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RESUMEN

La producción de “caña de azúcar” Saccharum officinarum L. en el Perú se concentra en la 

costa del país, siendo la principal zona productora, sus derivados son etanol, melaza, vinaza 

entre otros. Los géneros de nematodos fitoparásitos hallados en las muestras de suelo y raíz 

del cultivo de “caña de azúcar”, sembradas en la provincia de Virú, departamento de La 

Libertad son, Meloidogyne sp, Pratylenchus sp, Helicotylenchus sp, Tylenchorhynchus sp, 

Criconemoides sp, Hemicycliophora sp, Trichodorus sp, Tylenchus sp, Rotylenchus sp, 

Aphelenchus sp, Scutellonema sp. Asimismo, las especies de nematodos antes mencionadas 

provocan las reducciones en la producción de caña de azúcar de un 30 a 50%, en condiciones 

de invernadero y campo. Por ello se establece los siguientes controles para el manejo de los 

nematodos, tales como el Control varietal, uso de variedades resistentes y tolerantes, 

Control químico, nemotóxicos, Control cultural: Enmiendas orgánicas, Fertilización 

completa y control de malezas y Control biológico: Uso de bacteriófagos, hongos parásitos. 

La continua demanda por azúcar, obliga a incorporar a la agricultura zonas arenosas y de 

bajo nivel productivo; nicho aprovechado por nematodos Fitopatógenos, que se proliferan 

rápidamente ante una débil fauna antagónica existente. 
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ABSTRACT

The production of "sugarcane" Saccharum officinarum L. in Peru is concentrated in the 

coast of the country, being the main producing area, its derivatives are ethanol, molasses, 

vinasse among others. The genero of phytoparasitic nematodes found in the soil and root 

samples of the "sugarcane" crop, planted in the province of Virú, La Libertad department, are 

Meloidogyne sp, Pratylenchus sp, Helicotylenchus sp, Tylenchorhynchus sp, 

Criconemoides sp, Hemicycliophora sp, Trichodorus sp, Tylenchus sp, Rotylenchus sp, 

Aphelenchus sp, Scutellonema sp. Likewise, the aforementioned nematode species cause 

reductions in the production of sugar cane from 30 to 50%, under greenhouse and field 

conditions. Therefore, the following controls are established for the management of 

nematodes, such as varietal control use of resistant and tolerant varieties; chemical control, 

nemotoxics; cultural control, organic amendments, complete fertilization and weed control 

and biological control, use of bacteriophages, parasitic.
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The continuous demand for sugar, forces to incorporate to agriculture sandy areas and of low 

productive level; niche harnessed by phytopathogenic nematodes, which proliferate rapidly 

in the presence of a weak existing antagonistic fauna.
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INTRODUCCIÓN

Perspectivas del cultivo de caña en el 

Perú

La producción de caña de azúcar en el 

Perú se concentra en la costa del país, 

siendo la principal zona productora. Tiene 

un  gran  po tenc ia l  de  desar ro l lo 

agroindustrial, derivado de la azúcar, 

etanol y otros productos derivados de su 

p roducc ión .  Al  c ie r re  de l  2018 , 

ascendieron a 160,000 las hectáreas de 

caña de azúcar cultivadas en el país, que 

representaron un 17% más que al cierre 

del 2017 (136,000). Esta es la mayor 

superficie registrada en los últimos 30 

años en el Perú. Los departamentos que 

concentran la mayor superficie cosechada 

son La Libertad con el  45.7% y 

Lambayeque con el 31.7%, ambos 

concentran el 77.4% de la superficie 

cosechada  nac iona l .  Los  demás 

departamentos concentran el 22.6%, esto 

es Lima con 14.9%, Ancash con 7.0% y 

Arequipa con 0.7% respectivamente. 

(Ministerio de Agricultura, 2019).

En Perú, el cultivo de caña de azúcar 

representa una importante actividad 

agrícola, actualmente este cultivo se viene 

sembrando con sistema de riego por 

goteo, como en los proyectos de Maple 

Etanol o Comisa que aportarán cerca de 

25 000 hectáreas de caña de azúcar con 

este sistema en la costa norte de Perú. La 

Empresa Agroindustrial Laredo en 

Truj i l lo ,  La  Liber tad ,  del  grupo 

Manuelita, que comprenden 3 000 

hectáreas y Agrícola La Chira en Piura, 

del grupo Romero, con 7 000 hectáreas. 

Con este sistema de riego por goteo el país 

posiblemente desplazaría a Sudáfrica 

como primer productor mundial de caña 

de azúcar cultivada con riego por goteo 

(Municipalidad Provincial de Piura, 

2010).

La empresa Agrícola La Chira, es el único 

productor de alcohol carburante a partir de 

caña de azúcar, cuenta con una capacidad 

de producción de 350 000 L/día; esta 

planta entró en producción a fines del 

tercer trimestre del año 2 009. En este 

mismo valle, se ubican dos proyectos para 

la producción de etanol: uno es la empresa 

MAPLE y el otro la empresa COMISA, 

con áreas de cultivo de 10 000 y 15 000 

has respectivamente, ambos proyectos 

están orientados a la exportación 

(Ministerio de Agricultura, 2013).

N E M AT O D O S  E N  C A Ñ A D E 

AZÚCAR

Especies de nematodos en el cultivo de 

caña de azúcar, Virú. La Libertad

Los nematodos fitoparásitos hallados en 

las muestras de suelo y raíz del cultivo de 

“ c a ñ a  d e  a z ú c a r ”  S a c c h a r u m m 

officinarum L., sembradas en la provincia 

de Virú, departamento de La Libertad son, 

Meloidogyne sp, Pratylenchus sp, 

Helicotylenchus sp, Tylenchorhynchus sp, 

Criconemoides sp, Hemicycliophora sp, 

Tr i c h o d o r u s  s p ,  Ty l e n c h u s  s p , 

Rotylenchus sp,  Aphelenchus sp, 

Scutellonema sp. Ferreyros, 1983; 

Martowo, 1987, Suarez, 2000.
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Signos y Síntomas causados por 
nematodos

L o s  s í n t o m a s  p r o d u c i d o s  p o r 

M e l o i d o g y n e  s o n  e n a n i s m o  y 

amarillamiento de las hojas. Se presentan 

como deficiencia de agua en las horas de 

mayor calor, ya que las raíces son dañadas 

por el agallamiento en las mismas las 

cuales son manifestaciones externas, y 

que internamente se presentan desde el 

momento de la penetración de las larvas 

juveniles del segundo estadio. Las cuales 

provocan una serie de cambios en los 

tejidos radicales (Taylor y Sasser, 1983).

Estimación de pérdidas por nematodos 

en caña de azúcar

Existen 310 especies de nematodos 

endoparásitos y ectoparásitos, incluidas 

en 48 géneros registrados en el cultivo de 

caña en el mundo (Cadet y Spaull, 2005). 

Se ha comprobado que los nematodos 

fitoparásitos necesitan, para completar su 

ciclo de vida, una relación muy cercana 

con su hospedero el cual le provee 

alimento y condiciones favorables para su 

desarrollo. Estas dependencias a los 

cambios indican que la relación entre 

planta y patógeno es predecible puesto 

que la presión de cambio en la vegetación 

hospedera afecta a los organismos vivos 

que dependen de ella. (Tovar, 2011, 

Salazar y Guzmán 2013).

Especies de nemátodos que atacan al 

cultivo de la caña de azúcar como 

Meloidogyne incognita, M. javanica y 

Pratylenchus zeae Graham, (Novaretti et 

al., 2010). Asimismo, las especies de 

nematodos antes mencionadas provocan 

las reducciones en la producción de caña 

de azúcar de un 30 a 50%, en condiciones 

de invernadero y campo (Dinardo 

Miranda et al., 2008).

Los nematodos Fitoparásitos, al ser los 

responsables directos de dañar el sistema 

radicular del cultivo de la caña de azúcar, 

estos se ven limitados en la absorción de 

agua y nutrientes que se encuentran en el 

suelo y por tanto no pueden suministrar 

las cantidades suficientes que la planta en 

desarrollo está demandando y como 

respuesta inmediata de la planta al no 

tener suficiente nutrimentos, esta detiene 

su crecimiento o lo hace muy lentamente y 

por tanto no llega a acumular la cantidad 

necesaria de biomasa (hojas, raíces y lo 

más importante no se desarrolla bien los 

tallos molibles), resultando con bajo 

rendimiento de campo (ton/ha). 

Según Andres, M. 2002, las pérdidas de 

cosecha anuales estimadas debidas a 

nematodos fitoparásitos en la producción 

agrícola mundial se aproxima al 11 % y en 

t é rminos  abso lu tos  l a s  pé rd idas 

económicas anuales se calculan en torno a 

los 100 billones de dólares. 

Daños de los nematodos en la caña de 

azúcar

Los nematodos son causantes de los 

siguientes daños en el cultivo de caña de 

azúcar, de la provincia de Virú: reducción 

de la masa radicular, lesiones en el sistema 

radicular, muerte de células de la raíz o 

modificación de las mismas por la 

alimentación de los fitonemátodos, 
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apertura de entrada a otros patógenos, 

Reducción de la longevidad de los 

cañaverales, como consecuencia de los 

daños causados por los nematodos 

tenemos la reducción de la productividad 

(bajo rendimiento de campo), entre otros 

(Taylor y Sasser, 1983).

Hábitat de Meloidogyne spp

Todas las especies de Meloidogyne se 

favorecen de texturas de suelo gruesas, 

suelos arenosos y muy pocas veces se 

encuentra a este género en suelos de 

textura fina con altos porcentajes de 

porosidad y arcillosos (Bridge y Starr, 

2007). Según Jaraba, Lozano y Espinosa 

(2007) en su investigación presentaron la 

relación de especie con los factores 

edafológicos en los cuales M. incognita se 

encontró en suelos con pH de 4,9 a 6,4; 

MO de 1,2 a 2,5%; contenidos de arenas 

que oscilan entre 50 y 86%, arcillas de 3% 

a 17% y limos de 11 a 38%.

L a  c o m b i n a c i ó n  d e  e s p e c i e s 

predominantes (M. incognita y M. 

arenaria) se hallarón en suelos con pH de 

5,0 a 6,0; MO de 1,5 a 2,5 %; contenidos 

de arenas que oscilan de 51 a 60%, arcillas 

del 9 a 14% y limos del 31 a 33%. La 

asociación de las tres especies (M. 

incognita, M. javanica y M. arenaria) se 

encontró en suelos con pH de 4,9 a 6,4; 

MO de 1,2 a 1,5 %; contenidos de arenas 

que oscilan de 53 a 87%, arcillas de 3 a 

17% y limos de 11 a 37% (Jaraba et al, 

2007).

Líneas arriba, muestra la capacidad la 

capacidad del nematodo de adaptarse a los 

diferentes tipos y condiciones de suelos. 

El rango adecuado para su reproducción y 

sobrevivencia de pH de 4 a 8. Así como la 

asociación de las poblaciones de 

Meloidogyne a suelos con contenidos 

medios y altos de arenas más comúnmente 

que suelos altos en arcillas. Favoreciendo 

a su presencia el contenido de arena y 

limitando las poblaciones el pH, la 

materia orgánica y la conductibilidad 

e l é c t r i c a  ( J a r a b a  e t  a l ,  2 0 0 7 ) .

Ciclo de Vida de Meloidogyne ssp

La reproducción ocurre cuando el 

segundo estadio larval infectivo (J2) 

penetra en las raíces, justamente sobre la 

caliptra (punta de la raíz). Se movilizan 

entre las células no diferenciadas de la raíz 

y colocan sus cabezas en el cilindro 

central de desarrollo, cerca de la región de 

elongación celular, y sus cuerpos en la 

corteza. Con sus estiletes perforan las 

paredes de las células e inyectan 

secreciones de sus glándulas esofágicas 

( T a y l o r  y  S a s s e r ,  1 9 8 3 ) .

Su acción provoca la aparición de nódulos 

en las plantas. En hospederos susceptibles 

por medio de su estilete perforan las 

cé lu l a s  en  e l  c i l i nd ro  vascu la r, 

incrementando así la proporción de la 

división celular, originándose células 

gigantes, llamadas sincitios. La respuesta 

de la planta es el engrosamiento de la raíz 

formando agallas  visibles (Taylor y 

S a s s e r ,  1 9 8 3 ;  C e p e d a ,  1 9 9 6 ) .
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               Figura 1. Ciclo esquemático de vida de una especie de Meloidogyne.
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El ciclo de vida de Meloidogyne ssp, 

comprende las siguientes etapas: A) 

Segundo estadio larval pre-parasítico. B) 

Dos larvas que han penetrado en una raíz, 

haciéndose sedentarias y comenzando su 

alimentación. C) Inicio de la formación de 

agallas, desarrollo de larvas (a, b) y 

células gigantes (c). D) Agalla con una 

hembra madura y su masa de huevos (a), 

macho de la metamorfosis (b), y células 

gigantes (c). E) Macho libre en el suelo 

(Taylor y Sasser, 1983).

MANEJO DE NEMATODOS EN 

CAÑA DE AZÚCAR

Según Andrés, M. 2002, el control de 

nematos debería ser preventivo, por lo 

t an to ,  l a  p revenc ión  f ren te  a  l a 

introducción de nematodos en áreas 

donde no se encontraban anteriormente 

debería ser la primera medida de control. 

Antes de decidir qué tipo de técnicas de 

control son las más adecuadas en cada 

caso, es necesario caracterizar el 

problema, determinar los nematodos 

patógenos y conocer su densidad, biología 

e interacción específica con el cultivo. 

Para ello se establece los siguientes 

cont ro les  para  e l  manejo  de  los 

nematodos: Control varietal: uso de 

variedades resistentes y tolerantes, 

Control químico: nemotóxicos, Control 

c u l t u r a l :  E n m i e n d a s  o rg á n i c a s , 

Fertilización completa y control de 

malezas y Control biológico: Uso de 

bacteriófagos, hongos entre otros.

Control Varietal

La obtención de variedades resistentes se 

lleva por medio de la hibridación de 

plantas  suscept ib les  con plantas 

resistentes, a través de los cruzamientos 

de individuos, uno es una variedad 

comercial que es necesario introducirle la 

resistencia de otro individuo. La primera
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generación que se obtiene los hibrido, los 

cuales se van a cruzar con el progenitor 

para solo fijar las características deseadas, 

que en este caso es resistencia (Cepeda, 

1996).

Control químico

El uso de nematicidas es una forma 

práctica para controlar al nematodo de los 

nódulos radiculares en cultivos. Entre los 

nematicidas recomendados se encuentran 

bromuro de metilo, metam sodio, oxamyl. 

Aunque estos materiales son efectivos 

presentan un riesgo latente de seguridad y 

daños al medio ambiente (Brust et al , 

2003, Appleman y Hanmer, 2003). 

Además, cabe mencionar que es muy 

importante el desarrollo de métodos de 

control no selectivos y más económicos 

como los métodos de biocontrol (Noling, 

2005).

Control Cultural

La presencia de métodos de control 

dirigidos a disminuir las poblaciones del 

patógeno en un área, en el cultivo de caña 

de azúcar. A estas prácticas se les conoce 

como métodos de control cultural. Entre 

las prácticas culturales más utilizadas son 

la rotación de cultivos, barbecho, 

inundación, solarización, aportes de las 

enmiendas orgánicas contra los 

nematodos: Vigorizan al cultivo, colchón 

de agua y nutrientes, mejoran estructura 

suelo, mayor exploración de raíces, 

estimulación de microorganismos 

antagónicos, liberan sustancias toxicas, 

Fertilización completa y oportuna: 

Incluyendo fosforo, potasio y calcio, 

fertilización con micro-elementos 

Inclusive hormonas: Ac. Giberelico. 

(Santiago, 2006, UF/IFAS, 2008)

Control de malezas

Una estrategia para el manejo de 

nematodos consiste en evitar que el 

microorganismo continúe con su ciclo de 

vida al eliminar plantas hospederas. Por 

tal motivo el propósito de eliminar 

hospederos es para romper el ciclo, siendo 

necesario poner especial atención a las 

especies de malezas que fungen como 

h o s p e d e r o s  ( C h e n o p o d i a c e a s , 

Solanáceas, Amarantáceas, Compuestas, 

Gramíneas).

Control biológico

Entre los principales controladores 

biológicos de nematodos formadores de 

agallas se encuentran las bacterias y los 

hongos, detallándose a continuación 

Hongos:  Paecelomyces l i lacinus, 

Vert ic i l l ium lecani i ,  Vert ic i l l ium 

chlamidosporiu, Catenaria vermicola, 

Arthrobotrys oligospora, Dactylella 

o v i p a r a s i t i c a ,  D a c t y l a r i a  s p  y 

Cylindrocarpon destructans. Bacterias: 

Pasteuria penetrans, Streptomyces 

avermitilus, Burkholderia tropicalis y 

Bacillus thuringiensis Ciancio, A.; 1999., 

Rojas, M. 1999, Giannakou, I. O. 2002, 

Jonathan, E. 2000, Schenck, S. 2004,
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Holland, R. J. 2001. Holland, R. J. 1999, 

López, J. A. 2004, Dong, L. Q. 2006. 

Kerry, B. R. 2001, Hernández, M. A. 

2008, Gullino, M. 2003, López, J. A. 

2004.

CONSIDERACIONES FINALES

La continua demanda por azúcar, obliga a 

incorporar a la agricultura zonas arenosas 

y de bajo nivel productivo; nicho 

a p r o v e c h a d o  p o r  n e m a t o d o s 

F i t o p a t ó g e n o s ,  q u e  p r o l i f e r a n 

rápidamente ante una débil fauna 

antagónica existente.

Existe una comunidad de nematodos que 

perjudican de forma indirecta al cultivo de 

caña de azúcar, disminuyendo sus 

producciones.

El control de los nematodos en caña de 

azúcar está apuntando a la utilización de 

variedades resistentes y tolerantes, 

actualmente se usa métodos de control 

contra los nematodos.

Todas las acciones que ayuden a la 

v igor izac ión  de l  cu l t ivo ,  ya  sea 

enmiendas orgánicas, buena fertilización, 

control de malezas, aminoran la severidad 

del daño por nematodos.

Realizar estudios exploratorios mediante 

el muestreo de raíz o suelo en cada una de 

las áreas de influencia de los ingenios para 

verificar este estudio.

H a c e r  e s t u d i o s  m e d i a n t e  e l 

e s t a b l e c i m i e n t o  d e  p a r c e l a s 

experimentales donde se evalúen diversas 

alternativas de control que ayuden a 

minimizar el impacto que esta plaga 

provoca al sistema radicular de la caña de 

azúcar. 

Capacitar a técnicos y productores para 

realizar estudios de muestreo radicular y 

el envío de muestra al laboratorio para su 

análisis correspondiente.
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Tabla 4. Niveles de vulnerabilidad 

Nivel de 
vulnerabilidad 

Descripción Rangos 

V
u

ln
er

a
b

il
id

ad
A

lt
a

Según el grupo etario, de 5 a 12 años y de 60 a 
65 años, servicio educativo y servicios de salud 
expuestos de 50 a 75%, con material de 
construcción de adobe y tapia, con estado de 
conservación de la edificación que no reciben 
mantenimiento, con pendiente de 30 a 50%, con 
viviendas de 3 pisos, incumplimiento de 
procedimientos de construcción de 60 a 80%, 
con población escasamente capacitado, poco 
conocimiento de escaso conocimiento sob re los 
desastres, no existe soporte legal sobre la gestión 
del riesgo de desastres, con actitud escasamente 
previsora frente al riesgo, escasa difusión de 
temas en gestión de riesgo, las viviendas están 
localizadas cerca, los servicios de saneamiento 
están expuestos de 50 a 75%,  con área agrícola 
de 50 a 75 % expuesto, con antigüedad de las 
edificaciones de 30 a 40 años,  con bajo acceso o 
poca permanencia en un puesto de trabajo, con 
ingreso mensual de 149 a 264 soles, La población 
está escasamente capaci tada en temas 
concernientes a Gestión de Riesgo, Tierras  
dedicadas a cultivos de pan llevar, Deforestación 
agravada, uso indiscriminado de suelos y 
sobrepastoreo, prácticas de consumo poblacional 
inadecuados en riego, zonas medianamente 
fracturada, los ce ntros ubicados medianamente 
cerca, poco conocimiento de la normativas 
ambientales,  algunos pobladores poseen y aplica 
sus conocimientos ancestrales para explotar de 
manera sostenible sus recursos naturales. 
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       ESTIMACIÓN DEL RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA 

Para la estimación del riesgo se empleó la fórmula: 

????????????= ?????????????? ?? ???????????????????????????? 

Tabla 5. Niveles de riesgo 

Riesgo por movimientos en masa 

Peligro Vulnerabilidad Valor  

0.281 0.224 0.063 
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