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COMPENDIO

En los meses de agosto de 1977 a marzo de 1978 se realizo 

un estudio nematológico en las áreas cultivadas de maíz 

(Zea mays) de la zona Centro Occidental de El Salvador que 

comprende los departamentos de Santa Ana, Ahuachapán, Son- 

sonate, La Libertad, San Salvador, La Paz y Chalatenango.- 

De cada departamento se analizaron 10 muestras representa

tivas de suelos de 250 gr. e igual de raíces de 100 gr. - 

cada una. Las muestras fueron procesadas por el método de 

Centrifugación-flotación de Caveness y Jensen modificado - 

por Jenkins (22) y las raíces incubadas en bolsas plásticas, 

los nemátodos recobrados fueron sumados a los obtenidos en 

las muestras de suelo para su recuento e identificación. - 

Se encontraron en total 17 géneros asociados con maíz (Zea 

mays) de los cuales 11 son fitófagos y 6 no fitófagos; ade

mas el genero Helicotylenchus sp o nemátodo de espiral re

sultó ser más abundante, seguido de Criconemoides sp y 

P ratylenchus sp. Otros géneros encontrados en poblaciones 

más bajas fueron Ditylenchus sp, Hoplolaimus sp, Meloidogy- 

ne sp, Tylenchus sp, Tylenchorhynchus sp, Scutellonema sp, 

Aphelenchus sp, Rotylenchus sp, y los géneros no fitófagos 

Acr obeles sp, Dor ylaim u_s sp, Diplogaster sp , Rh ab d i t is sp ,



*

n

m

Plectus sp, Mononchus sp. Al calcular las poblaciones de

nemátodos se encontró que las mas altas poblaciones de ne—  

mátodos procedían de plantas mas saludables y vigorosas re

sultando una correlación negativa en cuanto a la población 

y manifestación de síntomas.
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INTRODUCCION

El Salvador es un país densamente poblado y con una estre- 

chez territorial, donde la mayor parte de sus ingresos se 

perciben de la Agricultura. Debido a que El Salvador es un 

país eminentemente agrícola, sus cultivos están sujeto al 

ataque de plagas y enfermedades; por lo que se considera - 

de especial interes un estudio de reconocimiento e identi

ficación de nemátodos asociados al cultivo de maíz (Zea 

mays),

Los daños que estos causan pueden reducir grandemente la 

producción de maíz y otros cultivos; a menudo, los sínto

mas de daños pueden ser confundidos con deficiencias nutri^ 

cionales, efectos de fríos, sequías y vientos. No obstan

te, estudios en otros países y corroborados por Abrego, A- 

revalo, Contreras e Interiano (1, 2, 5, 19), han demostra

do la presencia y responsabilidad del daño y de la dismin_u 

cion de. las cosechas vegetales.

El maíz es un grano básico que se cultiva intensamente en 

El Salvador ocupando el primer lugar entre los cereales(ll) 

Sin embargo, la oferta no suple las necesidades de consumo;



por lo que se hace necesario tener que importar grandes 

cantidades de este producto de países vecinos y algunas 

veces de países fuera del área de Centro América como - 

Estados Unidos y Colombia (11).

En países como Nigeria, India., Rusia, China, Estados U — 

nidos y México donde los cereales juegan un papel impor 

tante en la dieta alimenticia y en la industria, gran - 

importancia se le esta dando a la disminución de las co

sechas (28 , 34 , 39 , 41); parte de esta situación posible^ 

mente se presente como consecuencia del ataque de diver

sas enfermedades. Por lo antes expuesto, se consideró ne 

cesario realizar este trabajo con un objetivo: Identifi

car los diferentes géneros de nemátodos asociados al cul̂  

tivo del maíz (Zea mays) en la zona Centro Occidental de 

El Salvador.

El desarrollo de esta investigación tuvo lugar en dos e- 

tapas: de campo, en las áreas cultivadas de maíz compren

didas en este estudio; y de laboratorio, el cual se lle

vó a cabo en la Facultad de Ciencias Agronómicas de la tJ 

niversidad de El Salvador, con un tiempo de duración de

3 me s e s .
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IMPORTANCIA DE LOS NEMATODOS EN MAIZ . Desde hace algunos 

años se ha señalado que los nemátodos fitoparasitos jue—  

gan un papel importante en el cultivo del maíz (Zea mays) 

La mayoría de los estudios realizados han sido de recono

cimiento y de control efectuados en países como Nigeria, 

México, Estados Unidos, Inglaterra, India,(10, 18,38,39); 

a pesar de haber sido reportados más de 40 especies (18) 

sobre o en asocio con las raíces de maíz (46), solo unos 

pocos géneros causan daño. Estos géneros de nematodos - 

son reconocidos como ectoparásitos y endoparas itos (37).

En reconocimientos realizados por Perry y Vernon (37) y 

Johnson (25, 26), la mayoría de campos de maíz y las va

riedades de maíz dulce, son conocidas como huéspedes de 

los nematodos de los prados (Pratylenchus sp), el nemáto 

,do de aguijón (Xiphinema sp)y un nemátodo de espiral (Hê  

licotylenchus sp). Análisis de muestras en Florida, Ala_ 

bama, Maryland y Wisconsin indican que uno o más de los 

tipos mencionados, más muchísimos otros son comunes y njj 

merosos dentro de cada área. Basados en los estudios an 

teriores Young (46), encontré que el nemátodo corto de - 

la raíz es considerado más dañino en Florida y Alabama,
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con muchas otras especies implicadas.

Muestras examinadas en Maryland; indican que el nematodo de 

la pradera es de mayor importancia en maíz; el nematodo de 

pradera, el nematodo de daga, y el nematodo de espiral, han 

sido observados como muy dañinos en Wisconsin, pero su seve 

ridad es considerado menor que en los estados del Sur (37). 

El encuentro frecuente de muchos nemátodos de patogenicidad 

desconocida asociados con maíz, enfatiza la necesidad de la 

búsqueda de las enfermedades del maíz. El crecimiento del 

maíz dulce ha sido sustancialmente aumentado por el uso de 

nematicidas comerciales (37).

Ogbugi (33), Ferris y Mai (13) y Chitwood citado por Chrij; 

tie (4), han reportado el maíz no huésped de Meloidogyne sp 

y que la sifc ep t ib il idad esta correlacionada con la potencia, 

lidad propagativa de sus raíces (33), por tanto, el maíz y 

avena pueden ser usado en programas de rotación para el coii 

trol de nemátodos del nudo de la raíz.

Sin embargo, la rotación de cultivos con maíz , no es un cori 

trol efectivo. La susceptibilidad puede aparecer de la se

lección natural de los biotipos de nemátodos adaptables al 

maíz. Nelson (30) y Perry Vernon (37), reportaron diferen-
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cias en susceptibilidad entre ciertos maíces naturales, los

cuales indicaron que podrían ser más resistentes que otros 

al nemátodo del nodulo de la raíz. Johnson (26), además 

sostiene que puede surgir el mecanismo da "Tolerancia" en - 

la que un cultivo puede soportar una cantidad mayor de nema 

todos que otra que no puede soportar una cantidad menor. 

Oakes et al (32), relaciono la conducta de los nemátodos en 

maíz producido en áreas de Louisiana con un gran numero de 

parásitos cerca y en la raíz (34), produciendo daños mecáni. 

eos.

El daño los nemátodos lo causan al introducir su estilete - 

como aguja hipodermica con la que punzan los tejidos vegeta 

les y extraen su contenido (4). En El Salvador, no se ha

bían realizado reconocimientos de nemátodos asociados con - 

maíz, sino hasta 1966 por Contreras (5); solo se tenía co

nocimiento de otros países. Sin embargo, ahora encontramos 

trabajos como los de Abrego (1) en suelos cultivados de ca

fe; otros países como Panamá, Nigeria, India, nos dan buena 

información de los estudios realizados.

En Panamá, Tartá (42), llevó a cabo un experimento para de

terminar el daño causado por Pratylenchus zeae en maíz, me

díante la inoculación de diferentes cantidades de nemátodos

4»



y bajo condiciones de invernadero; el experimento duro 6 se

manas, pudiéndose apreciar desde las 2 semanas diferencias - 

en las alturas de las plantas y entre los tratamientos.Sosa 

y González (41) encontraron una correlación negativa entre 

la cantidad de nemátodos y el rendimiento del maíz. En Alji 

garh, India, SIDDIQI (39), ha encontrado un nuevo genero de 

la especia Gymnotylenchus zeae infestando las raíces de - 

maíz y tiene características peculiares en su morfología, - 

especialmente ausencia de una bursa y gubernáculo en el ma. 

cho . En 1958 , ocurrieron fuertes infestaciones en raíces 

de maíz dulce y en 1960‘se encontraron todos los estados de 

desarrollo en raíces de maíz.

En Iowa, Delaware, en 1971 y 1972 Norton (31), señala al gjj 

ñero Longidorus sp asociado con el achaparramiento de maíz. 

Khak (27) también menciona el Paraphelenchoides capsulopla- 

nus dañando las raíces de maíz, y con características pecu

liares morfológicas (39).

Deubert (7) y Oteifa (36) mencionan los daños que los nemá

todos fitoparásitos pueden causar: aumento del núcleo de —

las células de las raíces de maíz (7), marchitez (36), lon

gitud de las raíces, poca altura y reducción del diámetro 

del tallo (3, 8, 14) y en forma general reducción de las co



sechas (3, 8, 14, 25).

NEMATODOS ASOCIADOS CON MAIZ. Los siguientes géneros de — 

nemátodos han sido reportados como nemátodos fitoparas itos 

de maíz (Zea mays L.): Pratylenchus sp (2,5,8,10,16,18,27, 

34, 36, 37, 42, 40, 45, 46), Helicotylenchus sp (2,5,16,18, 

26,36,37, 40,45), Radopholus sp (5,16, 18, 37, 45), Tricho 

dorus sp (3, 5, 16, 25, 26), Heterodera sp (13, 14, 16, 18, 

41), Criconemoides sp ( 16, 26, 36, 44), Tylenchorhynchus - 

sp ( 2,5,16, 18, 41), Belonolaimus sp (16, 18, 37), Meloido 

gyne sp (16, 26, 30, 33), Aphelencho ides/ sp (2, 5, 16, 30), 

Xiphinema sp (2, 16, 36, 37), Tylenchus sp (2, 7, 16), Lon 

g idorus sp (16 , 35, 36), Dorylaimus sp (5, 16), Ditylenchus 

sp (16, 18,45), Dolychodorus sp (16, 18), Rotylenchus sp (16 

36), Gymnoty1enchus sp y Neo tylenchus sp (39), Hemicyclio- 

phora s p , Hoplolaimus sp (16, 36), Macroposthonia sp y los 

géneros no fitófagos. Panagrolaimus sp, Mononchus sp - - 

Rhabdit is sp y Saprophit ic sp (5, 4 0).

DISTRIBUCION DE LOS NEMATODOS. Muchos nemátodos parecen 

tener una distribución cosmopolita; otros parecen tener res 

tringidas zonas climáticas específicas (21). Obviamente - 

éste no es el único factor limitante de distribución que o- 

bliga naturalmente a los nemátodos parásitos a asociarse -
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con plantas hospederas. El clima sin embargo afecta el me

dio ambiente de los nemátodos y aquellas plantas hospederas. 

Algunos géneros tales como R adopholus sp,Rotylenchus sp , es_ 

tan asociados con climas cálidos y tropicales, mientras o-- 

tros géneros tales como Ditylenchus sp, Pratylenchus sp, 

L ongidorus sp, los favorece climas fríos y zonas templadas. 

Muchas generaciones de nemátodos parásitos están ampliamen

te distribuidos a través de todo el mundo en variados ---- 

climas y áreas topográficas de diversos países (1, 5, 16, 

28, 34, 39, 40, 41, 43, 45).

IMPORTANCIA. ECONOMICA. En los últimos años las enfermeda

des de nemátodos en vegetales han incrementado grandemente 

en importancia económica, teniendo algunas veces resultados 

en proporciones catastróficas (21) , por que dañan la apa--

riencia y calidad de las cosechas en el mercado (46), redu

cen el rendimiento de las cosechas (4, 10, 21, 26, 41), prj? 

disponen a la planta a ser invadida por otros microorganis

mos (4, 21, 34, 43). Un estudio reciente de la sociedad de 

nematologxa (21) ha publicado una estimación de daño de co

sechas causado por nemátodos en los Estados Unidos. Estos 

reportaron que sufren daño de 11% 6 $266,899.100 perdidas a- 

nuales, considerando un promedio de $132.57 por hectárea, 

otros países como Dinamarca, Gran Bretaña, estiman perdidas



de 50 millones de dolares anuales y en varios millones en 

Australia y China (28).

SINTOMAS Y DAÑOS. Los síntomas varían con la especie de -

nemátodo, tamaño de la población de nemátodos, condiciones - 

de suelo y edad de la planta (18). El concenso de muchos - 

técnicos es que algunas veces la interpretación de los daños 

causados en la raíz se dificulta, por que esos daños pueden 

resultar de la acción de dos o más especies de nemátodos. En 

otros casos los daños hechos por los hongos o bacterias pue

den ocultar los síntomas o las lesiones producidas por los - 

n emá to d os (43).

Los síntomas principales según Christie (4) son:

1) Falta de Vigor

2) Lesiones en la raíz: manchas, áreas decoloradas en el sis 

tema radicular, aumento del tamaño de las lesiones por u- 

na prolongada alimentación del nemátodo o invasión de mi

croorganismos.

3) Daño o debilidad de las puntas de las raíces. Los nemáto 

dos alimentándose en o cerca de la punta de la raíz cau—  

san un detenimiento del crecimiento, sin embargo, los teji^ 

dos pueden no tornarse café y mueren. A) "Raíces gruesas" 

el sistema radicular compuesto por numerosas raicillas -



- 1 2 -

gruesas y a menudo arraigadas en macolla. B) "Raíces - 

rústicas" el sistema radicular con poca o ninguna rami

ficación de raicillas.

4) Marchitamiento: Incrementado por el brillo de luz solar.

5) Clorosis: Amarillamiento similar a las deficiencias de 

"N" o "Fe".

6) Apariencia en el campo: Desiguáldad de altura de las plari

tas, a menudo dando una "desigualdad" sobre todo en apa

riencia en sitios irregulares.

Los daños causados son de diversos tipos: inducen una reduc

ción paulatina del rendimiento, disminuyen la resistencia a 

condiciones desfavorables, hacen que se desperdicien fertilji 

zantes por la destrucción de las raíces, incrementan las en

fermedades por otros microorganismos (2, 43).

RECONOCIMIENTO DE FOCOS DE INFECCION Y TOMA DE MUESTRA.

Para el reconocimiento de los focos de infección (19), el 

primer indicio para sospechar que existen ataques de remato- 

dos en el cultivo de maíz, es cuando este no se desarrolla 

normalmente, a pesar de haber sido fertilizado y regado opor 

tunamente, cuando el desarrollo de las plantas es irregular;
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es decir, que en un mismo surco se encuentran plantas vigjo 

rosas y bien desarrolladas junto a plantas raquíticas y ena. 

ñas acompañadas en ciertos casos de podredumbres radicula

res, ya que generalmente estas pudrLciones son causadas por 

hongos que penetran a las raíces una vez que estas han sido 

atacadas. La información anterior corrobora lo que aseguran 

investigadores como Thorne (44), Oostenbrink (35) que los - 

nematodos se encuentran distribuidos en forma de manchones 

en el campo.

Existen varios métodos para la toma de muestras de suelo: 

diagonal^doble "V" invertida, zig zag, al azar (2), etc., y 

cuando se trata de las partes aéreas no se tienen reglas 

específicas, quedando a criterio del técnico, pudiendo apljL 

carse cualquiera de estos métodos para el muestreo de culti 

vos de maíz. Los nemátologos toman muestras de suelo y raí^ 

ces (43), de las plantas para determinar cuales son las es

pecies de nematodos presentes y estimar su numero. Al tomar 

muestras de raíces suele haber cierta oposición a arrancar 

una planta o una parte del sistema radicular de un árbol o 

de otra planta; por lo que se debe tomar unas cuantas raí—  

ces (43).



No hay re—DISTANCIA, PROFUNDIDAD Y TAMAÑO DE MUESTRAS■ 

glas que determinen la distancia a que se tornarán las mues_ 

tras ya que esto depende en gran parte del tamaño del área 

a m uestrear, distanciamiento entre plantas, distribución - 

de los sistemas radiculares, de la cantidad de submuestras 

que se desean y del método utilizado. En cuanto a la pro—  

fundidad Mai y Lear 1953, Thorne (44), Bird Jenkins cita—  

dos por Arevalo (2), recomiendan que las muestras de suelo 

para determinar nemátodos deben tomarse a una profundidad 

comprendida entre 10 y 30 cm. y una distancia del cuello 

de la planta de 10 c m . Esto debido a que los nemátodos, - 

se trasladan con un movimiento muy lento hacia los puntos 

donde se encuentran las ráices (43).

Para el tamaño de las muestras Thorne (44), recomienda que 

las muestras de suelo para determinar nemátodos deben to

marse de 10 a 20 k g . de peso y dividiendo en submuestras 

al momento de procesarlas.

Arevalo y Oostenbrink (2, 35) , recomiendan el primero, mue_s

tras de 300 cc de suelo y el segundo, se inclina por mues

tras por volumen de un litro de capacidad y si se sospecha 

la presencia de nemátodos fitófagos debe realizarse un mués 

treo de 50 submuestras por hectárea las cuales equivalen a



35 6 40 submuestras por manzana.

TECNICAS DE EXTRACCION DE NEMATODOS. Las técnicas nemato- 

lógicas se basan, en separar los nematodos de las muestras 

de suelo o de raíces de plantas con el objeto de identifi-- 

carlos y contarlos. Hay varias formas para separar los ne—  

métodos de la tierra, teniendo todos ellos ventajas e incon 

venientes; entre ellos podemos citar: el método de Cobb. E_s

te método se basa en las diferencias de tamaño y peso espe

cífico que existe entre los nematodos y demas componentes 

del suelo (43). Oostenbrink (35), hace mención: de lavado,

decantado y tamizado de Cobb, que consiste en lavar el sue

lo, decantar y filtrar con tamices de diferentes mallas, li

tros métodos: La técnica de flotación de Cobb (35), la téc

nica de Baerman (9, 35, 43), la técnica de Fenwich (35), pa 

ra extracción por flotación de quistes de suelo seco. El m é 

todo del filtro de algodón y lana (35), el método combinado 

de tamiz y embudo ( 9), el método de incubación para el ais 

lamiento de nematodos endoparási tos (9,43), y el método con 

mezclador desintegrador y homogenizador (43). El eleutria- 

dor de Oostenbrink (35) y el de flotacion-centrifugación de 

Caveness y Jensen, reportado por Thorne (44), y modificado 

por Jenkins (22).



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo en los meses comprendidos en 

tre agosto de 1977 a marzo de 1978 en las áreas cultivadas 

de maíz de los departamentos de Santa Ana, Ahuachapán, Son- 

sonate, La Libertad, San Salvador, La Paz y Chalatenango; - 

zona agrícola que comprende la región Centro Occidental de 

El Salvador con características edificas (6, 15, 23, 24,29) 

y climáticas(12) de los sitios de muestreo cuadro (9,10) -- 

del apéndice. Este trabajo se desarrollo en 2 etapas: tra

bajo de campo y trabajo de laboratorio.

El trabajo de campo comprendió la toma y manejo de muestras 

El trabajo de laboratorio, procesamiento de muestras por el 

método de Caveness y Jensen modificado por Jenkins ( 22), - 

incubación de raíces en bolsas plásticas preservación y re 

cuento de nemátodos , matado, fijado y montaje e identifica

ción de géneros.

T O M A  DE M U E S T R A S ;  p a r a  l l e v a r  a cab o e st a  a c t i v i d a d  se u—  

tilizó el mapa de distribución del cultivo de maíz de cose

cha de verano proporcionado por la Dirección General de Eco 

noiía Agropecuaria (11),Figura 1 del apéndice. Una vez lo-
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calizada las áreas de cultivo se precedió a tomar 10 mues

tras de suelo e igual numero de raíces por departamento, u- 

tilizando el criterio de muéstreos dirigidos, amparados en 

los conceptos sugeridos por Christie (4) y reforzados por - 

Oostenbrink (35), quienes mencionan, que no hay reglas espe: 

cíficas de muestreo quedando a criterio del investigador. - 

Basados en estos conceptos se tomaron muestras de aquellas 

áreas donde se sospechaba la presencia de nemátodos o que - 

mostraba síntomas de decaimiento. La distancia a que se to 

marón las muestras dependió en gran parte del tamaño del á- 

rea a muestrear.- Se tomaron 3 submuestras, se homogenizó 

manualmente y se tomó la muestra representativa, 500 grs. - 

de suelo y 200 grs. de raíces; la profundidad a que se toma, 

ron las muestras osciló entre 10 y 30 cm. y a una distancia 

de 10 cm. del cuello de la planta; tal como lo recomienda - 

Mai y Lear 1953, Tborne (44), Bird y Jenkins (22).

m

En total se analizaron 70 muestras de suelo e igual numero 

de raíces representativas; que provienen aproximadamente de 

un 80% de las áreas cultivadas de maíz de la zona Centro Oĉ

cidental de El Salvador. Las muestras se tomaron durante - 

los meses de Ocutbre a Noviembre de 1977.

m
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MANEJO DE MUESTRAS, Las muestras de suelo se colocaron en 

bolsas plásticas con su respectiva identificación (cultivo, 

variedad, localidad, fecha y colector), inmediatamente se - 

sellaban para evitar la desecación; luego las muestras se _ 

colocaron en recipientes frigoríficos para mantener los ne- 

mátodos durante el- transporte a una temperatura y humedad 

que no les fuera desfavorable y evitar su muerte. La ex- - 

tracción de los nemátodos fue lo más rápido posible. En o- 

tros casos, las muestras fueron mantenidas en refrigera—

cion a 5°C como lo recomienda Taylor (43), para su posterior 

procesamiento.

- 1 8 -

PROCESAMIENTO DE MUESTRAS. Para la extracción de nemátodos 

de las muestras de suelo se utilizo el método Centrifugación 

flotación de Caveness y Jensen modificado por Jenkins (22), 

y para la extracción de nemátodos de raíces el método de in 

cubacion en bolsas plásticas (9, 43).

METO DO DE CENTRIFUGACION-FLOTACION. Para cada muestra de 

suelo se tomaron 250 gr. depositándolos en un recipiente - 

con capacidad de 3 litros. Posteriormente los terrones de 

suelo fueron desmenuzados manualmente agregándole 2 litros 

de agua y dejando reposar por un minuto. La suspensión a- 

gua-suelo se decanto a través de un tamiz 60 mesh en un re
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cipiente con capacidad de 8 litros, guardando el líquido 

decantado. Al residuo de suelo que quedo en el recipiente 

con capacidad de 3 litros, se añadieron 2 litros de agua, 

se agitó y se dejo reposar por un minuto, repitiendo el pa 

so anterior 3 veces. El líquido decantado 6 litros de agua 

suelo-nemátodos, se vertió a través de un juego de 3 tami-- 

ces 325 mesh, lavando luego con la ayuda de una pizeta, pa

ra recoger el residuo en un beaker de 100 mi. El líquido - 

del beaker (solución con nemátodos), se llevó a 2 tubos de 

centrífuga de 50 mi. cada uno y centrifugándolo a 3.000 R. 

P.M. durante 6 minutos balanceando previamente los tubos; - 

posteriormente se eliminó el agua de los tubos y con la ayu. 

da de una pizeta conteniendo solución agua-azúcar se despren 

dio el suelo de los tubos y se pasó a 2 tubos limpios de - 

centrífuga de 50 mi. Este proceso se realizó lo más rápido 

posible; a continuación se balancearon los tubos y se cen—  

trifugó durante un minuto a 3.000 R.P.M. El líquido de los 

tubos se decantó a través de un tamiz de 325 mesh y con la 

ayuda de una pizeta con agua se lavó el tamiz para recoger 

el contenido en un vidrio de recuento para.su posterior ob- 

s e rvac ión.

METODO DE INCUBACION. Para la extracción de los nemátodos

■ I
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* de las raíces se procedió de la manera siguiente: para ca

da muestra de raíces se tomaron 100 gr. de raíces; poste—  

riormente se lavaron suavemente eliminando el suelo adheiri 

do a ellas y colocándolas en bolsas plásticas. A continua

ción se agrego una cantidad de agua de 100 mi. cerrando 

las bolsas y guardándolas a temperatura ambiente por 24 ho 

ras. Los nemátodos fueron recobrado pasando el agua a tra 

ves de un tamiz 325 mesh y agregados a los obtenidos de 

las muestras de suelo para su observación y recuento.

Cuando el numero de muestras procesadas no se pudo obser—  

var el mismo día los nemátodos fueron conservados en refri. 

geracion a 5°C para su recuento posterior.

RECUENTO. Para determinar el numero de nemátodos de cada 

muestra, se llevo a 100 mi. la solución de nemátodos y con 

la ayuda de una bomba de acuario se homogenizo la muestra,

tomando una alicuota de 1 mi. de esta y colocándola en un 

vidrio de syracusa de 1 cm. de diámetro para hacer las ob

servaciones a través del microscopio estereoscópico y po —  

der cuantificar las poblaciones; para los no identifica—

dos en este proceso se realizaron montajes temporales ob—  

servándolos a través del microscopio compuesto.

- 2 0 -
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MATADO FIJADO Y MONTAJE; Previos al montaje e identifica—  

cion los nemátodos fueron matados; usando la técnica de ma_ 

tado y fijado recomendada por Jacob (20), los nemátodos —  

fueron colectados en una pequeña cantidad de agua en un vjL 

drio de reloj ( de 9 cm. de 0 ), y adicionándole FPA4:1 

(formol ácido propionico) calentado a 90°C y en proporción 

2:1 (FPA4:1 - solución de nemátodos).

MONTAJE: Para realizar esta actividad se utilizo aguja de

bambú (Bambusa vulgar i) , para extraer los nemátodos del vi

drio de syracusa de 5 cm. de diámetro, lámina porta objetos 

de 1x3 pulgadas, cubre objetos circular No.2 de 1 cm. de 

diámetro, líquido de fijación FPA4:1, cabello humano, colo

cado en forma de triángulo para evitar dañar los nemátodos 

y sellador "Zut". Siguiendo la técnica recomendada por E- 

chandi y Taylor (9, 43) se realizaron montajes temporales

para uso inmediato colocando los nemátodos en una gota del 

líquido de fijación FPA4:1 sellando con "Zut" y de esta ma

nera obtuvimos preparaciones útiles para varias semanas o 

meses.

IDENTIFICACION: Para la identificación los nemátodos fue

ron colocados en agua destilada durante 24 horas previo a 

su matado y montaje; con el objeto de que estos se limpia_



ran de las suciedades y alimentos en digestión y facilitar

gicas y anatómicas más sobresalientes como: forma del cuer

po y cola, estilete, nodulos del estilete, esófago, intesti. 

no, aparato reproductor masculino o feminino. Posteriornen 

te se procedió a compararlo con las descripciones y figuras 

de nemátodos según Goodey (14), Taylor (37) y Thorne ( 44 ) .

de esta forma la obser'vacion de sus morfoló



RESULTADOS

En cada cuadro se presentan los resultados por departamen

to, la cantidad y género de nemátodo fitófago y no fitófa

go encontrados por muestra y los números entre paréntesis 

los porcentajes de cada uno de ellos.

Los resultados de cada cuadro o departamento según su por—  

centaje o numero poblacional de nemátodos que mas inciden - 

en cada uno de ellos es como sigue: En el departamento de

Santa Ana, cuadro 1, se extrajeron un total de 13900 nemátjo 

dos con un promedio de 1390 nematodos por cada 250 gr. de - 

suelo más 100 gr. de raíces con los géneros más incidentes, 

Helicotylenchus sp 38.13%, Pratylenchus sp 15.11%, y Cr i-- 

conemoides sp con 12.95%. En Ahuachapán, cuadro 2, se ob

tuvieron 12300 nemátodos con un promedio de 1230 nemátodos 

por muestra de 250 gr. de suelo más 100 gr. de raíces y con 

los géneros más incidentes Helicotylenchus sp 39.02%, Cri- 

conemo ides sp 23.58% y Pratylenchus sp con 10.57%. En Son- 

sonate, cuadro 3, el total de nemátodos extraídos fue de

9600 nemátodos con un promedio de 960 nemátodos por muestra 

de 250 gr. de suelo más 100 gr. de raíces y con los géneros

más incidentes Helicotylenchus sp 33.33%, Cr icón emo id es sp



m

- 2 4 -

•  28.12% y Prafyl p.nr.hus sp con 22.92%. En el departamento

de La Libertad, cuadro' 4, se extrajeron 15800 nemátodos 

con un promedio de 1580 nemátodos por muestra de suelo más 

41 raíces y con los géneros más incidentes Criconemoides sp

28.48%, H elicotylenchus sp 18.35%, y Pratylenchus sp con - 

14.56% . En el departamento de San Salvador, cuadro 5, se

41 obtuvieron 11800 nemátodos con un promedio de 1180 nemáto

dos por muestra de suelo más raíces, con los géneros más - 

incidentes Helicotylenchus sp 33.90%, Pratylenchus sp 

H  22.88% y Criconemoides sp con 8.47%. En el departamento -

de La Paz, cuadro 6, se extrajeron 9500 nemátodos con un 

promedio de 950 nemátodos por muestra de suelo más raíces 

H  con los géneros más incidentes Helicotylenchus sp 35.79%,

Pratylenchus sp 18.95% y Criconemoides sp con 17.89%. Y 

en el departamento de Chalatenango, cuadro 7, la cantidad 

f| de nemátodos extraídos fue de 7700 nemátodos con un prome

dio de 770 nemátodos por muestra de suelo más raíces y con 

los géneros más incidentes, Helicotylenchus sp con 37.66%, 

II Criconemoides sp 10.39%, y Pratylenchus sp con 9.09%. El

cuadro 8 y la figura 2 del apéndice sintetizan los resulta

dos obtenidos en los 7 departamentos, con una cantidad ex 

41 traída de nemátodos de 80600 nemátodos entre fitófagos y -

no fitófagos que corresponden a toda la zona de estudio; - 

donde se pueden observar los géneros más incidentes asocia

*-1



41

4̂

- 2 5 -

m
dos al cultivo del maíz. Ellos son: Helicotylenchus 

con 32.88%, Criconemoides sp con 19.1%, Pratylenchus 

16.25% y el genero no fitófago Acrobeles sp con 6,08% 

otros géneros se presentan en porcentajes más bajos a 

numerados.

#
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#  CUADRO 1, CANTIDAD Y PORCENTAJE DE GENEROS DE NEMATODOS ENCONTRADOS POR MUESTRA DE SUELO MAS -

RAICES ASOCIADOS AL CULTIVO DE MAIZ (Zea mays 1 EN EL DEPARTAMENTO DE SANTA ANA.

2 6

G E N E R O
N U M E R O 1 S D E M U E S T R A S

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total %

• FITOFAGO

Aphelenchus 0 0 0 100 
(10 )

0 0 0 0 0 0 100 0.72

Criconemoides 200
(22.22)

100
(4.17)

100
(9.09)

300 
(30 )

200

(11.11)

200
(18.18)

0 300
(17.65)

0 400
(23.53)

1800 12.95

•

Ditylenchus 0 200
(8.33)

100
(9.09)

0 100

( 5.55)

0 200 100 

(16.67)( 5.88)

0 0 700 5.04

- Helicotylenchus 300
(33.33)

1700
(70.83)

400 200 
(36.36)(20 )

500
(27.78)

300 400 700 
(27.27)(33.33)(41.18)

300
(30

500
)(29.41)

5300 38.13

Hoplolaimu§ 0 0 0 0 100
( 5.55)

0 0 100
( 5.88)

0 0 200 1.44

m

Pratylenchus 200 100 
(22.22)( 4.17)

200 100 
(18.18)(10 )

300
(16.67)

400
(36.36)

300 
(25 )

200
(11.76)

100 
(10 )

200
l (11.76)

2100 15.11

Tylenchus 0 0 0 100 

(10 )
0 100

( 9.1 )
0 0 0 100

( 5.88)
300 2.16

Tylenchorhynchus 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 100 0.72

m

NO FITOGAFOS

Acrobeles 100 100 
(11 -11)( 4.17)

0 0 200

(11.11)

0 100 100 

( 8.33)(5.88)

400 

(40 )

200

( 5.88)

1200 8.63

Ddplogaster 0 0 0 0 100
( 5.55)

0 100 0 
( 8.33)

0 0 200 1.44

m

Dorylaimus 0 100
( 4.17)

200
(18.18)

0 200

(11.11)

0 0 100
( 5.88)

0 100
( 5.88)

700 5.04

Mononchus 0 100
(4.17)

100
( 9.09)

0 0

(

100
9.1)

0 0 0 0 300 2.13

Plectus 0 0 0 100 
(10 )

0 0 100 100 
( 8.33)( 5.88)

200 
(20 )

100
( 5.88)

600 4.32

m

Rhabditis 100
(11.11)

0 0 100 
(10 )

0 0 0 0 0 100
(5.88

300 2.16

900 2400 1100 1000 
(99.99) (100 ) (99.99) (100 .)

1800 1100 1200 1700 
(99.99)(100 ) (99.99)(99.99)

1000 
(100 )

1700
(99.98)

13900 99.99

*

- Los números en paréntesis indican porcentaje.

- Promedio de nemátodos por muestra 1390 nematodos.

i
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m CUADRO 2, CANTIDAD Y PORCENTAJE DE GENEROS DE NEMATODOS ENCONTRADOS POR MUESTRA DE SUELO MAS - 

RAICES ASOCIADAS AL CULTIVO DE MAIZ (&§a mavs I EN EL DEPARTAMENTO DE AHUACHAFAN.

G E N E R O
N U H E R 0 S D E M U E S T R A S

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total %
•

FITOFAGO

Criconemoides 200 
(25 )

200
(33.33)

300
(33.33)

200 
(20 )

400
(26.27)

500 400 200 
(41.67)(21.05)(11.11)

200 300 
(13.33)(27.27)

2900 23.58

Ditylenchus 0 0 0 100 
(10 )

100
( 6.67)

0 200
(10.53)

100 0
( 9.09)

100 600 4.88

* Helicotylenchus 900 
(50 )

200
(33.33)

300
(33.33)

200 
(20 )

500
(33.33)

300 
(25 )

900 1200 
(47.37)(66.67)

200 600 
(13.33)(54.54)

4800 39.02

Hoplolaimus 0 0 0 0 0 100
( 8.33)

0 0 0 0 100 0.81

Meloidogyne 0 0 0 0 0 0 0 0 100
( 6.67)

0 100 0.81

* Pratylenchus 100
(12.5 )

100
(16.67)

0 300 
(30 )

0 0 200
(10.53) (

100
5.55)

500
(33.33)

0 1300 10.57

Tylenchorhynchus 0 0 0 0 0 100
( 8.33)

0 0 0 0 100 0.81

A

Tylenchus 0 0 100
(11.11)

0 0 0 0 0 100
( 6.67)

0 200 1.63

w
NO FITOFAGO

) Acrobeles 0 0 100
(11.11)

0 200
(13.33)

0 0

(

100
5.55)

100
( 6.67)

0 500 4.06

Diplogaster 100
(12.5 )

0 0 100 
(10 )

100
( 6.67)

0 0 0 100
( 6.67)

0 400 3.25

m
Dorylaimus 0 0 0 0 100

( 6.67)
0 100

( 5.26)(
100
5.55)

0 0 300 2.44

Mononchus 0 100
(16.67)

100

(11.11)

0 0

(

100
8.83)

0 0 200
(13.33)

0 500 4.06

Plectus 0 0 0 0 100
( 6.67) (

100
8.33)

0 0 0 0 200 1.63

m Rhabditis 0 0 0 100 
(10 )

0 0 100
( 5.26)

0 0

(

100
9.10)

30 2.44

800 600 900 1000 1500 1200 1900 1800 1500 1100 12300 99.99
(100 ) (100 ) (99.99)(100 )(100 ) (99.99) (100 ) (99.98)(100 ) (100 )

m
-  Los números en paréntesis indican porcentaje.

- Promedio de nematodos por muestra 1230 nematodos.

fl
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CUADRO 3. CANTIDAD Y PORCENTAJE DE GENEROS DE NEMATODOS ENCONTRADOS POR MUESTRA DE SUELO MAS -

R A IC ES ASOCIADOS AL C U LTIV O  DE M A IZ  (Z e a  m ay s ) EN EL DEPARTAMENTO DE SONSONATE.

G E N E R O
.... N U M E R O D E M U E S T R A ....... ' "

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total %

FITOFAGO

Criconemoides 400
(33.33)

200
(33.33)

100
(12.5

200 500 
)(14.29)(45.

100 
45)(25 )

100
(16.67)

600 
(40 )

200 
(20 )

300 
(30 )

2700 28.12

Ditylenchus 200
(16.67)

0 100
(12.5

100 0 
)(7.14 )

0 100
(16.67)

0 0 0 500 5.21

Helicotylenchus 200
(16.67)

100
(16.67)

400
(50

500 300 
)(35.71)(27.

200
27)(50

200
)(33.33)

300 
(20 )

600 
(60 )

400 
(40 )

3200 33.33

Pratylenchus 100
( 8.33)

300
(50 )

100
(12.5

400 200 
)(28.57)(18.

0
18)

200
(33.33)

500 100 
(33.33)(10 )

300 
(30 )

2200 22.92

Scutellonema 0 0 0 0 0 0 0 100 0 
( 6.67)

0 100 1.04

Tylenchus 0 0 C 10C 0 
( 7.14)

0 0 0 0 0 100 1.04

NO FITOFAGO

Acrobeles 100
( 8.33)

0 100
(12.5

100 0 
)( 7.14)

0 0 0 100 
(10 )

0 400 4.17

Diplogaster 0 0 0 0 0 100 
(25 )

0
1

0 0 0 100 1.04

Dorylaimus 200
(16.67)

0 0 0 100 
( 9.1

0

)

0 0 0 0 300 3.12

1200 600 800 1400 1100 400 600 1500 1000 1000 9600 99.99
(100 ) (100 ) (100 )(99.99)(100 ) (100 ) (100 ) (100 ) (100 ) (100 )

Los números en paréntesis indican porcentaje. 

Promedio de nemátodos por muestra 960 nemátodos.



CUADRO 4. CANTIDAD Y PORCENTAJE DE GENEROS DE NEMATODOS ENCONTRADOS POR MUESTRA DE SUELO MAS

RAICES ASOCIADOS AL CULTIVO DE MAIZ (Zea mavs) EN EL DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

G E N E R O
i 2

' N U M E R 0 D E M U E S T R A
9 10 Total %3 4 5 6 7 8

FITOFAGO

Criconemoides 600 700 500 500 300 300 700 200 300 400 4500 28.48
(42.26) (41.18) (31.25)(38.46) (25 ) (30 ) (30.43) (10 ) (17.65)(25 )

Ditylenchus 0 100 0 100 0 0 0 100 100 0 400 2.53
( 5.88) ( 7.69) (5 ) ( 5.88)

Helicotylenchus 200 300 200 200 300 200 300 500 400 300 2900 18.35
(14.29) (17.65) (12.5 ) (15.38) (25 ) (20 )(13.04) (25 ) (23.53)08.75)

Hoplolaimus 0 100 0 0 0 0 100 0 0 100 300 1.90
( 5.88) ( 4.35) ( 6.25)

Meloidogyne 200 0 100 100 0 100 300 200 0 100 1100 6.96
(14.29) ( 6.25)( 7.69) (10 ) (13.04) (10 ) ( 6.25)

Pratylenchus 100 200 400 200 200 100 200 200 500 200 2300 14.56
( 7.14) (11.76) (25 )(15.38)(16.67) (10 ) ( 8.70) (10 ) (29.41)02.5))

Rotylenchus 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 100 0.63
( 4.35)

Scutellonema 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 100 0.63
( 7.69)

Tylenchus 100 0 0 0 0 0 0 100 0 0 200 1.27
( 7.14) ( 5 )

Tylenchorhynchus 0 0 0 0 100 0 100 0 0 0 200 1.27
( 8.33) ( 4.35)

NO FITOFAGO

Acrobeles 100 0 100 0 100 0 0 100 0 100 500 3.16
( 7.14) ( 6.25) ( 8.33) ( 5 ) ( 6.25)

Diplogaster 0 100 0 0 0 100 100 200 100 0 600 3.80
( 5.88) (10 ) ( 4.35) (10 ) ( 5.88)

Dorylaimus 0 100 100 0 100 0 0 100 0 100. 500 3.16
( 5.88) ( 6.25) ( 8.33) ( 5 ) ( 6.25)

Mononchus 0 0 100 100 0 0 100 0 0 200 500 3.16
( 6.25)( 7.69) ( 4.35)

Plectus 100 0 0 0 100 0 0 100 200 0 600 3.80
( 7.14 ( ( 8.33) ( 5 ) (11.76)

Rhabditis 0 100 100 0 0 100 300 200 100 100 1000 6.33
( 5.88) ( 6.25) (10 )i (13.04)(10 ) ( 5.88)( 6.25)

1400 1700 1600 1300 1200 1000 2300 2000 1700 1600 15800
(100 ) (99.99) (100 )(99.98)(99.99) (100 ) (100 ) (99.99) (100 )

- Los números en parénteis indican porcentaje.

- Promedio de nemátodos por muestra 1580 nemátodos.
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CUADRO 5, CANTIDAD Y PORCENTAJE DE GENEROS DE NEMATODOS ENCONTRADOS POR MUESTRA DE SUELO MAS -

R AICES ASOCIADOS AL C U m V O  DE M A IZ  ( Z e a  m ays) EN EL DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR.

m

G E N E R O
— - n u ;M E R-O D E M U E S T R A - _

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 To tal %

FITOFAGO

Criconemoides 200 200 100 100 0 100 0 200 100 0 1000 8.47
(16.67) (20 ) (11.11)< 9.09) ( 5.55) (25 )( 7.14)

Ditylenchus 0 100 200 0 100 100 0 0 100 0 600 5.08
(10 ) (22.22) ( 6.25) ( 5.55) ( 7.14)

Helicotylenchus 200 100 200 500 700 800 700 300 200 300 4000 33.90
(16.67) (10 ) (22.22)(45.45) (43.75) (44.44)(53.85)(37.5 ) (14.19) (42.85)

Hoplolaimus 0 0 0 100 100 0 0 0 100 0 300 2.54
( 9.09)( 6.25) ( 7.14)

Meloidogyne 100 100 0 0 100 0 0 0 100 0 400 3.39
( 8.33) (10 ) ( 6.25) ( 7.14)

Pratylenchus 300 100 100 300 300 400 400 200 500 100 1700 22.88
(25 ) (10 ) (11.11)(27.27)(18.75) (22.22)(30.77) (25 ) (35.71) (14.29)

Tylenchus 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 100 0.85
(11.11)

Tylenchorhynchus 100 0 0 0 100 0 0 0 0 0 200 1.69
( 8.33) ( 6.25)

NO FITOFAGO

Acrobeles 100 200 0 0 100 300 100 0 100 0 900 7.63
( 8.33) (20 ) ( 6.25) (16.67)( 7.69)

Diplogaster 0 0 100 0 0 100 0 0 0 200 400 3.39
(11.11) ( 5.55) (28.57)

Dorylaimus 200 100 100 0 0 0 0 100 0 0 500 4.24
(16.67) (10 ) (11.11) (12.5 )

Mononchus 0 0 0 0 100 0 0 0 100 0 200 1.69
( 6.25) ( 7.14)

Plectus 0 100 0 0 0 0 100 0 0 100 300 2.54
(10 ) ( 7.69) (14.29)

Rhabditis 0 0 0 100 0 0 0 0 100 0 200 1.69

, , ( 9.09) ( 7.14)

1200 1000 900 1100 1600 1800 1300 800 1400 700 11800 99.98
(100 ) (100 ) (99.99)(99.99)(100 ) (99.98) (100 ) (100 )(99.98) (100 )

-  Los números en paréntesis indican porcentaje.

- Promedio de nemátodos por muestra 1180 nemátodos.
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CUADRO 6. CANTIDAD Y PORCENTAJE DE GENEROS DE NEMATODOS ENCONTRADOS POR MUESTRA DE SUELO MAS - 

RAICES ASOCIADOS AL CULTIVO DE MAIZ ( Zea maysl EN EL DEPARTAMENTO DE LA PAZ.

H

G E N E R O N U M E R 0 D E M U E S T R A
i 2 3 4 5 6 7 , p 9 10 Total %

FITOFAGO

Criconemoides 200 100 100 400 300 200 300 0 0 100 1700 17.89

•
(22.22) (12.5 ) ( 8.33)(33.33)(21.43)(28.57)(37.5 ) (11.11)

Ditylenchus 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 100 1.05
( 8.33)

Helicotylenchus 300 200 500 200 600 300 100 700 100 400 3400 35.79
(33.33) (25 ) (41.67)(16.67)(42.86)(12.5 )(58.33)(25 ) (44.44)

Pratylenchus 200 400 200 100 300 100 0 200 100 200 1800 18.95
• (22.22) (50 ) (16.67) ( 8.33)(21.43)(14.28) (22.22)(25 )(22.22)

Tylenchus 0 0 100
( 8.33)

0 0 0 0 0 0 0 100 1.05

NO FITOFAGO

• Acrobeles 0 0 100 400 0 100 0 0 100 0 700 7.37
( 8.33)(33.33) (14.28) (25 )

Diplogaster 0 100 0 100 0 0 100 0 0 0 300 3.16
(12.5 ) ( 8.33) (12.5 )

Dorylaimus 100 0 100 0 0 0 100 100 0 0 400 4.21
(ll.U) ( 8.33) (12.5 )( 8.33)

• Mononchus 0 0 0 0 100 0 200 0 0 0 300 3.16
( 7.14) (12.5 )

Plectus 0 0 100 0 0 0 0 100 0 0 200 2.10
( 8.33) ( 8.33)

Rhabditis 100 0 0 0 100 0 0 0 100 200 500 5.26
(11.11) ( 7.14) (25 )(22.22)

•

900 800 1200 1200 1400 700 800 1200 400 900 9500 99.99
(99.99) (100 ) (99.99)(99.99)(100 ) (99.99) (100 )(99.99)(100 )(99.99)

- Los números en paréntesis indican porcentaje.

- Promedio de nematodos por muestra 950 nemátodos.

m
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CUADRO 7. CANTIDAD Y PORCENTAJE DE GENEROS DE NEMATODOS ENCONTRADO POR MUESTRA DE SUELO MAS RAICES

ASOCIADOS AL C U LTIVO  DE M A IZ  (Z e a  m a y a , EN EL DEPARTAMENTO DE CHALATENANGO.

*

G E N E R O
i 2

N
3

U M E R 
4

O D 
5

E M U
6

E S T 
7

r° >
co 9 10 Total %

FITOFAGO

•
Criconemoides 100 0 0 100 0 100 100 200 100 100 i 800 10.39

(20 ) (14.28) ( 9.09) (20 ) (20 )(12.5 )(33.33)

Ditylenchus 0 100 100 0 100 100 0 0 100 0 500 6.49
(10 ) (12.5 ) (10 ) ( 9.09) (12.5 )

Helicotylenchus 200 100 300 200 400 600 100 500 300 200 2900 37.66
(40 ) (10 ) (37.5 )(28.57)(40 ) (54.54) (20 ) (50 )(37.5 )(66.67)

• Hoplolaimus 0 300 0 100 100 0 0 0 100 0 600 7.79
(30 ) (14.28)(10 ) (12.5 )

Pratylenchus 100 0 200 100 100 100 0 100 0 0 700 9.09
(10 ) (15 ) (14.28)(10 ) ( 9.09) (10 )

Tylenchus 0 0 0 100 0 0 100 0 100 0 300 3.90
(14.28) (20 ) (12.5 )

• Tylenchorhynchus 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 100 1.30
(10 )

NO FITOFAGOS

Acrobeles 0 300 0 0 100 100 0 200 0 0 700 9.09
(30 ) (10 ) (9.09 ) (20 )

• Diplogaster 0 0 100 
(12.5 )

0 0 100
( 9.09)

200 
(20 )

0 0 0 400 5.19

Dorylaimus 100
(10 )

0 0 0 100 
(10 )

0 0 0 0 0 200 2.60

Mononchus 0 0 100 
(12.5 )

0 0 0 0 0 0 0 100 1.30

• Plectus 0 100 
(10 )

0 0 100 
(10 )

0 0 0 100
(12.5

0

)

300 3.90

Rhabditis 0 0 0 100 0 
(14.28)

0 0 0 0 0 100 1.30

•

500
(loo )

1000 800 
(100 )(100

700
)(100

1000 
)(100 )

1100
(99.99)

500 
(100 )

1000 800 
(100 ) (100 )

300
i (100 )

7700 100.

Los números en paréntesis indican porcentaje.

- Promedio de nemátodos ñor muestra 770 nemátodos.

<

!
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CUADRO 8 CANTIDAD Y GENERO DE NEMATODOS ENCONTRADOS EN LOS 7 DEPARTAMENTO ASOCIADOS AL CULTI

VO DE MAIZ (Zea mavs) EN L0S MESES DE OCTUBRE Y NOVIEMBRE DE 1977.

FITOFAGO

Aphelenchus 100 0 0 0 0 0 0 100 0.12

Criconemoides 1800 2900 2700 4500 1000 1700 800 15400 19.1

Ditylenchus 700 600 500 400 600 100 500 3400 4.22

Helicotylenchus 5300 4800 3200 2900 4000 3400 1900 16500 32.88

Hoplolaimus 200 100 0 300 300 0 600 1500 1.86

Meloidogyne 0 100 0 1100 400 0 0 1600 1.98

Pratylenchus 2100 1300 2200 2300 2700 1800 700 13100 16.25

Ro tylenchus 0 0 ' 0 100 0 0 0 100 0.12

S cutell onema 0 0 100 100 0 0 0 200 0.25

Tylenchus . 300 200 100 200 100 100 300 1300 1.61

Tylenchorhynchus 100 100 0 200 200 0 100 700 0.88

SUB-TOTAL FITOFAGO 63900 79.28

NO FITOFAGOS

Acrobeles 1200 500 400 500 900 700 700 4900 6.08

Diplogaster 200 400 100 600 400 300 400 2400 2.98

Dorylaímus 700 300 300 500 500 400 200 2900 3.60

Mononchus 300 500 0 500 200 300 100 1900 2.35

Plectus 600 200 0 600 300 200 300 220 2.73

Rhabditis 300 300 0 1000 200 500 100 2400 2.98

SUB-TOTAL NO FITOFAGO: 16700 20.72

TOTAL: 13900 12300 9600 15800 11800 9500 7700 80600 100.

'

m



DISCUSION

De los resultados obtenidos por departamento en cuadros del 

1 al 7, en el estudio nematologico efectuado en las áreas - 

cultivadas de maíz ( Zea may s ) de Santa Ana, Ahuachapán, —  

Sonsonate, La Libertad, La Paz, San Salvador y Chalatenango 

nos muestran en cada cuadro el recuento de 10 muestras de 

suelo y raíces; la cantidad y genero de nemátodos encontra

dos por muestra, expresando su porcentaje encerrado entre 

paréntesis y por ultimo la población por genero en el de—  

partamento respectivo.

En los departamentos de Santa Ana cuadro 1, Ahuachapán 

cuadro 2, Sonsonate cuadro 3 La Paz cuadro 6, San Sal

vador cuadro 5, Chalatenanago cuadro 7, se observo más 

incidente el genero Helicotylenchus sp , no así en el depajr 

tamento de La Libertad cuadro 4, el genero Criconemoides 

sp resulto ser más abundante. El genero Pratylenchus sp 

fuá mas incidente que C r i c onemo i de s sp y menor que Helico

tylenchus sp en los departamentos de Santa Ana cuadro 1, 

La Paz cuadro 6 y San Salvador cuadro 5. En el apéndice 

figura 2, podemos observar con mayor claridad que el gene

ro más abundante en este estudio nematologico fue Helico-
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tylenchus sp. El genero D itylenchus sp aunque presente en 

todos los departamentos sus poblaciones fueron siempre ba

jas. El resto de géneros fitófagos se encontraron en pobla 

ciones bajas; probablemente ese baya sido un factor para no 

encontrarlo en todas las muestras analizadas de los departa, 

mentos respectivos. No así los géneros no fitófagos que ca 

si siempre estuvieron presente en todas las muestras anali

zadas .

El cuadro 8 y la figura 2 del Apéndice nos muestran las po

blaciones por departamento y de la zona estudiada, encontrón 

dose un total de 17 géneros de nematodos identificados; de 

los cuales 11 son considerados fitófagos y 6 no fitófagos.

Los géneros de nematodos fitófagos encontrados por orden de 

incidencia son: Helicotylenchus sp, Criconemoides sp, Praty- 

lenchus sp, Ditylenchus sp, Meloidogyne sp, Hoplolaimus sp 

Tylenchus sp, Tylenchorhynchus sp, Scutellonema sp, Aphelen- 

cbus sp, Roty1enchus sp, y los géneros no fitófagos Acrobe- 

les sp, Dorylairaus sp, Diplogaster sp, Rhab d i t i s s p ,P 1e c t u s 

sp, M o n o n c h u s  sp.

Los génros Helicotylenchus sp, P ra t y1enchus sp, son recono-
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cidos por YoungjPerry Vernon y Johnson (40 , 31 , 20), como -

nemátodos de espiral al primero y como nemátodos de los pra 

dos, al segundo. Estos los han considerado como muy dañi—  

nos en los estados del sur de Estados Unidos y otros países 

del mundo. No obstante en nuestro medio también los encon

tramos asociados con maíz juntamente con C r i conemo id es sp.

La literatura revisada señala a Pratylenchus sp, como más 

dañino seguido de Helicotylenchus sp. Sin embargo en núes

tras condiciones de suelo y clima identificamos en primer lu 

gar a Helicotylenchus sp, seguido de Criconemoides sp y Pra 

tylenchus sp, cuadro 8 y figura 2 del apéndice. En otros 

cultivos de importancia económica en El Salvador Abrego y 

Tarjan (1) identificaron a Helicotylenchus sp como más incji 

dente seguido de Criconemoides sp. También Contreras Galvez 

(5) identifico a Criconemo i des sp seguido de Helicotylen

chus sp en maíz asociado con ayote y en maíz ya doblado a - 

Criconemoides sp seguido de Pratylenchus sp, lo que viene a 

reforzar es'te estudio de los géneros identificados como más 

incidentes.

Las poblaciones no resultaron ser proporcionales en cada - 

muestra, disminuyendo cuando las condiciones existentes eran 

desfavorables para el desarrollo y reproducción y aumentando
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cuando las condiciones de la planta, temperatura y humedad 

le son favorable; encontrándose poblaciones altas o bajas - 

de cada uno de los géneros de nemátodos. Pero, para dar u- 

na idea Taylor(43), menciona una cantidad de nemátodos acti 

vos en 100 gr. de suelo procesado fue"’ de 3.000 de los cua

les 900 eran géneros parásitos de plantas.

La máxima cantidad de nemátodos activos en 250 g r , de sue

lo encontrada en este estudio fue de 2400 nemátodos, cuadro 

«
1, muestra 2 de el Departamento de Santa Ana, de los cuales 

2100 son fitófagos y 300 no fitófagos lo que equivale a 840 

nemátodos parásitos de plantas en 100 gr. de suelo en compa 

ración con los datos anteriores.

La mínima cantidad de nemátodos activos en 250 gr. de suelo 

encontrada en este estudio fue de 300 nemátodos fitófagos - 

cuadro 7, muestra 10, de el Departamento de Chalatenango.

En relación a las poblaciones obtenidas y la posible rela

ción entre población y manifestación de síntomas se puede 

decir que: en observaciones de campo pudo comprobarse desi

gualdad de altura de las plantas es decir, que en un mismo 

surco se encontraron plantas vigorosas y bien desarrolladas 

junto a plantas raquíticas y enanas, acompañadas en ciertos
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casos de podredumbres radiculares. Al calcular las poblacho 

nes de nemátodos se encontraron las más altas poblaciones en 

plantas más saludables y vigorosas y menos en áreas que pre 

sentaban síntomas de decaimiento o forma de manchones como 

lo menciona Thorne (44), resultando una correlación negati

va en cuanto a la población y manifestación de síntomas; pu- 

diendo deberse a otros factores como escasez de nutrientes 

disponibles para la planta o por disponibilidad de alimento 

por reducción del sistema radicular.

En la actualidad los géneros fitófagos identificados en a- 

sociacion con maíz en la zona estudiada pueden considerarse 

potencialmente dañinos, ya que estos están en las plantas - 

hospederas sin mostrar daños aparentes. Sin embargo, los - 

daños pueden aparecer después de varios años cuando se ha—  

yan desarrollado grandes poblaciones como las mencionadas - 

por Taylor (43). Probablemente esta situación de considerar 

la potencialmente dañina se deba a la influencia que puedan 

ejercer los cambios de temperatura y humedad durante la esta 

clon seca y lluviosa 0 por acción de ciertos enemigos natu

rales; protozoarios, hongos y nemátodos predatores que inclu 

yen a otros entre sus víctimas. A pesar de que no existe e- 

quilibrio entre nemátodos fitófagos y no fitófagos, (cuadro 

8), estos últimos representan el 20.72%, observándose su más
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alto porcentaje en el genero Acrobeles sp con 6.08%. Los

/
géneros fitófagos representan el 79.28% con su mas alto 

porcentaje los géneros Helicotylenchus sp 32.88%, Cricone 

moides sp 19.1% y Pratylenchus sp 16.25% y su menor porcen

taje los géneros Aphelenchus sp y Scutellonema sp con 0.12%.

Los géneros no fitófagos Acrobeles sp, Diplogaster s p , Do-- 

ry laimus sp, Mononchus sp, P lee tus sp, Rhabditis sp, se ali_ 

mentan de materia orgánica en descomposición o de microorga 

nismos asociados con la putrefacción; algunos han sido con

siderados como predatores de otros nemátodos según Christie 

y Thorne (4,44); pero en asocio con maíz se desconoce su mo 

do de acción. Un hecho si es notable: las cantidades mayo—

res de géneros no fitófagos se encontraron en suelos con a- 

bundancia de materia orgánica.

En paginas del Apéndice, las ilustraciones fotográficas 

nos muestran los géneros identificados como fitófagos más - 

abundantes asociados con maíz y que pueden llegar a conver

tirse en un momento dado en plaga muy seria, ellos son: He-

licotylenchus sp; más abundante Criconemoides sp, y Praty—

1 en c h u s sp, los o t r o s  g é n e r o s  se p r e s e n t a n  en p o b l a c i o n e s  

bajas. Sin embargo la forma más conveniente de demostrar

el daño que Helicotylenchus sp y otros nemátodos asociados 

al cultivo de maíz es comprobando su patogenicidad mediante 

pruebas especificas.
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CONCL US I ONE S

m

m

m

a) Se identificaron 17 géneros de nemátodos de los

cuales 11 son fitófagos y 6 no fitófagos. Gene- 

ros fitófagos: Helicotylenchus s p , Criconemoides 

sp, Pratylenchus sp, Ditylenchus sp, Meloidogyne 

s p , Hoplolaimus s p , Tylenchus s p , Tylenchorhyn-- 

chus sp, Scutellonema sp, Aphelenchus s p , Ro ty-- 

lenchus sp, y los géneros no fitófagos, Acrobeles 

s p , Dorylaimus s p , Diplogaster s p , Rhabditis s p , 

Plectus sp, Mononchus sp.

b) El genero fitófago con la población más alta re

sulto ser Helicotylenchus sp, seguido de Cricone 

moides sp y Pratylenchus sp.

c) El genero no fitófago más abundante es Acrobeles 

sp .

d) No existe equilibrio entre población de nemátodos

fitófago y no fitófagos resultando ser el 79.28% 

fitófago y 20.72% no fitófago.
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m
e) Hasta el momento las poblaciones de nemátodos pue

den ser considerados potencialmente dañinos, por

que estos están en las plantas huésped, sin cau—  

sar daños aparentes.

m

m

m
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RECOMENDACI ONES

Realizar nuevas investigaciones de identificación 

de nemátodos asociados con maíz, para establecer 

nuevos criterios.

Establecer pruebas de patogenicidad específica 

con los géneros de nemátodos identificados como - 

más abundantes.

Efectuar estudios evaluativos entre población y - 

manifestación de síntomas.

Adiestrar personal en el reconocimiento e identi

ficación de daño causado por nemátodos para efec

tuar medidas preventivas y de control, en el caso

de infestaciones.



El presente trabajo se llevo a cabo en los meses comprendí.

dos entre agosto de 19 77 a marzo de 1978 , en las áreas cu_l

tivadas de maíz (Zea mays) , de los departamentos de Santa

Ana, Ahuachapán, Sonsonate, La Libertad, San Salvador, La

Paz, Chalatenango; zona agrícola que comprende la zona cen

tro occidental de El Salvador. El desarrollo de esta inve_s 

tigacion tuvo un objetivo: Identificar los géneros de ne

mátodos asociados al cultivo de maíz (Zea mays L.) en la -

zona Centro Occidental de El Salvador. El trabajo se dj2

sarrollo en dos etapas: trabajo de campo que comprende toma

y manejo de muestra; trabajo de laboratorio, procesamiento

de muestras por el método de Caveness y Jensen modificado
s y t  :■

por Jenkins (22), incubación de raíces, preservación y re 

cuento de nemátodos, matado, fijado, montaje e identifica 

cion de nemátodos.

Para la toma de muestras se tomaron 3 submuestras se homo- 

genizo manualmente y se obtuvo la muestra representativa 

500 grs. de suelo y 200 de raíces; tomándose 10 muestras

de cada una por departamento. La profun

didad de las muestras estuvo entre 10 y 30 cm. y a una
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distancia del cuello de la planta de 10 cm. como lo reco

mienda Thorne (44), Bird y Jenkins citados por Arevalo (2). 

En el procesamiento de muestra se utilizaron 250 grs. de - 

suelo. Solución de azúcar preparada a gravedad específica 

de 1.18 mezclando 484 gr. de azúcar en un litro de agua.

La extracción de los nemátodos de las muestras fue lo más 

rápido posible y en otros casos se guardaron en refrigera

ción a 5°C para su posterior procesamiento.

El total de muestras analizadas fue de 70 muestras de sue

lo e igual número de raíces representativas que cubren a- 

proximadamente un 80% de las áreas cultivadas de maíz de la 

zona Centro Occidental de El Salvador.

Para la extracción de los nemátodos de las raíces se utili

zó el método de incubación en bolsas plásticas, los nemáto

dos aquí recobrados se añadieron a los obtenidos de las 

muestras de suelo para su identificación y recuento.

El recuento de cada muestra se determino llevando a 100 mi. 

cada muestra y con la ayuda de una bomba de acuario se h o - 

mogenizó tomando luego 1 mi. para su identificación y re—

cuento.
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Para la identificación los nematodos se mantuvieron en a- 

gua destilada por 24 horas previo a su montaje y por compa 

ración de sus características anatómicas y morfológicas se 

procedió a identificarlos comparándolos con las descripcio

nes y figuras de nematodos según Taylor (37), Goodey (14) 

y Thorne (44).

Los resultados de este estudio fueron: la identificación /

de 17 géneros de nematodos asociados al cultivo de máiz - 

(Zea mays), de los cuales 11 resultaron ser fitófagos y 6 

no fitófagos.1 La cantidad encontrada en los 7 departamen

tos de la zona Centro Occidental fue de 806000 nematodos 

con 63900 nematodos fitófagos que corresponden al 79.28% 

y 16700 nematodos no fitófagos con 20.72%. Los géneros fi

tófagos más incidentes con respecto a la población de 

80600 nemátodos encontrados en toda la zona de estudio es 

como sigue: Helicotylenchus sp 32.88%, Criconemoides sp, 

19.1%, Ditylenchus s p 4.22%, Meloidogyne s p 1.98%, Hoplo 

laimus sp 1.86%, Tvlenchus sp 1.61%, Tylenchorhynchus sp, 

0.88%, Suctellonema sp 0.25%, Aphclonchus sp 0.12%, Ro—  

t y 1e n c hus sp 0.12% y los géneros no fitófagos, Acrobeles 

s p 6.08%, Dorvlairaus sp 3.60%, Diplogaster s p 2.98%,

Rh abd i t i s sp 2.9 8% P 1e c t u s sp 2.73%, y Mononchus sp 2.35%.

- 4 5 -
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La cantidad mas alta obtenida por cada muestra de 250 g r . 

de suelo más 100 gr. de raíces fue de 2400 nemátodos de - 

los cuales 2100 son fitófagos (cuadro 1, muestra 2, del Dei 

parlamento de Santa Ana), y la más baja encontrada fue de 

300 nemátodos, todos fitófagos (cuadro 7, muestra 10, del 

Departamento de Chalatenango).

Los promedios mas altos por muestra corresponden al depar

tamento de La Libertad con 1580 nemátodos y el más bajo a 

el Departamento de Chalatenango con un promedio de 770 ne

mátodos por muestra. En conclusión se determino que Heli- 

cotylenchus sp, fue el genero más abundante asociado al - 

cultivo de maíz en los departamentos visitados. Además al 

calcular las poblaciones de nemátodos se encontró que las 

más altas poblaciones procedían de plantas más saludables 

y vigorosas, resultando una correlación negativa en cuanto 

a la población y manifestación de síntomas.
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F I GURA 1 .  PRINCIPALES ZONAS DE CULTIVO DE MAIZ COSECHA DE VERANO

DE LA  ZONA CENTRO O C C ID E N T A L.-

EL AREA DELIMITADA CORRESPONDE A LA 
ZONA CENTRO OCCIDENTAL DE EL SALVA
DOR QUE COMPRENDE 7 DEPARTAMENTOS 
DONDE SE LLEVO A CABO EL ESTUDIO 
NEMAT0L06IC0.
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CUADRO No.9 SITIOS DE MUESTREO DE SUELO Y RAICES DE MAIZ PARA LA IDENTIFICA

CION DE NEMATODOS ASOCIADOS AL CULTIVO DE MAIZ (Zea mays) EN LA 

ZONA CENTRO OCCIDENTAL DE EL SALVADOR, EN LOS MESES DE OCTUBRE 

Y NOVIEMBRE DE 1977.

DEPARTAMENTO MUNICIPIO CANTON MUESTRA CUADRANTE COORDENADA SERIE (*)

SANTA ANA SANTA ANA AYUTICA 1,2,3
EL PORVENIR LAS MESAS 9,5,
LAS PIEDRAS LAS PIEDRAS 6,7

SINGUILL 8,9,10

AHUACHAFAN ATIQUIZAYA IZCAQUILILLO 1,2
EL JOBO 3,4
SALITRERO 5,6
LA LABOR 7

AHUACHAPAN LLANO DE LA
LAGUNA DEL
ESPINO 8,9,10

SONSONATE IZALCO SAN LUIS 1
SAN ISIDRO 2,3

ACAJUTLA SANTA EMILIA 4,5 2256-IV-ACAJUTLA (282)(417) Soa
SAN JULIAN 6,7, 8 " (277)(413) Acd
EL CAULOTE 9 " (279.5)(406) Sna
METALIO 10 " (280.7)(404.3) Sna

LA LIBERTAD CIUDAD ARCE SAN ANDRES
-Lote Las 200 1,2,3 2357-III- Nva.S.S.(1527)(239) Cía

-La Bomba 4 " (1527)(237) Aza

-La Granja 5,6 " (1527)(236) Aza

SACACOYO ATEOS 7,8 " (1521.5)(338. 7) Chob

COLON CUYAGUALO 9, 10 " (1520)(240) Cía

SAN SALVADOR APOPA EL ANGEL 1,2 2357-III-SAN SALV.(1227)(262) Apw

EL PAISNAL SAN DIEGO 3,4 2357-I-SUCHITOTO (1549)(265.5) Jbb

GU AZAPA GUAYCUME 5.6 " (1531)(266.8) Tnc

AGU LLARES LA FLORIDA 7,8 " (1543)(263.5) Jbb

CIHUATAN 9,10 " (1547)(265) Jbb

LA PAZ SANTIAGO HOJA DE SAL 1,2 2456-III-LA HERRA (255) (505) Cmb

NONUALCO JAPONGUITA 3,4 "DURA (236) (506) Apb

SAN JOSE ABAJO 5,6 2456-IV-SAN VICEN (265) (503) Apb

SAN JOSE OBRAJITO 7,8 " TE (264.5)(501) Apb

ROSARIO LA PAZ EL TUNAL 9,10 2356-I-OLOCUILTA (264) (4'99) Ted

CHALATENANGO NVA.CONCEPCION EL COYOLITO 1,2 2358-II-EL PARAISO (1536)(269) Chlf

CHALATENANGO EL LIMON 3,4
LAS MESAS 5,6,7

TEJUTLA COYOLITO 8,9,10

(*) CARACTERISTICAS DE LAS SERIES DE SUELOS

Soa - Pertenece a los grandes grupos Regosales y Regosales Aluviales de textura franca a franco limo
sa de estructura moderada a fuerte en bloques medianos a veces migajon.

Acd - . Pertenece al gran grupo de Latosoles Arcillo Rojiso de textura franca y de estructura moderada
granular o en bloques sub-angulares.

Sna - Pertenece al gran grupo Regosol Aluvial. Son suelos francosos.

Cía - Pertenece al gran grupo Regosol Aluvial de textura franco arenosas, franco arenosa fina, franco
y franco limosa.

Aza - Pertenece al gran grupo Latosol Arcillo Rojiso de textura franca a franco arcillosa y de estruc_ 
tura granular.

Chob- Pertenece al gran grupo de los Regosoles Aluviales de textura franco arenosa y franco arcillosa 
de estructura granular.

Apw - Pertenece al gran grupo de los Regosoles de textura franca y de estructura ligeramente granular.

Jbb - Son suelos arenosos perteneciente al gran grupo Regosol Aluvial de textura franca a franca are
nosa de estructura ligeramente granular.

Tnc - Pertenece al gran grupo Litosol de textura franco a franco arenoso de estructura friable y peí: 
meable.

Cmb - Pertenece al gran grupo Regosol Aluvial de textura franco a franco limosa y de estructura gra

nular .

Apb - Pertenece al gran grupo Regosol de textura franco o franco arenoso fino de estructura debilmeii 
te granular.

Ted- Pertenece a los grandes grupos Litosoles y Regosoles, predominan los suelos francosos.

- Cblf- Pertenece al gran grupo grumosol de textura franca y de consistencia friable.
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CUADRO 10. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

1/ 2/ 3/ 4/ 5 /
ESTACION METEOROLOGICA PRECIPITACION TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA NUBOSIDAD

OCT. NOV. OCT. NOV. OCT. NOV. OCT. NOV

SANTA ANA 388 136 22.6 22.0 78 70 6.5 4.5
AHUACHAPAN 665 228 22.6 22.3 81 71 6.4 4.3
ATIQUIZAYA 523 128 - - - - - -

IZALCO 867 284 23.9 23.9 84 76 6.8 4.2
ACAJUTLA 667 397 26.4 26.5 81 74 7.1 4.6
ATEOS 336 128 _ - - - - _

SAN ANDRES 299 117 23.6 22.8 83 77 6.7 4.4
AGUILARES 414 158 - - - - - _

APOPA 450 119 - - - - - -

ZACATECOLOCA 779 337 . - - — - —

CHALATENANGO 574 144 ' — < - - -

NUEVA CONCEPCION 472 97 ,24.9 24.4 79 70 6.8 5.0

_!/ Estaciones Meteorológicas más próximas a los sitios de muestreo.

2/ Cantidades mensuales y anuales máximas absolutas de lluvia (en milímetros)

_3/ Promedios mensuales y anuales de la temperatura (en °C ).

4/ Promedios mensuales y anuales de la humedad del aire ( en %)

5J Promedios mensuales y anuales de la nubosidad (en decimos de la bóveda celeste),
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FIGURA 2. COMPARACION! DE POBLACION TOTAL DE GENEROS DE NEMATODOS 

ASOCIADOS AL CULTIVO DE MAIZ ( Zea. Mays ) EN LOS 7 DEPAR
TAMENTOS DE LA ZONA CENTRO OCCIDENTAL DE EL SALVADOR, _
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