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RESUMEN

Elmaiz (Zea mays L.) es un cereal de importancia mundial por sus diferentes usos industriales
y valor nutritivo. Al igual que otros cultivos, se ve afectado por plagas, entre ellos los
nematodos, cuya presencia en el cultivo de maiz ocasiona disminucion en los rendimientos,
por ello se plantea el presente trabajo. Con la finalidad de determinar la densidad poblacional
de nematodos asociados al cultivo de maiz en las regiones de Puno y Cusco; para lo cual se
recolectd 121 muestras de suelo durante la camparfia 2015-2016 en la Regién Puno, en los
distritos de Chupa, Sandia, San Juan del Oro, Cuyocuyo, Ayapata, Ollachea, San Gaban; y 30
muestras de la Region Cusco, en los distritos de Pisac y Urubamba. Fueron identificados y
verificados las incidencias los generos de Helicotylenchus spp. (32-100%), Mesocriconema
spp. (33.3-63.8%), Globodera spp. (96-100%), Xiphinema spp. (11-36.6%), Rotylenchus spp.
(20-77.2%) y Dorylaimus spp. (7.7%). Fue observado también la presencia de nematodos de
vida libre (Saprofitas y predadores) (96-100%). Los nematodos mas predominantes en todas
areas fueron Helicotylenchus, Mesocriconema y los nematdos de vida libre.

ABSTRACT

Corn (Zeamays L.) is a cereal of global importance for its different industrial uses and nutritive
value. Like other crops, it is affected by pests, including nematodes, whose presence in the
maize crop causes a decrease in yields, so the present work is presented. In order to determine
the population density of nematodes associated with maize cultivation in the regions of Puno
and Cusco; For which 121 soil samples were collected during the 2015-2016 campaign in the
Puno Region, in the districts of Chupa, Sandia, San Juan del Oro, Cuyocuyo, Ayapata,
Ollachea and San Gaban; And 30 samples from the Cusco Region, in the districts of Pisac and
Urubamba. Were identified the genera genera Helicotylenchus spp. and verified. (32-100%),
Mesocriconema spp. (33.3-63.8%), Globodera spp. (96-100%), Xiphinema spp. (11-36.6%),
Rotylenchus spp. (20-77.2%) and Dorylaimus spp. (7.7%). It was also observed the presence
of free-living nematodes (Saprophytes and predators) (96-100%). The most prevalent
nematodes in all areas were Helicotylenchus, Mesocriconema and free-living nematodes.
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Densidad poblacional de Nematodos asociados al cultivo de maiz (Zea mais L.) en las regiénes de Puno y Cusco

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los granos
alimenticios mas antiguos que se conoce y es
utilizado por el hombre desde épocas remotas. La
importancia de este cultivo a nivel mundial esta dada
por los diversos usos, desde grano verde, bajo las
formas de choclo y como grano seco bajo la forma de
cancha, mote, harina pre-cocida y bebidas; en
alimentacion animal es utilizado en la crianza avicola
y porcina, ademas de su uso como forraje para el
ganado (Maluenda, 2015).

La superficie mundial dedicada al cultivo del maiz
durante el ano 2016 fue de 195'000,000 de hectareas,
cuya produccion alcanzo los 974'000,000 toneladas

(Consejo Internacional de Cereales, 2017).

El maiz ha sido y sigue siendo uno de los productos
mas importantes en la alimentacién nacional y de
mayor arraigo en la cultura productiva de la poblacion
rural de los andes peruanos (MINAG, 2014). A nivel
nacional la superficie sembrada es de 441,100
hectareas, con una produccion de 1'500,000 de
toneladas (INEI, 2016).

Este cultivo se siembra desde el nivel del mar hasta
los 3900 msnm.; por lo cual es considerado uno de los
cultivos agricolas de mayor trascendencia y
repercusion por el impacto socio econdémico que
representa para el poblador (Serratos-Hernandez,
2009).

En la Region Cusco, el area destinada para este
cultivo es de 28,700 hectareas con una produccion de
420,000 toneladas, dandose los mayores niveles de
producciéon en el valle sagrado de los Incas,
comprendido entre las provincias de Calca y
Urubamba donde el rendimiento promedio es de
3,000 Kg/ha. En la Region Puno el area sembrada de
maiz es de 6,400 hectareas, con una produccion de
131,400 toneladas, siendo Carabaya y Sandia, las
provincias con lamayor produccion (INEI, 2016).

Mas de 60 especies de nematodos fitoparasitos han
sido sefialadas en asociacion con el cultivo de maiz
(Zea mays L.); sin embargo, la informacion
relacionada con biologia o patogenicidad es
insuficiente. Especies de Meloidogyne, Pratylenchus
y Heterodera son consideradas como las mas
importantes (McDonald y Nicol, 2005).

Meloidogyne spp. es uno de los géneros de nematodos
fitoparasitos mas importantes debido a las pérdidas
que ocasiona en los cultivos, ya que produce
alteraciones en las raices provocando agallas (Hussey
yJanssen, 2002).

Las especies de Meloidogyne comuinmente
detectadas mundialmente son causantes de los
mayores dafios en el cultivo de maiz, entre ellas M.
incognita y M. javanica, (Rosa et al., 2012). Los
sintomas de los dafios en la planta, de parte del
nematodo en el suelo incluyen tamafio irregular,
atrofiamiento de las hojas, amarillamiento,
deformacion y tamafio reducido de la espiga.
Entretanto en las raices el nematodo puede ocasionar
ramificaciones lesiones necrdticas (manchas de color

negro o café oscuro) (Tylka, 2007).

Elmuestreo y analisis nematoldgico del suelo permite
determinar la densidad poblacional de nematodos
fitoparasitos presentes en determinada muestra. Un
paso inicial para el manejo de nematodos es la
recoleccion de muestras de suelo y raices
contrastando con los sintomas en las plantas agricolas
(Coyne, Nicol y Claudius-Cole, 2007).
Posteriormente con la ayuda de un nematdélogo con
experiencia permitird identificar con exactitud los
géneros fitoparasitos, con la finalidad de realizar un
diagndstico adecuado.

Asimismo un programa efectivo de manejo integrado
de nematodos en el cultivo de maiz debe tener la
combinacién de varias practicas, lo que permitird
mantener y/o reducir en bajos niveles el umbral de
dafio econdémico. Estas practicas deben incluir el uso
de métodos culturales, variedades resistentes, el
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control bioldgico, ademas del control quimico
(Grabauy Vann, 2017).

La eficacia de las medidas de control frente a los
nematodos fitoparasitos debe considerarse a corto,
mediano y largo plazo, con la finalidad de reducir las
poblaciones de nematodos para no afectar la siguiente
campafia (Blair, 1996). Asi, el objetivo de esta
investigacion es determinar la variacién de la
densidad poblacional de los nematodo fitoparasitos
encontrados en el cultivo de maiz de las principales
zonas de produccion de las regiones de Cusco y Puno.

MATERIALESYMETODOS

La investigacion se realizd en dos fases; el desarrollo

de la primera fase se realiz6 en campo, en las

principales zonas de produccion de las Regiones de
Puno (Chupa, Sandia, Cuyo Cuyo, San Juan del Oro,
Ayapata, San Gaban y Ollachea) (Figura 1) y Cusco
(Pisac y Urubamba). La segunda fase consistio en el
procesamiento de muestras en laboratorio (mega
laboratorio y laboratorio de Entomologia area de
Nematologia) en la Escuela Profesional de Ingenieria
Agrondmica de la Universidad Nacional del Altiplano
Puno. La fase de campo consistio en el muestreo de
suelo en siete distritos de la Region Puno (Tabla 1) y
dos distritos de la Region Cusco (Tabla 2). De cada
distrito se muestrearon areas de cinco productores;
haciendo en total 161 muestras de suelo de 40
parcelas. Se utilizaron fichas de campo para las

evaluaciones respectivas en las zonas de produccion.
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Figura 1: Mapa de ubicacion del muestreo de areas de maiz en la region Puno
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Identificacion y cuantificacion de nematodos.

Los muestreos se realizaron a inicios de enero de 2016
hasta fines de marzo de 2016. A continuacidn, se
describen los pasos de la coleccion de muestras de
suelo y/o raices que se efectuaron en este trabajo de
investigacion:

Se recogieron muestras de suelo con la humedad a
capacidad de campo. Se colectaron 10 sub muestras
de suelo por hectarea. Los puntos se tomaron
caminando el area en zigzag y abriendo el suelo en
forma de V, a una profundidad de 25 a 30 cm
colocandose la muestra de suelo en bolsas de
plasticos. De cada sub muestra se recolectd entre 500
a 1000 gramos de suelo. Finalmente, las muestras
fueron llevadas a laboratorio para que sean

procesadasy evaluadas (Tihohod, 2000).

Meétodo de fluctuacion centrifuga con sacarosa

Se homogeniz6 bien la muestra de suelo utilizando
guantes quirirgicos. Se retir6 una proporcion de 250
gr. de suelo. Se mezcld bien el suelo con el agua
(aproximadamente un litro), con la finalidad de
desagregar los terrones, para la liberacion de los
nematodos en la suspension (Figura 2A),

posteriormente se trasvaso la suspension a través de

un tamiz de 60 Mesh (0.42 mm de abertura) y en la
parte superior, seguido del tamiz de 100 Mesh (0.149
mm de abertura) y debajo un tamiz de 400 Mesh
(0.037 mm de abertura) (Figura 2B). Luego se
recolectd 50 ml. de los dos tltimos tamices (100 y 400
Mesh) (Figura 2C). Seguidamente a la suspension de
50 ml. se adiciond una cuchara de cal deshidratada
(Figura 2D) con la finalidad de separar la parte
sedimentada de la parte liquida, estas fueron
homogenizadas y luego fueron transportados a los
tubos de centrifugacién, se centrifugo por cinco
minutos a una velocidad de 1,750 rpm. Al finalizar el
tiempo, se retiraron los tubos de centrifugacion, y se
elimind cuidadosamente el sobrenadante.
Posteriormente se adiciond la solucion de sacarosa
(500 g de aztcar disuelta en 1 litro de agua) a cada
tubo (Figura 3A). La suspension se centrifugd a 1,750
rpm/un minuto (Figura 3B), al finalizar el tiempo, se
retird los tubos de la centrifugadora y se vertieron
individualmente en el tamiz de 400 Mesh (0.037 mm
de abertura), posteriormente fue lavado con bastante
agua, para retirar la soluciéon de sacarosa (Figura 3C).
Por ultimo, se recolectd en beckers individualmente
cada muestra, estas fueron llevados a microscopio
estereoscopio para su analisis respectivo de los

nematodos presentes (Figura 3D) (Jenkins, 1964).

Figura2: A: Mezcla de suelo del cultivo de maiz, de proporcion 250 cm3 de suelo con un litro de agua B: Vertido del
sobrenadante en los tamices 60, 100 y 400 Mesh respectivamente C: Recolecta de suelo del tamiz 400 Mesh para
procedimiento de centrifugacion D: Proceso de centrifugacion con solucion cal deshidratada.
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Figura 3: A: Adicionando solucion sacarosa B: Centrifugacion de muestra de suelo con solucion

sacarosaa 1,750 rpm/un minuto C: Lavado con chorros fuertes de agua del sobrenadante, para eliminar la

solucion sacarosa D: Recolecta de nematodos para su posterior identificacion de en estereoscopio

RESULTADOS Y DISCUSION

Los géneros identificados fueron: Helicotylenchus
spp., Mesocriconema spp., Globodera spp.,
Xiphinema spp., Rotylenchus spp. y Dorylaimus spp.
Igualmente fue comprobado también la presencia de
nematodos de vida libre (Saprofitos y predadores) en
altos indices en todas las provincias en estudio. Para
el cual todos estos géneros se determino la variacion
de sudensidad poblacional.

La incidencia del genero Helicotylenchus observada
en los distritos de Sandia y San gaban fue mayor en
relacion a las otras areas de otros distritos (88 y 100%
respectivamente). Entretanto para el género
Mesocriconema la mayor incidencia fue en el distrito
de Sandia y la menor en el distrito de Chupa (83.3 y
33.3% respectivamente). Asi mismo para el género
Xiphinema en todos los distritos fueron observadas
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poblaciones bajas no superando el 50% (Tabla 1).
Para el género Rotylenchus solamente fueron
observados en los distritos de San Juan del Oro, San
Gaban y Cuyo cuyo (77.2, 26.6, y 20.0%
respectivamente) en cambio para el género
Dorylaimus solamente fue observado la incidencia en
Sandiacon 7.7% (Tabla 1).

Para el género Globodera y los nematodos de vida
libre, en todas las areas fueron observadas 100% de

incidencia (Tabla 1).

En las areas de maiz de los distritos de Pisaq y
Urubamba de la region Cusco, fueron observadas
incidencias bajas en ambos distritos no en tanto
incidencias mayores fueron observadas en el género
Globoderay en los nematodos de vida libre (100% de
incidencia en ambos casos) (Tabla 2).
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Tabla 1: Incidencia (%) de nematodos fitoparasitos (Helicotylenchus spp., Mesocriconema spp., Xiphinema spp.,

Rotylenchus spp., Dorylaimus spp., Globodera spp. y nematodos de vida libre) y las densidades poblacionales

promedios (Densidades poblaciones mayores y densidades poblacionales menores) presentes en cada distrito

muestreado en laregion Puno

DISTRITOS DE IA REGION PUNO

Géneros de SAN JUAN SAN
nematodos CHUPA SANDIA DEL ORO CUYOCUYO AYAPATA OLLACHEA GABAN
1.- Helicotylenchus Inc. (%) 333 88.8 32 66.6 66.6 100
SPP- pX (<) 0.7(0-20) 17.7(0-206.7)  6.9(0-16.6) 3.5(0-53.3) 13(0-103.3) 13.8(0-86.6)  23.1(13.3-140)
2.- Mesocriconema Inc. (%) 333 83.3 62.6 63.8 48 35.5
SPp- p X (<>) 1.1(0-33.3) 22.1(0-213.3)  8.3(0-63.3) 5.7(0-40) 6.2(0-46.7) 2.4(0-13.3) 8.8(0-120)
L Inc. (%) 23 36.8 0 16.6 222 11
3.- Xiphinema spp. _
p X (<>) 2.1(0-50) 3(0-53.3) 5.5(0-23.3) 0 0.9(0-13.3) 1.2(0-13.3) 0.6(0-13.3)
4 Rotylenchus spp. Ini. (%) 0 0 20 0 0 26.6
p X (<>) 0 0 15.1(0-80) 1.5(0-33.3) 0 0 4.4(0-53.3)
5.- Dorylaimus spp. Inﬁ' (%) 0 77 0 0 0 0
p X (<>) 0 0.6(0-16.7) 0 0 0 0
6.- Globodera spp. lnﬁ' (%) 100 96 100 0 0 0
p X (<>) 44.4(10-278.7) 17.4(7-165.3) 25.9(36-100.6) 0 0 0
. Inc. (%) 100 96 100 100 100 100
7.-N dos de Vid:
griatodos de Vida 25.6(20- 35.6(30-

pX (<)  26(30-140)  47.1(20-36.7)

26.4(30-156.7) 126.7) 27.1(30-120)  23.4(40-163.3)

Leyenda: Inc. =Incidencia; p=Densidad,; X=Promedio poblacional
p X: Expresado en individuos juveniles/100 cm’ de suelo.

<>: Expresan rangos de densidades poblacionales mayores y densidades poblacionales menores de individuos juveniles/100 cm’ de suelo.

El género Globodera spp. esta expresado en quistes/100cm’ de suelo

Tabla2: Incidencia (%) de nematodos fitoparasitos
(Helicotylenchus spp., Mesocriconema spp.,
Xiphinema spp., Globodera spp. y nematodos de
vida libre) y las densidades poblacionales promedios
(Densidades poblaciones mayores y densidades
poblacionales menores) presentes en cada distrito

muestreado en laregion Cusco.

DISTRITOS DE LA REGION
CUSCO
Géneros de URUBAMBA  PISAC
nematodos
Inc. (%) 333 45
1.- Helicotylenchus spp.
p X (<) 4(0-86.7) 4.1(0-30)
Inc. (%) 19.6 12.8

2.- Mesocriconema spp.

pX (<) 1.5(0-53.3) 1.2(0-23.3)
Inc. (%) 5 5.8

3.- Xiphinema spp. _
pX (=) 0.2(0-6.7) 0.4(0-23.3)
Inc. (%) 82 100

4.- Globodera spp. _
pX (=) 15.5(6-71.3) 35.9(0-270)
Inc. (%) 100 100

5.- Nematodos de vida

libre

pX (<) 32.1(40-146.7) 23.4(60-86.7)

Leyenda: Inc. = Incidencia; p = Densidad,; X=Promedio poblacional

p X: Expresado en individuos juveniles/100 cm’de suelo.

<>: Expresan rangos de densidades poblacionales mayores y
densidades poblacionales menores de individuos juveniles/100 cm’ de
suelo.

El género Globodera spp. esta expresado en quistes/100cm’ de suelo

Densidad poblacional del género Helicotylenchus

El género Helicotylenchus si bien es cierto se
encuentra presente en todos los distritos que fueron
evaluados de la Region Puno; las densidades
poblacionales mas altas de 23.1 juveniles/100 cm3 de
suelo fueron observados en el distrito de San Gabéan.
Asi mismo, los distritos de Sandia, Ollachea y
Ayapata sus densidades promedio fueron de 15.7,
13.8 y 13.0 juveniles/100 cm3. Los distritos de San
Juan del Oro, Cuyocuyo y Chupa presentaron
densidades poblacionales mas bajas (6.9, 3.5y 0.71
juveniles/100cm3 de suelo respectivamente) (Figura
4). La incidencia fue mayor de 30% en todas las areas

evaluadas.

El departamento de Agricultura de Estados Unidos
(USDA) sefiala perdidas economicas a partir de 100
individuos/100 cm3 de suelo; sin embargo, Tylka
(2011) refiere que un numero mayor a 200
individuos/100 cm3 de suelo puede resultar
perjudicial para el cultivo de maiz; por otro lado,
Tylka (2007) indica que el umbral de dafio econdmico
se encuentra por encima de 1000 individuos/100 cm3
de suelo.
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Figura 4: Densidad poblacional del género
Helicotylenchus en el cultivo de maiz de laregion

Analizados las densidades poblacionales estas se
encuentran por debajo del umbral de dafio
mencionado por los autores, hay que considerar lo
referido por Luc ef al., (2005), quienes indican que
estos nematodos pueden convertirse en plagas
potenciales para el cultivo del maiz, por lo que es

necesario realizar siempre un plan de manejo.

Por otro lado; Siddiqi (2000) y Luc et al., (2005),
seflalan que Helicotylenchus spp. es un nematodo
fitoparasito cosmopolita de areas tropicales y
subtropicales, por ello las densidades poblacionales
mas altas se encontraron en el distrito de San Gaban,
cuyo clima tropical permite la permanencia y
desarrollo este nematodo; no obstante, en la presente
investigacion también se encontr6 presencia de este
género en el distrito de Chupa y Cuyocuyo, que
presentan climas templados y cuyas temperaturas
medias en el mes colectado fueron de 11.7 y 10.5°C
respectivamente; por tanto, estos resultados
demostrarian que éste nematodo puede adaptarse a

condiciones climaticas similares.

El género Helicotylenchus spp., se encuentra
presente en los dos distritos evaluados de la Region
Cusco, con densidades poblacionales promedio de
4.06 y 4.1 individuos juveniles/100 cm3 de suelo en
los distritos de Urubamba y Pisac respectivamente. El
porcentaje de incidencia en Pisac fue de 45%,
mientras que en Urubamba 33.3% (Tabla 2).
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Estos resultados muestran densidades poblacionales
muy bajas, en relacion al umbral de dafio citado
anteriormente, un buen indicador para el desarrollo
normal del cultivo. Cepeda, (1996), menciona que
cuando hay alta densidad de poblacion, la planta tiene
una pérdida de vigor progresiva, manifestandose con
baja en el rendimiento del cultivo. Las muestras de
suelo evaluadas presentan densidades poblacionales
por debajo del umbral de dafio, lo cual es un buen
indicador para el cultivo, significando que la planta

tiene un desarrollo normal.

Densidad poblacional del género Mesocriconema En
todos los distritos en estudio se observo la presencia
del género Mesocriconema, con mayor densidad
poblacional (18.4 individuos juveniles/100 cm3 de
suelo) en el distrito de Sandia; mientras que, en los
distritos de San Gaban, San Juan del Oro, Ayapata y
Cuyocuyo con densidades promedio de 8.8, 8.3,6.2y
5.7 individuos juveniles/100gg cm3 de suelo
respectivamente. En Ollachea y Chupa, se observd
densidades poblacionales bajas de 2.4 y 1.1
individuos juveniles/100 cm3 de suelo.

Figura 5: Densidad poblacional del género
Mesocriconema en el cultivo de maiz de la region
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En relacion al umbral de dafio, Tylka ez al. (2011) y la
Universidad de lowa State, sefialan que poblaciones
por encima de 100 individuos/100 cm’ de suelo
pueden causar pérdidas significativas en el cultivo de
maiz. Realizando una comparacion con lo indicado
por los autores, las areas evaluadas de maiz se

encuentran por debajo del umbral de dafio, lo cual
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significa que no existen dafios mayores a causa de este

género.

De acuerdo a los resultados obtenidos, todos los
distritos evaluados mostraron presencia de este
nematodo, debido a que el género esta asociado a
diferentes cultivos, especialmente especies lefiosas y
gramineas, ademads Ferris (1999), indica que
Mesocriconema se desarrolla mejor en suelos
himedos; y que durante la estacion lluviosa aumenta
sus densidades poblacionales, contrariamente a lo
que sefiala dicho autor, en la presente investigacion, el
distrito que presenta la mayor densidad poblacional
es Sandia, cuyas precipitaciones en el mes
muestreado fueron extremadamente bajas; sin
embargo, Chupa y Ollachea que presentaron
precipitaciones mensuales por encima de 100 mm,
tuvieron las menores densidades poblacionales
(Figura 5), lo que nos permite deducir que en la
reproduccion y adaptacion de este género influyen
factores fisicos concomitantes como temperatura,

humedad, textura del suelo, entre otros.

En los distritos de Urubamba y Pisac se encontro
Mesocriconema spp., con densidades poblacionales
promedio de 1.5 y 1.2 individuos juveniles/100 cm’
de suelo respectivamente; correspondiendo el
porcentaje de incidenciaa 19.6y 12.8% en Urubamba
y Pisac respectivamente (Tabla 2). El umbral de dafio
es muy bajo para ambos distritos evaluados; y por
tanto no se ve afectado el desarrollo de las plantas de

maizen la Region Cusco.
Densidad poblacional del género Xiphinema

Se observa densidades poblacionales promedio de
5.5,2.2,2.1,1.2,0.9 y 0.6 individuos juveniles/100
cm3 en muestras de suelo correspondientes a los
distritos de San Juan del Oro, Sandia, Chupa,
Ollachea, Ayapata y San Gaban respectivamente
(Figura 9). En Cuyocuyo no se presentd incidencia de
este género.
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Figura 6: Densidad poblacional del género Xiphinema

en el cultivo de maiz de laregion Puno

Se observa densidades poblacionales promedio de
5.5,2.2,2.1, 1.2,0.9 y 0.6 individuos juveniles/100
cm3 en muestras de suelo correspondientes a los
distritos de San Juan del Oro, Sandia, Chupa,
Ollachea, Ayapata y San Gaban respectivamente
(Figura 9). En Cuyocuyo no se presento incidencia de
este género.

Elumbral de dafio segun Tylka et al. (2011) esde 30 a
40 individuos/100 cm’ de suelo, sin embargo, A & L
Great Lakes Laboratories (2009), sefalan que los
dafios ocurren a partir de 100 individuos/100 cm’ de
suelo, pero launiversidad Clemson y Purdue de USA,
consideran que més de 200 individuos/100 cm’ de
suelo recién comienzan a ocasionar pérdidas en el
cultivo de maiz. De acuerdo al umbral de dafio
mencionado por los autores, podemos afirmar que, en
los distritos evaluados de la Regioén Puno, las
densidades poblacionales son bastante bajas, por
tanto en el momento no afectaria al normal desarrollo

de las plantas de maiz.

A pesar de encontrarse bajas densidades
poblacionales de este género, es importante tener en
cuenta que varias especies del nematodo Xiphinema
son consideradas problematicas por el dafio indirecto
que generan al transmitir diversos virus, segin lo

menciona Ferris (1999).

En las localidades de Cusco, se observa la presencia
de Xiphinema spp. en densidades poblacionales bajas
(1.4 y 0.2 individuos juveniles/100 cm’ de suelo) en
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los distritos de Pisac y Urubamba respectivamente.
Los porcentajes de incidencia también son bajos de
5.8%y 5% (Tabla2).

Las densidades poblacionales promedio son bastante
bajas respecto al umbral de dafio citado
anteriormente. Sin embargo, esto no debe significar
ignorar cualquier sintoma observado relacionado con
este nematodo, porque en densidades altas pueden
ocasionar hasta la muerte de la planta. Por otro lado,
Perry y Moens, (1994), afirman que la mayor parte de
su alimentacion tiene lugar en los apices de las raices,
dando lugar a un sistema radicular con aspecto
desordenado, por lo que se le denomina “escoba de
bruja”, teniendo en consideracidén estos dafios
especificos, al momento de realizar el muestreo en
campo, es necesario observar para tener en cuenta si

las raices presentan estas caracteristicas.
Densidad poblacional del género Globodera

Se observa la presencia de Globodera spp. en los
distritos de Chupa, Cuyocuyo y Sandia con
densidades poblacionales de 44.4, 259 y 17.8
quistes/100 cm’ de suelo respectivamente (Figura 7).
Los demas distritos evaluados no mostraron

incidencia de este género (Tabla 2).
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Figura 7: Densidad poblacional del género
Globoderaen el cultivo de maiz de laregion Puno

La presencia del género Globodera en las muestras
colectadas de Chupa, Cuyocuyo y Sandia, se debe
principalmente a que la mayoria de productores
realizan rotacion de cultivos con papa, cultivo que es
hospedero conocido de este nematodo; y de acuerdo

con Franco (1994), quien sefiala que este género
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puede permanecer en el suelo por periodos de hasta 15
afios en ausencia del cultivo hospedante,
corroborando lo mencionado por el autor, de acuerdo
a los resultados obtenidos, este género sigue presente

en muestras de suelo de maiz.

Es importante mencionar que, el cultivo de maiz no es
considerado hospedero de Globodera, por tanto, el
agricultor al realizar rotacion de cultivos con esta
graminea, lo que esta evitando; es que aumenten las

densidades poblacionales de este nematodo.

Globodera spp. esta presente en los dos distritos
evaluados de la region Cusco, con densidades
poblacionales de 35.8 y 15.5 quistes/100 cm’ de suelo
en Pisac y Urubamba respectivamente. El porcentaje

de incidencia mayor es de 100% (Tabla 2).

En los lugares evaluados existe presencia de este
género porque la mayoria de productores encuestados

realizan rotacion de cultivos con papa.
Densidad poblacional del género Rotylenchus

Rotylenchus spp. se encuentra presente con mayor
densidad poblacional (15.1 individuos juveniles/100
cm’ de suelo) en el distrito de San Juan del Oro
(Figura 8); también se puede observar densidades
poblacionales semejantes de 4.4 y 1.5 individuos
juveniles/100 cm3 de suelo en San Gaban y
Cuyocuyo respectivamente. Los distritos de Chupa,
Sandia, Ayapata y Ollachea no mostraron presencia
de este género.
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Densidad poblacional de Nematodos asociados al cultivo de maiz (Zea mais L.) en las regiénes de Puno y Cusco

En el caso de este genero, no existe informacion
precisa sobre el umbral de dafio de este género en
relacion al cultivo de maiz, sin embargo, Bayer
(2007), especifica que entre los principales cultivos
que afecta Rotylenchus se encuentra el maiz, por
tanto, es necesario mantener las densidades
poblacionales bajas para evitar perdidas en la
produccién. Por otro lado, Robinson (1997), sefiala
que este nematodo se encuentra distribuido en
regiones tropicales y subtropicales. En relacién a lo
mencionado por los autores, se encontrd presencia de
este género en los distritos de San Juan del Oro, San
Gaban y Cuyocuyo, que tienen climas tropicales y
subtropicales, con temperaturas medias mayores a
14°C y humedad relativa mayores a 86%, estos

resultados corroboran la presencia de este nematodo.
Densidad poblacional del género Dorylaimus

El género Dorylaimus spp. esta presente solo en el
distrito de Sandia, con densidades poblacionales de
0.4 individuos juveniles/100 cm’ de suelo. La
incidencia es de 7.7%. En los demas distritos no hubo
presencia de este nematodo (Tabla 1).

En relacion al umbral de dafio, A & L GREAT Lakes
Laboratories (2009), menciona que este nematodo no
se considera dafiino a menos que esté presente en
densidades poblacionales altas, por encima de 100
individuos/100 cm’ de suelo. De acuerdo a nuestros
resultados, en el Gnico distrito que hubo presencia de
especimenes de este género, es en Sandia y sus
densidades poblacionales son muy bajas, por lo que
no se considera perjudicial para el desarrollo de la
planta de maiz. La presencia de este género, se debe
principalmente a que este nematodo se encuentra con
mayor frecuencia en suelos himedos, esta afirmacion
es corroborada por Mulvey y Anderson (1979) y
Jiménez-Guirado (1988), quienes mencionan que,
estos nematodos se establecen mejor en suelos con
bastante humedad, ademas que tienen habitos
omnivoros, es decir, se alimentan tanto de animales
como vegetales, por lo que es necesario mantener
bajas poblaciones.

Densidad poblacional promedio de Nematodos de
Vida Libre

Los nematodos de vida libre se encuentran presentes
en todos los distritos en evaluacidon con densidades
poblacionales mayores en Sandia (53.4 individuos
juveniles/100 cm’ de suelo), de igual manera en los
distritos de Ayapata y San Gaban, mostraron
densidades promedio de 35.6 y 32.3 individuos
juveniles/100 cm’ de suelo respectivamente, se
presentaron densidades poblacionales mds bajas en
Ollachea, Cuyocuyo, Chupay San Juan del Oro (27.1,
26.4,25.91 y 25.6 individuos juveniles/100 cm3 de
suelo) (Figura 9). Con incidencia mayor de 100%
(Tabla1).
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Figura 9: Densidad poblacional promedio de
Nematodos de Vida Libre en el cultivo de maiz de la

regioén Puno

De acuerdo a Bello e al. (2003), estos nematodos de
vida libre nos permiten determinar las condiciones en
las que se encuentra el agroecosistema, es decir,
mayores densidades poblacionales son un indicador
del buen estado productivo del suelo. Sin embargo,
hay distritos que presentaron densidades
poblacionales bajas, esto debido a que tienen
predominancia de suelos arenosos y arcillosos, donde
los agricultores probablemente no incorporan materia
organica, pero quiza utilizan algun fertilizante que por
un lado aporta nutrientes a la planta, pero al mismo
tiempo abre el paso para el establecimiento de otros
nematodos fitoparasitos y reduce las densidades de
estos nematodos de vida libre, ya que seglin Yeates y
Bonger (1999); Lavelle y Spain (2001) mencionan
que los NVL son responsables de la descomposicion,
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mineralizacion y flujo de nutrientes en el suelo,
ademas de regular poblaciones de hongos y bacterias.
Por lo tanto, las bajas densidades poblacionales hacen
que otros nematodos fitoparasitos de importancia
agricola puedan establecerse y causar pérdidas en la
produccion.

Los nematodos de vida libre se encuentran presentes
en densidades poblacionales promedio de 32.1y 23.4
individuos juveniles/100 cm’ de suelo en los distritos
de Urubamba y Pisac respectivamente. Se presento
incidencia de 100% en todos los distritos evaluados
(Cuadro2).

De acuerdo con Ferris, (2010), quien menciona que
los NVL se encuentran practicamente en todos los
medios y su abundancia estd en relacion con la
presencia de materia organica; esto confirma la
presencia de estos organismos en los distritos de
Urubamba y Pisac, ya que los agricultores incorporan
materia organica al suelo cultivado segun lo

manifestado en las encuestas.
CONCLUSION

La densidad poblacional de los nematodos
fitoparasitos Helicotylenchus, Mesocriconema,
Xiphinema, se encuentran presenten en todas las
areas. Sin embargo los géneros Rotylenchus,
Globodera, Dorylaimus se encuentran debajo del
50% de incidencia, ademas de verificarse la presencia
de nematodos de vida libre en 100%.
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