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Escobar, M. 2008. Poblaciones de nematodos fitoparasitos asociados a diferentes

sistemas de manejo de café en el municipio de Masatepe, departamento de
Masaya (Ciclo 2006-2007).

Palabras claves. Arboles de sombra, Meloidogyne spp, Rotylenchulus, Pratylenchus,
Manejo convencional intensivo, Manejo Organico extensivo

RESUMEN

se realizo un estudio en café agroforestal de Mayo 2006 a Enero 2007 de café
agroforestal, en el Ensayo de sistemas establecido en el “Jardin Botanico”
UNICAFE y en “Campos azules” INTA en Masatepe, Masaya, con el objetivo de
evaluar el comportamiento poblacional de nematodos fitoparasitos asociados al
cultivo del café bajo diferentes sistemas de manejo. Los tratamientos consistieron
en la combinacion de dos niveles de insumo (convencional intensivo y organico
extensivo) con dos tipos de especies de sombra (leguminosas y no leguminosas) y
a pleno sol (CIM, CIL, OEM, OEL, CIPS). Se realizaron 2 muestreos, que
consistieron en la toma de muestras de suelo y raices. Las muestras de suelo
fueron analizadas con el método de tamiz + filtro de algoddn y las de raices con el
método de macerado por licuadora + filtro de algod6n. Se evaluaron las variables,
poblacion de nematodos fitoparasitos por género encontrados en 200 g de suelo y
25 g de raiz por tratamiento. Los géneros de nematodos fitoparasitos encontrados
en suelo y raices fueron Meloidogyne, Pratylenchus, Rotylenchus, Xiphinema,
Criconemoide y nematodos de vida libre. El género mas abundante en raices y
suelo fue Meloidogyne, los géneros con menor abundancia: Xiphinema vy
Criconemoide. En muestras de suelo Meloidogyne mostro poblaciones altas en los
tratamientos CIL y PS, de la réplica el Nispero, bajas poblaciones se identificaron
en el tratamiento PS de la réplica Campos Azules. En muestras de suelo
Rotylenchulus presento altas poblaciones en el tratamientos CIM de la réplica el
Nispero y el Mamén, en el segundo muestreo, bajas poblaciones se identificaron
en los tratamientos CIL, de la replica el Nispero en ambos muestreos y en el
tratamiento PS de la réplica Campos Azules en el segundo muestreo; en muestras
de raiz las poblaciones mas altas se encontraron en el tratamiento OEM y CIL en
la réplica el Nispero en el primer muestreo, bajas poblaciones se registraron en el
OEL y OEM en la réplica el Nispero en el primer muestreo y en CIM en la réplica
Campos azules en el primer muestreo, Pratylenchus presento altas poblaciones en
el tratamiento PS de la réplica el Mamon y en OEM de la réplica el Nispero en el
primer muestreo. Los tratamientos PS y OEL de la réplica el Mamén en el segundo
muestreo mostraron mayor diversidad de nematodos de vida libre. El tratamieno
CIM de la réplica Campos azules en el segundo muestreo presento menor
diversidad de nematodos de vida libre.



I. INTRODUCCION

En Nicaragua el pilar de la economia es la actividad cafetalera. El 95% del café
producido en nuestro pais es cultivado en sombra, lo que garantiza una calidad
suprema. ElI 100% del café Nicaragliense pertenece a la especie coffea arabiga
se cultivan las variedades tradicionales, Tipica, Paca, Borbén, Maragogype, entre
otras (CATIE 2002).

En las Ultimas décadas la caficultura en América Central ha experimentado una
diversificacion, en los sistemas de produccion tanto organica como convencional
(CENICAFE 2005a). La caficultura Nicaragliense ha experimentado varios tipos
de sistemas de produccion, los que se han caracterizado por los diversos estilos
de manejo: manejo tecnificado y tradicional, lo que sirve para ilustrar las
diferencias que hay entre fincas con un manejo intensivo y las que reciben un
manejo tradicional (Galloway y Beer 1997). Los rendimientos y costos de
produccién varian en dependencia del tipo de tecnologia para producir (IICA
2003).

La produccion de café estd limitada por plagas y enfermedades tales como:
Minador de la hoja del cafeto (Leucoptera coffeella Guerin-Meneville), Broca del
café Hypothenemus hampei ferrari.), Roya Hemileia Vastatrix Berk & Broome),
Mancha de hierro (Cercospora coffeicola Berk & Che), Antracnosis (Colletotrichum
spp. Noack cop), Nematodos: (Meloidogyne spp, Pratylenchus spp, Rotylenchulus
spp, Helicotylenchus spp). Estos udltimos constituyen una plaga de mucha
importancia para el cultivo del café, ya que afectan principalmente el sistema
radicular (Herrera et al. 2002).

Los nematodos fitoparasitos constituyen un factor limitante para la produccion de
café en muchas zonas productoras del mundo, se les responsabiliza de pérdidas
considerable en los rendimientos (Rosales 1995). Los géneros que afectan al
cultivo de café en Centro Americana, son dos; Meloidogyne, nematodo agallador,
y Pratylenchus, nematodo lesionador de la raiz. (Campos et al. 1990; Villain et al.
1999).

Sequeira (1977) reporté para el Pacifico de Nicaragua una amplia gama de
géneros de nematodos asociados al cultivo del café, siendo el género
Meloidogyne el mas abundante y de mayor distribucién, otros géneros de
importancia econémica son: Pratylenchus, Rotylenchulus reniformes vy
Helicotylenchus (Herrera 1995).



El dafio causado por los nematodos a las raices afecta las funciones de nutricién
mineral y de absorcidén del agua. Estas alteraciones fisiolégicas conducen a un
lento crecimiento y una clorosis de las hojas que pueden evolucionar en un rapido
paloteo y agotamiento de la planta, causando grandes pérdidas en la produccion
(Anzueto et al. 2000).

El manejo y control de los nematodos se ha fundamentado basicamente en el
control quimico, utilizando nematicidas (Acostal990). No obstante estos productos
son costosos, afectan el medio ambiente y la salud humana (Gonzales 1993).

La intensificacion del cultivo desde principios de la década de los 70, ha tenido
consecuencias significativas por los ataques de nematodos, un cambio principal
ha sido la reduccion o eliminacion de sombra en los cafetales, lo cual ha inducido
mayor produccion, pero a la vez ha hecho este cultivo mas susceptible al ataque
de nematodos (Cannel 1985; Beer et al. 1998).

La eliminacion de la sombra generd impactos negativos, entre los cuales se
pueden mencionar una mayor erosion del suelo, por la pérdida de é&rboles que
brindan sombra a los cafetales y a la hojarasca proveniente de estos. (Uribe 1971;
Gbmez 1992), un menor aporte de nutrientes al café por la falta de
descomposicién de esta misma hojarasca (Heuveldop et al. 1985; Gémez 1992;
Montenegro 2005).

Los efectos multiples y favorables de la sombra tienen repercusion sobre la
tolerancia global de los cafetos a las diferentes formas de estrés que sean de
origen abidticos, como los causados por fendmenos naturales (huracanes, sequias
etc.); 0 bidticos como el ataque de nematodos. La abundancia de mantillo (mulch)
suele tener un efecto depresivo sobre ciertas poblaciones de nematodos, al
fomentar el desarrollo de micro fauna y micro flora antagonico entre ellos
organismos depredadores de nematodos (Stirling 1991).

Araya (1994) sefiald que, en sistemas agroforestales de cafe, los niveles altos de
materia organica en el suelo, permiten mantener poblaciones de nematodos
(Meloidogyne spp y Pratylenchus spp) por debajo de los niveles criticos, de igual
manera la reduccién de estrés ambiental que provee la sombra, incrementa la
tolerancia de las plantas de café a la infestacién de estos nematodos.

El café de Nicaragua es cultivado bajo sombra y a pleno sol, con manejo
tecnificado y tradicional (Siman y Clemens 1993). Desde el punto de vista,
ambiental el café representa uno de los mas principales cultivos del pais por la
participacion 172 000 manzanas (96%) casi en su totalidad bajo sombra (CATIE
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2002).Y hasta el momento son pocos los estudios que indiquen la presencia de
poblaciones de nematodos fitoparasitos en estos sistemas. Por lo que se hace
necesario realizar un estudio que identifique los géneros nematodos fitoparasitos
asociado a cada sistema de produccion.

Este trabajo est& dirigido a generar informacion sobre los géneros de nematodos,
presentes en diferentes sistemas de produccidn (con diversas especies de arboles
de sombra y diferentes niveles y tipos de insumos), lo cual es indispensable para
promover estrategias de manejo que permitan desarrollar una caficultura mas
sostenible y productiva en la que se puedan potencializar los procesos ecologicos
donde el medio ambiente y los recursos naturales sean la base de la actividad
econOmica (Aguilar et al. 2002).



II. OBJETIVOS

Objetivo general
« Generar informacién que sirva de base para el entendimiento de las

interacciones entre niveles de insumo y condiciones de sombra y su efecto
sobre las poblaciones de nematodos fitoparasitos en café.

Objetivo especificos

% Evaluar poblaciones de nematodos fitoparasitos asociados al cultivo del
café bajo diferentes sistemas de manejo.

+« Determinar los géneros de nematodos fitoparasitos en diferentes sistemas
de manejo de café.

. HIPOTESIS

Ho: Los diferentes sistemas de manejo del cultivo de café no tienen efecto sobre
las poblaciones de nematodos.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Aspectos generales del cultivo del café

En Nicaragua el cultivo de café es cultivado tanto en zonas bajas como en zonas
altas. Las zonas bajas se encuentran principalmente en la region del pacifico, con
alturas por debajo de los 600msnm (200-600msnm), precipitaciones anuales entre
1400 y1600 y temperatura promedio de 28°C con suelos profundos,
moderadamente planos. Las zonas altas se localizan en las regiones norte y
central del pais, ubicadas entre 600 a 1,500 msnm, estas zonas normalmente
tienen suelos de topografia quebrada, no muy profundos, temperaturas promedios
entre 20 y 22°C (UNICAFE 1996; Guharay et al. 2000).

El cultivo de café es un sistema productivo que ha sido objeto de muchos estudios,
y esta tendencia continla en la busqueda de mejores alternativas para una
produccion sostenible a largo plazo. El café bajo sombra es una practica comun
principalmente en Centro América, Colombia y México (Carvajal 1985).

El café es uno de los cultivos ideales para la produccion agroforestal,
siendo una planta originaria de los ecosistemas forestales. Para un
buen crecimiento, floracion y fructificacion  se requiere de un microclima
fresco con semi sombra y suficiente humedad propiciada por especies
forestales (Fischersworring y Robkamp 2001).

Estos Agroecosistemas, en las Ultimas décadas, han perdido mucha de su
diversidad biologica, como resultado de la implementacion del uso de fertilizantes,
control intensivo de malezas con herbicidas y eliminacion de los arboles de
sombra para elevar la productividad. No obstante, en los ultimos afios, los bajos
precios del café, junto con los altos costos de produccién del modelo y la demanda
cada vez mayor de café organico, estan revirtiendo esta situaciéon (Muschler y
Bonnemann 1997).

4.2. Sistemas de manejo de cafetales en Nicaragua

4.2.1. Sistema tradicional

El sistema tradicional se caracteriza por la utilizacién de arboles de sombra dentro
del cafetal. Esta asociacion permanente de arboles de sombra con el café,
proporciona un ambiente productivo que le permite al productor diversificar su
produccion (madera, lefia y frutas para su auto consumo y venta), lo que le
permite tener mayor estabilidad econémica, sobre todo cuando los precios del café
en el mercado internacional son bajos (Vaast et al.1999).



Las caracteristicas propias del sistema tradicional de inhibir el desarrollo de
algunas malezas y albergar organismos parasitos y depredadores de las plagas
del café, reduce el uso de sustancias curativas, Si es necesario se aplica,
primeramente, remedios naturales como infusion de hojas de tabaco como
insecticida. Como preventivo caldo bordelés o sulfato de cobre para controlar las
enfermedades en Ultima instancia se aplica fungicidas e insecticida sintéticos
cuando las incidencias son muy altas, esta Ultima aplicacion generalmente es casi
nula (Ferndndez y Muschler 1999).

Los arboles de sombra asociados con el café son un elemento a tomar en cuenta,
en su estado natural el café crece bajo sombra. Sin embargo existe una
controversia en cuanto a si la sombra beneficia o no al cultivo de café. Por
ejemplo, la broca del cafeto (Hypothenemus hampei Ferrari), considerada la plaga
de mayor importancia y la mayor amenaza econOmica para el cultivo, se ha
reportado en cafetales con sombra densa, pero se ha sugerido que algunos tipos
de sombra favorecen la persistencia de controladores biolégico. Beauveria
bassianay Cephalonomia stephanoderis (Beer et al. 1998).

El ambiente sombrio y la diversidad de especies de arboles de sombra proveen un
albergue para una gran diversidad de organismos que incluyen a las aves,
hormigas, arafias, avispas escarabajos y otros. Muchos de estos organismos
contribuyen a controlar plagas potenciales del café debido a su accion de
depredacion o parasitismo (Guharay et al. 2000; Soto-Pinto et al. 2001; Fernandez
y Muschler 1999).

4.2.2. Sistema tecnificado

El sistema tecnificado se caracteriza por ser un monocultivo con un manejo
intensivo enfocado mas en la alta productividad de los cafetos por area. Se hace
uso de variedades de alto rendimiento, con distancia de siembra muy corta para
elevar las densidades de siembra, y se reducen o eliminan totalmente los arboles
de sombra con el objetivo de aumentar la luminosidad y por consiguiente el
rendimiento del cafeto (Rice y Mc Lean1996).

En un estudio enfocado en la interaccion entre la sombra y diferentes niveles de
fertilizacion, las parcelas a pleno sol tuvieron rendimientos de mas de 50% que las
parcelas bajo sombra (Aguilar et al. 2002). Sin embargo, se ha observado que la
productividad y longevidad de la planta de café se ve reducida con el tiempo
debido a la alta produccion a la que es sometida la planta (Vaast etal. 1999).

En la condicion de monocultivo, cualquier planta que no sea café es considerada
indeseable por lo que se elimina, dejando el suelo a pleno exposicion solar y sin
ninguna protecciéon. Las gotas de lluvia golpean directamente a la planta, lo que
provoca dafios fisicos, y el suelo queda susceptible a la escorrentia de las lluvias y
a la erosion consiguiente. A largo plazo, esta erosion desplaza los horizontes
fértiles de los suelos (Bornemisza et al. 1999).
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Es evidente que el uso de plaguicidas en estos sistemas tecnificado es necesario
para mantener el sistema cafetalero saludable y con una alta productividad, pero
este tipo de manejo puede ser peligroso debido a la exposicion de los trabajadores
del campo con la manipulacion directa de los productos téxicos. y por la
contaminacion ambiental ya que muchos de estos productos son residuales y
pueden permanecer en el ambiente por muchos afios (Rice y Mc Lean 1996).

4.2.3. Sistema de produccién organica

Los sistemas de produccién organica de café, se basan en la conservacion y el
mejoramiento de la fertilidad del suelo, el uso apropiado de la energia y el estimulo
de la biodiversidad. Promueven el manejo integral de las plantaciones, mediante
técnicas e insumo compatibles con el ambiente, se excluye el uso de
agroquimicos sintéticos (Lopez de Ledén y Mendoza 1999).

Por lo tanto el café organico es producto de una forma de cultivo que recurre a
diversas labores culturales para el manejo de malezas y plagas, sin utilizar
insumos de naturaleza contaminante; el café organico no es simplemente un
producto natural, o sea producto del abandono, en el cual no se recurre a
tecnologias de cultivos e insumos especialmente producidos o proveidos; al
contrario, se basa en un enfoque tecno-ecoldgico que se pueda llamar La ciencia
de la Agricultura Organica (Boyce et al.1994).

El sistema de produccion organica, en el cultivo de café, es una alternativa, al
sistema de produccion convencional para la produccion sostenible, incorpora
mayor diversidad de componentes, para el manejo de enfermedades se han
utilizado variedades resistentes, fertilizacion balanceada y sombra (Figueroa et al.
1998). La produccién organica ha emergido como una opcion importante no solo
en el ambito de la agricultura si no también como una alternativa a la crisis
cafetalera. (Cussianivich y Altamirano 2005).

4.3. Lasostenibilidad de sistemas agroforestales con café

La sostenibilidad de la agricultura puede ser definida como la capacidad de un
Agroecosistemas de mantener la calidad de los recursos naturales a mediano y
largo plazo, conciliando la productividad agricola con la reduccién de los impactos
al medio ambiente y atendiendo a las necesidades sociales y econémicas de las
comunidades rurales (Brow 1987).

La sostenibilidad es la capacidad de cosechar a perpetuidad cierta biomasa de un
sistema, que tiene la condicion de renovarse por si mismo o0 que su renovacion no
esta en riesgo. La agricultura sustentable proporciona rendimiento sostenido a
largo plazo, haciendo uso al menos de Ilos recursos dentro del
agroecosistemas, reemplazando los insumos externos con un mejor ciclo de
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nutrientes, con la finalidad de reducir costo y aumentar la eficiencia y la viabilidad
econdmica de los productores (Gliessman 2002).

Desde el punto de vista econdmico, los Agroecosistemas sostenibles son aquellos
que presentan una produccion rentable a lo largo del tiempo, logrando el uso
eficiente de los recursos naturales y econdmicos, sin desperdicio (Masera et al.
1999; Ribgy et al. 2001). La diversificacion de cafetales ademéas de aportar en la
conservacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo
también contribuyen para el incremento en la calidad del café (componentes
aromaticos) y en la proteccion y conservacion de la biodiversidad estos
contribuyen al manejo de plagas y enfermedades (Saito 2004; Sosa et al. 2004).

Altieri y Nicholls (2002), en un estudio de caso realizadoen Costa Rica,
encontraron que el cafetal organico con sombra tiene mejores indicadores de
calidad de suelo y salud del cultivo, sobre pasando los valores establecidos por la
agricultura Organica, (valor de 5) en este estudio se encontraron valores 9,5y 7,5
en café organicoy en café convencional 5,8 y 4,2 para calidad de suelo y salud
del cultivo respectivamente.

4.4 Microclima como regulador del comportamiento de enfermedades en
cafetales de sombra

El sistema de manejo convencional del café, caracterizado por la reduccién del
uso de sombra, genera un ambiente particular que influye sobre la presencia de
ciertos patégenos causantes de enfermedades como: Mancha de hierro
(Cercospora coffeicola Berk & Che), Antracnosis (Colletotrichum spp. Noack cop)
y mal de hilachas (Pellicularia Koleroga Cooke). Sin embargo un exceso de
sombra como una alta densidad de esta en el sistema organico, puede incrementa
enfermedades como el ojo de gallo (Beer et al. 1998). No obstante de pueden
utilizar diversas practicas agricolas de origen cultural que pueden resultar
desfavorables para el desarrollo de las enfermedades al modificar las condiciones
micro climaticas del cultivo (Zentmyer y Bald 1977).

Estas modificaciones del microclima influyen en el desarrollo de enfermedades del
café. En Nicaragua, se han observado niveles de Hemileia vastatrix mas altos en
condiciones de sombra, como respuesta a la alta humedad que se producen en
los estratos bajos del café. Mientras que Cercospora coffeicola bajo condiciones
de sombra no incrementd su severidad, pues las condiciones 6ptimas para su
desarrollo son pleno sol (Guharay et al. 2002).



4.5. Nematodos Fitoparasitos.

Los fitonematodos en caficultura constituyen un grupo de organismos poco
estudiados y en consecuencias pobremente entendidos. Es hasta hace poco
tiempo cuando en Centroamérica se empezé a hablar sobre ellos, debido en gran
medida a la reconfirmacion de problemas en la produccion (Mendoza et al. 1995).

Los neméatodos son uno de los grupos de invertebrados mas numerosos sobre la
tierra; son de gran importancia en la agricultura debido a los problemas que
causan. Una parte importante de los dafios se generan debido a la secrecién que
los nematodos inyectan al alimentarse de la planta. Esta secrecion afecta el tejido
vegetal causando necrosis, destruccion de las paredes celulares o provocando la
supresion de la divisidbn celular en el meristemo apical, impidiendo asi el
crecimiento de la raiz (Gonzalez 1993).

Los nematodos predisponen a las plantas para la infeccion por otros organismos,
ya que al penetrar en las raices causan cambios fisiolégicos en los tejidos, lo que
facilita la accion de los hongos, bacterias y virus que habitan el suelo (Taylor y
Sasser 1983), ocasionan dafios indirectos; no permiten que el café se desarrolle
normalmente y exprese plenamente su potencial productivo. Los nematodos se
producen mayormente durante el periodo lluvioso pero sus dafios en las plantas
se acentlan durante el periodo seco (Mateille 1993).

El desarrollo de una poblacién de fitonematodos en un cultivo, involucra los
procesos de supervivencia, diseminacion, infeccion, alimentacion y reproduccion.
En ausencia del hospedante los fitonematodos pueden sobrevivir periodos de
semanas 0 meses en estados de baja actividad metabdlica, como el reposo o
diapausa, inducidos por factores endégenos y ambientales (Arauz 1998).

Muchos patdégenos que habitan en el suelo, también son causa importante de
pérdidas en la produccién (Miller 1975). Monterroso (1999), comparo en Nicaragua
poblaciones de nematodos en cafetales con manejo convencional y sombra menor
de 10% y cafetales con sombra entre el 60% encontrando la predominancia de los
géneros Meloidogyne y Pratylenchus, siendo Meloidogyne el mas abundante.

Debido a que estos organismos que viven en el suelo, son de tamafo
microscépico y que a menudo no causan sintomas especificos en las partes
aéreas de los cafetos, los nematodos no son detectados facilmente, por ello su

impacto econdmico ha sido subestimado por largo tiempo (Noir et al. 2003).

4.6. Factores que afectan la actividad de los nematodos fitoparasitos

La supervivencia y la reproduccion de los nematodos se ven afectadas principal
mente por tres factores: la temperatura, la humedad y las propiedades fisicas del
suelo (Taylor y Sasser 1983). Altas temperaturas favorecen el desarrollo de los
nematodos, mientras que las temperaturas bajas prolongan la duracion de su ciclo
biolégico, disminuyendo por lo tanto la multiplicacion (Lemus y Valenzuela 1993).
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Sin embargo, se deben considerar los intervalos de temperaturas extremas que
afectan la supervivencia y la reproduccion. Para el caso de huevos y larvas de
Meloidogyne, el intervalo entre 0 a 5°C determina el tiempo que sobreviven
huevos y larvas, mientras que entre 35°C a 40°C las larvas son inefectivas (Taylor
y Sasser 1983).

La humedad del suelo es importante tanto para la actividad y supervivencia de los
nematodos como para la actividad de la planta. Los nematodos requieren de agua,
aunque han desarrollado estrategias que les permiten sobrevivir a situaciones de
anhidrobiosis. Esta capacidad de sobrevivir a los estados de estrés hidrico
aumenta cuando la humedad declina lentamente o la desecacion es lenta
(Magunacelaya y Dagnino 1999).

La textura del suelo es importante ya que las larvas tienen que moverse a través
de los poros del suelo; el movimiento es imposible si los espacios porosos son tan
pequefios que les impidan a los neméatodos deslizarse a través de ellos. Se ha
demostrado que el nematodo de la raiz Meloidogyne spp es mas severo en suelos
arenosos que en suelos arcillosos (Taylor y Sasser 1983).

Respecto a la materia organica, algunos autores aseguran que la descomposicion
de la misma tiene una accion nematicida; otros afirman que el beneficio se debe a
una accion indirecta, ya que permite una nutricion mas adecuada de la planta que
compensa el porcentaje de raices dafiadas (Magunacelaya y Dagnino 1999).

4.7. Nematodos fitoparasitos asociados al cultivo del café

4.7.1. Meloidogyne spp.

Las especies de Meloidogyne (nematodo agallador de la raiz) son endoparasitos
sedentarios. Su reproduccion ocurre solamente cuando el segundo estadio larval
infectivo penetra en las raices u otras partes subterrdneas de una planta
apropiada, migra por el interior de las raices sin romper las células, e inicia el
desarrollo de células gigantes en las cuales pueda alimentarse y desarrollarse
hasta convertirse en hembras que producen huevos. Los huevos eclosionan
dando origen a una nueva generacion de larvas infectivas del sgundo estadio
(Taylor y Sasser 1983).

Este género se considera de gran importancia para el cultivo del café, estudios de
nocividad han demostrado que la progresion de los dafios ha significado pérdidas
en rendimientos superiores al 60% en campos de produccion afectados
(Fernandez et al. 1993). Este género destruye completamente la raiz del cafeto, la
planta no forma raices nuevas, quedando las raices gruesas, las que tienen una
capacidad muy limitada para la absorcion de agua y nutrientes (Jaechn 1990). A
diferencia de otros géneros Meloidogyne posee una caracteristica muy peculiar,

10



(formacién de agallas) a simple vista son faciles de identificar; inicialmente de
color blanco, pero después se tornan parduzcas (Teliz et al. 1993).

En cuanto a la parte aérea, los sintomas de una planta infestada con Meloidogyne
son similares a los que presenta una planta con otro tipo de dafio en las raices,
estos pueden ser; de acuerdo con Magunacelaya y Dagnino (1999); Taylor y
Sasser (1983)

1- Inhibicion de la brotacién, disminucion del crecimiento y deficiencias
nutricionales en forma de clorosis del follaje, ya que los nematodos interfieren
la produccion y translocacién de sustancias provenientes de las raices, como
las hormonas giberelinas y cito quininas, y también de substancias que regulan
la fotosintesis.

2- Marchitez temporal a pesar de haber humedad adecuada en el suelo,
debido al menor tamafo del sistema radical y a que los elementos
vasculares en los nodulos se rompen y se deforman interrumpiendo
mecanicamente el flujo normal de agua y nutrientes.

3- Finalmente disminucion de la produccion o pérdida de ésta.

4.7.2. Pratylenchus spp

Uno de los problemas de gran importancia en el cultivo de café, lo constituyen los
nematodos y en particular el nematodo lesionador Pratylenchus spp el cual se
encuentra ampliamente distribuido en Centroamérica sobre el cultivo del café
(Zzhag y Schmmitt 1995). El nematodo lesionador, Pratylenchus spp, posee
alrededor de 5 especies asociados al cultivo del café en todo el mundo (Morgan et
al. 1992). En Nicaragua el género mas abundante en la sexta region, tanto a nivel
de vivero como de plantaciones, corresponde a Pratylenchus (Garcia et al. 1990).

Los nematodos pertenecientes a este género son endoparasitos migratorios
altamente polifagos. Los adultos y juveniles de diferentes estadios migran
constantemente desde y hacia el interior de las raices, por lo que todos los
estados del ciclo de vida, que generalmente dura 6 semanas, pueden llamarse
infectivos (Magunacelaya y Dagnino 1990).

Se conocen como nematodos lesionadores puesto que al alimentarse en el interior
de las raices desdoblan substancias vegetales como amigdalina, transformandola
en acido cianhidrico (HCN), que provoca las lesiones necroticas. Por esto, pueden
causar dafios en el hospedero en un medio estéril por si mismo, sin la intervencién
de otro patégenos, como hongos y bacterias. El dafio ocasionado por la
alimentacion y migracion intracelular se manifiesta como oscurecimiento de raices
y reduccion o ausencia de raicillas finas (Magunacelaya y Dagnino 1999).
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En cuanto a sintomas aéreos en la planta éstos incluyen defoliacion temprana
disminucion de la produccion de uniformidad y muerte temprana del cultivo
(Mcfadden- Smith et al. 1998). Los sintomas pueden ser facilmente enmascarados
o confundidos con aquellos producidos por otros patégenos del suelo o con
factores abidticos que causan estrés. Los dafios pueden afectar seriamente
estados iniciales de las plantas en vivero o cuando son trasplantadas en el campo
(Pinochet et al. 2000).

En general estos nematodos atacan el cortex de las raices (Davide 1996). Las
raices afectadas de Coffea arabica (L) por Pratylenchus coffeae, tienden a
tornarse de color pardo claro a negro, como consecuencia de la destruccion del
tejido cortical de las raices laterales (Pinochet y Ventura 1980).

4.7.3. Rotylenchulus spp

Los miembros de este género son ectoparasitos migratorios de la raiz, las raicillas
son las que se observaron méas fuertemente afectadas (Raski y Golden 1965).
Segun Campos et al. (1990), el café no desarrolla bien en campos infestados por
este género.

Entre los dafios ocasionados por Rotylenchulus spp; achaparamiento de la planta,
amarillamiento de las hojas, pérdida de vigor, pudricion y pérdida de peso del
sistema radical y aparicion de numerosas lesiones necroticas pequefias (Crozzoli
y Casassa 1990).

Se pueden distinguir tres tipos de dafios directos que el nematodo puede
ocasionar a las raices:

Mecénico; destruccién de células, dejando huecos en las raices.

Quimico; inyeccion de enzimas digestivas.

Remocion; contenido celulares, hace mas susceptible al ataque por otro
organismos patégenos.

4.7.4. Control de nematodos fitoparasitos

El manejo y control ce los nematodos se ha fundamentado, basicamente en el
control quimico, utilizando nematicidas. En los sistemas intensivos de produccion
de café, los nematicidas aun se utilizan ampliamente, pero en muy raros casos de
manera racional (Noble y Sams 1999)

Los primeros quimicos utilizados en el control de nematodos fueron fumigantes del
suelo. La fumigaciéon causa una disminucién de los nematodos presentes en el
suelo, pero en los siguientes afios la tasa de reinfestacion aumentan lentamente
alcanzando densidades poblacionales semejantes 0 mayores a las encontradas
en suelos no fumigados (Katan1981).
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Dentro de los medio de control disponibles el mas utilizado hasta la fecha es el
control quimico, que sin restarle méritos a su accion de control inmediato, es
costoso altamente peligroso, si no se toman las medidas de seguridad apropiadas,
no debemos ignorar que la constante utilizacion de productos quimicos complica la
problematica de las plagas, haciendo que simples visitantes de las fincas de café
se conviertan en enemigos de la cosechas, asi como también estimulan el
desarrollo de la resistencia de las plagas ya existentes e inducen a que una
especie sea remplazada por otra, tal vez mas agresiva (Cardenas 1993).

Los nematicidas deterioran la salud humana y anmal (Davide 1996), lo cual ha
despertado, tanto en las regiones tropicales como subtropicales, un creciente
interés por evitar sistemas de manejo basados en el control quimico (Luc et al.
1990). En este sentido, existe una amplia gama de opciones basadas en un
manejo de bajos insumos, orientada hacia la sostenibilidad del agroecosistemas.

La filosofia actual en torno al control de neméatodos se basa en los sistemas de
manejo integrado, cuyo objetivo supremo consiste en la dependencia minima de
compuesto quimico mediante la utilizacion combinada de otros métodos de
control. En este enfoque se considera el uso de cultivares resistentes, enmiendas
organicas, control biolégico, microclima como regulador de plagas vy
enfermedades, coberturas vivas, etc (Luc et al. 1990).

4.75. Control biolégico de nematodos fitoparasitos

Gonzéalez y Fernandez (2003), sugieren que el método biolégico con el incremento
de organismos antagonistas como hongos micorriticos, nematéfagos y endofiticos
nativos o introducidos, bacterias u otros depredadores naturales, en combinacién
con fertilizantes organicos, representan una alternativa muy apreciable para la
obtencion de cultivos en armonia con el ambiente.

Bajo condiciones naturales, los nematodos fitoparasitos son atacados por una
gran variedad de organismos del suelo. Estos parasitos y predadores incluyen
hongos, Bacterias, virus, protozoos y otros nematodos, sin embargo en muy pocos
casos han sido usados efectivamente en control biolégico las causas de las
actividades de estos organismos y sus efectos sobre los nematodos son poco
comprendidas (Herrera et al. 2002).

Lépez (1995); Estrada y Romero (1995); Ayala et al. (1996); Pérez (1996); Trujillo
(1997); Véazquez y Castellanos (1997); Rovesti (1998), utilizaron hongos
entomopatégenos (Paecilomyces lilacinus) en el control de Meloidogyne spp,

Rotylenchulus réniformes, Tylenchulus semipenetrans, Radopholus similis.
Obtuvieron un 75% del control.

La severidad del dafio causado por los nematodos a las plantas puede ser

reducida si se crean condiciones favorables para el desarrollo y reproduccion de
enemigos naturales que se encuentran en el suelo. Los agentes de control
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biolégico inhiben o matan a los patdégenos en compost maduros y por tanto,
inducen la eliminacion de enfermedades. Los agentes de control biolégico
presentes en los compost pueden inducir la resistencia sistémica adquirida contra
los patdgenos foliares de las plantas (Paredes 1999).

4.7.6. Enmiendas organicas

El aprovechamiento de los residuos organicos cobra cada dia mayor importancia
como medio para mejorar la produccion, reducir la dependencia de insumo
externos de alto costo econémico y ambiental, mejorar y hacer mas sostenible la
productividad del suelo, utilizar los recursos locales disponibles para el productor,
responder a la creciente demanda internacional de productos agricolas libres de
agroquimicos y de hacer mas eficiente el ciclaje de nutrientes en la biosfera
(Barrientos 1991).

La importancia de la materia organicas como la gallinaza y la pulpa de café
aumenta la disponibilidad de los nutrientes y mejoran las capacidad de intercambio
cationico del suelo, de manera que la planta mejora su crecimiento e incrementa
la tolerancia a los nematodos, debido a que ésta desarrolla cantidad de raices
(Valencia 1990-b).

Otro aspecto importante, es que a través de la adicion de materia organica se
estimula la actividad de microorganismos y se incrementa la presencia de
microorganismos benéficos y que son antagénicos a los nematodos, durante el
proceso de la descomposicién de la materia organica se liberan compuestos
volatiles que afectan el crecimientos de nematodos (Vasquez y Castellanos,
1997).

Stirling (1991), en una revisiébn sobre el control biolégico de los nematodos
parasitos de plantas, sefiala la importancia de la materia organica no solo por
mejorar la fertilidad y estructura del suelo, sino también por su efecto toxico sobre
los nematodos fitoparasitos. Liu et al. (1995), sefalaron que todas las enmiendas
organicas tienen un amplio espectro de actividad sobre la microflora nativa de la
rizosfera y del tejido radical.

La repuesta del café a los abonos organicos no es inmediata, es decir, el café
requiere cierto tiempo para aprovechar los abonos en su nutricion, dependiendo
de la humedad disponible en el suelo, presencia de lluvia o aplicacion del abono
organico. La gran diferencia entre los fertilizantes quimicos/inorganicos y los
abonos organicos es que los primeros son aprovechados por la planta en menor
tiempo, mientras que los Ultimos actian en forma directa y lenta pero mejorando la
cantidad y actividad de los microorganismos en el suelo (Zelaya & Sotelo 2000).
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4.76.1 Pulpade café

La adicibn de materia organica al suelo como: compost, desechos vegetales,
desechos animales, pulpa de café entre otros, han demostrado ser una alternativa
efectiva en muchos paises teniendo como resultado un aumento en la fertilidad del
suelo, incrementando los rendimientos, mejorando la estructura del suelo y
provocando la disminucién de organismos patdgenos presentes en el suelo
(McSorley et al. 1999; Bryan and Lance 1991; Harrison et al. 1985).

La pulpa de café se ha utilizado como fertilizante organico aplicado directamente
sobre los cultivos. En los beneficios generalmente la pulpa se acumula en las
areas destinadas para su descomposicion, donde los nutrientes son disueltos y se
pierden. De la misma manera en la descomposicion anaerébica los acidos del
material crea malos olores y atrae insectos no deseados (Barrientos 1991).

Entre los beneficios que brinda la aplicacion de pulpa de café: mejora la estructura
del suelo, haciéndola mas porosa y por lo tanto ayuda en la aireacion de las
raices, produce una mayor retencion de humedad, estimula el desarrollo de raices
absorbentes, incrementa la actividad microbiana, aumerta la fertilidad potencial
del suelo, reduce la utilizaciéon de fertilizantes quimicos y nematicidas (Alfaro
2001).

Para cafetales en produccién (Salazar 1983), demostré que la aplicacion de 12 kg
de pulpa de café descompuesta por arbol cada seis meses, reemplaza la
fertilizacién quimica del cafetal al sol, es decir, la pulpa producida por un cafetal
sirve para abonar la quinta parte de ese cafetal. Cadena (1982) encontré que en
almacigos de café la mezcla de suelo: pulpa de café descompuesta en proporcion
de volumen 3:1 hace innecesaria la utilizacion de fungicidas para el control de la
mancha de hierro.

4.76.2 Gallinaza

Generalmente, los residuos organicos mas efectivos para el control de nematodos
son aquellos con alto contenido de nitrdgeno en comparacion a los que contienen
compuestos nematoxicos (Gonzales y Canto 1993), La gallinaza tiene un notable
potencial para el control de nematodos agalladores, con ella el crecimiento y el
rendimiento de frutos de tomate se incrementa y la severidad del ataque de
nematodos disminuye (Chindo y Khan 1990).

Su principal aporte consiste en mejorar las caracteristicas de la fertilidad del
suelo con algunos nutrientes, principalmente el nitrégeno y otros elementos
como el Fésforo, Calcio, Manganeso, Zinc, Cobre y Boro. Este residuo ayuda a
mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo (Restrepo
1998).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacién del experimento

El estudio se realiz6 de Mayo 2006 a Enero 2007 en Masatepe, Masaya en el
Ensayo de sistemas establecido por el CATIE en el 2000 y en el Laboratorio de
Nematologia de la Universidad Nacional Agraria (UNA).

El estudio se realizé en el ensayo de sistemas, en el “Jardin Botanico” yen el
Centro Experimental Campos Azules (CECA).

» El Jardin botanico (UNICAFE), localizado a 11°54" de latitud Norte y 86° 09”
latitud Oeste, a una altitud de 453 m.s.n.m, presenta topografia plana, una
precipitacion promedio anual de 1400 mm y temperaturas promedio de
24°C una humedad relativa entre 70 y 80%, con coordenadas geograficas
(Haggar; Staver 2001).

» El Centro Experimental “Campos Azules” (CECA) del INTA, ubicado a 12°
19 latitud norte y 86° 09 latitud oeste, a una altitud de 455 m.s.n.m,
presenta topografia plana, con una precipitaciéon anual de 1400 mm, suelo
Humic Durustad, alto contenido de materia organica, con una acidez de 5-6
e pH ( Haggar; Staver 2001)

5.3. Descripcion del area experimental

5.3.1. Nispero y Mamoén (Jardin Botanico)

En el Jardin Botanico el experimento se establecié en el afio 2000, ka variedad
utilizada es Pacas con 7 afios de edad, con una distancia de 2.0 metros entre
surco x 1.25 metros entre plantas. El area experimental para el Nispero es de
10,085 n?, en el caso del Mamén el area experimental es de 11,090 m?. Con una
densidad de 4000 plantas por hectarea. Cada lugar representa una replica del
experimento (Anexo 1-2).

5.3.2.centro Experimental de Campos Azules (CECA)
La réplica Campos azules se establecio en el afio 2001; posee un area
experimental de 10,170 m?, los cafetos de este ensayo tienen 5 afios de edad, la

variedad establecida es Pacas. La distancia de siembra entre plantas es de 1.25
metros y entre surcos es de 2.0 metros (Anexo 3).
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5.3.3 Tratamientos evaluados

En cada réplica se establecieron 14 parcelas correspondiente a los tratamientos,
en cada parcela se delimito un area (til de 258m?, para fines de este estudio se
seleccionaron 5 parcelas de cada réplica. Las especies de arboles de sombra
establecidas en cada réplica eran Genizaro (Samanea saman), Guaba (Inga
laurina), Acetuno (Simarouba glauca) y Roble (Tabebuia rosea), las cuales se
sembraron a 3.75 metros entre planta y a 4 metros entre surco.

Los tratamientos evaluados consistieron en la combinacién de dos niveles de

insumo con dos tipos de especies de sombra (leguminosas de servicio y no
leguminosas maderables), incluyendo ademas uno de los niveles de insumo en
condiciones de pleno sol (Tabla 1)

Tabla 1. Descripcién de los tratamientos evaluados en el ensayo de sistemas

Tratamiento | Nivel de insumo Especies de sombra

Cim Convencional intensivo Tabeuia rosea + Simarouba glauca
2 CIL Convencional intensivo Inga laurina + Samanea saman
3 OEM | Organico extensivo Tabeuia rosea + Simarouba glauca
4 OEL | Organico extensivo Inga laurina + Samanea saman
5 PS Convencional intensivo Pleno sol

I. laurina: Especie de sombra, perennifolia, fijadora de nitrégeno; S. glauca: Especie
maderable, perennifolia; T. rosea: Especie maderable, caducifolia; S. samans: Especie
maderable, caducifolia, fijadora de nitrégeno. Abreviatura M: maderable, abreviatura L.:
leguminosa.

5.4. Obtencién de muestras

El estudio consistio en muestreos para conocer las poblaciones de los nematodos
fitoparasitos en plantaciones de café, establecidas bajo diferentes sistemas de
manejo. Las muestras se colectaron en las parcelas experimentales de las réplicas
el Mamon y el Nispero establecidas en el Jardin Botanico y en la réplica
establecida en Campos Azules.

Se realizaron dos muestreos, en Mayo del 2006 yen Enero del 2007 y las
muestras corsistieron en suelo y raiz. En cada parcela se seleccionaron 5 puntos
distribuidos en forma de "X", cada punto estaba compuesto de cinco plantas de
café y de cada punto se tom6 una muestra, la cual estaba compuesta de 5
submuestras extraidas una de cada planta que conformaba el punto de muestreo
(Anexo 4).
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Las muestras fueron extraidas con un palin y consistieron en 1 kg de suelo y 5g de
raices y fueron tomadas de la zona radicular de las plantas, en un diametro de 15
cm alrededor del tallo de la planta y a 15 cm de profundidad. En el laboratorio las
muestras de suelo fueron homogenizadas y se utilizaron 200g para ser
procesadas. EI método de extraccion utilizado para procesar las muestras de
suelo fue el método de Tamices mas filtro de algoddén. La extraccion de los
nematodos de las muestras de raices se hizo mediante el método de macerado
por licuadora mas filtro de algodon (S' Jacob and Bezoojen 1977).

5.5. Variables evaluadas
Las variables evaluadas fueron

1- Numero de nematodos fitoparasitos por género encontrados en 200 g de
suelo por tratamiento .

2- Numero de nematodos fitoparasitos por género encontrados en 5 g de raiz
por tratamiento.

5.6. Analisis estadisticos

Los datos de numero de nematodos fueron transformados mediante la formula v(X
+0.5); donde X representa el numero de nematodos. Posteriormente para cada
muestreo se realizé un analisis de varianza y comparacion de medias, utilizando
Tukey (0.05). Debido a que las réplicas presentan diferentes condiciones (suelo,
edad, ubicacion) el efecto de los tratamientos fue analizado para cada réplica por
separado.

5.7. Manejo de los sistemas

El manejo en los sistemas es con alto uso de insumos organico y bajo uso de
insumo orgéanico, uso intermedio de insumo sintético y uso intensivo de insumo
sintético en el Anexo 6 se detalla cada uno de los niveles de insumo que utilizaron
en el ensayo de sistema.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Meloidogyne sppen suelo

En las réplicas el Nispero y el Mamon no se encontraron diferencias significativas,
en el efecto de los tratamientos sobre las poblaciones de Meloidogyne spp, en
ninguno de los muestreos; en cambio en la réplica Campos Azules se encontrd
que la poblacion de Meloidogyne spp fue significativamente mayor en el
tratamiento Organico extensivo maderable y significativamente menor en el
tratamiento Pleno sol (Anexé 7). Hubieron diferencias significativas en el primer
muestreo de la réplica Campos azules (p= 0.05).

Aunque hubo diferencia significativa ertre los tratamientos en la réplica Campos
Azules, en el primer muestreo, las poblaciones mas bajas se observaron en esta
réplica. No asi en los tratamientos de la replicas el Nispero y el Mamon donde se
encontraron mayores poblaciones.

Las poblaciones més altas de este género se encontraron en los tratamientos
Convencional intensivo leguminoso y Pleno sol (Figural-a) en el primer muestreo.
Las poblaciones mas bajas se encontraron en el primer muestreo, en el
tratamiento Pleno sol (Figura 1-c) en la réplica Campos azules, sin embargo estas
aumentaron en el segundo muestreo.

En los tratamientos donde se contabilizaron altas poblaciones de Meloidogyne su
manejo es con altos uso de insumos, con sombra de arboles leguminosos (Inga
laurina; Samanea saméan) y sin sombra, segun Fernandez y Muschler (1999), el
uso de diferentes productos sintéticos contribuye al aumento de los problemas
causados por nematodos.

Samayoa (1999), encontr6 que la poblaciéon de nematodos fue mayor en el cafetal
convencional siendo el genero Meloidogyne quien presento la poblacion mas alta.
Las poblaciones de Meloidogyne spp en suelo, se encontraron bajas en
comparacioén con las registradas en raiz, esto se debe a que Meloidogyne spp por
ser endoparasito sedentario esta obligado a permanecer en el suelo por un corto
periodo de tiempo, principalmente durante las primeras etapas de su vida (Agros
1988; Guharay et al. 2000).

Noir et al. (2003), encontré poblaciones de Meloidogyne en cafetales bajo manejo
organico, con un nivel de infestacion medio; estas se registraron en los
tratamientos con sombrio de genizaro (Samanea saman) con un 30% de

sombreamiento. Acosta (1990), determino que enesencia los nematodos pueden
desarrollarse en arboles de Samanea saman, Gliricidia sepium, Guazuma

tormentosa, Ricinus comunis y Erythrina poeppigiana
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Figura 1. Poblacion de Meloidogyne spp en suelo; en las réplicas (@) él Nispero, (0) el Mamoén, y
(c) campos Azules en los diferentes tratamientos . Masatepe, Masaya, 2006-2007

Las mayores poblaciones de Meloidogyne spp coincidieron con el inicio del
periodo de luvias y las bajas con la llegada del periodo seco, esta tendencia
podria explicar en parte el comportamiento de las poblaciones presentes en suelo
(Anexo 6) Taylor y Sasser (1983), mencionan que el agua es un factor
determinante para que las especies de Meloidogyne puedan continuar su vida y
todas sus actividades en el suelo.

Las poblaciones de Meloidogyne spp variaron en cuanto al periodo de muestreo
es importante considerar como es la distribucién de los nematodos segun la
(Figura 1) las poblaciones registradas en cada tratamiento son muy variables.
Herndndez (2002), menciona que los niveles poblacionales dependen de la época
de muestreo, ya que estos varian con grandes amplitudes durante el ciclo
fenoldgico de los cafetos de acuerdo con las estaciones climaticas.

6.2. Meloidogyne spp en raiz

En general las poblaciones de Meloidogyne spp en raiz fueron més altas que las
encontradas en las muestras de suelo. No hubo diferencias significativas en el
efecto de los tratamientos sobre las poblaciones de Meloidogyne spp; en ninguno

de los muestreos de lasreplicas.

A pesar de no encontrar diferencias significativas entre tratamientos, las
poblaciones mas altas se registraron en los tratamientos Convencional Intensivo
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Maderable en el segundo muestreo; Pleno sol (Figura 2-a) primer muestreo. En el
tratamiento Convencional intensivo leguminoso (Figura 2-b) primer muestreo. Las
poblaciones bajas se encontrarbn en los tratamientos Organico extensivo
maderable (grafica 2-a) ambos muestreos, (Figura 2-b) primer muestreo y (figura
2-C) primer muestreo.

Los tratamientos donde se registraron las mayores poblaciones son manejados
con alto uso de insumos, poseen sombra de arboles maderables (Tabebuia rosea,
Simarouba glauca), leguminosos (nga laurina, Samanea saman), y sin sombra.
Por otro lado los tratamientos en donde se encontrardn las bajas poblaciones son
manejados con bajo uso de insumos.

El comportamiento poblacional mostrado por los fitonematodos en café, se
asemeja al observado por Monterroso (1999), en Nicaragua, al comparar las
poblaciones de nematodos en cafetales con manejo convencional y sombra menor
de 10% vy cafetales convencional con poca sombra (0%-30%) y otro organico con
niveles de sombra entre los 35% a 60%, observandose la predominancia de los
géneros Meloidogyne y Pratylenchus siendo, Meloidogyne el de mayor abundacia.

Balmaceda y Cruz (1998), observaron que en tratamientos convencionales
Meloidogyne spp presento los mayores niveles poblacionales. La poblacion de
Meloidogyne fue significativamente mas alta en plantaciones convencionales
(10.753,8 individuos/ 5 gr de raiz) que en plantaciones organica. Carcache (2002).

Meloidogyne spp mostro altas poblaciones en las muestras de raiz, este
comportamiento esta relacionado a que este nematodo pasa gran parte de su ciclo
habitando las raices. Este nematodo se ve favorecido (Sobrevive) durante los
meses Secos, ya que este se alimenta de las reservas de la raiz de la planta de
café (Rosales 1995).
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Figura 2. Poblacion de Meloidogyne spp en raiz, en las replicas: (@) el Nispero, (D) el Mamon y
(c) campo Azules en los diferentes tratamientos. Masatepe, Masaya, 2006 -2007

Debido a su agresividad y amplia distribucién los nematodos formadores de
agallas pertenecientes al género Meloidogyne se pueden considerar como los mas
importantes (Gonzales 1993). Las poblaciones mas altas de Meloidogyne se
registraron en el segundo muestreo. Estos resultados son similares a los
obtenidos por Rosales (1995); registr6 que Meloidogyne alcanza sus mayores
poblaciones en los meses de Enero, Febrero, Julio y Septiembre.

Otro aspecto que podria propiciar las altas poblaciones presentadas por
Meloidogyne, es su caracteristica de endoparasito sedentario (Rosales et al.
1996). que le permite sobrevivir dentro de la planta a altas temperaturas, por la
humedad que el hospedero mantiene en sus raices; Meloidogyne por ser un
endoparasito sedentario se ve favorecida en los meses secos se alimentan de las
reservas de la raiz, las cuales mantienen humedad por el autosombreo de la
planta de café.

Fuentes et al. (1995), observaron poblaciones de Meloidogyne spp con niveles
medios de infestacion, en plantaciones comerciales de café en el Salvador. El
estudio horizontal de las poblaciones de Meloidogyne reveld que este género se
encuentra en diversas plantaciones de café. A de mas Meloidogyne spp se
encuentra habitando en suelos de diferentes texturas tal como arenosa, franco
arcilloso, francos (Hernandez 1990).
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En cafetales con sombra de Inga spp sin fertilizacién, Julca et al. (2000)
observaron que el genero Meloidogyne mostro las mayores poblaciones estas
disminuyeron en el segundo muestreo, al finalizar el estudio aumentaron. Segun
Zamora y Soto (1976), se debe de realizar una adecuada eleccion de las especies
qgue se usan para brindar el sombrio puede resultar un efecto negativo, como se
observo con Inga spp que puede ser hospedera alterna para nematodos que
afectan los cafetales.

6.3. Rotylenchulus spp en suelo

En general las poblaciones de Meloidogyne spp fueron mas altas que las
poblaciones de Rotylenchulus en suelo. En las réplicas Campos azules y el
Mamon no se encontraron diferencias significativas, en el efecto de los
tratamientos sobre las poblaciones de Rotylenchulus en ninguno de los muestreos.

En cambio en la replica el nispero se encontraron que las poblaciones de
Rotylenchulus fue significativamente mayor en los tratamientos Pleno sol y
Orgéanico extensivo maderable vy significtivamente menor en el tratamiento Pleno
sol y Convencional intensivo leguminoso (Anexo 8). Hubieron diferencias
significativas en el primer muestreo de la replica el Nispero (p=0.05).

Aunque hubo diferencia significativa entre los tratamientos en la replica el Nispero
en el primer muestreo, las poblaciones mas altas se observadn en los
tratamientos de la replica el Mamén. No asi en los tratamientos de las réplicas el
Nispero y campos azules.

Las poblaciones mas altas de este género se encontraron en el tratamiento
convencional intensivo maderable (Figura 3-b) en el segundo muestreo, (Figura 3-
a) en el segundo muestreo. Las poblaciones mas bajas se encontrarén en el
tratamiento Convencional intensivo leguminoso (Figura 3-a) en ambos muestreos
y en el tratamiento Pleno sol (Figura 3-c) segundo muestreo.

Los tratamientos donde se registraron las mayores poblaciones son manejados
con alto uso de insumos, a la vez poseen sombra de arboles maderables
(Tabebuia rosea, Simarouba glauca). El segundo género de importancia
identificado corresponde a Rotylenchulus.

las poblaciones encontradas en los tratamientos tuvieron comportamientos
similares (grafica 3-a.b.c). No obstante este comportamiento podrian estar
influenciado por otros factores: especie de neméatodo, condiciones agroecolégicas
dentro del cultivo, o bien los manejos que estos sistemas reciben.
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Figura 3. Poblacién de Rotylenchulus spp en suelo, en las replicas: (&) el Nispero, (b) el Mamén 'y
(c) campo Azules en los diferentes tratamientos. Masatepe, Masaya, 2006-2007

Balmaceda y Cruz (1998), observardn que el género Rotylenchulus presento los
mayores promedios poblaciones en comparasion con los géneros Meloidogyne y
Pratylenchus. Roman (1978), considera que los generos Meloidogyne,
Pratylenchus y Rotylenchulus son considerados los de mayor importancia
fitoparasitica en el cultivo del café.

6.4. Rotylenchulus spp en raiz

En general las poblaciones de Rotylenchulus spp en suelo fueron mas altas que
las encontradas en las muestras de raiz. En la réplica Campos azules no se
encontraron diferencias significativas, en el efecto de los tratamientos sobre las
poblaciones de Rotylenchulus en ninguno de los muestreos. No asi en las réplicas
El Nispero y Mamén, en la réplica el Nispero se encontro que la poblacién de
Rotylenchulus fue significativamente mayor en el tratamiento Organico extensivo
maderable y Pleno sol (Anexo 9) y significativamente menor en tratamiento
convencional intensivo maderable; en la réplica el Mamédn, se encontro que la
poblacién de Rotylenchulus fue significativamente mayor en tratamiento Organico
extensivo maderable y significativamente menor en el tratamiento Convencional
intensivo leguminoso (Anexo 10). Hubieron diferensia significativas en el primer
muestreo de las replica el Nispero y Campos azules.
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Aunque hubieron diferencias significativas entre los tratamientos en la replica el
Mamén en el primer muestreo, las poblaciones de esta réplica se encontraron
bajas. Las poblaciones mas altas de este género se identificaron en el tratamieto
Organico extensivo maderable y en el tratamiento Convencional intensivo
leguminoso (Figura 4-a) en el primer muestreo. Bajas poblaciones se identificaron
en el tratamiento Organico extensivo leguminoso y Organico extensivo maderable
(Figura 4-a) primer muestreo y Convencional intensivo maderable (Figura 4c)
primer muestreo.

En general las poblaciones de Rotylenchulus en el segundo muestreo fueron
bajas, no se identificaron poblaciones de este género en los tratamientos Pleno sol
(Figura 4-a) segundo muestreo, Convencional intensivo leguminoso y Organico
extensivo maderable (Figura 4-b) primer muestreo. Pleno sol (Figura 4-b)
segundo muestreo. Organico extensivo leguminoso y maderable, primer muestreo
y Pleno sol, (Figura 4-c) segundo muestreo. Balmaceda. y Cruz (1998),
observardén que en lotes a pleno sol Rotylenchulus spp presento las menores
poblaciones tanto en muestras de suelo como en raiz.
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Figura 4. Poblacion de Rotylenchulus spp en raiz, en las replicas: (@) el Nispero, (b) el Mamén 'y
(c) campo Azules en los diferentes tratamientos. Masatepe, Masaya, 2006-2007.

Los tratamientos donde se registraron las mayores poblaciones de este género
son manejados con alto uso de insumo y bajo uso de insumo, a la vez poseen

sombra de arboles Maderable (Roble y Aceituno), y leguminoso (Guaba y
Genizaro.
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Las poblaciones de Rotylenchulus spp se encontraron bajas, en comparacion con
las poblaciones de Meloidogyne spp. Sin embargo no se pueden subestimarse,
(Araya 1994) explica que en condiciones tropicales, las poblaciones de nematodos
resultan ser altas y mas severas por la ausencia de cambios climaticos, que
motiven la reduccién de sus poblaciones.

La Materia Organica que proveen los arboles dentro del cafetal, probablemente
podrian incidir en la baja de las poblaciones de este género. Segun
Fischersworring (2001), los arboles que brindan sombra al cafetal provee de una
gran cantidad de materia organica, a través de la hojaras y residuos de poda. Al
momento de la descomposicion estos liberan una serie de compuestos
importantes para la planta, a la vez se liberan sustancias organicas e inorganicas
gue afectan el desarrollo de organismos nocivos.

El efecto que proveen los arboles de sombra al cafetal, podria relacionarse con la
baja de las poblaciones de Rotylenchulus. En SAF de café Araya (1994), sefialo
que los niveles altos de materia organica en el suelo permiten mantener
poblaciones de nematodos: Meloidogyne spp y Rotylenchulus por debajo de los
niveles criticos. De igual manera, la reduccion del estrés ambiental que provee la
sombra, incrementa la tolerancia de las plantas de café a la infestacion de
nematodos fitoparasitos. (Nygren y Ramirez 1995).

6. 5. Pratylenchus spp

En las réplicas el Nispero, el Mamén y Campos Azules no se en contraron
diferencias significativas, en el efecto de los tratamientos sobre las poblaciones de
Pratylenchus en ninguno de los muestreos. a pezar de no encontrar diferencias
significativas entre los tratamientos, las poblaciones mas altas se identificaron en
el tratamiento pleno sol (Figura 5b), organico extensivo maderable (Figura 54a),
en el primer muestreo.

Las poblaciones mas bajas se encontraron en los tratamientos Convencional
intensivo leguminoso (Figura 5-a) segundo muestreo, Convencional intensivo
maderable y Organico extensivo maderable (Figura 5-b) segundo muestreo, las
poblaciones de este género disminuyeron drasticamente en el segundo muestreo
de los tratamientos de la (Figura 5-c), alavez no se identificarén poblaciones en el
tratamiento Pleno sol(Figura 5-a)

El tratamiento donde se identificaron las mayores poblaciones de Pratylenchus es
manejado con alto uso de insumo, y en los tratamientos donde se encontraron
bajas poblaciones son manejados con alto uso de insumo y bajo uso de insumos
poseen sombra de arboles maderables y leguminosos (Bertrand et al. 1998b)
menciona que en suelos con infestaciones de mdltiples patogenos, es posible
observar la competencia entre géneros, lo cual se manifiesta por la limitacion de
alguna de las poblaciones.
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Balmaceda y Cruz (1998), observaron que en lotes con sombra el genero mas
abundante, fue Pratylenchus spp (3,071 nematodos/ 100 g de raiz); las
poblaciones iniciales fueron bajas, pero estas aumentaron en el transcurso del
estudio. En lotes a pleno sol Pratylenchus registro sus mayores poblaciones al
inicio del estudio (2,642 nematodos/100 gr de raiz), al final del estudio estas
poblaciones se redujeron a cero.

Carcache (2002), observo que en plantaciones organicas y convencionales, tanto
en mustras de suelo como raiz , Pratylenchus fue el segundo género de
importancia, registrando poblaciones de (2,053.6 individuos/ 5 g de raiz) en
plantacion convencional; (1,306.4 individuos/5gr de raiz) en plantacion organica,
(344.4 individuos/100gr de suelo) en plantacion organica y (333.4 individuos/100gr
de suelo) en plantacion convencional.

Pratylenchus mostro poblaciones bajas durante el estudio incluso desaparecio en
el segundo muestreo, esto pueda deverse a que las poblaciones de Pratylenchus
bajan en presencia de Meloidogyne. En los cafetales de la IV region en Nicaragua
amenudo se encuentra mezcladas poblaciones de Meloidogyne y Pratylenchus
altas poblaciones de un genero coinciden con bajos niveles poblacionales en el
otro. (Rosales et al. 1996).

Pratylenchus spp registro, poblaciones muy bajas con respecto a los demas
géneros, esto puede atribuirse a diversos factores tales como: precipitacion,

biologia del nematodo o bien las condicones agroecologicas de la zona. El genero
predominante enla VI region de Nicargua corresponde a Pratylenchus spp, fue el
mas registrado en raices, encontrandose en un 42%, 30%, 52% y 61% de las

muestras (Garcia y Pantoja 1990).
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Figura 5. Poblacién de Pratylenchus spp, en las replicas: (@) el Nispero, (b) el Mamén y (C)
Campo Azules en los diferentes tratamientos. Masatepe, Masaya, 2006-2007

Las poblaciones de Pratylenchus identificadas durante el estudio resultaron bajas
en comparacion con los demas géneros. Eisenback (1985), menciona que en
suelos con infestaciones de mudltiples patdégenos, es posible obsewnar la
competencia entre géneros, lo cual se manifiesta por la limitacién de alguna de las
poblaciones.

Segun Rojas (1983); Araya-Vargas (1990); Araya (1994), d hecho de que las
densidades poblacionales de Pratylenchus spp, sean menores que las de
Meloidogyne spp, se debe al efecto de una alternancia en la predominancia entre
los dos géneros, de tal manera que una mayor presencia de Meloidogyne, induce
a bajas densidades de Pratylenchus. Estos autores lo explican por el hecho de
que ambos géneros son endoparasitos (uno sedentario y el otro migratorio) y
compiten por sitios de alimentacion a lo largo del rizo plano, al final uno de estos
géneros sale perjudicado.

Durante el estudio Pratylenchus no manifesto niveles criticos de infestacion, pero
si infestaciones medias. Pinochet et al. (2000), consideraron que el nivel critico de
infestacion para el caso de poblaciones de Pratylenchus son 50 individuos por 250
g de suelo. Sin embargo en Nicaragua no existen estudios que indiquen el nivel
critico de infestacién para el caso de nematodos. El resultado de esta poblacion
podria ser dado por efectos ambientales, ciclo de reproduccién, manejo, otro factor
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puede estar relacionado con la descomposicion de materia organica; que
proporcionan los arboles de sombra.

Araya-Vargas (1990), explica que en condiciones tropicales, las poblaciones de
nematodos resultan ser altas y mas severas por la ausencia de cambios
climéaticos, que motiven la reduccion de sus poblaciones. Ademas en cultivos
perennes como el café, se logra desarrollar un ambiente muy estable en suelo, lo
que favorece la multiplicacion de los nematodos, hasta alcanzar densidades
peligrosas para el cultivo.

Hernandez (2002), observo que las poblaciones de Pratylenchus fueron mas altas
en sistemas convencionales. Araya (1994), sugiere que por el hecho de que los
nematodos son microorganismos poikilotérmicos, las temperaturas altas les
favorecen para su reproduccion, lo que podria explicar en parte el comportamiento
de las mayores poblaciones en cafetales a pleno sol

6.6. Nematodos de Vida libre

En las réplicas el Nispero, el Mamén y Campos azules no se identificaron
diferencias significativas, en el efecto de los tratamientos sobre las poblaciones de
nematodos de vida lbre en ninguno de los muestreos. aunque no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos, As poblaciones mas altas de
nematodos de vida libre se identificaron, en el tratamiento Pleno soly Orgénico
extensivo leguminoso (Figura 6-b) en el segundo muestreo, las menores
poblaciones se encontraron en el tratamiento convencional intensivo maderable
(grafica 5c¢) en el segundo muestreo.

Las poblaciones més altas se registraron en el tratamiento pleno sol; se podria
decir que este tratamiento se encuentra disturbado, por el alto uso de insumos. a
la vez se identificaron poblaciones altas en el tratamientos organicos extensivo
leguminoso, el cual es manejado con bajos insumos. La aplicacién de productos
sintéticos, ha generado cambios significativos en la estructura y dinamica de las
poblaciones de nematodos de vida libre (Pocasangre 2005).

Las poblaciones de nematodos de vida libre fueron bajas en comparacion a las
mostradas por Meloidogyne spp, sin embargo estas fueron altas en relacion a las
registradas por Rotylenchulus spp y Pratylenchus spp. Se observaron diferentes
géneros de vida libre entre ellos a Mononchus, segun (Cristhie 1976) este género
es considerado nematodo de vida libre y depredador respectivamente.

En general las poblaciones de nematodos de vida lbre y nematodos fitoparasitos
mostraron poblaciones similares, estos resultados podrian indicar que exista una
relacion entre los Nematodos de vida lbre y bs fitoparasitos. Carcache (2002),
encontro que las poblaciones de nematodos de vida libre, fueron mayores en el
cafetal convencional que en el organico. Ademas fue mayor con respecto a las
demas poblaciones encontradas.
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A la vez observo que en los sistemas organicos y convencionales, a medida que
aumenta la poblacién de nematodos de vida Ibre decrecen las poblaciones de
fitoparasitos y viceversa. Esto puede constituir la respuesta de la poblacion
depredadora en funcion del crecimiento de las poblaciones de nematodos presas.

N Vida libre 06 = N Vida libre 07
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Figura 6. Poblacion de Nematodos de vida libre, en las replicas: (@) el Nispero, (b) el Mamoén'y
(c) campo Azules en los diferentes tratamientos. Masatepe, Masaya, 2006-2007.

(Balmaceda y Cruz 1998), en tratamientos con sombra encontraron mayor
diversidad de géneros como Rhabditis y Mononchus. Los nematodos de vida libre
son muy importantes a nivel de ecosistemas funcionales por que regulan la
descomposicion, mineralizacion de nutrientes a la vez son depredadores de
organismos dafiinos como: hongos, bacterias nematodos fitoparasitos

(Pocasangre 2005)

Probablemente el uso de productos sintéticos tenga influencia sobre el
comportamiento de las poblaciones de nematodos de vida libre. Debido a que
estos puedan tener efectos adversos a la actividad biolégica del suelo y en
consecuencia, se incrementa la incidencia de ataque de nematodos (Bornemiza et
al. 1999).

Los tratamientos con sombra de arboles leguminosos indicaron poblaciones altas
de nematodos de vida libre, tal efecto podria estar relacionado con el aporte de
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materia organica que brindan los arboles de servicio, la aplicacion de pulpa de
café y gallinaza.

En Nicaragua se observo menor biomasa microbial bajo sombra de maderable sin
leguminosa y mayor biomasa microbial bajo sombra de maderables con
leguminoso (Soto et al. 2005).

Filb (2002) y Reganold (1998), observaron que en tratamientos bajo manejo
organico poseen un 50 % mas de microorganismos que los convencionales. Las
poblaciones de nematodos de vida libre, podria indicarnos la variabilidad de
agentes naturales que pueden controlar los géneros de nematodos fitoparasitos.
Los nematodos de vida libre juegan un rol importante en el ciclaje de nutrientes de
la plantas, la mayoria de nematodos del suelo son importantes en los procesos del
ecosistema y no son pardsitos o plaga (Neher 2001).

Los nematodos de vida son muy importantes a nivel de ecosistemas funcionales,
por que regulan la descomposicién, mineralizaciéon de nutrientes y favorecen la
disminucién de organismos nocivos (Beare et al. 1992). Sistemas agricolas con
altas poblaciones de Nematodos de vida libre sugiere una mejor interaccion del
suelo, la planta y el clima, con la accibn de manejo que el ser humano puede
introducir sobre ellos (Bertsch 1998).

6.7. Total de nematodos en las réplicas

En la réplica el Nispero, el Mamoén y Campos Azules no se identificaron
diferencias significativas en el efecto de los tratamientos sobre las poblaciones
totales, en ninguno de los muestreos a pesar de no encontrar diferencias
significativas entre los tratamiento, las poblaciones mas altas se identificaron en
los tratamientos convencional intensivo maderable en el segundo muestreo,
organico extensivo leguminoso y pleno sol (Figura 7-a.) en el primer muestreo y
las mas bajas en el tratamiento Pleno sol (Figura 7 -c) primer muestreo.

Los diferentes géneros de nematodos, identificados en los tratamientos de las
replicas el Nispero, el Mamoén y Campos azules, mostraron similares poblaciones.

Los tratamiento de la replica el Nispero (Figura 7-a) registraron mayores
poblaciones, seguido de los tratamientos de la replica el Mamon los cuales
mostraron poblaciones intermedias (Figura 7-b) y las poblaciones més bajas se
encontraron en los tratamientos de la réplica Campos Azules (Figura 7-c).

En el caso del genero Meloidogyne, son diversas las especies reportadas a nivel
mundial entre las més importantes Meloidogyne exigua, Meloidogyne incognita;
Pratylenchus coffeae, Pratylenchus bracyurus; Rotylenchulus (Zancada y Sanchez
1994). Los principales géneros fitoparasitos identificados en fincas organica y
convencional respectivamente, correspondieron a Pratylenchus, Meloidogyne,
Helicotylenchus, Tylenchus y nematodos de vida libre (Carcache 2002).
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Figura 7. Poblacion total de nematodos en las replicas: (&) el Nispero, (D) el Mamén vy (C)
Campo Azules ubicada en el centro experimental Campos Azules. Masatepe, Masaya, 2006-2007

Zancada y Sanchez (1994) mencionan que los diferentes grupos que constituyen

la fauna del suelo, los nematodos son los mas abundantes. Presentan una gran

plasticidad y por tanto gran adaptabilidad que les ha llevado a desarrollar
diferentes funciones dentro del suelo.

VII CONCLUSIONES
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Los géneros de nematodos fitoparasitos encontrados en el estudio
corresponden: a Meloidogyne spp, Rotylenchulus spp, Pratylenchus spp,
Xiphinema, Criconemoide.

El género mas abundante tanto en suelo como en raiz correspondid a
Meloidogyne spp y los de menor abundancia correspondieron a Xiphinema y
Criconemoide.

Los tratamientos Convencional intensivo leguminoso y pleno sol de la replica
el Nispero en el primer muestreo, registraron las mayores poblaciones de
Meloidogyne en suelo, menores poblaciones se identificaron en el tratamiento
Pleno sol de la réplica Campos azules, primer muestreo.

Los tratamientos Convencional intensivo maderable, segundo muestreo; pleno
sol primer muestreo, de la replica el Nispero mostraron altas poblaciones de
Meloidogyne en raiz, bajas en el organico extensivo maderable de la replica el
Nispero, ambos muestreos; en el Mamédn, primer muestreo y Campos azules
primer muestreo.

El tratamiento Convencional intensivo maderable, de la replica el Mamén y
Nispero en el segundo muestreo mostraron las mayores poblaciones de
Rotylenchulus en suelo, bajas poblaciones se identificaron en el Convencional
intensivo leguminoso, en la réplica el Nispero en ambos muestreo y en Pleno
sol de la réplica Campos azules en el segundo muestreo.

Rotylenchulus en raiz registro altas poblaciones en el tratamiento Organico
extensivo maderable y Convencional intensivo leguminoso, de la réplica el
Nispero en el primer muestreo, bajas poblaciones se mostraron en el
tratamiento Organico extensivo leguminoso, Organico extensivo maderable de
la réplica el Nispero en el primer muestreo y Convencional intensivo maderable
de la réplica Campos azules en el primer muestreo.

Pratylenchus mostro altas poblaciones en el tratamiento Pleno sol de la réplica
el Mamodn en el primer muestreo y en el Organico extensivo maderable de la
réplica el Nispero en el primer muestreo, bajas poblaciones se identificaron en
el Convencional intensivo leguminoso de la réplica el Nispero en el segundo
muestreo, en él Convencional intensivo maderable y Organico extensivo
maderable en la réplica el Mamon en el segundo muestreo.

Se identific6 mayor diversidad de géneros de vida libre en el tratamiento Pleno
sol y Organico extensivo leguminoso de la replica el Mamén en el segundo
muestreo, menor diversidad se encontré en el Convencional intensivo
maderable de la réplica Campos azules en el segundo muestreo.
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VIl RECOMENDACIONES

@ Estudiar el efecto de especies de sombra, sobre el comportamiento de las
poblaciones de nematodos fitoparasitos, y los diferentes estatus de

hospedante
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X ANEXOS

Anexo 1.-Esquema gréfico de la Replica: | (NISPERO) Jardin Botanico

Cl:.convencionalintensivo, CE:convencionalextensivo, Ol:organico
intensivo,OE:organico extensivo
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Anexo 2.- Esquema grafico de laReplica Il: (Mamon) Jardin Botanico

Cl

Sunny-CE Tabebuia rosea + Simaouba glauca
Ol

Sunny- ClI Tabebuia rosea + Simarouba glauca

CE
Tabebuia rosea + Simarouba glauca

OE
Tabebuia rosea + Simarouba glauca

OE
Inga laurina + Samanea saman

CE
Inga laurina + Samanea saman
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Ol
Inga laurina + Samanea saman

Cl
Inga laurina + Samanea saman

Ol
Tabeuia rosea + Samanea saman

CE
Tabebuia rosea + Samanea saman

Ol
Inga laurina + Simarouba glauca

CE
Inga laurina + Simarouba glauca




Anexo 3.- Esquema grafico de la Replica: Ill establecida en Campos Azules

(CECA
Pleno sol CE
Pleno sol CI
CE CE OE

Inga laurina + Simarouba
glauca

Tabebuia rosea +
Simarouba glauca

Tabebuia rosea +
Simarouba glauca

Ol
Inga laurina + Simarouba
glauca

OE
Tabebuia rosea +
Simarouba glauca

Cl
Tabebuia rosea +
Simarouba glauca

CE
Tabebuia rosea +
Samanea saman

OE
Inga laurina + Samanea
saman

CE
Inga laurina + Samanea
saman

Ol
Tabebuia rosea +

Samanea saman

Cl
Inga laurina + Samanea
saman

Ol
Inga laurina + Samanea
saman

Cl:convencionalintensivo, CE:convencionalextensivo, Ol:organico
intensivo,OE:organico extensivo
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Anexo 4. Esquema de muestreo
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Anexo 5. Comportamiento de la precipitacidén, temperatura y humedad relativa
durante el periodo de estudio. Masatepe, Masaya

——Pp —T

300
Eﬂl

/\

ek
=
=

Precipitacion (Pp mm.)
Temperatura ( C)
=
&5

[y
=
=

L
=

P LT T | 23.? 23 225 22 ME 2 8 22.5\21 736 HE

0 19-"9"——»-5-.-’ h""‘,’ggsﬁ‘_ﬁ._

u

Ene Feb Mar Abri May lun lul Apos Sept Oct MNov Dic Ene Feb

Meses

INETER, Boletin mensual Mayo 2006, Enero 2007




Anexo 6. Aspectos técnicos, en el

Agroforestales con café

manejo del experimento de sistemas

Fertilizacion

Manejo de Plagas

Manejo de maleza

Organico Intensivo

Febrero-Marzo: pulpa de café, 5
Ib por planta.

Canicula: Gallinaza 4 Ib/ planta.
Una aplicacion de Biofermentado
dosis: 2 L. por bomba de 20 L.

Junio 0 septiembre, 3
aplicaciones de caldo
sulfocalcico.

Junio-Julio. Poda de

saneamiento y aplicacion de cal.

Junio-Julio-Agosto -Septiembre,
graniteo +pepena. Y aplicacion
de torta de Nim para el control
de Gallina ciega.

Para el control de nematodos no
se realiza manejo.

Febrero-Marzo, chapea.

Mayo-Junio, manejo selectivo
con machete.

Organico Extensivo

Verano: 5 |b de Pulpa de café por

planta.

Junio-Julio, poda de
saneamiento y aplicacién de cal.
Aplicacion de torta de Nim en
hoyo de resiembra. Trampeo,
pepenay graniteo.

Para el control de nematodos no
se realiza manejo.

Febrero-Marzo, chapea.

Mayo-Junio, manejo selectivo
con machete, carrileo al
momento de hacer la calle.
Chapea general (calle carril).

Convencional Intensivo

Junio, aplicacién de fertilizante
27-9-18. Dosis: 33 gr/ planta.
0-0-60. dosis 5 gr/ planta.

En septiembre, aplicacion de 12-
30-10. Dosis, 70 gr/ planta.

Mayo-Junio, aplicacién de
Oxicloruro de cobre.
Agosto-Septiembre-Octubre -
Noviembre, poda de

saneamiento.

Febrero —Marzo,
general (calle-carril).

chapea

Mayo-Junio, control total de
malezas con chapea y 2
aplicaciones de Round up
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Octubre, aplicacion de Urea.
Dosis: 40 gr/ planta y Muriato de
potasio dosis: 10 gr/ planta.

Marzo-Abril-Mayo-Junio-Julio-
Agosto-Septiembre y Octubre.

Abril-Mayo, de

Lorsban.

aplicacién

Julio- Septiembre, aplicacion de
Endosulfan dosis: 750 cc/200 L
de agua.

Julio-Septiembre, aplicacion de
terbufos 5 gr/ hoyo ala
resiembra.

Para el control de nematodos no
se realiza manejo.

Glifosato + Flex; carrileo
antes de hacer la calle.

Convencional Extensivo

junio, aplicacion de 27-9-18.
Dosis 18 gr/ planta y 0-0-60.
Dosis 2.5 gr/ planta.

Octubre, aplicacion de Urea.
Dosis: 20 gr/ planta y muriato de
potasio. Dosis: 5 gr/ planta.

Marzo-Abril; Septiembre-Octubre,
aplicaciones foliares. 4 onz de
urea + 25 gr de Zinc + 30 gr de
Boro por bombada.

Abril, 3  aplicaciones de
oxicloruro de Cobre. Marchites
lenta, Poda de saneamiento y
aplicacion de Lorsban para
Minador.

Junio, aplicacién e Endosulfan
segun comportamiento de
floracion; aplicacion de Terbufos.
5 gr/ hoyo a la resiembra para
control de Gallina ciega.

Para el control de nematodos
nos se realiza manejo.

Febrero-marzo, chapea.

Mayo-Junio, Manejo selectivo
de malezas con machete y
aplicacion de Round up.
Carrileo 100 cm de ancho.
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Anexo 7. Andlisis de varianza para poblaciones de Meloidogyne spp en suelo de
la réplica Campos azules, primer muestreo

Tratamiento 4 550.1511235 137.5377809 14.37 <.0001
Error 20 191.3991585  9.5699579
Total 24 741.5502820

R%: 0.741893 CV:27.48989

Comparacién de media entre tratamiento de acuerdo al criterio de Tukey 0.05

16.787 5 3(OEL)
A 16.229 5 4(OEM)
B 9.917 5 1(CIM)
B 8.990 5 2(CIL)
B 4.344 5 5(PS)
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Anexo 8. Analisis de varianza para poblaciones de Rotylenchulus spp en suelo de
la replica el Nispero, Primer muestreo.

Tratamiento 4 777.5844324 194.3961081 13.07  <.0001
Error 20 297.447264 14.872363
Total 24 1075.031697

R?:0.723313 CV:48.39578

Comparacién de media entre tratamiento de acuerdo al criterio de Tukey 0.05.

A 7.29 5 1(CIM)
BA 4.16 5 4(OEM)
B 1.57 5 3(OEL)
B 0.70 5 2(CIL)
B 0.70 5 5(PS)

Anexo 9. Analisis de varianza para poblaciones de Rotylenchulus spp en raiz de la
replica el Nispero, Primer muestreo.

Tratamiento 4 664.9389656 166.2347414 13.37  <.0001
Error 20 248.7161818 12.4358091
Total 24 913.6551474

R% 0.727779 CV:51.03088



Comparacion de media e ntre tratamiento de acuerdo al criterio de Tukey 0.05.

A 13.42 5 4(OEM)
A 11.76 5 2(CIL)
BA 7.11 5 3(OEL)
A 1.21 5 5(PS)
A 1.03 5 1(OEM)

Anexo 10. Analisis de varianza para poblaciones de Rotylenchulus spp en raiz de
la replica el Mamon, Primer muestreo.

Tratamiento 4 134.2869239 33.5717310 12.21 <.0001
Error 20 54.9894463 2.7494723
Total 24 189.2763702

R* 0.709475 CV:62.99283

Comparacion de media entre tratamiento de acuerdo al criterio de Tukey 0.05.

A 7.15 5 4(OEM)
B 2.18 5 1(CIM)
B 1.90 5 5(PS)
B 1.21 5 3(OEL)
B 0.70 5 2(CIL)
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