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I os nematodos son animales multicelulares, la gran niayoria microscópicos 

que están presentes en habitat variados, desde agua salada hasta en ci suelo. 
I ese a su apariencia, son taxonórnicamente diferentes a las lombi-ices, aunque 
las hembras de aigunos géneros presentan en su madurez forma esférica o 

de pera. Numerosas especies son parásitas de anirnales y humanos y otras 

de piantas, en los cuales generalmente ocasionan o actfian como vectores de 

enfermedades. Entre los nematodos asociados al cultivo del café en ci mundo 

se encuentran los de los géneros Praty/enclius coffeae, Helicotvlen.c12/.Is 

erythrinae, Xiphinema sp. Criconemoides sp. y ]Vfeloidogyne incognita, M 

javanica, M megadora, M hapla, M arenaria, M exigua, M cojfeicola, 

M. africana, M decalineata, M. kikuyensis, M. inornata, M ote/ize, M 

thamesi, M arabicida, M konaensis y M paranaensis (Lordello, 1972). 

En la caficultura colombiana, los nematodos se mencionan desde 1929 
pero sóio a fines de 1971 se detectaron especies de Meloidogyne afectando la 
producción y lirnitando el area renovable. F'ue entonces cuando se iniciaron 

los trahajos de investigación orientados principalmente hacia estudios 

biológicos tanto del parásito corno del hospedante y a determinar su manejo 
(Machado, 1951; Lordello, 1972; Lopez, 1978). Se conoce que los 
nematodos se diseminan a través de las plantas de café coniercializadas en 

la etapa de ainlacigo y (Itte por cada I 	de infecciOn en la raIz de esas 
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plantas infestadas, en ci campo producen 

cuatro gramos menos de materia seca y 

pierden 78g de café cereza (Leguizamón)  
1994a). Trabajos realizados por Navarro 

(1974); Cano y G11,1980 y Vergel el al., 

(2000) han dernostrado que las especies M. 

javanica, Al incognita, Al. incongnhta Raza 

5, Al. exigna v Al. arenaria, Raza 2, 

ocasionan daños de importancia económica 

en ci cultivo del café en Colombia. 

SIntorna s 
Los sIntomas primarios caracteristicos del 

ataque de IVfeloidogyne en café, son las 

nudosidades en la raIz (Figura 14). Los 

nudos ocasionados por Al exikua  tienden a 

ser enteros, tienen ci mismo color de la raIz 

y se localizan generalmente en las raIces 

laterales. Al. incognita y Al. javanica, en 

forma individual o en compiejo, se 

establecen sobre ci cuello, la raIz pivotante 

y las raIces laterales, donde forman 

nudosidades que al romperse longi-
tudinalmente permiten Ia degradacion de 

los tejidos afectados por otros habitantes del 

suelo (Figura 15). Las nudosidades 

ocasionadas por estas ültirnas especies son 

de menor tamaño que las producidas por 
Al exina y presentan necrosis parcial o total 
(Baeza etal., 1977). La corteza del cuello y 

de la parte superior de la raIz engrosa, toma 
consistencia corchosa y se agrieta; hay 
proliferacián de ralces secundarias que salen 

casi paralelas a la raIz pnncipal \ presentan 

numerosas ramificaciones. 

Como consecuencia del dafio en la raiz, las 

plantas afectadas por nematodos reducen so 

tamaño y presentan clorosis, defoliación, 

sIntomas de deficiencias de elernentos 

menores, escasa respuesta a Ia fertiiización, 

mayor daño por efecto de sequlas 

pro lo nga d as, di sm in U ci on e n su 

producción, y se compromete scriamente 

el exit0 de su renovacion por zoca (Figura 

16). 

Organisino causaiite 
El género A/feloidogyne, pertenece al Phylum 

Nematoda, orden Tvlenchida, superfarnilia 

Heteroidea, famiha Heteroderidac. 

Morfr)logicamente las hembras son distintas 

de las machos, los cuales son alargados, 

tienen entre 1,2 y 1,5mm de largo y 30 a 

36im de ancho, mientras que las hembras 

tienen forma de melén, con longitud entre 

0,40 y 1,30mm, y un diárnetro entre 0,27 y 

0,75mm. La identificación se reahza con 
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base en pruehas con hospedantes 

diferenciales, patrones perineales y estudios 

mcrfonriétncos delarvas (Eiscnhack, 1985). 

En ci primer caso, se observa la reacción 

tIpica de algunas plantas al ataque de especies 

cosmopolitas de ATe!oidoyyne. El segundo 
método se hasa en la presencia de una huella 

estable en la regián posterior del cuerpo de 

la hembra adulta de cada especie I
T 

comprende la parte terminal de la cola, 

fásrnidas, lIneas laterales, ano y vulva, 

rodeada por pliegues o estrIas cuticulares. 

El tercer mCtodo, se basa en las medidas de 

individuos adultos. Comparados con los 

patrories perineales, los marcadores 

moleculares han sido más efectivos para la 

identificación de las especies de Meloic/a,gne 

En Cenicafé, ci uso de marcadores RAPDs 
e IGS perrnitió diferenciar Al arenaria de 
Al incognita. Estas especies se ubicaron 

filogenéticamente de manera similar a la 

encontrada en otros aislamientos estudiados 

en el mundo. Estas técnicas moleculares, 

cornhinadas con el desarrollo de marcadores 

más avanzados (SCARs) pueden proveer 

un método rápido y seguro de identificación 

y diagnástico (Quintana, 2000). 

Proceso de infecciOn 
El ciclo de vida de las especies de 

A/1e!oidone spp., comienza con un huevo 

en estado de una célula, depositado por una 

hembra en una masa de aproximadamente 

500 huevos que está parcial (Al incognita y 

Al javanica) o completamente (Al exikua) 
embebida dentro de la raIz de una planta 

hospedante. El desarrollo del huevo 

comienza pocas horas después de su 

deposicién forrnCndose dos cClulas, (en un 
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plantas infestadas, en ci campo producen 

cuatro gramos menos de materia seca y 

piercien 78g de café cereza (Leguizamdn, 

1994a). T}abajos reahzados por Navarro 

(1974); Cano y G11,1980 y Vergci ct al., 

(2000) han dernostrado que las especies M. 

javania M. incognita, M. incongnita Raza 

5, Al. cxigua v Al. aienaria, Raza 2, 

ocasionan claflos de importancia economica 

en ci cuitivo del café en Colombia. 

SInto ma s 
Los sintornas primarios caractensticos del 

ataquc de Meloidogyne en café, son las 

nudosidades en la raIz (Figura 14). Los 

nudos ocasionados por Al exiva ticnden a 

ser entcros, tienen ci mismo color de la raIz 

y Sc localizan generalmente en las raIces 

laterales. M. incognita y M. javanica, en 

forma individual o en comp1eo, se 

estabiecen sobre ci cuello, la raIz pivotante 

y las raIces laterales, donde forman 

nudosidades que al romperse iongi-
tudinalmente permiten la degradacidn de 

los tejidos afectados por otros hahitantes del 
suelo (Figura 15). Las nudosidades 
ocasionadas por estas tiltimas especies son 

de rnenor tamaño quc las producidas por 

A4 cx gun y presentan necrosis parcial o total 
(Baeza et at., 1977). La corteza del cuello y 
de la parte superior de la raIz engrosa, toma 

consistencia corchosa v se agrieta; hay 

proliferación de ralces secundarias que salen 
casi paralelas a la raIz principal v prccntan 
nunierosas ramificacioncs. 

Coino consecucncia del dao en la rati., las 

plantas afectadas por nematodos reduccn su 

tamaño presentan clorosis, defoliación, 

sIntomas dc deficiencias de elementos 

menores, cscasa respuesta a la fertihzación, 

mayor daño por efecto de scquIas 

prolonga d as, d is m in u cian en s U 

produccion, y  se compronlete seriamente 

el éxito de so renovaci n por zoca (F'igura 

16). 

Organismo causante 
El género Acleloidogyne, pertenece al Phylum 

Nematoda, orden Tvlenchida, superfamilia 

Heteroidea, familia Heteroderidae. 

Morfologicamente las bembras son distintas 

de las machos, los cuales son alargados, 

tienen entre 1,2 y 1,5mm de largo y 30 a 

36am de ancho, rnientras que las hembras 

tienen frirnia de meidn, con longitud entre 

0,40 y 1,30mm, y un di3metro entre 0,27 y 

0,75mm. La identificación se realiza con 

base en pruebas con hospedantes 

diferenciales, patrones perineales y estudios 

morfonietricos de larvas (Eisenback, 19 8 5). 

En ci primer caso, se observa la reacción 

tipica de algunas plantas al ataque de especies 

cosmopolitas de vieloidogyne. El segundo 

metodo se hasa en la presencia de una hudila 

estable en la region posterior del cuerpo de 

la hembra adulta de cada especie y 

comprende Ia parte terminal de la cola, 

fásmidas, lIneas lateraics, ano y vulva, 

rodeada por pliegues o estrIas cuticulares. 

El tercer inétodo, se basa en las medidas de 

individuos adultos. Comparados con los 

patrones perineales, los marcadores 

moleculares han sido mOs efectivos pans la 

identificaciOn de las especies de Meloidogvoe 

En Cenicafé, el uso de marcadores RAPI)s 

e IGS perniitiO diferenciar Al arenaria de 

AL incognita. Estas especies se ubicaron 

filogenéticaniente de mancra similar a la 

encontrada en otros aislamientos estudiados 

en ci mundo. Estas técnicas moleculares, 

combinadas con ci desarrollo de marcadores 

más avanzados (SCARs) pueden proveer 

un metodo rOpido y seguro de identificaciOn 

v diagnostico (Quintana, 2000). 

Proceso de infecciOn 
El cicio de vida de las especies de 

IVlelozdogjne spp., comienza con un huevo 

en estado de una célula, depositado por una 

hembra en una masa de aproxirnadamente 

500 huevos que está parcial (AL incognita y 

M. javanica) o completamente (AL exi)ua) 

embehida dentro de la raIz de una planta IIIIEZIM 
hospedante. El desarrollo del huevo 

PIano de cati 
afectada put 	conuenza pocas horas despues de SLS 

nematuds. 	deposiciOn forniándosc dos células, (en un 
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El suelo para la preparaciOn de aimacigos 

debe obtenerse preferibiemente en cada 
finca, ya que Sc corrc ci riesgo de que éstc 

albergue una o varias de las especies de 

lleloidogyne ya mencionadas, con lo cual se 

incrementa la presencia de los nematodos 

en areas de baja pobiación. No obstante v 
como una medida preventiva, ci control debe 

iniciarse en los primeros estados de 

desarrollo de la planta en etapa de almacigo. 

Los trabajos sobre control qulmico plant 

realizados en Ccnicafé dcmuestran que la cafe 

hem 
aplicaciOn de un nematicida de accion 

sistémica (Nemacur, Dassanit o Furadán), 
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perIodo de ocho dIas), luego cuatro y ocho 

(Figura 17), y asI sucesivamente hasta la 

formación de un estado infectivo 

completamente desarroilada con su estilete 

visible que corresponde al primer estado J 1. 

La primera muda tiene lugar en ci huevo 

para pasar a su segundo estado infectivo, en 

ci cual ci nematodo emerge del huevo (entre 

ocho a 12 dIas), para penetrar las raIces del 

hospedante e iniciar su proceso de 

parasitismo. Los siguientes estados J3, J4 y 

hembra aduita ocurren dentro del tejido del 

hospedante (Figura 18). La pcnetración del 

estado J2 en ci tejido del hospedante dura 

de uno a tres dias y ci establecimiento y la 

segunda muda hasta hembra adulta con 

huevo es de 29 dIas. El ciclo total de M. 
exzua en Cofea arabica var. Caturra es de 

70 dIas a 20 ±2°C, mientras que para Al 

incognita es de 48 a 52 dIas (Baeza, 1977b y 
ViIialba et al., 1983). 

Los estados infectivos M. exigua y M. 
incognita se introducen en los tejidos de la 

zona comprendida entre la cofia y la zona 

de iniciación de los haccsvasculares. El tejido 

restante de la raIz parece no ser apto para ci 

parasitismo debido posiblementc a su 

hgnificacian. En investigaciones realizadas 

inoculando nematodos en plántulas de café 

de diferentes estados de desarrollo se 

dcmostró que en la medida que las plantas 

se acercaron al trasplante (scis meses), se 

redujo drásticamente ci daño en la raIz 

pivotante y en ci cuello. Dc do se deduce 

que ci perlodo crItico de establecimiento de 

las poblaciones de Aleloidogyne spp. son los 

primeros estados de desarrollo en las plantas 

en ci almácigo y que la severidad de los 

daños tiende a ser menor, adn con Al  

incognita y M. javanica, en la medida que ci 

contacto parásito - hospedante sea más tardIo 

(Arango, 1977 y Baeza, 1977a). 

Las poblaciones de Al. incognita raza 5 
capaces de causar daño en Cotfea  arabica var. 

Caturra, se encuentran a partir de 40 estados 

J 2 por ccntImctro cübico de suelo, con 

niveics dc población dc 400 a 600 individuos 

que se establezcan en la raIz durante los dos 

primeros meses del almacigo. El peso de la 

parte aérca se reduce ocho veces respecto a 

las plantas sanas, seis meses después 

(LcguizamOn, 1976; Villaiba et al, 1983; 

Cano y Gil, 1980). Las poblaciones de las 
diferentes especies de A4eloidogyne subsisten 
en condicioncs de campo en las ralccs de las 

plantas de café y de la casi totalidad de 

arvenscs prcsentes en los cafetales, lo cual 

ha sido confirmado con la identiflcaciOn dc 

plantas hospedantes de Meloidogyne spp, en 
zonas cafeteras del pals (Baeza etal., 1977). 

La dinámica poblacional de Al exiva es 
restringida ya que la localización dc las masas 

de huevos dentro del tejido del parénquima 

hace que la colonización de nuevas ralces 

por los cstados juveniles que eciosionan estén 

sujetos a la degradación de las nudosidades, 

mientras que para Al. incognita y Al. 
javanica dicha dinámica es favorccida por 
presentar masas de hucvos cxternas a la raIz, 

lo cual incrementa las posibiidades de que 

nuevas ralces sean infectadas por las nuevas 

generaciones de cstas especies (Leguizamón, 
1976; Arango, 1977; Baeza, 1977b;  Canoy 
Gil, 1980).  

en dosis de un gramo del producto comercial 

por bolsa, antes o durante la primera semana 

de la siembra de las plantas, es suficiente 

para evitar los danos ocasionados por ci 

nematodo durante la etapa de almacigo 

(Baeza y LeguizarnOn, 1977; Leguizamón 

y Lopez, 1972). Se debe tener en cuenta 

que una vcz el nematodo logra establecerse 

en los tejidos radicaics altcra los vasos del 

xilcrna en forma, tamaño y orden en forma 

irreversible, en consecuencia, ci nematicida 

actuará cfectivamentc sobre la pobiación 

activa parasItica en las raIces pero no 

recuperará ci leño alterado, ni mejorará ci 

intcrcamhio entre la ralz y la partc aérca 
(Figura 19) (Baeza, 1977h). 

En ci campo, los tratamientos nematicidas 

no son rentables ya que se han obtenido 

producciones similares entre testigos y 
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El suelo para la prcparación de aimacigos 

debe obtencrse prcferiblcmente en cada 

finca, ya que se con-c ci riesgo de que éste 

albergue una o varias de las especies de 

Avieloidogyne ya mencionadas, con io cual se 

incrementa la presencia de los nematodos 

en areas de baja población. No obstante v 
como una medida preventiva, ci control debe 

iniciarse en los primcros estados de 

desarrollo de la pianta en ctapa de aimácigo. 

Los trabajos sobre control quImico plaia.  
realizados en Cenicafé dcmucstran que la CdICJ 

aphcación de un ncmaticida de acción kcic 

sistérnica (Ncmacur, Dassault o Furadán), 
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perlodo de ocho dIas), luego cuatro y ocho 

(Figura 17), y asI sucesivamente hasta la 

formación de un estado infectivo 

completamente desarrollada con su esthete 

visible que corresponde al primer estado Jl. 

La primera muda tiene lugar en ci huevo 

para pasar a su segundo estado infectivo, en 

ci cual ci nematodo emerge del huevo (entre 

ocho a 12 dIas), para penetrar las raIces del 

hospedante e iniciar su proceso de 

parasitismo. Los siguientes estados J3, J4 y 

hembra adulta ocurren dentro del tejido del 

hospedante (Figura 18). La penetración del 

estado J2 en ci tejido del hospedante dura 

de uno a tires dIas y ci estabiecimiento y  la 

segunda muda hasta hcmbra aduita con 

huevo es de 29 dIas. El ciclo total de M. 
exigua en Coffea arabica var. Caturra es de 
70 dIas a 20 ±2°C, mientras que para M. 
incognita es de 48 a 52 dIas (Baeza, 1977b y 
VilIalba ci' al., 1983). 

Los estados infectivos M. exigua y  M. 
incognita se introducen en los tejidos de la 

zona comprendida entre la cofia y la zona 

de iniciación de los haccs vasculares. El tejido 

restante de la raIz parece no ser apto para ci 

parasitisino dehido posihiemcnte a su 

lignificacion. En investigaciones rcalizadas 

inoculando nematodos en piántuias de café 

de diferentcs estados de desarrollo se 

demostró que en la medida que las plantas 

se acercaron al trasplante (seis meses), se 

redujo drásticamentc ci daño en la raIz 

pivotante y en ci cuello. Dc do se deduce 
que ci perIodo crItico de estabiccimiento de 

las poblaciones de IVIeloidoyne spp. son los 
primcros estados de desarrollo en las plantas 

en ci alrnacigo y que la severidad de los 

daños ticnde a ser menor, a6n con Al  

incognita y Al javamea, en la medida que ci 

contacto parásito - hospedantc sea más tardio 

(Arango, 1977 y Baeza, 1977a). 

Las pohiaciones de M. incognita raza S 
capaces de causar daño en Coffèa arabica var. 

Caturra, se encuentran a partir dc 40 estados 

2 por centImetro cdbico de suelo, con 

rnvelcs de pobiación de 400 a 600 individuos 

que se cstahlczcan en la raIz durantic los dos 

primeros meses del almácigo. El peso de la 

parte aérca se reduce ocho veccs rcspecto a 

las plantas sanas, seis meses dcspués 

(Leguizamón, 1976; Villalha et al, 1983; 
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Cano y Gil, 1980). Las pobiaciones de las 
diferentes especies de IVIeloidone subsisten 
en condiciones de campo en las raIccs de las 

plantas de café y de la casi totahdad de 

arvenses presentes en los cafetaics, lo cual 

ha sido confirmado con la idcntificación de 

plantas hospcdantcs de Me1oidone spp, en 
zonas cafeteras del pals (Baeza etal., 1977). 

La dinámica poblacionai de Al exzua es 
rcstringida ya que la iocalización de las masas 

de huevos dentro del tejido del parénquima 

hace que la coionización de nuevas ralccs 

por los estadosjuvenilcs que eclosionan estén 

sujetos a la degradacian de las nudosidades, 

mientras que para M. incognita y Al. 
javanica dicha dinámica es favorecida por 

presentar masas de huevos externas a la ralz, 

lo cual incrementa las posibilidades de que 

nuevas ralces scan infectadas por las nuevas 

gcneracioncs de estas especies (Leguizamón, 
1976; Arango, 1977;  Baeza, 1977h; Canoii 
Gil, 1980). 

en dosis de un gramo del producto comercial 

por boisa, antes o durante la primera semana 

de Ia siembra de las plantas, es suficiente 
para evitar los daños ocasionados por ci 

nematodo durante la etapa de aimacigo 

(Baeza y Leguizaniion, 1977; Leguizamón 

y Lopez, 1972). Se debe tcncr en cuenta 
que una vez el nematodo logra cstablecersc 

en los tejidos radicales altera los vasos del 

xilcma en forma, tamaño y orden en forma 

irreversible, en consecuencia, el nematicida 

actuará efectivamente sobre la pobiación 

activa parasItica en las ralces pero no 

recuperará ci ieño aitcrado, ni mcjorará ci 

intercambio entre la raiz y la parte aérea 
(Figura 19) (Baeza, 1977h). 

En ci campo, los tratarnientos ncmaticidas 

no son rentabies ya que se han obtenido 

produccioncs similares entre testigos y 



96 	fcrmcdadc 
	

97 

(IC! CiICt() CII (O1011ibia 

tratarnientos. Igual conclusion se obtuvo 

cuando se establecieron plantas sanas en 

suelos con pohiaciones altas del nematodo 

y se compararon tratamientos nematicidas y 

ci testigo sin tratarniento (Lopez, 1978), y 

cuando se ilevaron al campo grupos de 

plantas con porcentajes crecientes de raIces 

afectadas y se cornparó su producción con y 

sin aplicaciOn nernaticida (Leguizamon, 
1994a). 

La revisiOn para detectar probiemas de 

nematodos debe efectuarse máxirno dos 

meses después de la siembra de las plántuias 

en ci campo, teniendo como criterio ci mal 

desarrollo de la parte aérea. 

Los trabajos realizados sobre resistencia 

genética demuestran que las especics: Cojfea 
dewevrez, C canepizora y C. congensis son las 
rnás resistentes al ataque de Meloidoyne spp.; 
ci nematodo penetra en las raIces pero se 

afecta su reproducciOn (Arango, 1977; 

Baeza, 1977a y Vergel et al., 2000). En 
Centroamérica se desarrolló la variedad de 

café "Nemayá" (G. canepliora), utihzada 

exitosamente como portainjertos de especies 

de C arabica, siendo ésta práctica de 

in) ertaciOn una de las más promisorias en ci 

manejo de los nematodos Pratylenchus y 
.'v[eloidogyne, los cuales causan graves 

pérdidas en producción, especialmente en 
Guatemala v El Salvador (Anzueto et al., 
1995). 

Existen algunos microrganismos como 

hongos, bacterias y micorrizas arbusculares 

que prcscntan efecto antagánico con los 

nematodos. Trahaj os de investigaciOn 

realizados en Cenicafé (Cardona v 

LeguizamOn, 1997 	y Giraldo y 

LcguizamOn, 1997), utihzando 

nudosidadcs producidas por Meloidogyne 
spp. en plantas de Impatiens sp., toronjil 
(Nielisa ojJicinalis) y rnanzanilla (IViatricaria 
chamomilla), permiticron aislar la bacteria 
Pasteuria penetrans y los hongos Paecilomyces 
lilacinus, Verticillium sp cepa 9501, 
identifIcado como un Hyphornycetes y 
Verticilium chiamydosporium subespecie 
chlamydosporiurn. 	En pruebas de 

patogenicidad in vitro con estos 

microorganismos, ci mayor porccntaje de 

infccciOn (94%) en hembras se obtuvo con 
la cepa foránca P lilacinus 9201 y en huevos 
y en estadios juveniles del nematodo (J2) 

con la cepa nativa de Hlphomycetes  sp 9501 

con un 94% y 1007c, rcspectivamentc. Este 

hongo fue ci tinico capaz de infectar J2 in 
vitro, mientras que ninguna de las cepas de 

P lilacinus infcct6J2. La bacteria Ppenetrans 
infectO estadios juveniles en un 8 0 % de los 

casos pero no infectO huevos y hembras del 
nematodo in vitro, mientras que en campo 

se observO atacando estadios de huevos, J2 
y hembras de Meloidogyne spp en ci interior 
de raIces (Cardona y LeguizamOn, 1997). 

La siembra de plántulas de café en la mczcla 

de suelo con 50 g de P lilacinus 

incrementado en arroz cocido (2,1 x 10 
esporas/g), 5 dIas antes de la inoculaciOn de 

los nematodos, redujo significativamente ci 

grado de infccciOn radical causado por ci 

nematodo en plantas de café, comparado con 

el testigo v fue similar al encontrado con ci 

tratamicnto quIrnico (Giraldo y 

LeguizamOn, 1998). Con Verticillium 
clilamydosporiurn se determinO que a medida 

que se aumenta la dosis de arroz colonizado 

por Vchlamydo.rporizirn se redujo la poblaciOn 

de estadios juveniles de Meloidogyne spp. en 
ci suclo (Hincapié y LeguizamOn, 1999). 

Esta especie presenta dos suhespecics 

Verticiliurn chlamydosporiurn suhespecie 
chlarnydozporiunz y Veziiciium chiamydosporium 

subespecie catenulatum que es registrada 

corno nematofaga. Pam ci desarrollo de un 

programa de manejo de it/Ieloidogyne spp. 
con este hongo hay que tcner en cuenta cstc 

produce dictioclamydosporas, que son 

estructuras rcsistentcs a condiciones advcrsas, 

lo cual puedc ser una ventaja frente a P 
lilacinus (Hincapié y Lcguizamon, 1999). 

Mediante acciOn cnzimática los hongos 

Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae 
formulados en arroz y sus formulaciones 

conierciales Conidia® y Destruxin ®, 

rcspectivamentc, ocasionan pérdida de 

turgencia de los huevos y lisis de estadios J2 

de IVieloidogyne spp. (Leguizamon y Padilla, 

2001,y Padilla et al., 2001) (Figura2o). 

En ci manejo dc nematodos del complejo 

Meloidogyne javanica y M. incognita, las 

Micorrizas Arbusculares (inOculo 

comerciai) han contribuido a reducir ci 

impacto de éstos cuando son inoculadas 30 

dIas antes que ci nematodo. El efecto de 
las 1\4A en la protecciOn de las ralces se 

logra haciendo que ci hongo se establezca 

prirnero que ci nematodo con lo cual se 
producen plantas con abundantes ralces y 

asociadas con ci hongo, beneficiándose la 

planta en su crecimiento y desarrollo 
(LeguizamOn, 1994h). 

ANZUETO R., F; BERTRAND B.; DUFOUR M. Nemayá, desarrollo de una vanedad portainjertos resistente 

a los principales nematodos en America Central. Boletin de Promecafé No. 66-67: 13-15. 1995. 

ARANGO B., L.G. Estudio del proceso infectivo v la histopato!ogIa de Mt'/oia'ogs'ne incognita y AL javanica, sobre 
plantas de café. Bogota, Universidad Nacional de Colombia - Instituto Colombiano Agropecuario, 
1977. 37 p. (Tesis: MaestrIa en Fitopatologla). 

BAEZA A., C. A. \Ietodologfa en la identificación de la resistencia en 6'ofjéa spp. a Meloiclognuc spp. Inft)rme 
trimestral de lahores en nematologla. ChinchinS, Cenicafé, 1977(a). 
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tratarnientos. Igual conciusión se obtuvo 

cuando se estabiecieron plantas sanas en 

suelos con pobiaciones altas del nematodo 

y se compararon tratamientos nernaticidas y 

ci testigo sin tratamiento (Lopez, 1978), y 

cuando se ilevaron al campo grupos de 

plantas con porcentajes crecientes de raIces 

afectadas y se comparO su producción con y 

sin aplicación nematicida (LeguizamOn, 

1 994a). 

La revisiOn para detectar probiemas de 

nematodos debe efectuarse máximo dos 

meses después de la siembra de las plántulas 

en ci campo, teniendo como criterio ci rnai 

desarrollo de la parte aérea. 

Los trabajos reahzados sobre resistencia 

genética dernuestran que las especies: CoJfea 
dewevrei, C. canep/zora y C. cmgensis son las 

más resistentes al ataque de Meloidogyne spp.; 

ci nematodo penetra en las raIces pero se 

afecta su reproducciOn (Arango, 1977; 

Baeza, 1977a y Vergei et al., 2000). En 
Centroamérica se dcsarrolló la variedad de 

café "Nemayá" (C. canephora), utilizada 

exitosamente como portainjertos de especies 

de C. arabica, siendo ésta práctica de 

inj ertaciOn una de las más promisorias en ci 

manejo de los nematodos Pratylenchus y 
Meloidogyne, los cuales causan graves 

pérdidas en producciOn, especialmente en 

Guatcrnaia y El Saivador (Anzueto et al., 
1995). 

Existen algunos microrganismos como 

hongos, bacterias y micorrizas arbusculares 

que presentan efecto antagOnico con los 

nematodos. Trahajos de investigación 

reaiizaios cn Cenicafé (Cardona v 

LeguizamOn, 1997 y Giraido y 

LeguizamOn, 1997), utiiizando 

nudosidades producidas por Meloidogyne 
spp. en plantas de Impatiens sp., toronjil 

(Melisa otfIcinalis) y manzanilla (Matricaria 
charnomila), permitieron aislar la bacteria 

Pasteuria penetrans yios hongos Paediomyces 
lilacinus, Verticillium sp cepa 9501, 
identificado como un Hyphomycetes y 
Verticilium chiamydosporium subespecie 

chiamydosporium. 	En pruebas de 

patogenicidad in vitro con estos 

microorganismos, ci mayor porcentaje de 

infecciOn (94%) en hembras se obtuvo con 

la cepa foránea P lilacinus 9201 y en huevos 

y en estadios juveniles del nematodo (J2) 

con la cepa nativa de Hp/zomycetes sp 9501 

con un 94% y 100%, respectivamente. Este 

hongo foe ci Onico capaz de infectar J2 in 
vitro, mientras que ninguna de las cepas de 

P lilacinus infect6J2. La bacteria Ppenetrans 
infcctó estadios juveniles en un 80% de los 

casos pero no infectO huevos y hembras del 

nematodo in vitro, rnientras que en campo 

se observó atacando estadios de huevos, J2 

y hembras de Meloidogyne spp en el interior 

de raIces (Cardona y LeguizamOn, 1997). 

La siembra de piántuias de café en la mezcia 

de suelo con 50 g de I? lilacinus 
incrementado en arroz cocido (2,1 x 10 

esporas/g), S dIas antes de la inoculaciOn de 

los nematodos, redujo significativamente ci 

grado de infecciOn radical causado por ci 

nematodo en plantas de café, comparado con 

ci testigo y fuc similar al encontrado con ci 

tra ta mie ii to qu Imico (G irai do y 
LeguizamOn, 1998). Con Verticilliurn 
clilarnydosporium se determind que a medida 

que se aumenta la dosis de arroz coionizado 

por Ve/ilarnydo.eporium se redujo la pobiacion 

de estadios juveniles de Meloidogyne spp. en 

ci sucio (Hincapié y Leguizamdn, 1999). 

Esta especic prcscnta dos subespecies 

Verticilium chiamydosporium subcspecic 

chlamydospariurn y Verticiiurn clilarnydosporium 
subespecic catenulatum que es registrada 

como nematofaga. Pam ci desarrollo de un 

programa de manejo de Meloidogyne spp. 

con este hongo hay que tener en cuenta este 

produce dictiociamydosporas, que son 

estructuras rcsistcntes a condiciones adversas, 

lo cual puede ser una ventaja frente a P 
lilacinus (Hincapié y Leguizamon, 1999). 

Mediante accidn cnzimática los hongos 

Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae 
formulados en arroz y sus formulaciones 

comercialcs Conidia® y Destruxin®, 

respectivamcntc, ocasionan pérdida de 

turgencia de los huevos y lisis de estadios J2 

de Meloidogyne spp. (LeguizamOn y Padilla, 
2001, y Padilla et al., 2001) (Figura 20). 

En ci manejo de nematodos del complejo 

Meloidogyne Java nica y M. incognita, las 

Micorrizas Arbuscuiares (indculo 

comercial) han contribuido a reducir ci 

.11!~-11117;21* 

LL 

irnpacto de éstos cuando son inocuiadas 30 
dIas antes que ci nematodo. El efecto de 

las MA en la protcccidn de las raIces se 

logra haciendo que ci hongo se estahlezca 
primero que ci nematodo con lo cuai se 

producen plantas con abundantcs raices y 
asociadas con ci hongo, beneficiándose la 

planta en su crecimicnto y desarrollo 
(Leguizamon, 1994b). 
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