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INTRODUCCION

Generalmente las muestras para el analisis nematoldgico, no llegan
en condiciones adecuadas para un buen diagnoéstico. Regularmen-
te la calidad de raiz, la humedad y la temperatura no son dptimas
para que se preserve la muestra adecuadamente hasta llegar al
laboratorio. Ademas muchas veces la procedencia no es clara y
el transporte no es ideal. Asimismo generalmente los puntos de
muestreo son escasos y poco representativos del area de cultivo
afectado. El muestreo y analisis nematoldgico del suelo permite de-
terminar la densidad poblacional de nematodos fitoparasitos pre-
sentes en una determinada muestra. Esto es de vital importancia al
establecer un cultivo o al detectar problemas tales como disminu-
cion en el rendimiento, falta de vigor, clorosis u otros sintomas que
muchas veces son confundidos con otros problemas (Rivera 2015).

Los nematodos viven activos en suelos con niveles de humedad del
40-60% de la capacidad de campo. En suelos secos ocurre una
drastica reduccion del nimero de huevos vy juveniles, en condicio-
nes de excesiva humedad se reduce la eclosion de los huevos, asi
como el metabolismo, movimiento e infestacion de los juveniles y el
crecimiento y reproduccion de las hembras (Noling 2001).




¢{QUE SON LOS NEMATODOS
FITOPARASITOS?

Son plagas de apariencia alongada, que habitan en el suelo. Una
de las principales caracteristicas que poseen es un estilete en la
boca con el cual perforan las células de las plantas y succionan los
nutrimentos a través de las raices (Figura 1). La mayoria atacan las
raices, aunque algunos se encuentran en partes aéreas de las plan-
tas. Por el dafio que hacen, facilitan la entrada de otros agentes
patdgenos de suelo que pueden incrementar el dano en muchas
plantas de produccion agricola.

Figura 1. Estructura tipica de un nematodo fitoparasito.
Fuente:  Adaptado de: Esser R. citado por Coyne et al. 2009.




IMPORTANCIA DEL MUESTREO DE
NEMATODOS FITOPARASITOS

El muestreo de nematodos fitoparasitos puede identificar y cuantifi-
car poblaciones presentes antes de la siembra y en cultivos estable-
cidos. Permite definir un manejo o estrategia adecuada en cuanto
a la utilizacion de nematicidas quimicos, bioldgicos y naturales, por
lo tanto, ayuda a prevenir pérdidas. Una apreciacion general es que
los nematodos parasitos de plantas reducen la produccion agricola
en aproximadamente 14% (Agrios 2005). El centro de discusion
para considerar a los nematodos como organismos causantes de
dafno por si mismos y con interaccion de otros patdgenos de suelo
se encuentra en la relacion de parasito, parasitismo y patdégeno
(Bos y Parlevliet 1995, Manzanilla-Lopez et al. 2004).

La presente guia tiene como objetivo contribuir a mejorar el mane-
jo de enfermedades y plagas, particularmente en aquellos lugares
donde la experiencia en nematologia agricola es escasa. Un paso
inicial para el manejo de nematodos es la confirmacion de la pre-
sencia de los mismos a través de la recoleccion de muestras y
Su relacion con los sintomas en las plantas agricolas (Coyne et al.
2007). Posteriormente con ayuda de un laboratorio se obtiene la
identificacion con exactitud de los géneros fitoparasitos y en el me-
jor de los casos diagnosticar las especies implicadas si se cuenta
con técnicas moleculares.




ASPECTOS GENERALES EN LA RECOLECCION
DE MUESTRAS

En nematologia agricola el encargado o extensionista debe reco-
rrer el campo, trazar un recorrido y extraer una determinada canti-
dad de muestras (FHIA 2014). Si el area es pequena o no se tiene
bien definido el tamano del terreno se debe muestrear en zig-zag
cubriendo areas de interés cada 20 pasos 0 metros, evitando tomar
sub-muestras de plantas muertas 0 agotadas. Las submuestras se
deben tomar en los primeros 30 cm de profundidad, utilizando palin
o barreno (Figura 2).

En el caso de areas de siembras nuevas o sistemas controlados
como invernaderos donde se tienen plantas con suelo o sustra-
to es necesario tomar una cantidad de sub-muestras en funcion
del area sembrada. En almacigos, se deben tomar entre siete a
diez plantas enteras de 100 plantas para hacer una muestra com-
puesta y realizar el diagnostico antes de llevarlo a campo definitivo
(Calderdn 2013).

La muestra compuesta consiste en una fraccion representativa del
area total de suelo que se desea estudiar (Vargas 2012). Los andli-
sis de muestras de raices ayudan a obtener informacion de nema-
todos endoparasitos (dentro de la raiz); en las muestras de suelo se
puede diagnosticar huevos o larvas endo y ectoparasitos (fuera de
la raiz). En cultivos establecidos, para un diagndstico apropiado es
conveniente obtener muestras de raiz con suelo y en algunos ca-
sos examinar tallos y hojas. De manera que es importante realizar
el proceso de diagndstico con material mezclado de raiz con suelo
para obtener nematodos endo y ectoparasitos.







Pala
de jardin

Barreno

Figura 2. Muestreo de suelo antes de la siembra.

1. Método de zig-zag. 2. Toma de muestra con pala.

3. Toma de muestra con barreno.

Fuente:  Adaptado de: CIP 1986.
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MUESTREO DE RAICES Y SUELO

Para la seleccion de estrategias en el control de nematodos es ne-
cesario enfocarse en el manejo integrado, siendo el muestreo uno
de los principales componentes para la toma de decisiones. Antes
de iniciar el muestreo, el productor debe tener bolsas de plastico,
marcador permanente, azadon, pala o palin y cuchillo. Todo el ma-
terial debe estar limpio y en buen estado.

Para tomar la muestra se deben seguir los siguientes pasos:

1.

Con el croquis de la finca se deben identificar los lotes que ten-
gan plantas con sintomas de poco desarrollo y amarillamiento.
También se deben identificar las plantas con aparente sanea-
miento o que visiblemente se noten sanas.

Una vez identificados los lotes a muestrear, se deben tomar
encuenta dos tipos de plantas:

a. Plantas aparentemente sanas: con buen desarrollo y sin
amarillamiento.

b. Plantas aparentemente enfermas: se deben tomar muestras
de plantas con amarillamiento, decaimiento o poco desa-
rrollo; sin embargo, deben evitarse muestras de plantas que
estén muertas o muy deterioradas, ya que los niveles pobla-
cionales de estas plantas tienden a ser erréneos.

Para obtener un resultado confiable en muestreos de raiz,
es necesario que la muestra final esté compuesta de varias
sub-muestras. La cantidad de submuestras depende del area.
Se recomienda de 50 a 80 submuestras por hectarea. En el
caso de plantaciones establecidas o perennes, se debe tomar
la muestra de la zona entre el goteo y la mitad de la rama a una
profundidad de 30 centimetros obviando los primeros 10 cm
(Figura 3).




Pared
del

muestra _ bulbo

S NS SR A S 4 e hamedo

Figura 3. Profundidad de muestreo de raiz con suelo.
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MUESTREO DE CULTIVOS DE CICLOS
CORTOS O ANUALES

1.

10.

Recorrer toda la parcela en forma de zig-zag y tomar submues-
tras cada 20 pasos, para un total de 50 submuestras por hec-
tarea aproximadamente.

Quitar la capa superior del suelo (5 a 10 cm aproximadamente).
Tomar muestras cerca de la época de cosecha.

Muestrear la zona de las raices (a 20 o 30 cm de profundidad
dependiendo del cultivo) para lo cual se usa un barreno, pala
o palin.

Sacar raices con suelo adherido.

Tener una hielera o recipiente que guarde la humedad y no al-
tere la condiciones de la muestra.

La muestra se deposita en una bolsa plastica.
La muestra total debe ser de 1000 g aproximadamente.

Identificar la muestra registrando datos de la zona como: agri-
cultor, cultivo anterior, fecha y otros datos que se consideren
importantes.

La muestra se traslada al laboratorio lo mas pronto posible,
durante este tiempo debe mantenerse en un lugar fresco y no
exponerse directamente al sol (Figura 4).

Es importante limpiar con agua los residuos de materia del barreno,
pala o palin cuando se va a pasar de una parcela a otra o0 de una
finca a otra, especialmente cuando los objetivos del muestreo son
de investigacion.




Figura 4. Proceso de recoleccion de muestras en el campo.

1. Palin para extraccion de muestras. 2. Muestra sustraida del
suelo 3. Muestra colocada en bolsa plastica. 4. Hielera para
transporte de muestra.
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MUESTREO DE CULTIVOS PERENNES

1.

Muestrear lo mas proximo a la época de mayor crecimiento,
floracion y/o cosecha.

Tomar la muestra de las raices localizadas dentro de la zona de
goteo o la sombra (Figura 5).

En arboles como frutales muestrear varios sitios hacia la perife-
ria del area de goteo.

Si el terreno tiene malezas, tomar las muestras del suelo y de
las raices de malezas separadamente. Para muestras de suelo
utilice el barreno a una profundidad de 30 cm.

En cultivos que se encuentran muy afectados y con sintomas
severos de nematodos, se debe hacer un muestreo de los al-
rededores de los arboles y buscar raices absorbentes. También
se debe obtener una muestra de los lotes con plantas que pa-
recen sanas para propositos comparativos.




Figura 5. Sombra o zona de goteo.

En general, en plantaciones establecidas o antes de sembrar, la
muestra compuesta de suelo o raiz con suelo debe pesar entre
800 a 1000 gramos aproximadamente. Una vez tomada, debe ser
colocada dentro de una bolsa plastica con la identificacion. Esta
debe quedar bien cerrada. Luego debera trasladarse al laboratorio
evitando que se seque. En el caso de muestras de suelo Unicamen-
te, deben ser enviadas al laboratorio en un plazo menor de 48 ho-
ras (Figura 6). Si no pueden enviarse las muestras al laboratorio el
mismo dia de la colecta, colocarlas en la parte baja del refrigerador,
usar hieleras 0 en un lugar fresco, de manera que pueda mantener-
las a baja temperatura.
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1. Recorrer el potrero en zig-zag y tomar una sub-
muestra por extremo. Se recomienda tomar un mi-
nimo de 10 submuestras por hectarea. Las mues-
tran se deben extraer a una profundidad de 0 a 10
cm en pastizales y de 0 a 20 cm en cultivos.

‘ 2. Si se usa pala, se debe hacer
un hoyo en forma de V y sacar
una tajada de 3 cm de espesor
aproximadamente.

’
_

3. Se deben eliminar los bordes laterales con un
cuchillo y dejar una porcién de 3 cm de ancho
aproximadamente

4. Se deben mezclar las submues-
tras en un recipiente limpio y sepa-
rar como minimo 1000 g de suelo
para enviar al laboratorio.

5. Identificar la muestra. La muestra debe ser en-
viada en un plazo no mayor a 48 h o en su efecto
almacenar en lugar seco y fresco.

Figura 6. Cinco pasos a seguir en un muestreo de suelo.
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IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS

La etiqueta debe colocarse preferiblemente fuera y dentro de la bol-
sa (Figura 7), con la finalidad de evitar que la etiqueta se deteriore
por la humedad. Es recomendable anotar la informacion con lapiz
0 con marcador especial, dado que la tinta de los lapiceros y mar-
cadores corrientes, se ve afectada por la humedad y podria hacer
ilegible la informacion. En todos los casos expuestos, las muestras
colectadas deben trasladarse en bolsas de polietileno, firmes y bien
selladas, con su respectiva etiqueta de identificacion (Esquivel y
Peraza 2010).

stra: A9 3

z ‘t::a\‘\dad: Sanva Lucia:

Heredia

Cultivo: café

D ecna: 1612010
Auctor:

‘:gn:\o\ Equivel Mora\es

Figura 7. Muestra de suelo, mostrando una etiqueta de cartulina con la
informacioén basica requerida en el laboratorio.
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FORMULARIO DE INGRESO PARA LAS
SOLICITUDES DE ANALISIS DE MUESTRAS EN
NEMATOLOGIA AGRICOLA

NUmero de muestra
Nombre del productor o0 empresa
Teléfono Provincia Cantoén Distrito
Fecha de muestreo Fecha de ingreso de la muestra
Cultivo Edad aproximada del cultivo
. Tipo de
enviada:

Sintomas o aspecto general del cultivo:

Cultivo actual Cultivos previos

Patrén de distribucion del problema:

Plantas aisladas En parches

En hileras Distribucion uniforme

¢ CUANTO TIEMPO HACE QUE EMPEZO EL DANO?

¢ Agroquimicos aplicados?

Si No Frecuencia de aplicacion
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REPORTE DEL DIAGNOSTICO DE
NEMATOLOGIA AGRICOLA

Cultivo: Fecha NUmero de
muestra

Nombre del productor o0 empresa

Teléfono Provincia Cantoén Distrito
Fecha de muestreo Fecha de ingreso de la muestra
Cultivo Edad aproximada del cultivo

Muestra enviada:

Suelo Raiz Tipo de muestreo

Método de extraccion utilizado:

Resultado del diagndstico:

Sugerencias para prevenir y/o combatir la enfermedad

LABORATORIO DE NEMATOLOGIA

NOTA: Esta dependencia no se hace responsable por el uso inade-
cuado de la sugerencia antes descrita. El usuario debe realizar un
uso correcto de los agroquimicos tomando en cuenta la proteccion
del ambiente y la salud humana.
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