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RESUMEN

La investigacion se realizdé en tres sitios ubicados en los
departamentos de Ahuachapan, La Libertad y San Vicente
en El Salvador, donde se cultiva Theobroma cacao, durante
el periodo de septiembre del 2018 a febrero del 2019.
En cada sitio los muestreos se realizaron en zigzag y las
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muestras obtenidas se les aplicaron analisis fisicoquimico

y hematolégico con el fin de identificar y comparar Palabrasclave: Nematodosfitoparasitos,nematodos

poblaciones de géneros de nematodos fitoparasitos y de de vida libre, género taxonémico, materia organica y
vida libre. Ademas, relacionar la poblacion de estos con la textura del suelo.

materia organica y la textura del suelo. Se encontré gran

diversidad de nematodos fitoparasitos asociados con el Keywords: Plant-parasitic nematodes, free-living
cultivo de cacao en todos los sitios muestreados. Algunos de nematodes, taxonomic genus, organic matter and
los géneros encontrados son patdégenos importantesy otros soil texture.

con significancia econdmica en el cultivo. En Ahuachapan
se identificaron 9 géneros de nematodos fitoparadsitos, con
9,924 individuosy 7 géneros de vida libre con 921 individuos.
En La Libertad, se identificaron 13 géneros de nematodos
fitoparasitos, con 2,992 individuos y 7 géneros de vida libre,
con 420 individuos. En San Vicente, se identificaron 13 ‘@ @ \
géneros de nematodos fitoparasitos, con 1,416 individuos y

7 géneros de vida libre, con 614 individuos. El género que Este contenido esta protegido bajo la licencia CC BY
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)

mas predomind en los tres sitios fue Rotylenchulus sp. Se
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encontré que las poblaciones de nematodos fitoparasitos
y de vida libre, en Ahuachapan, son influenciadas
positivamente por la arcilla, la materia organica y el limo;
en La Libertad son influenciadas positivamente por materia
organica, el limo y arena. Finalmente, en San Vicente son
influenciadas positivamente por arena y arcilla.

ABSTRACT

The research was conducted at three sites located in
the departments of Ahuachapan, La Libertad and San
Vicente in El Salvador, where Theobroma cacao is grown,
during the period from September 2018 to February 2019.
At each site, sampling was performed in zigzag and the
samples obtained were subjected to physicochemical and
nematological analyses in order to identify and compare
the populations of phytoparasitic and free-living nematode
genera, and to relate the population of these to organic
matter and soil texture. It was found that there is a great
diversity of plant-parasitic nematodes associated with cocoa
cultivation in all the sites sampled. Many of the genera
found are important pathogens and others could be of
economic importance in the crop. In Ahuachapan, 9 genera
of plant-parasitic nematodes were identified, with 9,924
individuals, and 7 free-living genera, with 921 individuals. In
La Libertad, 13 genera of plant-parasitic nematodes were
identified, with 2,992 individuals, and 7 free-living genera,
with 420 individuals. In San Vicente, 13 genera of plant-
parasitic nematodes were identified, with 1,416 individuals
and 7 free-living genera, with 614 individuals. The most
predominant genus in the three sites was Rotylenchulus
sp. The results per site mentioned are the sum total of all
samples collected. Phytoparasitic and free-living nematode
populations in Ahuachapan were found to be positively
influenced by clay, organic matter and silt; in La Libertad
they were positively influenced by organic matter, silt and
sand; and in San Vicente they were positively influenced by
sand and clay.

INTRODUCCION

El cultivo de cacao (Theobroma cacao) es uno de
los mas importantes en El Salvador por su aporte
econdmico y generacion de empleo, ya que de esta
planta dependen gran cantidad de industrias, como
la chocolatera, la cosmética y la farmacéutica. El
Salvador tiene un potencial agroecoldgico ideal para
eldesarrollo de cacaos finosy de aroma, los cuales son
altamente valorados y requeridos por los mercados
especializados (Say E. et al,, 2013). Como todo ser vivo
esta propenso al ataque de plagas y enfermedades,
que pueden ser causadas por patdégenos como:
hongos, bacterias, virus, nematodos fitoparasitos e
insectos que se encuentran en suambiente causando
dafosignificativo alas plantas, afectando el desarrollo

fisiolégico, la produccion total y la calidad de los
granos (Hincapié et al,, 2025). Con el fin de identificar
algunos de los organismos patdégenos que afectan el
cultivo de cacao en El Salvador, se realizd un estudio
de la poblacion de nematodos fitoparasitos y de vida
libre en este cultivo. Los nematodos son organismos
microscopicos que pueden encontrarse en el sueloy
en la raiz de las plantas. Los fitoparasitos afectan de
manera negativa a los cultivos, ya que se alimentan
del citoplasma de las células de la planta, causandole
debilitamiento, deformaciones, marchitez y hasta
la muerte, afectan a numerosos cultivos horticolas
y frutales. El género Meloidogyne es uno de los
géneros de nematodos mas dafinos y extendidos
a nivel mundial (LAINCO, S.A. 2025). Los de vida
libre benefician los cultivos, debido a que algunos
de ellos son predadores de otros microorganismos
como hongos, bacterias, insectos y otros nematodos
(Rocha, 2018).

El objetivo fue identificar nematodos fitoparasitos y
devidalibre,compararlas poblacionesde estos segun
el género taxondmico y sitio de ubicacion, finalmente
relacionar la poblacion de estos con la materia
organica y la textura del suelo. Esta investigacion
es valiosa para los cultivadores de cacao en el pals,
ya que aporta conocimiento sobre los géneros de
nematodos asociados a este cultivo y su poblacion,
debido a que, estos microorganismos pueden llegar
a causar dafos a sus parcelas en un futuro.

METODOLOGIA

La investigacion se realizd en tres sitios ubicados en
los departamentos de Ahuachapan, La Libertad y San
Vicente en El Salvador, donde se cultiva Theobroma
cacao. Los tres sitios poseen una hectarea de terreno
Yy una manzana el area de sembrado. Las plantas
cuentan con el mismo material genético criollo,
la misma edad y han tenido el mismo manegjo
agrondmico. Se elaboré un disefo en forma de
zigzag para la colecta de muestras de suelo, analisis
fisicoquimico y obtenciéon de nematodos. Para
obtener estas muestras se realizd la perforacion
del suelo con dos palines de jardin a unos 30 cm
de distancia del tallo. La profundidad del orificio
fue aproximadamente de 15 a 30 cm. Las muestras
contenian aproximadamente 1 kg de suelo. Por
cada parcela se obtuvo un total de 4 muestras. Se
realizaron tres muestreos en cada parcela, uno cada
dos meses especificamente (Lopez Nicora et al., 2021).

La extraccion nematolégica se llevd a cabo por
medio del método de tamizado y centrifugacion con
soluciéon azucarada (Zumeta Portillo, 2016). En la fase
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de tamizado la muestra se homogenizé con agua
y se vertié en tamices de 60 y 325 mesh; en la fase
de centrifugacion se homogenizé la muestra con
solucion azucarada y se vertidé en un tamiz de 500
mesh.

Luego, se procedid a realizar la muerte de los
nematodos para su identificacion y preservacion;
para ello se colocaron en un hot plate en un rango
de 43 °C a 45 °C. Se determind porcentaje de materia
organica por medio del método de Walkley y Black
(Rodriguez, 2017) y textura del suelo por medio del
meétodo de hidrometro de Bouyoucos. Se aplico
estadistica descriptiva (cuadros y graficas) para la
comparacion de las poblaciones de nematodos
fitoparasitos y de vida libre, de acuerdo con su género
taxondmico vy sitio de ubicacion. Para relacionar las
poblaciones de nematodos en los tres sitios, con la
materia organica y la textura del suelo, se utilizo el
estadistico de analisis de componentes principales,
usando el software Past.

RESULTADOS

En Ahuachapan se identificaron 9 géneros de
nematodos fitoparasitos y 7 de vida libre (Tabla 1). En
La Libertad se identificaron 13 géneros de nematodos
fitoparasitos y 7 de vida libre (Tabla 2). En San
Vicente se identificaron 13 géneros de nematodos
fitoparasitos y 7 de vida libre (Tabla 3).

Las poblaciones de nematodos fitoparasitos y de
vida libre de los 9 muestreos realizados, se relacionan
con los resultados de la materia organica y la textura
del suelo. Estos se representan en porcentajes
para que los datos sean similares entre si y no haya
anormalidad en la correlacion (Tabla 4).

Los datos expuestos en la Tabla 5, son el resultado
de la aplicacion del analisis de componentes
principales. En la tabla, (PC) indica el numero de
componentes principalesy (% variance) el porcentaje
de representatividad. Los nematodos fitoparasitos
son (PC 1), los nematodos de vida libre son (PC 2), la
materia organica es (PC 3), arena es (PC 4), arcilla es
(PC5)ylimoes (PC o).

El componente uno (PCl) se correlaciona con los
demas componentes. En este caso, la materia
organica, la arcilla y el limo estan correlacionados
positivamente con respecto al componente uno,
es decir, son de alta predominancia en la poblacion
de nematodos fitoparasitos, la arcilla en mayor
porcentaje y el limo en menor porcentaje. La arena
se correlaciona negativamente con respecto al
componente uno, es decir, su nivel de predominancia

es bajo con respecto a la poblacion de nematodos
fitoparasitos.

El  componente dos (PC2) se correlaciona
con los demas componentes. En este caso, la
materia organica y el limo estan correlacionados
positivamente con respecto al componente dos, es
decir, son de alta predominancia en la poblaciéon de
nematodos de vida libre, el limo en mayor porcentaje
vy la materia orgdnica en menor porcentaje. La arena
y la arcilla estan correlacionadas negativamente con
respecto al componente dos, es decir, su nivel de
predominancia es bajo con respecto a la poblacion
de nematodos de vida libre, la arena en mayor
porcentajey la arcilla en menor porcentaje.

DISCUSION

En la investigacion realizada por Abrego y Tarjan
en 1972, determinaron para el cultivo de cacao los
géneros Criconemoides sp, Helicotylenchus sp,
Hemicycliophora sp, Meloidogyne sp, Pratylenchus
sp, Tylenchus sp y Xiphinema sp. Lo cual concuerda
con esta investigacion, ya que los géneros antes
mencionados estuvieron presentes en La Libertad
y San Vicente. En Ahuachapan solamente
Hemicycliophora sp no se encontrd, posiblemente
porque prefieren los suelos arenosos segun Pedroza
y Télizen 1989y en Ahuachapan segun los resultados,
el suelo contiene un alto porcentaje de arcilla.

Meredith en 1974 reportdé en Venezuela los
géneros Aphelenchoides sp, Criconemoides sp,
Helicotylenchus sp, Meloidogyne sp, Pratylenchus
sp, Rotylenchulus sp, Tylenchus sp y Xiphinema
sp en el cultivo de cacao, también encontrados en
los tres sitios evaluados en esta investigacion. Los
géneros Hemicriconemoides sp y Paratylenchus
sp solo se encontraron en dos sitios en este estudio,
La Libertad y San Vicente, puede ser debido a, que
el tipo de textura arenosa-franca (Tipo de suelo en
La Libertad y San Vicente) es la mas favorable para
los nematodos y la arcillosa es lo contrario, ya que
inhiben su movimiento segun Gonzalez en 2013,
donde su ciclo de vida se ve limitado (Castilla-Diaz et
al,, 2017).

Rivas en 2017 reportd para Perd nueve géneros
de nematodos asociados al cultivo de cacao
Meloidogyne sp, Helicotylenchus sp, Tylenchus sp,
Pratylenchus sp, Aphelenchus sp, Aphelenchoides
sp, Rhabditidos, Mononquidosy Dorylaimidos, lo que
concuerda totalmente con esta investigacion ya que
los nueve géneros encontrados por Rivas también
fueron identificados en los tres sitios evaluados
Ahuachapan, La Libertad y San Vicente.
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Tabla1
Comparacion de las poblaciones de nematodos identificados en el departamento de Ahuachapdn

Géneros (Fitoparasitos) septiembre 2018 noviembre 2018 enero 2019
Criconemoides sp* 35 101 102
elicotylenchus sp* 250 278 312
Meloidogyne sp* 763 3597 1453
aratrichodorus sp* 16 9 5
Pratylenchus sp* 236 42 16
otylenchus sp* n 149 109
Rotylenchulus sp* 5126 Nn372 7861
ylenchus sp* 155 163 60
Xiphinema sp 0 0 6
Total 6592 1571 9924

Géneros (Vida Libre)

Acrobeles sp 0 3 0
Aphelenchus sp* 18 91 1l
Aphelenchoides sp* 8 69 19
Dorylaimus sp* 27 178 122
Mononchus sp 27 0 0
Mylonchulus sp* 139 102 40
Rabditis sp* 56 326 91
Vida libre (Sin Identificar) 715 3472 638
Total 990 4241 921

Tabla 2
Comparacion de las poblaciones de nematodos identificados en el departamento de La Libertad

Géneros (Fitoparasitos) septiembre 2018 noviembre 2018 enero 2019
Criconemoides sp* 136 149 m
Helicotylenchus sp* 155 274 141
Hemicriconemoides sp* 45 336 53
Hemicycliophora sp 0 3 0
Meloidogyne sp* 251 344 233
Paratrichodorus sp* 26 13 8
Paratylenchus sp* 16 12 59
Pratylenchus sp* 198 8 n
Rotylenchus sp* 221 29 24
Rotylenchulus sp* 3677 3144 2253
Trophurus sp 0 3 0
Tylenchus sp* 275 109 85
Xiphinema sp 0] 3 14
Total 5000 4527 2992
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Géneros (Fitoparasitos) septiembre 2018 noviembre 2018 enero 2019
Géneros (Vida Libre)
Acrobeles sp* 24 21 21
Aphelenchus sp* 48 24 29
Aphelenchoides sp* 15 5 8
Dorylaimus sp* 128 173 38
Mononchus sp 14 0 8
Mylonchulus sp 14 1l 0
Rabditis sp* 210 99 65
Vida libre (Sin identificar) 1429 555 251
Total 1882 888 420
Tabla 3

Comparacion de las poblaciones de nematodos identificados en el departamento de San Vicente

Géneros (Fitoparasitos) Septiembre 2018 Noviembre 2018 Enero 2019
Criconemoides sp* 309 160 150
Helicotylenchus sp* 27 54 33
Hemicriconemoides sp* 163 440 277
Hemicycliophora sp* 8 67 59
Meloidogyne sp* 18 97 77
Paratrichodorus sp* 43 24 n
Paratylenchus sp* 19 163 56
Pratylenchus sp* 163 355 307
Rotylenchus sp 29 0 8
Rotylenchulus sp* 346 590 315
Trichodorus sp 6 0 3
Tylenchus sp* 157 96 N4
Xiphinema sp o] 0 6
Total 1388 2046 1416
Géneros (Vida Libre)

Acrobeles sp 0 3 21
Aphelenchus sp* 51 26 40
Aphelenchoides sp* 8 14 25
Dorylaimus sp* N 5 37
Mononchus sp 6 5 0
Mylonchulus sp* 74 18 12
Rabditis sp* 32 39 85
Vida libre (Sin Identificar) 309 355 394
Total 491 465 614

Géneros con asterisco (*) presentes en los tres muestreos realizados. Géneros de mayor representatividad som-

breados de color amarillo.
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Tabla 4

Porcentajes de las poblaciones de nematodos, materia orgdnica, arena, arcilla y limo en cada muestreo realizado

Cdédigo % Individuos fitoparasitos % Individuos de vida libre % Materia organica % Arena % Arcilla %Limo
AHIS8 13.29 9.07 367 5712 18.52 24.36
AH2N8 3168 38.87 493 5368 2924 17.08
AH3E9 20.01 8.44 394 56.96 26.32 16.72
LLIS8 10.08 17.25 4.06 74.04 9.6 16.36
LL2N8 913 814 584 67.32 13.96 18.72
LL3E9 6.03 3.85 4.37 64.96 14.32 20.72
SV1s8 2.80 4.50 276 69.68 13.96 16.36
SV2N8 413 4.26 3.05 69.68 15.6 14.72
SV3E9 2.86 563 246 70.96 12.32 16.72

Nota. AH1S8: ler. muestreo realizado en Ahuachapan el mes de septiembre del 2018. AH2N8: 2do. muestreo realizado en
Ahuachapan el mes de noviembre del 2018. AH3E9: 3er. muestreo realizado en Ahuachapan el mes de enero del 2019. LLISS:
ler muestreo realizado en La Libertad el mes de septiembre del 2018. LL2N8: 2do muestreo realizado en La Libertad el mes de
noviembre del 2018. LL3E9: 3er muestreo realizado en La Libertad el mes de enero del 2019. SV1S8: ler muestreo realizado en San
Vicente el mes de septiembre del 2018. SV2N8: 2do muestreo realizado en San Vicente el mes de noviembre del 2018. SV3E9: 3er

muestreo realizado en San Vicente el mes de enero del 2019.

Tabla 5

Porcentaje de representatividad (varianza) de los componentes principales: nematodos fitopardsitos, nematodos de vida libre,

materia orgdnica, arena, arcilla y limo

pC Eigenvalue

% variance

1 358124
12068
0.843132
0.346525
0.0223018
2.28147E-31

O N WN

59.687
20113
14.052
57754
0.3717
3.8025E-30

Con respecto a la relacion existente entre las
poblaciones de nematodos y la textura del suelo,
Arévalo, Zufiga, Baligar, Bailey y Canto en 2016,
realizaron una investigacion en la Amazonia Peruana
en donde determinaron que las condiciones fisicas
del suelo de textura franco arenosa favorecen
la presencia y el incremento de la poblacion de
nematodos, ya que los porcentajes elevados de arena
en el suelo con su mayor macroporosidad, favorecen
la movilidad del nematodo y aceleran sus ciclos
bioldgicos para encontrar con mayor facilidad los
alimentos, lo que concuerda con esta investigacionya
que en La Libertad y San Vicente la textura es franco
arenosa y se encontré mayor diversidad de géneros
con poblaciones altas, aunque en Ahuachapan con
suelo franco arcillo arenoso las poblaciones fueron
mucho mas altas en comyparacion con los otros dos
sitios, pero con menor diversidad de géneros; segun

estos autores puede ser principalmente a que estos
microorganismos se han adaptado a un rango
amplio de condiciones medioambientales.

Rivas, Sermeno, Paniagua y Villacorta en 2002,
determinaron que los suelos arenosos con particulas
relativamente grandes poseen altos niveles de
oxigeno, lo cual es preferido por especies tales como:
Meloidogyne sp, Pratylenchus sp, Rotylenchus sp,
Helicotylenchus sp, Criconemoides sp, Xiphinema
sp y Trichodorus sp. Lo que concuerda con esta
investigacion ya que en La Libertad y San Vicente
donde el suelo es franco arenoso se presentaron
todos los géneros antes mencionados, a excepcion
de Trichodorus sp que se encontrd solamente en San
Vicente. También, los mismos autores determinaron
que en suelos agricolas con un contenido de 10-20%
de arcilla, podemos encontrar algunas especies de
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Pratylenchus sp y Trophurus sp. En este estudio en
Ahuachapan donde el suelo es con alto porcentaje
de arcilla (18-29%) se presentd el género Pratylenchus

sp.

Los mismos autores, determinaron que el contenido
de materia organica en el suelo puede actuar
como nutriente, estimulador o tdxico en relacion
con los nematodos. Los autores explican que
cuando la materia organica entra en proceso de
descomposicion libera sustancias que son toxicas
para muchas especies de nematodos. Se relaciona
con esta investigacion ya que en Ahuachapan donde
la materia organica fue moderada se encontro
una poblacion muy alta de nematodos en los tres
muestreos realizados y en La Libertad donde la
materia organica fue alta se encontré una poblacion
baja de nematodos en los tres muestreos realizados,
en comparacion con Ahuachapan.

Se estima que la predominancia del género
Rotylenchulus sp en los tres sitios muestreados,
puede ser debido a que este nematodo se encuentra
ampliamente distribuido en arboles frutales vy
plantas cultivadas. En esta investigacion se puede
comprobar que este nematodo se adapta a los dos
tipos de suelo encontrados: franco arenoso y franco
arcillo arenoso, asimismo a los diferentes porcentajes
de materia organica desde 2.46 hasta 5.84.

CONCLUSIONES

Se encontré diversidad de nematodos asociados con
el cultivo de cacao en todos los sitios muestreados.
Muchos de los géneros encontrados son patdégenos
importantes de muchos cultivos, tales como:
Pratylenchus sp, Meloidogyne sp, Rotylenchulus sp,
Paratrichodorus sp, Paratylenchus sp, Rotylenchus
sp.ysesospecha que otros podrian tener significancia
econdmica en el cultivo.

En Ahuachapan, se identificaron 9 géneros de
nematodos fitoparasitos, con una poblacion total
de 9924 individuos. También, se identificaron 7
géneros de vida libre, con una poblaciéon total de 921
individuos. Rotylenchulus sp fue el génerofitoparasito
que predomind en las tres fechas de muestreo, en
septiembre (época lluviosa) con 5126 individuos, en
noviembre con 11,372 individuos y en enero (época
seca) con 7,861. La mayor diversidad encontrada en
la época lluviosa, probablemente se deba a que,
con las precipitaciones y humedad en esta época,
se obtienen mejores condiciones ambientales,
tales como la materia organica y los nutrientes que
permiten un mejor desarrollo de las poblaciones de
nematodos.

En La Libertad, se identificaron 13 géneros de
nematodos fitoparasitos, con una poblacion total de
2,992 individuos. También, se identificaron 7 géneros
devidalibre,conuna poblaciontotalde 420 individuos.
Rotylenchulus sp fue el género que predomind en
las tres fechas de muestreo, en septiembre (época
lluviosa) con 3,677 individuos, en noviembre con
3,144 individuos y en enero (época seca) con 2,253.
Este resultado demuestra que Rotylenchulus sp se
desarrolla de mejor manera en ambientes humedos
provocados por las precipitaciones de la época
lluviosa.

En San Vicente, se identificaron 13 géneros de
nematodos fitoparasitos, con una poblacion total de
1416 individuos. También, se identificaron 7 géneros
devidalibre,conuna poblaciontotalde 614 individuos.
Rotylenchulus sp fue el género que predomind en
las tres fechas de muestreo, en septiembre (época
lluviosa) con 346 individuos, en noviembre con 590
individuos y en enero (época seca) con 315.

Las poblaciones de nematodos fitoparasitos y de
vida libre disminuyeron en enero (época seca) en los
tres sitios de muestreo. Esto indica que la especie
Rotylenchulus sp se ve afectada por la escasez de
agua.

En Ahuachapan las poblaciones de nematodos
fitoparasitos y nematodos de vida libre fueron
influenciadas positivamente por el porcentaje
de arcilla, materia organica y limo, es decir, que
influyeron en el aumento de la poblacion. En La
Libertad fueron influenciadas positivamente por la
materia organica, el limo y la arena. En San Vicente
fueron influenciadas positivamente por la arena y la
arcilla.

Segun los resultados expuestos, las poblaciones de
nematodos fitoparasitos son influenciadas positiva
y principalmente por la materia organica, la arcilla y
el limo; y son influenciadas de forma negativa por el
contenido de arena en el suelo.

Las poblaciones de nematodos de vida libre son
influenciadas positiva y principalmente por la
materia organica y el limo; y son influenciadas de
forma negativa por el contenido de arena y arcilla en
el suelo.
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