0 1375 0 0 0
176 |El Calagual Borbdn Adulto X 0 275 0 0 0
177 |El Calagual Borbdn Adulto X 0 2475 0 0 0
178 |El Calagual Cat.Catuai 2a X 0 4400 0 0 0
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179 |El Calagual Catuai. 2a X 0 4125 0 0 0
180 |Las Ovejas Cat.Catuai 2a X 0 275 0 0 0
181 |Las Ovejas Cat. 3ay4da X 0 3300 0 0 0
182 |Las Ovejas Cat. 3ay4a X 0 4950 0 0 0
183 |Las Ovejas Borbén Adulto X 0 6325 0 0 0
184 |Las Ovejas Borbén Adulto X 0 5500 0 0 0
185 |Las Ovejas Borbén Adulto X 0 9900 0 0 0
186 |Las Ovejas Borbén Adulto X 0 550 0 0 0
187 |Las Ovejas Borbdn 8a X 0 3025 0 0 0
188 |Las Ovejas Cat. 5a X 0 550 0 0 0
189 |Las Ovejas Cat. 2a X 0 4125 0 0 0
190 |Las Ovejas Cat.Pach. 2a X 0 9350 0 0 0
191 |Las Ovejas Cat.Cati. 3ay4a X 0 2475 0 0 0
192 |Las Ovejas Cat. 4a X 0 550 0 0 0
193 |Las Ovejas Cat.Cati. 4a X 0 1925 0 0 0
194 |Las Ovejas Cat.Borbon 4a X 0 1375 0 0 0
195 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 5775 0 0 0
196 |Las Ovejas Borbon Adulto X 275 1650 0 0 0
197 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 2200 0 0 0
198 |Las Ovejas Cat.Cati. 3a X 0 3300 0 0 0
199 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 2750 0 0 0
200 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 7150 0 0 0
201 |Las Ovejas Borbon 8a X 0 3850 0 0 0
202 |Las Ovejas Borbon 8a X 0 1375 0 0 0
203 |Las Ovejas Borbon 6a X 0 0 0 0 0
204 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
205 |Las Ovejas Borbén Adulto X 0 275 0 0 0
206 |Las Ovejas Cat. 5a X 0 550 0 0 0
207 |Las Ovejas Cat. 3a X 0 2200 0 0 0
208 |Las Ovejas Cat.Pach. 3a X 0 0 0 0 0
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209 |Las Ovejas Cat.Cati. 4a X 0 0 0 0 0
210 |Las Ovejas Borbon 3a X 0 825 0 0 0
211 |Las Ovejas Cat. 4a X 0 0 0 0 0
212 |Las Ovejas Cat.Borbon 2a 'y Adulto X 0 2750 0 0 0
213 |Las Ovejas Borbén Adulto X 0 1100 0 0 0
214 |Las Ovejas Borbén Adulto X 0 825 0 0 0
215 |El Guaje Borbdn Adulto X 0 825 0 0 0
216 |El Guaje Cat.Pach. 2a X 0 0 0 0 0
217 |El Guaje Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
218 |Las Ovejas Borbén Adulto X 0 275 0 0 0
219 |Las Ovejas Cat. 2a X 0 1100 0 0 0
220 |Las Ovejas Cat.Pach. 2a X 0 0 0 0 0
221 |Las Ovejas Cat. 3a X 0 0 0 0 0
222 |Las Ovejas Pach.Cati. 5a X 0 275 0 0 0
223 |Las Ovejas Cat.Cati. 4a X 0 550 0 0 0
224 |El Guaje Cat.Pach. la 0 1100 0 0 0
225 |El Guaje Cat. 6a X 0 550 0 0 0
226 |El Guaje Pach.Cati.Cat. 3a X 0 0 0 0 0
227 |El Guaje Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
228 |El Guaje Cat.Pach.Cati. 2a X 0 825 0 0 0
229 |El Guaje Cat.Pach.Cati. 2a X 0 2200 0 0 0
230 |El Guaje Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
231 |El Guaje Borbon 6a X 0 550 0 0 0
232 |Las Ovejas Cat. 4a X 0 0 0 0 0
233 |Las Ovejas Cat. 4a X 0 275 0 0 0
234 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 550 0 0 0
235 |Las Ovejas Borbén Adulto X 0 825 0 0 0
236 |Las Ovejas Cat. 3a X 0 1375 0 0 0
237 |Las Ovejas Cat. 3a X 0 1100 0 0 0
238 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 1925 0 0 0
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239 |El Guaje Borbon Adulto X 0 1650 0 0 0
240 |El Guaje Borbon 8a X 0 225 0 0 0
241 |El Guaje Cat.Cati. 2a X 0 550 0 0 0
242  |El Guaje Cat.Cati. 3a X 0 550 0 0 0
243  |El Guaje Borbdn Adulto X 0 1100 0 0 0
244 |El Guaje Cat.Pach. 5a X 0 2000 0 0 0
245 |El Guaje Pach.Cati. 4a X 0 1125 0 0 0
246  |El Guaje Borbdn Adulto X 0 550 0 0 0
247 |Las Ovejas Borbon Adulto X 100 0 0 0 0
248 |El Calagual Borbon 6a X 0 2475 0 0 0
249  |El Calagual Catuai.Pach. 3a X 0 1300 0 0 0
250 |El Calagual Cat.Pach. 4a X 0 2600 0 0 0
251 |El Calagual Cat. 2a X 0 1100 0 0 0
252  |El Calagual Cat.Pach. 5a X 0 275 0 0 0
253 |El Calagual Pach.Catuai 4a X 0 0 0 0 0
254  |El Calagual Cat. 4a X 0 1575 0 0 0
255 |El Calagual Cat.Pach. 5a X 0 0 0 0 0
256 |El Calagual Cat.Pach. 3a X 0 1100 0 0 0
257 |El Calagual Pach.Cati. 5a X 0 2200 0 0 0
258 |El Calagual Catuai.Pach. 6a X 0 825 0 0 0
259 |El Calagual Cat. 4a X 0 1100 0 0 0
260 |El Calagual Borbon Adulto X 0 825 0 0 0
261 |El Calagual Borbon Adulto X 0 1650 0 0 0
262 |El Calagual Borbon 6a X 0 550 0 0 0
263 |El Calagual Borbon Adulto X 0 850 0 0 0
264 |El Calagual Cat. 4a X 100 0 0 0 0
265 |El Calagual Cat. 2a X 0 0 0 0 0
266 |El Calagual Pach.Cati. 3a X 0 275 0 0 0
267 |El Calagual Cat.Cati. 5a X 0 1375 0 0 0
268 |El Calagual Cati.Catuai 3a X 0 825 0 0 0
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269 |El Calagual Cat.Pach. 3a X 0 550 0 0 0
270 |El Calagual Cat.Cati. 5a X 0 2250 0 0 0
271 |El Calagual Borbdn Adulto X 0 0 0 0 0
272 |El Calagual Borbon Adulto X 0 1375 0 0 0
273 |El Calagual Borbdn Adulto X 0 0 0 0 0
274  |El Calagual Cat.Pach. 4a X 0 0 0 0 0
275 |El Calagual Cat. 2a X 0 0 0 0 0
276 |El Calagual Cat. 3a X 0 1375 0 0 0
277 |El Calagual Cat.Pach. 2a X 0 550 0 0 0
278 |El Calagual Cat. 3a X 0 0 0 0 0
279 |El Calagual Cat.Pach. 4a X 550 1375 0 0 0
280 |El Calagual Cat.Pach. 4a X 0 0 0 0 0
281 |El Calagual Borbon Adulto X 0 275 0 0 0
282  |El Calagual Borbdn Adulto X 0 275 0 0 0
283 |El Calagual Borbon 8a X 0 550 0 0 0
284 |El Calagual Cat. 3a X 0 1925 0 0 0
285 |El Calagual Cat. 3a X 0 825 0 0 0
286 |El Calagual Cat.Pach. 2a X 0 550 0 0 0
287 |El Calagual Cat.Cati. 4a X 0 275 0 0 0
288 |El Calagual Cat.Pach. 2a X 0 0 0 0 0
289 |El Calagual Cat. 3a X 0 275 0 0 0
290 |El Calagual Pach. 3a X 0 0 0 0 0
291 |El Calagual Cat.Pach. 3a X 0 1100 0 0 0
292 |El Calagual Cat. 6a X 0 1200 0 0 0
293 |El Calagual Cat. 4a X 0 1975 0 0 0
294  |El Calagual Cat.Pach. 5a X 0 1100 0 0 0
295 |El Calagual Cat.Pach. 3a X 0 0 0 0 0
296 |El Calagual Pach.Cati. 2a X 100 0 0 0 0
297 |El Calagual Cat. 6a X 0 275 0 0 0
298 |El Calagual Borbon Adulto X 0 100 0 0 0
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299 |El Calagual Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
300 |El Calagual Catuai.Pach. 5a X 0 550 0 0 0
301 |El Calagual Pach. 5a X 0 0 0 0 0
302 |El Calagual Cat.Catuai 3a X 0 1100 0 0 0
303 |El Calagual Cat. 3a X 200 750 0 0 0
304 |Cementerio Cat.Pach. 3a X 1100 | 275 0 0 0
305 |Cementerio Cat.Pach. 5a X 0 0 0 0 0

REFERENCIAS

Melo: Meloidogyne Helico: Helicotylenchus Crico: Criconemella Pach: Pache

Praty: Pratylenchus Rotylen: Rotylenchulus Cat: Caturra Cati:

Catimor
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CUADRO 2. RESULTADOS ANALISIS DE LABORATORIO, MUESTRAS DE SUELO

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

No. de Region Variedad Edad [Sombra |Poblacién de Nematodos/200 gr de Suelo
Muestra (en afnos) | Si | No Melo Praty | Helico | Roty Crico
1 El Taxiscobal Cat.Pach.Cati. |3y4 X 0 0 0 0 0
2 El Taxiscobal Caturra, Pache [3y4 X 0 0 0 0 0
3 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
4 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
5 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
6 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
7 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
8 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
9 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
10 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
11 El Taxiscobal Cat.Pach.Cati. (3a X 0 0 0 0 0
12 El Taxiscobal Borbdn Adulto X 0 0 0 0 0
13 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
14 El Taxiscobal Borbdn Poda 2a X 0 0 0 0 0
15 El Taxiscobal Cat. 2a X 0 0 0 0 0
16 El Taxiscobal Cat. 2a X 270 0 0 0 0
17 El Taxiscobal Borbdn Adulto X 0 0 0 0 0
18 El Taxiscobal Borbdn Adulto X 0 0 0 0 0
19 El Taxiscobal Borbdn Adulto X 0 0 0 0 0
20 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
21 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
22 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
23 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
24 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
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25 El Taxiscobal Cat. 3a X 0 0 0 0 0
26 El Calagual Cat.Pach. 4a X 0 0 0 0 0
27 Cementerio Borbén.Pach. |3a X 0 0 0 0 0
28 Cementerio Borbon.Pach. (3a X 0 0 0 0 0
29 Cementerio Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
30 Cementerio Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
31 El Taxiscobal Cat.Pach. 5a X 0 0 0 0 0
32 El Taxiscobal Pach 5a X 0 0 0 0 0
33 El Taxiscobal Cat. Poda 2a X 0 0 0 0 0
34 El Taxiscobal Cat.Pach. 5a X 0 0 0 0 0
35 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
36 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
37 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
38 La Loma Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
39 La Loma Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
40 La Loma Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
41 El Taxiscobal Cat.Pach. 2a X 0 0 0 0 0
42 El Taxiscobal Cat.Pach. 2a X 0 0 0 0 0
43 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
44 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
45 El Taxiscobal Cat.Pach. 3a X 0 0 0 0 0
46 El Taxiscobal Cat. 3a X 0 0 0 0 0
47 El Taxiscobal Cat.Pach. 4a X 0 0 0 0 0
48 El Taxiscobal Cat.Cati. 3a X 0 0 0 0 0
49 El Taxiscobal Cat.Pach. 3a X 0 0 0 0 0
50 El Taxiscobal Borbdn Adulto X 0 0 0 0 0
51 El Taxiscobal Cat.Pach. 2ay 3a X 0 0 0 0 0
52 El Taxiscobal Cat.Pach. 2ay 3a X 0 0 0 0 0
53 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
54 El Taxiscobal Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
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55 El Taxiscobal Cat. 5a X 0 0 0 0 0
56 El Taxiscobal Cat.Pach. 4a X 0 0 0 0 0
57 El Taxiscobal Cat. 5a X 0 0 0 0 0
58 El Taxiscobal Cat. 5a X 0 0 0 0 0
59 El Taxiscobal Pach. 7a X 0 0 0 0 0
60 El Taxiscobal Cat.Pach. 2a 0 0 0 0 0
61 El Taxiscobal Cat. 3a 0 0 0 0 0
62 El Taxiscobal Cat. 7a X 0 0 0 0 0
63 Cat.Pach. 2a X 0 0 0 0 0
64 Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
65 La Loma Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
66 La Loma Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
67 La Loma Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
68 La Loma Cat.Pach. 2a X 0 0 0 0 0
69 La Loma Cat.Cati. 2a X 0 0 0 0 0
70 La Loma Borbdn 7a X 0 0 0 0 0
71 La Loma Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
72 La Loma Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
73 La Loma Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
74 LaLoma Cat. 3a X 0 0 0 0 0
75 La Loma Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
76 Las Lajas Cat. 6a X 0 0 0 0 0
77 Las Lajas Cat. 6a X 0 0 0 0 0
78 Las Lajas Cat.Pach. 6a X 0 800 0 0 0
79 Las Lajas Cat. 4a X 0 0 0 0 0
80 Las Lajas Cat. 4a X 0 0 0 0 0
81 Las Lajas Borbdn Adulto X 0 0 0 0 0
82 Las Lajas Borbdn Adulto X 0 0 0 0 0
83 Las Lajas Cat.Pach. 5a X 0 0 0 0 0
84 Las Lajas Cat.Pach. 6a X 0 0 0 0 0
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85 Las Lajas Cat.Catuai 6a X 0 0 0 0 0
86 Las Lajas Cat. 5a X 0 0 0 0 0
87 Las Lajas Cat.Pach. 6a X 0 0 0 0 0
88 Las Lajas Cat.Pach. 6a X 0 0 0 0 0
89 Las Lajas Borbo6n Adulto X 0 0 0 0 0
90 Las Lajas Borbon Adulto X 0 300 0 0 0
91 Las Lajas Cat. 6a X 0 0 0 0 0
92 Las Lajas Cat. 4a X 0 0 0 0 0
93 Las Ovejas Catuai.Pach. 4a X 0 0 0 0 0
94 Las Ovejas Cat. 3a X 0 0 0 0 0
95 Las Ovejas Cat.Pach. 3a X 0 0 0 0 0
96 Las Lajas Cat. 6a X 0 0 0 0 0
97 Las Lajas Borbdn.Cat. 6a X 0 0 0 0 0
98 Las Lajas Cat. 6a X 0 0 0 0 0
99 Las Lajas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
100 [Las Lajas Cat. 2a X 0 0 0 0 0
101 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
102 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
103 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
104 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
105 |[Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
106 |[Las Ovejas Cat.Pach. la 0 0 0 0 0
107 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
108 |[Las Ovejas Cat. 3a X 0 0 0 0 0
109 [Las Ovejas Cat. la 0 0 0 0 0
110 [Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
111  |Las Ovejas Cat.Pach. 2a 0 0 0 0 0
112 |Las Ovejas Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
113 |Las Ovejas Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
114  |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
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115 [Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 0 200 0
116 |[El Guaje Cat.Pach. 5a X 0 0 0 0 0
117  |El Guaje Cat.Pach. 5a X 0 0 0 0 0
118 |El Guaje Cat.Pach. 4a X 0 0 0 0 0
119 |El Guaje Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
120 |El Guaje Borbdn Adulto X 0 600 300 0 0
121  |El Guaje Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
122 |El Guaje Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
123  |El Guaje Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
124 |El Guaje Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
125 |El Guaje Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
126 |El Guaje Borbon Adulto X 0 1100 0 0 0
127 |El Guaje Borbon Adulto X 0 0 0 0 400
128 |El Guaje Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
129 |El Guaje Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
130 |El Guaje Borbdn 6a X 0 0 0 0 0
131 |El Guaje Cat.Pach. 4a X 0 0 0 0 0
132 |El Guaje Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
133  |[El Guaje Borbon Adulto X 0 0 100 0 0
134  |El Guaje Borbon Adulto X 0 3300 0 0 0
135 |El Guaje Borbon Adulto X 0 1100 0 0 0
136  |El Guaje Borbon Adulto X 0 0 0 0 100
137 |El Guaje Cat.Pach. 3a X 0 5500 0 0 0
138 |El Guaje Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
139 |El Guaje Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
140  |El Guaje Cat. 4a X 0 2200 0 0 0
141  |El Potrero Cat.Pach. 3a X 0 0 0 0 0
142  |El Potrero Cat.Pach. 5a X 0 0 0 0 0
143  |El Potrero Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
144  |El Potrero Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
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145 |El Potrero Borbon Adulto X 0 1100 0 0 0
146  |El Potrero Borbon Adulto X 0 0 100 0 0
147  |El Potrero Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
148 |El Potrero Borbdn Adulto X 0 0 0 0 0
149 |El Potrero Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
150 |El Potrero Borbon Adulto X 0 2200 100 0 0
151 |El Potrero Cat.Pach. 4a X 0 0 0 0 0
152 |El Potrero Cat.Pach. 2a X 0 0 0 0 0
153 |El Potrero Cat. 3a X 0 0 0 0 0
154 |El Potrero Cat. 3a X 0 2200 0 0 0
155 |El Potrero Cat. 4a X 0 0 0 0 400
156 |El Potrero Cat.Pach. 2a X 0 0 0 0 0
157 |El Potrero Cat.Pach. 3a X 0 2200 0 0 0
158 |El Potrero Cat.Cati. 5a X 0 0 300 0 0
159 El Potrero Cat. 3a X 0 0 0 0 0
160 |El Potrero Cat.Cati. 3a X 0 3300 0 0 0
161 El Potrero Cat. 2a X 0 0 0 0 0
162 |El Potrero Cat.Pach. 4a X 0 1100 0 0 0
163  |El Potrero Cat.Pach. 6a X 0 550 0 0 0
164  |El Potrero Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
165 |El Potrero Borbdn Adulto X 0 2200 0 0 300
166 |El Guaje Borbon 6a X 0 550 0 0 0
167 |El Guaje Borbon Adulto X 0 0 400 0 0
168 |El Guaje Cat.Pach. 3a X 0 1100 0 0 0
169 |El Guaje Cat 4a X 0 0 0 0 0
170 |El Guaje Cat 3a X 0 0 0 0 0
171  |El Guaje Pach. 5a X 0 0 0 0 0
172  |El Calagual Cat.Pach. 2a X 0 2200 0 0 0
173  |El Calagual Cat.Pach. 5a X 0 0 0 0 0
174  |El Calagual Cat. 4a X 0 0 0 0 0
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175 |El Calagual Cat.Cati. 4a X 0 0 0 0 0
176 |El Calagual Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
177 |El Calagual Borbon Adulto X 0 550 0 0 0
178 |El Calagual Cat.Catuai 2a X 0 0 0 0 0
179 |El Calagual Catuai. 2a X 0 1100 0 0 0
180 |[Las Ovejas Cat.Catuai 2a X 0 0 0 0 0
181 |Las Ovejas Cat. 3ay4a X 0 0 0 0 0
182 |Las Ovejas Cat. 3ay4a X 0 0 0 0 0
183 [Las Ovejas Borbon Adulto X 0 550 0 0 0
184  |Las Ovejas Borbén Adulto X 0 0 0 0 0
185 [Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
186 |[Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
187 |Las Ovejas Borbdn 8a X 0 550 0 0 0
188 |Las Ovejas Cat. 5a X 0 0 0 0 0
189 |[Las Ovejas Cat. 2a X 0 0 0 0 0
190 [Las Ovejas Cat.Pach. 2a X 0 0 0 0 0
191 [Las Ovejas Cat.Cati. 3ay4da X 0 550 0 0 0
192 |Las Ovejas Cat. 4a X 0 0 0 0 0
193 |[Las Ovejas Cat.Cati. 4a X 0 0 0 0 0
194 |Las Ovejas Cat.Borbon 4a X 0 0 0 0 0
195 [Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
196 [Las Ovejas Borbon Adulto X 275 0 400 0 300
197 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 1100 100 0 0
198 [Las Ovejas Cat.Cati. 3a X 0 0 0 0 0
199 [Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 200 0 0
200 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
201 |Las Ovejas Borbén 8a X 0 0 0 0 0
202 |Las Ovejas Borbdn 8a X 0 2200 100 0 0
203 |Las Ovejas Borbon 6a X 0 0 0 0 0
204  |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 500 0 0
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205 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
206 |Las Ovejas Cat. 5a X 0 0 0 0 100
207 |Las Ovejas Cat. 3a X 0 0 200 0 0
208 |Las Ovejas Cat.Pach. 3a X 0 0 0 0 0
209 |Las Ovejas Cat.Cati. 4a X 0 0 100 0 0
210 |Las Ovejas Borbén 3a X 0 0 200 0 100
211 |Las Ovejas Cat. 4a X 0 550 0 0 0
212  |Las Ovejas Cat.Borbon 2ay Adulto| X 0 0 200 2000 0
213 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 200 0 100
214  |Las Ovejas Borbén Adulto X 0 0 0 100 0
215 |El Guaje Borbon Adulto X 0 0 100 0 0
216 |El Guaje Cat.Pach. 2a X 0 0 0 100 0
217  |El Guaje Borbon Adulto X 0 0 0 100 0
218 |Las Ovejas Borbén Adulto X 0 0 1100 0 0
219 |Las Ovejas Cat. 2a X 0 0 0 0 0
220 |Las Ovejas Cat.Pach. 2a X 0 0 0 0 100
221 |Las Ovejas Cat. 3a X 0 0 0 0 0
222 |Las Ovejas Pach.Cati. 5a X 0 0 300 200 0
223  |Las Ovejas Cat.Cati. 4a X 0 550 0 0 0
224  |El Guaje Cat.Pach. la 0 0 0 0 0
225 |El Guaje Cat. 6a X 0 0 0 0 0
226  |El Guaje Pach.Cati.Cat. |[3a X 0 0 0 0 0
227 |El Guaje Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
228 |El Guaje Cat.Pach.Cati. |2a X 0 0 0 0 0
229 |El Guaje Cat.Pach.Cati. |2a X 0 0 200 0 100
230 |El Guaje Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
231 |El Guaje Borbdn 6a X 0 0 0 0 100
232  |Las Ovejas Cat. 4a X 0 0 0 0 0
233  |Las Ovejas Cat. 4a X 0 0 200 0 0
234  |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 100 0 0
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235 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
236  |Las Ovejas Cat. 3a X 0 0 0 0 0
237 |Las Ovejas Cat. 3a X 0 0 0 0 0
238 |Las Ovejas Borbon Adulto X 0 0 500 0 0
239 |El Guaje Borbdn Adulto X 0 0 100 0 0
240  |El Guaje Borbdn 8a X 0 0 0 0 0
241  |El Guaje Cat.Cati. 2a X 0 1100 0 0 0
242  |El Guaje Cat.Cati. 3a X 0 0 0 0 0
243  |El Guaje Borbon Adulto X 0 1100 0 0 0
244  |El Guaje Cat.Pach. 5a X 0 0 0 0 0
245  |El Guaje Pach.Cati. 4a X 0 0 0 0 100
246  |El Guaje Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
247 |Las Ovejas Borbén Adulto X 100 0 0 0 0
248  |El Calagual Borbon 6a X 0 0 0 0
249 |El Calagual Catuai.Pach. 3a X 0 0 0 0
250 |El Calagual Cat.Pach. 4a X 0 0 0 0
251 |El Calagual Cat. 2a X 0 550 0 0
252 |El Calagual Cat.Pach. 5a X 0 0 0 0
253 |El Calagual Pach.Catuai 4a X 0 0 0 0
254  |El Calagual Cat. 4a X 0 0 0 0
255  |El Calagual Cat.Pach. 5a X 0 0 0 0
256 |El Calagual Cat.Pach. 3a X 0 0 0 0
257 |El Calagual Pach.Cati. 5a X 0 0 0 0
258 |El Calagual Catuai.Pach. 6a X 0 0 0 0
259 |El Calagual Cat. 4a X 0 0 0 0
260 |El Calagual Borbon Adulto X 0 550 0 0
261 |El Calagual Borbdn Adulto X 0 0 0 0
262  |El Calagual Borbon 6a X 0 0 0 0
263 |El Calagual Borbdn Adulto X 0 0 0 0
264  |El Calagual Cat. 4a X 100 0 0 0




265 |El Calagual Cat. 2a X 0 0 0 0 0
266 |El Calagual Pach.Cati. 3a X 0 0 0 0 0
267 |El Calagual Cat.Cati. 5a X 0 0 0 0 0
268 |El Calagual Cati.Catuai 3a X 0 0 0 0 0
269 |El Calagual Cat.Pach. 3a X 0 0 0 0 0
270 |El Calagual Cat.Cati. 5a X 0 0 0 0 0
271 |El Calagual Borbdn Adulto X 0 0 0 0 0
272  |El Calagual Borbdn Adulto X 0 0 0 0 0
273  |El Calagual Borbdn Adulto X 0 0 0 0 0
274  |El Calagual Cat.Pach. 4a X 0 0 100 0 0
275 |El Calagual Cat. 2a X 0 0 100 0 0
276 |El Calagual Cat. 3a X 0 0 0 0 0
277 |El Calagual Cat.Pach. 2a X 0 0 0 0 0
278 |El Calagual Cat. 3a X 0 0 0 0 0
279 |El Calagual Cat.Pach. 4a X 550 0 0 0 0
280 |El Calagual Cat.Pach. 4a X 0 550 200 0 0
281 |El Calagual Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
282 |El Calagual Borbon Adulto X 0 0 200 0 0
283 |El Calagual Borbon 8a X 0 0 0 0 0
284  |El Calagual Cat. 3a X 0 0 0 0 0
285 |El Calagual Cat. 3a X 0 0 00 0 0
286 |El Calagual Cat.Pach. 2a X 0 0 0 0 0
287 |El Calagual Cat.Cati. 4a X 0 0 0 0 0
288 |El Calagual Cat.Pach. 2a X 0 0 0 0 0
289 |El Calagual Cat. 3a X 0 0 0 0 0
290 |El Calagual Pach. 3a X 0 0 0 0 0
291 |El Calagual Cat.Pach. 3a X 0 0 0 0 0
292 |El Calagual Cat. 6a X 0 0 0 0 0
293 |El Calagual Cat. 4a X 0 0 0 0 0
294  |El Calagual Cat.Pach. 5a X 0 550 0 0 0




295 |El Calagual Cat.Pach. 3a X 0 0 0 0 0
296 |El Calagual Pach.Cati. 2a X 100 0 0 0 0
297 |El Calagual Cat. 6a X 0 0 0 0 0
298 |El Calagual Borbon Adulto X 0 0 0 0 0
299 |El Calagual Borbdn Adulto X 0 0 0 0 0
300 |El Calagual Catuai.Pach. 5a X 0 0 0 0 0
301 |El Calagual Pach. 5a X 0 0 0 0 0
302 |El Calagual Cat.Catuai 3a X 0 0 0 0 0
303 |El Calagual Cat. 3a X 200 0 0 0 0
304  |Cementerio Cat.Pach. 3a X 1100 0 0 0 0
305 |Cementerio Cat.Pach. 5a X 0 0 0 0 0

REFERENCIAS

Melo: Meloidogyne Helico: Helicotylenchus Crico: Criconemella Pach: Pache

Praty: Pratylenchus Rotylen: Rotylenchulus Cat: Caturra Cati:

Catimor
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CUADRO 3. CALCULO DE MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL. GENERO
PRATYLENCHUS MUESTRAS DE RAIZ

Li -Ls f M i M if M i2f
0 - 1344 194 672 130368 87607296
1345 - 2689 63 2017 127071 256302207
2690 - 4034 17 3362 57154 192151748
4035 - 5379 17 4707 80019 376649433
5380 - 6724 7 6052 42364 256386928
6725 -8069 3 7397 22191 164146827
8070 - 9414 1 8742 8742 76422564
9415 - 10759 1 10087 10087 101747569
10760 - 12104 2 11432 22864 261381248
305 500860 1772795820

CUADRO 4. CALCULO DE MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL. GENERO
PRATYLENCHUS MUESTRAS DE SUELO

Li -Ls f Mi Mif M i2f
0 - 612 285 306 87210 26686260
613 - 1224 10 919 9190 8445610
1225 - 1836 0 1531 0 0
1837 - 2448 7 2143 15001 32147143
2449 - 3060 0 2755 0 0
3061 - 3672 2 3367 6734 22673378
3673 - 4284 0 3979 0 0
4285 - 4896 0 4591 0 0
4897 - 5508 1 5203 5203 27071209
305 123338 117023600
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CUADRO 5. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL. GENERO
HELICOTYLENCHUS

Li - Ls f Mi M if M i2f

0 - 122 284 61 17324 1056764
123 - 245 10 184 1840 338560
246 - 368 4 307 1228 376996
369 - 491 3 430 1290 554700
492 - 614 2 553 1106 611618
615 - 737 0 676 0 0
738 - 860 0 799 0 0
860 - 983 0 922 0 0
984 - 1106 2 1045 2090 2184050

305 24878 5122688
CUADRO 6. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL. GENERO
CRICONEMELLA

Li - Ls f Mi M if M i2f

0 - 44 293 22 6446 141812
45 - 89 0 67 0 0

90 - 134 8 112 896 100352
135 - 179 0 157 0 0
180 - 224 0 202 0 0
225 - 269 0 247 0 0
270 - 314 2 292 584 170528
315 - 359 0 337 0 0
360 - 404 2 764 764 291848

305 8690 704540
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CUADRO 7. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL. GENERO
MELOIDOGYNE

Li - Ls f M i M if M i2f
0-122 300 61 18300 1116300
123 - 245 1 184 184 33856
246 - 368 2 307 614 188498

369 - 491 0 430 0 0
492 - 614 1 553 553 305809

615 - 737 0 676 0 0

738 - 860 0 799 0 0

861 - 983 0 922 0 0
984 - 1106 1 1045 1045 1092025
305 20696 2736488

CUADRO 8. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL. GENERO
ROTYLENCHULUS

Li - Ls f Mi M if M i2f
0 - 222 304 111 33744 3745584
223 - 445 0 334 0 0
446 - 668 0 557 0 0
669 - 891 0 780 0 0
892 - 1114 0 1003 0 0
1115 -1337 0 1226 0 0
1338 - 1560 0 1449 0 0
1561 - 1783 0 1672 0 0
1784 - 2006 1 1895 1895 3591025
305 35639 7336609




BOLETA DE IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS

Fecha:

NUmero de Muestra:

Region:

Variedad:

Edad de la plantacion:

Con o sin sombra:
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