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I. INTRODUCCION

El arroz (Uryza sativa L.) es la base de la aliuentacidn de mis de la mi-
tad de la poblacifn del mumndo, en América latina su cultivo se ha incre-
mentado en el Gltino decenio ya que es favorecido por su gran capacidad de
adaptacién a diferentes condiciones de suelo y clima y su alto contenido
energético (15). In wicaragua, el arroz ocupa el tercer lugar entre los
granos de mayor consumo (6) despuds del maiz y del frijol, llegando a pro
ducirse en el periodo agricola de 1977-1378 un total de 54,135.000 kilo-
gramos, cosechados en una superficie de 27,655 hectireas, la produccién
nacional permite al pais autoabastecerse y aln acumilar un excedente de
50,000 kilogramos de arroz al afio (2).

El arroz es un cultivo susceptible al ataque de numerosas enfermedades
causadas por hongos, bacterias, virus y nemitodos que merman Su rendi-
miento. El estudio sistemitico de los nemftodos pardsitos del arroz y
los conocimientos adquiridos sobre €llos es incompleto y aunque algunas
especies han llegado a ser conocidas, otras apenas 10 son. Los reportes
de su ocwrrencia son fragrentarios y en la mayoria de los paises que cul
tivan arroz no existen del tode (7). El dafic que estos organismos oca-
sionan & las plamtas, es dificil de determinar debido a su tamafio picros
odpico y al tipo de desarreglo que ocasionan (20).

las pérdidas de produccidn en el cultivo del arroz atribuidas a los nemd
todos oscilan entre 6 y 35 porciento, aungue bajo condiciones favorables
a su desarrollo, la reduccidn en la produccidén puede alcanzar hasta mis
del 50 porciento. Ixisten registros de disminucién en el rendimiento
hasta del 90 porciento atribuidos a Ditylenchus sp. y de 43.3 porciento
atribuibles a Aphelenchoides sp. (12, 2u, 32).

Como existe la posibilidad de que los nerdtodos fitopardsitos estén afec
tando al cultivo del arroz en Nicaragua, con este primer estudio se pre-
tende determinar su presencia, tipo y distribucién en nuestras zonas arrg

cermnas.



Asi mismo se pretende aprovechar el estudio para hecer una observacion mre
liminar del efecto que las aplicaciones de carbofuran, insecticida sistémi
co usado pare controlar al gorgojo de agua (Lissorhoptrus oryzophilus), en
las plantaciones de arroz, puedan ejercer sohre la poblacidn de nemitodos
que exista.




I1. OBJETIVOS

Con el presemte trabajo se determinard.

1. 1la presencia y distribucién de los nemitodos fitopardsitos en las zonas
arroceras de Nicaragua.



ITI. REVISIOn DE LITERATURA

Cerca del 80 por cientc de todos los organismos multicelulares que habitan
el suelo son nesdtodos, Su nimero y distribucidn dependen del tipo de plan
ta, swelo, clima y précticas culturales (9).

A. NerStodos asociados al cultivo del arroz,

Los nemitodos comimaente asociados al cultivo del arroz son: Aphelen-
cnoides bessevl, Christie, 1942, Criconenoides sp. Ditylenchus angus-—
tus, Butler, 1913, Helicotvlenchus sp., heterodera oryzae, Luc and
Berdon Brizuela, 1961, Hirschmanniella oryzae, Van Breda de Haan, 1902,
Hoplolainus sp. HMeloidogyne sp., Pratylenchus sp. y Iylenchorhynchus
sp. (10, 16, 28). A continuacidn se describen hrevemente algunas ca-
mcteristicas de los mis conunes.

1.- Aphelenchoides besseyi Christie, 1842, (syn. A. oryzae, Yokoo,
1948). Causa la enfermedad conocida come Punta Blanca, que ha si
d reportada en Australia, Ceilan, Cuba, El Salvador, Estados Uni
dos, Filipinas, India, Indonesia, Japfn, MSxico, Pakistdn Occiden
tal, Rusia y Tailandia. Un sintom caracteristico de la enferme-

dad es la clorosis acentwedi en el dpice de las hojas, hasta uwnos
cinco centimetros hacia abajo, posteriormente el tejido clordtico
se torna necrbtico y se cae. Se le atribuye reducciones en la co
secha que varian desde 7.1 hasta 43.3 por ciento (26, 33).

2.~ Criconenpides komabaensi (Imamusa, 1931) Taylor, 1936, estd dis-
tribuido en el Sur de Estados Unidos, en donde se le ha atribui-
do pérdidas en la produccién de hasta 15 por ciento. En este gé-
nero también C. rusticum, Timm, 1959, y C. onoensis, Luc. han si-
do reportados atacando plantas de arrvoz {10, 13, 14).




So-

vitylenchus angustus (Butler) Filipjev, causante del ‘Ufra', en
fermedad diseminada en todo el cantinente Asidtico. Su sintoma
tologla varda con la edad de la planta afectada, siendo tipica u
na coloracidn similar a la del virus del mosaico del tabaco en
toda la l8mina foliar. En Tailandia se le atribuyen pérdidas en
la produccidn hasta de 90 por ciento (12).

Heterodera oryzae Van Breda de Hann, 1992, ha sido reportado en
Costa de Marfil y en el Japin. En casos de ataque muy severo,
las plantas afectadas muestran una fuerte clorosis y una reduc-
cién en el nimero de tallos secundardos (19, 26).

Hirschamanniella oryzae (syn. Radopholus oryzae) (Soltwedel
1889) Luc and Goodey, 1963, ha sido reportado en Asia, Africa

y América. Destruye el sistema radicular de la planta parasita
da, afectarsdo la farmacidn de granos en la pancja. H. spinicaudata

es el mis comin en Africa (i2, 26).

Meloidogyne spp. Distintas especies del nemtodo nodulador; ta-
les como incognita var. acrita, M. arenaria sub sp. thamesis, M.
exigua y M. graminicola han sido reportadas paresitando plantas
de arroz en Asia, Africa, América y Euwopa. En las rafces de
las plantas afectadas es caracteristico el ensanchamiento y for-
macién de nédulos, en el follaje se presenta una fuerte cloro-
sis (26).

Tylenchorhynchus rartini, Fielding, 1959, estd ampliamente dis-
tribuido en los arrozales de Estados Unidos, también se ha re-
portado en la India y Pakistén Occidental. Prowoca un retarda-
miento en el desarrollo de la planta, aparentemente como resul-
tado de wn sistema radicular debilitado por el blogueo del pro-
ceso ncrmal de absopeidn, (3, 26).




b’

Distribucidn.

los resultados de estudios solre nemftodos fitoparasitos parecen in-
dicar que casi todos los géneros son de distribuwcién limitada y solo
algunos de ellos de distribucidn universal (7). Atendiendo a esta
distribucifn se pueden dividir en tres categarias. a) los ampliamen
te diseminados, a menudo con poblaciones altas, b) los que ocurren en
poblaciones altas pero en éreas restringidas, c¢) incluye a las espe-
cies gque ocurren raras veces (5),

Los nemitodos no se encuentran distribuidos aleatoriamente en los te-
rrenos agricolas, por lo que el nimerc de nemitodos encontrados en
una muestra compuesta proveniente de un &rea relativamente grande es
probablemente la sum de un amplic rango del nimerc de nemitodos en
las distintas sub muestras que componen la muestra (30).

Proctar y iMarks mencionan la dificultad de alcanzar un alto grado de
mecisibn, al tratar de estimar la densidad poblacional de 1os nemi-
todos en areas relativamente grandes, basindose en el procedimiento
comin de toawar muestras de suelo y reconocen que los datos obtenidos
en estas muestras pueden ser apenas poco mds que cualitativos (27).

la mayoria de los disaios de muestreo usados para determinar la dis-
tribucifn Ge nemitodos en terrenos agricolas se han basado siempre
en nuestreos completamente al azar (4, 18, 29) determinando el nime-
ro de muestras por wnidad de &rea de acuerdo a la capacidad fisica
del investigador tomande en cuenta el tiempo disponible que en el ca
S0 de los cultivos anuales se limita a unos pocos meses por afio. En
otros casos se ha usado un muestreo estratificado, constituyendo los
estratos series de suelo O regiones geograficanente separadas (29,
3u4).



C. Influencia del carbofuran en las poblaciones de iHendtodos.

El gorgojo del agua (Lissorhoptrus oryzophilus) representa un proble-

ma de importancia para el cultivo del arroz en Nicaragua, su control
se hace normalmente a base de aplicaciones de carbofuran, de 0.5 Kg.
de i.a/ha (31) que podria afectar detrimentalmente los niveles pobla-
cionales de los nemdtodos, camo consecuencia de su accién nenaticida,

De acuerdo a i Sanzo (8), el carbofuren absorbido por las raices afec
ta la orientacidén y el mecanisuo de alimentacidn de los nemdtodos, sien
do la inanicién causa de su muerte y no wn efecto directo del producto.
Jones y Overman (16) derostraron que el carbofuran reduce el nimero de
nemitodos nodulares y de larvas de Belonolaimus, aunque este efecto es—
taba relacionado con el pH del suelo, cuyo incremento arriba de 7.0 es-

t3 asociado con disminucidn en el nimerco de nemfitodos presentes, Allen
y iarks, evaluando nematicidas en plantaciones de frutales encontraron
que carbofuran aplicado a razdn de 6.7 Kg de i.a/ha reducia el nimero
de nemftodos en las rafces de las plantas (1).

Hamlen (11) menciona que un mes después de haber aplicado carbofuran en
almécigos de Maranta leuconeura Kerchoveana a razén de 22.% Kg. i.a/ha
se redujeron significativamente los niveles poblacionales de iMeloidogy-

ne javanica.




IV. MATERIALES Y METODOS

il estidio sobie 1& presencia y distribucién de nemafodos parasificos se
realizd en base a la divisidn del Programa de Arroz del Banco Nacional de
Nicaragua (BNN) que comprende cuatro zonas: Central, Norte, Oriental y Oc-
cidental (Figura 1). (Bosque subtropical seco) {25) Se hizo un muestreo .
simple aleatario durante los meses de Junio, Julioc y Agosto de 1975 en las
fincas supervisadas por los técnicos del BNi{, cubriendo un total de 35 fin-
cas distribuidas por zona segln el apé&xdice 1.

En cada wna de estas fincas se siembra arroz de inundacidn, aplican fungi-
cidas para el control de enfermedades causadas por hongos y tarbifn en al-
gunos casos, se aplica insecticida sistémico para el control de insectos
chupadaores.

Los suelos incluidos en el estudio se clasifican como Typic Pellusterts o
Grumosoles, caracterizados por ser muy profundos, arcillosos y fértiles,
duros cuande secos y muy pegajosos mojados, pH ligeramente dcido o neutro,
ricos en calcio y magnesio, relieve casi plano, poco permeables y desa~
rrollados de materiales aluviales (Zona Narte, Central y Oriental) o ceni
zas voleinicas (Zona Occidental) (25)

El nfmmero de muestras por finca se fijd de acuerdo a su frea, tomando cin
co muestras de cada finca de 68.9 hectireas o nenos, diez muestras de ca-
da finca de mis de 68.9 hectireas y menor de 689.6 y quince muestras de
cada finca mayor de 689.6 hectireas, completindose de esta manera un to-
tal de 295 muestras, cada wna proveniente de tres submuestras, en cada
submuestra se tamaron 250 cc. de suelo y 10g de raices de las plantas de
arroz adyacertes.

la extraccidn de nemitoados fué realizada por el método del embudo de Ba-

ermmn modificado, utilizando 250 cc. de suelo y 10g. de raices respectiva
nmente; los géneros se identificaron por los métodos convencionales, trans
formando el resultado de los conteos de cada muestra a log x + 1 para eli



Figura 1. Mapa de Nicaragua mostrando la ubicacidn de las zonas
arroceras en la divisidn zonal deél Propgrama de arroz

del Barico Kacional de Nicaragua.
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minar la dependencia de los cuadros medios y la varianza, ademds se deter
mind el pH y el contenido de calcio, fésforo y potasic en el suelo de ca-
da. m-

los datos obtenidos fueron analizados de acuerdo a un modelo completamen-—
te al azar, haciendo pruebas de F para determinar, significancia en la pre
sencia de nemitodos fitoparasiticos en el drea cubierta por el muestreo y
a los resultados obtenidos ordenados por zona, para deterpnnar si habia
diferencia significativa entre zonas, asi como a una conparacidn estableci
da entre los resultados obtenidos de las muestras procedentes de lotes en
donde se habia aplicado Carbofuran con los obtenidos de lotes en donde no
se habia aplicado.



V. RESULTAIOS

En 33.22 porciento de las 295 muestras de suelo tomadas en fincas donde se
cultiva arroz de riego, se logrd recuperar nemitodos fitoparasitos, siendo
ellos Aphelenchoides, Aphelenchus, Ditylenchus, Hirschnammiella, Meloido-
gyne, Pamtx’oph\.ru_s, Pratylenchus, Tylenchorhynchus y Tylenchus. (Cuadro
2)

El recuperado mds frecuentemente fue Aphelenchoides seguido por Tylenchus,
se encontraron en el 14.92 vy 11.18 porciento del total de muestras respec-
tivamente, sin embargo, Tylenchus fue el de mayor incidencia, y& que refre.
senta el 32.35 por ciento del total de nemftodos recuperados, seguido por
Arhelenchoides con 31.76 por ciemto, Aphelenchus, presente en el 4.75 por
ciento de las muestras, constituye el 8.24 por ciento del total de nemfto-
dos; Hirschmanmiella, presente en el 4.07 por ciento del total de muestras,
representa el 11.18 por ciento del total de nemf@todos recuperados. los ne
métodos del género Tylencharhynchus, Meloidogyne, Ditylenchus, Paratrophu-
rus v Pratylenchus representan el 5.88, 3.53, 2.94, 2.35 y 1.76 por ciento
respectivamente del total recuperado (Cuadro 2).

in la zona Occidental, se logrd recuperar nemitodos en el 46.67 por ciento
del total de muestras de suelo, en la Central, Qriental y Norte, se logrd
recuperar nemitodos en el 35.56, 29.41 y 26.67 por ciente de las muestras,
respectivamente (Cuadro 3).

Del total de muestras tomadas, el 45.7 popr ciento procedia de lotes de 15
fincas donde aplican periddicamente carbofuran y el 5%.23 por ciento res-
tantes de lotes de 20 fincas donde no habian recibido ningln tratamiento.
n ambos casos la frecuencia de recuperacidén de nemftodos es similar (Cua-
dro ¥) aunque el porcentaje de muestras con nemitodos en los lotes dorde
se aplica carbofuran, es menor que donde no se aplica, manteniéndose una
relacidn de 1:2 en la zona Norte, Central y Oriental y 1.5 en la zona Oc-
cidental (Cuadro 3).



Cuadro 1, Gnepos defwé‘tecbs envntrados, en Las mestres de suelo, por clento de mestras
con cada yénero y participacifi en el total de nerdtedos vecuperados.

GLIHERDS 1 ! o
siphelenchoides sp, W9 .92 '
Aphelencius sp. 4,92 L1 §.u
uitylencus 5p. 5.1 189 2%
ipschuannzella gp. 0.4 401 1.4
teloidogyne . 612 203 2,89
PArBHTOpLS Sps 3,06 1.0 2,3
Pratylenchus 5. 3,06 L0 1,7
Lyienchorhynchis 5p, T4 1.3 5,68
Iyleius 8 347 11,19 2%

1.~ Porcentaje de muestras con cadt gfero en 1as yusstras con nendtodos
%, Forosntaje de ruestras con cada género en el total de muestras
3, Borcentaje de cads sénero en el total de pexdtoos,



13

(uadro 2, Porcentaje de muestres de suelo, en donde se recuperaron nentodos par Zona,
separardo las fincas donde se aplica y donde no se aplica Carbofuran,

LOHA i*iues‘ciﬁs de S@y 1/

Con Carbofren  oin Carboraren General~
orte 2%, 40,00 3.7
Centre] 23.3 41,67 3.5
(riental %3 TNE 28,41
(ceidenta] 1.1 5,29 4,67

1/ bpresado en porcentaje,
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Cuedro 3, Frecuencia de ghnero de nentodos encontredos en muestras de suelo provenientes de
lotes ce fins donde aplican y no aplican Carbofuran,

Muestras de Suslo |
GENLROS Con Carbofuran (%) Sin Carbofiran {5}
Aphelenchoides sp. 46,67 4,12
Aphelenchus p. 4.3 N
vitylenchus sp. 3.3 5,88
Harschmanndella 5p. 10,00 .7
Vieloidogyne sp, 6,67 5,88
Peyutrophius sp, K 2%
Pratylenchus sp. 3.3 Iy
Tylenchochymehus sp. 8,67 8.82

Iylenchus sp, 36.67 3.3
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ve las 295 muestras de rafces se recuperaron cuatro géneros de nemdtodos
fitoparasitos, siendo Aphelenchpides el (nico que estaba presente en
més del uno por ciento de las ruestras [rocesadas, los otros géneros re-
cuperados san. Hirschmanniella, Nothotylenchus y Pratylenchus (Cuadro ).

Las pruebas de F de los andlisis de varianza realizados no mostraron sig-
nificacifn en cuanto a la presercia de 1os géneros ni en el nlmero de ne-
mitodos entre fincas y por zona. Tampoco hubo diferencie significativa
en el nlmerc de nenftodos entre las muestras de suelo procedentes de lo-
tes en dorde se habia aplicado y no se habfa aplicado carbofuran. (Apén-
dice 6 y 7).



1s

Cadro y. - géneros de newdtodos encentrados en Las mestras de rafces, porclento de mestras
con cada género y participacin en €l total de nenditodos vecuperados.

estras cn Participacifn en e otal de nendtocos recuperacios/

e yfrero ¥ orte Getral  Oriemtal  Gooidental
fphelenchoides 6,40 4,00 18.40 2.4 00
Hirschianmuella 0.710 . - 4,00 6,00
othotylenchus 0.01 - 8.0 - -
Pratylencius (.03 6,00 6.0 6,00 2,00

&' dagresaul €N POTCeIRa)es.



VI. DISCUSION

De los géneros Aphelenchopides, Aphelenchus, Ditylenchus, Hirschmanniella,
Meloidogyne, Nothotylenchus, Paratrophurus, Pratyienchus, Tylenchorhynchus
y Tylenchus identificados en este estudio, ocho han sido ampliamente repor
tados ascciados al cultiwo del arroz, en Asia, Africa y América, siendo
los mis inportantes Rirschmanniella, Dityienchus y Aphelenchoides (10, 26,
28, 32).

El género Paratrophurus que representa el 2.35 por ciento del total de ne-

nmdtodos recuperados en las muestras de suelo no ha sido reportado anterior

mente asociado al cultiwe del arroz aunque si ha sido reportado en algoddn,
trigo y citricos (18, 21}, esto mismo ocurre con el género Nothotylenchus,

encomtrade en las muestras de raices, y aungue estaba pwresente en menos del
o por ciemto del total de muestras de raices, no ha sido reportade asocia
do al cultivo del arroz pero si como un pardsito de las yemas de fresa, pa-
pa y repolio. (17, 18, 19)

E1 nlmero de nenftodos extraidos por muestra es bajo, aungue los géneros

identificados incluyen a la mayoria de los reportados asociados al cultivo
del arvoz (7, 9, 24 26, 32).

No se encantrd diferencia estadistica en la distribucidn ni en los géneros
de nemftodos idenmtificados en cada una de las muestras analizadas, esto po
dria relacionarse a la poca diferencia existente en el tipo de suelo de
las zonas comprendidas en este estudio, estando de acucrdo a lo expuesto
por Cohn (5) guien indica que existe relacidn entre la distribucién de los
nemftodos v el tipo de suelo, aunque Safford y Riedel (29) encantraron que
la frecuencia de CQriconempides no estaba afectada por el tipo de suelo.

las pruebas de T realizadas sugieren que los nemitodos parasiticos asocia
dos al cultiwvo del arroz en Nicaragua, estin distribuidos de manera homo-
genea en todas las regiones arroceras, no mostrando diferencia significa-
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tiva en cuanto al nlmero de nendtodos ni 1os géneros presentes en cada
una de las regiones muestreadas, tempoco se detectd diferencia estadis-
tica en los resultados obtenidos de las muestras con aplicacidn y sin
aplicacidn de carbofuran, que podria ser efecto de una d8sis muy baja
del producto para que logre mostrar carecteristicas nematicidas. Esto
estaria de acuerdo con Hollis (14) que menciona la necesided de aplicar
dosis que varian de 50 a 100 weces la recomendada oono insecticida para
productos sisténicos con caracteristicas nematicidas para hacer notar
estas carvacteristicas nematicidas.



VIi. CONCLUSIOHES Y RECOMENDACIONES

Los géneros de nemfitodos fitopardsitos presentes en las muestras de suelo
y ordenadas de mis frecuente a menos frecuente son: Aphelenchoides, Ty-
lenchus, Aphelenchus, Hirschmanniella, Iylenchorhynchus, Maloidogyne, Di-
tylenchus, Paretrophurus y Pratylenchus. la frecuencia de cada género en
contrado es similar en las fincas donde aplican y donde no aplican carbo-
furan, igual ccwrre entre zonas. En las muestras de raices se identifica
ron los géneros Aphelenchoides, Hirschmanniella, Nothotvienchus y Praty-
lenchus que con excepcifn del primerc, estaban presentes en menos del uno
por cilento de las muestras de raices con nenfitodos.

No se encontrd ningin patrén de distribucidn conocido en la poblacidn de
nemitodos entre fincas y zonas, tampoco se detectd efecto de las aplica-
ciones de carbofuran sobre el nimero y género de nematodos.

Después de un muestreo en una época del ario, se hace necesario iniciar
estudios sobre la fluctuacién de la poblacidn de nemitodos fitcpardsitos
asociados al cultivo del arroz en Nicaragua para asi conocer algunos de
los factores que determinan la curva epidemioldgica, a la par hay que
realizar pruebas para conocer bajo condiciones determinadas los niveles
poblacionales minimos que ameriten control.



VIIT. RESUMEN

Para determinar la presenciz y distribucidn de nendtodos fitopardsitos en
las plantaciones de arroz de dicaragua, se realizd un nuestreo dwante
los meses de Junio, Julio y Agosto de 1975 en las Zonas donde se cultiva
arroz en Nicaragua, colectindose un total de 295 muestras de suelo y rai-
ces procedentes de 35 finces, en 15 de las cuales aplican carbtofuran pare
disminuir la poblacidn del picudo del apua (Lissorhoptrus orvzophilus).

la extraccidn de nemitodos fue realizada por el método del embude de Ba-
ernan 1odificado y los datos obtenidos en la identificacidn de géneros de
nendtodos f{itoparasiticos presentes en cada muestra fueron analizados de
acuerdo a un modelo conpletamente al azar haciendo pruebas de F pare de-
terminar: significancia en la distribucién de nemfitodos fitoparasiticos
en el &rea cubierta por el muestreo, a los resultados obtenidos por zona,
asi como una conparacidn establecida entre los resultados obtenidos de
las muestras procedentes de lotes en donde se habia aplicado carbofuran
con los obtenidos ue lotes en donde no se habia aplicado.

En 33.22 por ciento de las muestras de suelo se logpé recuyperar nemxto-
dos fitopardsitos, siendo ellos: Aphelenchoides, Aphelenchus, Ditylen-
chus, Hirschimnniella, Meloidogyne, Paratrophurus, Pratylenchus, Tylen-
charhynchus y Tylenchus.

El recuperado mas frecuentenente fue Aphelenchoides, seguido por Tylenchus,
en el 14,92 y 11.19 por ciento del total de muestras respectivamente, sin
embargo, Tylenchus fue el de mayor incidencia ya que representa el 32.35
por ciento del total de nemitodos recuperados, seguido por Aphelenchoides
con 31.76 por ciento.

En la zona occidental se logrd recuperar nerdtodos en el 46.67 porciento
del total de muestras de swlo en la cemtral, oriental y norte se logrd re
cuperar nematodos en el 35.56, 2%.41 y 29,67 por ciento de las muestras
respectivanente.
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De las 295 muestras de rafces se recuperaron cuatro géneros de nemitodos
fitoparasitos, siendo Aphelenchoides el {nico que astaba presente en mis
del uno porciento del total de nuestras procesadas, 1os otros géneros re
cuperados son: Hirschmonniella, Nothotylenchus y Pratylenchus.

Las pruebas de I' de los andlisis de varianza realizados no mostraron sig
nificacidn en ninguno de los casos.

Los géneros de nemfitodos fitopardsitos reportados en este estudio han si
do ampliamente reportados asociados al cultivo del arroz, con excepcién
de Paratrophurus y Nothotylenchus, el hecho de que no haya diferencia
estadistica en los géneros de nemitodos encontrados en las muestras ana-
lizadas, podria estar relacionado con la poca diferencia existente en el
tipo de suelo de cada zona, asi mismo, la falta de diferencia estadisti-
ca entre las muestras procedentes de fincas donde aplican y no aplican
carbofuran podria ser efecto de wna dfsis muy baja del producto para que
logre nostrer caracteristicas namaticidas.

Es recomendable iniciar estudios sobtre la fluctuacidn de la poblacién
de nemitodos fitoperasiticos asociados a2l cultivo del arroz en Nicara-
gua, para asi conocer algunos de los factores que determinan la curva
epidemiolfgica, a la par hay que realizar pruebas para conocer bajo
condiciones determinadas 1los niveles poblacionales minimo que ameritan
control.
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Apéndice 1, Hnero de finoss armoceras que fueron muestreadas en las diferentes zomas

el Progrea de Arvoz del Banco Hacional de Nicaraga y nlmero de muestras
e suelo tonadas para realizar estudio de presencia y distribucifn de rend
todos fitoparesiticos en las plantaciones de arcos en ilcaraoua,

NAERD [E FIVCAS NAERO DE MUESTRAS
2O0NA 4 b oon carbofwan  sin carbofinan
forte 5 5 . 60 15
(entrel 1 T 1 Rl 60
(riental 4 Yoo 0 85
(ecidental 3 I - 0 3
TOTAL: 35 2%
a.%68.9 Iy
DideBd ¢ 88961

¢ ;6866 ha



Afndice 2. Género de nenfitodos encentrados, en las miestres de suclo nhero de muestras con
cada genero y participanion en el total de nemdtedos recuperados par zona,

GEHEROS 1 2 ! Z i 2 1 !

Aphelencoides sp. 6,67 2,27 338 N7 568 B4 22 5000
apielenchus sp. LB &8 LU 88 3% 1%

Ditylenchus sp. 13 4%

Hirschmnniella sp. 4,00 13,64

teloidogyme sp. I T 0 S P R K

FaraOphUS 8P, 168 .89

Pratylenchus sp. 188 7.6
Tylenchoiynehis §pe 11 7.6

Tylenchus sp. YL T R T O T B A O B (X

L~ Horcentaje de misstras con cadd género en el total de miestras con nemftodds
2, Forcentaje de cada género en el total de nenftodos recuperados.



fpéndice 3, Género de nenAtodos enconados en les muestras de suelo, nénero de mestras oon
oxda gnero y participacafn en el total de nendtodos recupevados par Zona

CIMRAL  ORIENIAL OCCTEENTAL

GENEROS r 7 T 7 T
fipkelenchondes sp. W I % 03 000
ighelerchus sp. RN S WL 3
Uitylenchus sps LAY 1240
Hirschuenniella sp. 5.9 26,83

teloidoggne sp. 12 488

Pratrophunis op. IR
Pratylenchus <p. (VR

Tylenchorkynchus sp, 20 LB LB L 687 18,82
Tylenchus sp. L B 1% 0.0 BB 2n

L~ Horcentaje de miestras con cada género en el total de muestras con nenfitodos
1~ Porcentje de cada genero en el total de nemftodos ecuperados,



Apéndice 4. Distribucién de los géneros de nenfitocbs encomtrados en 125 miestras de
suelo tomadas de fincas donde aplican Carbofiren.

Fnale. 1 2 3 & 0§ & 1 8§ 9

{ #
. i 4 i
; i .
I * # 4
5 4
b &
! X k]
g b4
g
10 & i
11 ] ]
1 h &
13 % ] % ! ¥
14 b
15 . :

1) Aphelenchoides, 2) iphelenchus, 3) Ditylenchus, 4) Hirschoanniella, 5) leloidogyne,
6) Pratylenchus, T} Parafzophorus, §) Tylenchorhynchus, 9) Tylenchus,




hpéndice 5. Distribucifn de los géneros de nenftodos encontrados en las muestres de
suelo tomadas de fincas donde no aplican Carbofupan,

B, 0t 2 3 & 0§ 6 1 & g

1
I '

18 % % &
19 ¢

00 ='=
2 % % 3 % %

7 % % b
3 * § y

a ] % g

2% % &

% * 4
2 i 4
" * ¥ 3
i * 4 #
) 5‘ '
) ok

0 b

3 % &
% T

Py 4

i) Aﬁxelenéhoides, 7) Avhelenchus, 3) Ditylenchus, 4) }ﬁrsc}mamiella& 5) Yeloidogyme,
6) Peratvophurus, 7) Bratylenchus, 8) Tylenchorhynchus, 9) Tylenchus,




Apéndice 6, Anélisls de varianza e log datos obtenidos de las muestras de stelo con re

nitedng.
Hiestras ain
Tocas las Mustras  Maestras con Carbofwen  Carbofiren _ Conbinado
gl CQI ' gl Cqu gl C-Ms g]. C*Mv

o

Genero 8 0,000 g 0,08 Eo0.08 1 0,007

e 119 0,02 Ll 008 59 0% 16 MRS
Total 177 3 67 127

CJ, 0.001 0,001 0.001 0,013



hplrdice 7. Anélisis de varianzz de 1os datos obtenicbs en las mestras de suelo con nerd

todos ordenados por 2ana,
ORT (BN (RN (CCDERAL
d F gl OF il & h
o SO0 T 0 5 0 b 006
irer B000N M 00RE B 0L 4 008K
fotel 2 % ! 5
. 0.0t 001 0.0 0,01



hpéndice 8, Caracteristioas quinioss del suelo de cada zona dnde se tomeron muestras pare
Jeterninar La presencia y distribucifn de nendtodos Fitoparastticos en las

plantaciones de arroz de ificaragua,
Fosfaro Fotasio Caleio
LONA pH Dy POl /100 nl.
forte 6.7 23,30 a8 25463
Central-(Oriental 6.4 13,78 2.5 31,18

(ccidental R 16,15 0.7 3.9
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