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Urbina, J; Matus, G 2009. Evauacion del comportamiento poblacional de nematodos
fitoparasitos asociados a diferentes sistemas de mangjo de café en e municipio de
Masatepe, departamento de Masaya (Ciclo 2007-2008).

Palabras claves Sistemas de manejo en café, Convencional y Organico, Meloidogyne spp,
Pratylenchus spp, Arboles de sombra.

RESUMEN

De Julio 2007 a Enero 2008, se reaizo un estudio en el Centro Experimental Jardin
Botanico, UNICAFE y en d Centro Experimenta Campos Azules INTA en Masatepe,
Masaya; con € propésito de evaluar € comportamiento de nematodos fitoparasitos
asociados a cultivo del café bago diferentes sistemas de mango. Los tratamientos
consistieron en la combinacion de dos niveles de insumo: Alto Convencional y Organico
Extensivo, con dos especies de sombra: Leguminosa y Maderable y un tratamiento sin
sombra. La descripcion de los tratamientos es por lo tanto: Alto Convencional Maderable,
Alto Convencional Leguminoso, Organico Extensivo Maderable, Organico Extensivo
Leguminoso y Pleno Sol. El disefio experimental utilizado fue bloques completos al azar,
con tres réplicas, dos ubicadas en € Jardin Botanico y una en Campos Azules. Sereadlizaron
2 muestreos durante la época lluviosa, que consistieron en la toma de muestras de suelo y
raices. Los nematodos del suelo fueron extraidos utilizando el método Tamiz + filtro de
algodon y las poblaciones en raices con € método de macerado por licuadora + filtro de
algodon con incubacion por 72 horas. Las variables evaluadas fueron, nimero de
nematodos fitoparasitos por género en 200 g de suelo y 5 g de raiz en cada tratamiento. Los
resultados indican que e tratamiento Alto Convenciona Leguminoso registro las
poblaciones més altas de Meloidogyne y Organico Extensivo Maderable las més bgjas. Las
poblaciones de Pratylenchus se registraron incrementadas en € tratamiento Pleno sol y
bajas en Orgéanico Extensivo Maderable. El efecto de los tratamientos sobre las poblaciones
de Rotylenchulus no fue constante, especialmente para el caso del tratamiento Pleno sol.
Cuando se ardlizaron los tratamientos a nivel de réplica (Nispero, Mamén y Campos
Azules), los resultados fueron similares para todos los géneros en este estudio.
Registrandose las mayores poblaciones en los tratamientos convencionales y las menores
en los tratamientos organicos. El andlisis de contrastes lineales para las poblaciones de
Meloidogyne, indicd que hay diferencias significativas en Alto Convencional Maderable vs
Alto Convencional Leguminoso y Convencional vs Orgénico; este mismo resultado fue
similar para las poblaciones de Rotylenchulus. En € caso dePratylenchus, hubo diferencias
significativas entre Pleno sol vs Sombra. En general las poblaciones de nematodos
fitoparasitos, especialmente las poblaciones de Meloidogyne spp, registradas en €l segundo
muestreo Enero 2008 fueron més dtas que las registradas en Julio 2007



|. INTRODUCCION

El café (Coffea arabica) en Nicaragua es uno de los principales rubros del sector
agropecuario; aporta €l 8.5 % del producto interno bruto y e 24 % a producto interno
bruto agricola; desde € punto de vista social, e café genera 31.5 % del total de la mano de
obra agricola, 1o que sumado a los empleos que se generan en la actividad industrial,
empleos indirectos acanza aproximadamente |os 280 mil trabajadores (UNA, 2008).

El rubro ddl café es importante para nuestro pais, ya que representa para nuestra economia
el 19.54 % de las exportaciones totales equivalente a 1,65 millones de quintales de café lo
gue generd 228 millones de dolares, durante los diez primeros meses de la cosecha 2007-
2008 (CETREX, 2008).

El café es afectado por problemas de fertilidad del suelo, edad de la plantacion y plagas; sin
embargo e desarrollo normal es restringido por nematodos fitoparasitos  como:
Meloidogyne spp, y Pratylenchus spp, constituyendo una plaga de mucha importancia para
el cultivo del café, ya que afectan principalmente el sistemaradicular (Herrera et al, 2002).

Los rematodos en las raices del café son un importante factor limitante de produccién. En
todo el mundo, las pérdidas de café debido alos nematodos se estiman en 15% (Campos et
al., 1990).

En los ultimos 20 afios la incidencia de los nematodos en e café ha aumentado debido a la
intensificacion del cultivo mediante € uso de variedades de mayor rendimiento plantadas a
densidades mayores. Esto, combinado con una reduccion de sombreado, hace que los
arboles sean més susceptibles a la limitacion de condiciones (Villain et al., 2002).

Los géneros de nemétodos de mayor importancia en Nicaragua para la regiéon norte son:
Pratylenchus coffea, causante de lesiones en laraiz, y Meloidogyne sp en el Pacifico Sur,
provocando la formacion de agallas (Guharay et al.,, 2000), otros géneros son
Rotylenchulus reniformes y Helicotylenchus sp (Herrera, 1995; Escobar, 2008).

En América Central, |os dafios provocados por 1os nemétodos del género Meloidogyne en el
cultivo del café tienen una gran importancia econémica tanto en e semillero como en €
campo (Bertrand et al., 1995), Sasser (1979) estima estas pérdidas en aproximadamente
10% de la produccion en toda América Central.

El café se produce bagjo varios sistemas de produccion, entre los que sobresalen el sistema
tradicional y e sistema tecnificado, los cuales representan los dos extremos del uso de

tecnologia, incluyendo € uso de variedades e insumos (Cardona et al., 2008).

El sistema tradicional se caracteriza por la asociacion del café con érboles de sombra, €
inconveniente de este sistema es que se obtienen bagjos rendimientos pero se logra una
reduccién de los costos de produccion, relacionados al control de plagas y enfermedades las
cuales se ven afectadas por las diferentes condiciones que brinda este sistema (IHCAFE
,1996).



El sistema tecnificado se identifica por ser un monocultivo, mediante el cual se obtiene una
alta produccion debido a que crece a pleno sol, pero esto provoca deficiencias nutricionales
en las plantas después de cada cosecha |o que trae como consecuencia €l uso excesivo de
fertilizantes quimicos para su nutriciéon (IICA 1999).

Ambos sistemas tienen sus ventgjas y desventgjas segun los intereses que se persigan, ya
sea de dta productividad o sostenibilidad econdmica y ecolégica. Sin embargo, se hace
necesario la identificacion de estrategias de manejo que permitan desarrollar una caficultura
sostenible y prodictiva, que pueda potenciar |os procesos ecol 6gicos en combinacion con
insumos locales y externos (Aguilar et al., 2002).

En Nicaragua la mayor parte del café se cultiva bajo manegjo convencional. Debido a las
manifestaciones de baja sostenibilidad que ha nostrado € café convencional, se han
buscado aternativas de mangjo con menor impacto sobre e ambiente, una de ellas es €
café organico. La materia organica incorporada a suelo aumenta la cantidad de nutrientes y
la capacidad de retencion de humedad, mejora el desarrollo de las plantas e incrementa la
tolerancia a nematodos (Rosado, 2005).

En Nicaragua para €l establecimiento de la sombra en e café se utilizan especies de

leguminosas como: Guaba (Inga laurina), Genizaro (Samanea saman), Leucaena
(Leucaena leucocephala), y los maderables son: Acetuno @marouba glauca), Roble
(Tabebuia rosea) y Laurel (Cordia alliodora).

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 abi6ticos, como
los causados por fendmenos naturales, 0 bidticos como e ataque de nematodos. La
abundancia de mantillo (mulch) suele tener un efecto depresivo sobre ciertas poblaciones
de nematodos, a fomentar € desarrollo de micro fauna'y micro flora antagénico (Stirling,
1991).

Las plantas leguminosas asociadas (cobertura y arboles de sombra) pueden incrementar o
disminuir la tolerancia del café a las plagas y enfermedades. Al reducir las presiones
ambientales (calor, agua, nutrimentos), mejorar € balance nutricional y regular la
produccion de plantas de café, los arboles de sombra y los cultivos de cobertura pueden
incrementar €l vigor de café y, por lo tanto, disminuir su susceptibilidad a las plagas, taes
como nematodos (Avelino et al., 1997).

En Costa Rica se han redlizado estudios con e objetivo de evaluar @ desarrollo de las
plagas en cafetales convencional y orgénico los resultados muestran que el género
Meloidogyne presentd la poblacién més ata en e cafetal convencional (Samayoa, 1999).

En Nicaragua existe poca informacion que permita determinar si 1os tipos de sombra, y €l
mango agrondmico tienen algun efecto sobre las poblaciones de nematodos fitoparasitos.
Se conoce que la intensificacion del cultivo desde e principio de la década de los 70 ha
tenido consecuencias significativas en los atagues de nematodos.



Un cambio principal ha sido la reduccion o eliminacion de sombras en los cafetales, 1o cual
ha inducido mayor produccion pero a la vez a hecho a ete cultivo mas susceptible a
ataque de nematodos (Cannell, 1985).

Estudios recientes realizados en Masatepe, Nicaragua indican que las poblaciones de
nematodos fitoparasitos bajo diferentes sistemas de mangjo del café, correspondieron a los
géneros Meloidogyne spp, Rotylenchulus spp, Pratylenchus spp, Xiphinema,
Criconemoides; & género predominante fue Meloidogyne presentando las poblaciones mas
dtasen € cafeta con mango convenciona y en bs tratamientos con sombra de arboles
leguminosos (Escobar, 2008).

Basados en & hecho de que en la actualidad existen diferentes sistemas de mangjo del
cultivo de café, se hace necesario estudiar como se desarrollan las poblaciones de
nematodos fitoparasitos bajo esas condiciones, pero su estudio no se limita a partir del
conocimiento de su presencia, sino que deberd precisarse la cuantificacion de las
poblaciones, ademas de los géneros y especies existentes.

Por lo antes expuesto, €l objetivo de este trabgjo es evaluar la incidencia poblacional de
nematodos fitoparasitos en sistemas organico y convenciona de café agroforestal, con €l
fin de generar mayor informacion sobre |as interacciones entre diversas especies de sombra
y diferentes niveles de insumo.



1. OBJETIVOS

2.1.- Objetivo General:

Generar informacion que permita entender |as rel aciones existentes entre las poblaciones de
nematodos fitoparasitos y los diferentes sistemas de manejo de café con diferentes especies

de sombra.

2.2.- Objetivos E specificos:

Evaluar e comportamiento poblacional de nematodos fitoparéasitos en sistemas de manejo
de café convencional y organicos combinados con especies de sombra maderables y

leguminosas.

Determinar los géneros de nematodos fitoparasitos que predominan en los sistemas de
manejo de café convenciona y organico.

1. HIPOTESIS

Ha Las poblaciones de nematodos fitoparasitos son més atas en los Sistemas de manegjo
Alto Convencional con sombra maderable y leguminosay Pleno sol, que en los sistemas de
Manejo Organico Extensivo con érboles de sombra maderable y leguminosa.



V. REVISION DE LITERATURA.

4.1. Generalidades ddl cultivo del café.

El café (Coffea arabica L.), es originario de las tierras atas de mas de 1.000 m.s.n.m en
Etiopia y Sudan (Africa) (ICAFEMAG, 1989), es uno de los cultivos de mayor
importancia en muchos paises del mundo como: Colombia, Brasil, El Salvador, Nicaragua,
y muchos otros (I1ICA, PROMECAFE, 1997).

El cultivo del café es un cultivo que se desarrolla con ptimos rendimientos productivos en
zonas tropicales su produccion se ha concentrado principalmente en algunos paises de
América Latina, en los cuales se produce mas de la mitad de la cosecha globa a nivel
mundial de café ( UNICAFE, 1995).

El 95% del café producido en Nicaragua es cultivado en sombra, 1o que garantiza una
calidad suprema. El 100% del café nicaragliense es ardbiga lavado, y sus variedades son:
Caturra, Borbén, Maragogipe, Tipica (MIFIC, 2005).

El café se desarrolla 6ptimamente a alturas entre 900 y 1000 metros sobre €l nivel del mar
(Guharay & Monterrey 2000). Con precipitaciones entre 1600 y 1800 mm, temperaturas
que flucttian entre los 17 a 23 ° C. El arbusto de café crece mejor bajo condiciones de ata
humedad relativa (70 a 85%). Si la humedad relativa excede el 85% se afecta la calidad del
café y se favorece la incidencia de enfermedades.

4.2. Principales plagasy enfermedades del café.

La produccion de café se ve afectada por € ataque de plagas y enfermedades que causan
dafios econémicos a los cultivos y baja de los rendimientos. En cuanto a los insectos se
reportan: minador de la hoja (Leucoptera coffeella); broca del café (Hypothenemus
hampei); cochinilla (Planococcus citri), gallina ciega (Phyllophaga spp).

Las principales enfermedades que afectan a cultivo y merman su produccién, son: roya
(Hemileia vastatrix); mancha de hierro (Cercospora coffeicola); ojo de galo (Mycena
citricolor); antracnosis (Colletotrichum spp). En los Ultimos afios se ha considerado
preocupante la incidencia de nematodos en el sistema radical del @ é (Guharay et al.,
2000).



4.3. Sistemas de Mangjo de Cafetales en Nicaragua.
4.3.1. Sistema Tecnificado.

El sistema tecnificado se caracteriza por ser un monocultivo, ofrece una alta produccion
debido a que las plantas de cafetos, que crecen a plena exposicion solar, se encuentran en su
maxima actividad fisiologica. Después de cada cosecha, las plantas presentan deficiencias
nutricionales por 1o que se hace necesario € uso de fertilizantes quimicos para su nutricién
(Gutiérrez et al., 2003).

Las plantaciones de café sin sombrase caracterizan usualmente por una mala proteccion del
suelo, baja restitucion de la materia organica, bajo reciclgje de nutrimentos, lo cual lleva a
los agricultores a depender de los fertilizantes sintéticos e insumos quimicos. La situacion
anterior da como resultado un medio poco favorable para e crecimiento de las raices
debido a la compactacion del suelo. Posiblemente el desarrollo de estas condiciones
edaficas desfavorables incrementa la incidencia de plagas (nematodos) y enfermedades que
atacan el sistemaradical del café (Bertrand et al., 1999).

Los cultivos tienden a perder vigor debido a la elevada extraccion de nutrientesy e alto uso
de plaguicidas, condicion que alargo plazo puede causar un colapso de la plantacion (Rice,
1996, Segura, 1994 citados por Samayoay Sanchez, 2000).

Las plagas y enfermedades del café en plena exposicion solar suelen ser muy severas,
particularmente s la fertilizacién es deficiente 0 excesiva. Se sospecha que € uso de
herbicidas contribuye al aumento de los problemas causados por nematodos (Fernandez y
Muschler, 1999).

La intensificacion de cultivo desde principios de la década de los 70 ha tenido
consecuencias significativas en los ataques de nematodos. Un cambio principal ha sido la
reduccion o eiminacion de sombra en los cafetales, 1o cual ha inducido mayor produccion
pero a la vez ha hecho a este cultivo més susceptible a ataque de nematodos. La
eliminacion de arboles de sombra también tiene otros efectos adversos, ya que estos ayudan
a regular factores climaticos, tal como e déficit hidrico y las atas temperaturas diurnas,
especialmente en regiones de marcada estacion seca.(Wilson 1985, Beer et al., 1998).

Otro efecto de la reduccion de la sombra es que se disminuye la meteria organica del suelo
(SOM). Esto, a su vez, hasido vinculado con el aumento de los dafios de nematodos los que
pueden ser especia mente acentuados en las raices méas pequefias y menos vigorosas de los
sstemasde café (Villain et al., 1999).

La intensificacion también involucra nuevas variedades de café de porte bgo, la dta
productividad de estas variedades esta asociada con menor tolerancia a atague de
nematodos. Por otra parte la creciente aplicacion de nitrégeno para satisfacer la demanda de
estas variedades en relacion con sus atas densidades de siembra, prontamente condujo a la
acidificacion de los suelos y a ciertos desbalances nutricionales en las plantas (Bornemisza
et al., 1999) y en consecuencia, se incremento la incidencia de los ataques de nematodos.



Lutzeyer et al., 1994 sefialan que el uso intensivo de productos agroquimicos en especial de
herbicidas y nematicidas en plantaciones de café en Costa Rica, han provocado alteraciones
en lavida del suelo, por g emplo el desplazamiento de poblaciones de nematodosy efectos
negativos sobre las funciones del suelo.

Los nematodos son sorprendentemente resistentes a muchas sustancias quimicas y esta
resistencia obedece a laimpermeabilidad de la cuticula protectora del huevo. La mayoria de
los nematicidas son atamente toxicos para los humanos y contaminantes del suelo;
generalmente los productos que mas se usan son: Counter (Terbufos); Furadan
(Carbofuranil); nemacur (Fenamiphos), los cuales son consideradas altamente toxicos para
mamiferos.

4.3.2. Sistema Tradicional.

El sistema tradicional se caracteriza por el asocio de arboles de sombra con € cafeto. Los
rendimientos bajo este sistema son bajos, sin embargo, se reducen los costos de produccion
en relacion a control de malezas, plagas y enfermedades, ya que la incidencia de éstas es
limitada debido a las condiciones que le brinda e sistema. Todo esto se traduce en
estabilidad econémicay ecoldgica (Vaast, 1999).

La sombra beneficia a café especiamente cuando se siembra en suelos de baja fertilidad y
deficientes de agua, o0 en lugares con ata luminosidad como puede ocurrir a baas
elevaciones con respecto a nivel del mar, donde se producen condiciones de estrés por
altas temperaturas (Muscher, 1997). Ademés proporcionan sistemas microbioldgicos
necesarios para una resistencia natural contralaerosion y las plagas (Boyceet al., 1994).

Los arboles de sombra y los cultivos de cobertura pueden incrementar el vigor del caféy
por lo tanto disminuir su susceptibilidad a las plagas, tales como nematodos y a las
enfermedades como la roya de la hoja del café (Avelino et al., 1997). Ademas pueden
abrigar en su follgje agentes de control bioldgicos o suministrar condiciones ambientales
favorables para su desarrollo y permanercia (Bertrand et al., 1999).

Errores en la eleccidn de la especie que se usa para brindar el sombrio pueden resultar en
efectos negativos, como se observa con Inga sp., que puede ser hospedera alternativa para
nematodos que afectan los cafetales (Zamoray Soto, 1976).

En nuestras condiciones se ha prestado mucha atencion a este aspecto y se ha determinado
gue en esencia los nemétodos pueden desarrollarse en Samanea saman, Gliricidia sepium,
Guazuma tormentosa, Ricinus comunis , Erythrina poepnigiapa. Sin embargo en Albizzia
Spp no se presentan (Acosta et al., 1990).

Otras especies lefiosas que se utilizan comunmente en la agrosilvicultura también son
anfitriones de nematodos (Meloidogyne spp. Pratylenchus spp.), incluyendo Cajanus cajan,
Leucaena leucocephala, Sesbania grandiflora, Tephrosia vogelii y varias especies de
Acacia (Page and Bridge, 1993; Duponnois et al., 1999).



Las plantas leguminosas asociadas (cobertura y arboles de sombra) pueden incrementar o
disminuir la tolerancia del café a las plagas y enfermedades. Al reducir las presiones
ambientales (calor, agua, nutrimentos), meorar € balance nutricional y regular la
produccion de plantas de café (Avelino et al., 1997). Sin embargo, |os cultivos leguminosos
asociados también pueden ser hospederos alternos de plagas y enfermedades del caféy
por ello pueden aumentar la presion del parasitismo (Bertrand et al., 1999).

Mediante e meoramiento de la materia organica los cultivos leguminosos asociados
pueden favorecer el desarrollo en e suelo de numerosos microorgani Smos antagonistas de
los patégenos fungosos y de las plagas que afectan las raices de las plantas (Rodriguez
Kabana y Kokalis-Burelle, 1997).

Pantas leguminosas empleadas como cultivos en plantaciones de café, tales como
Pueraria, Crotalaria o Desmodium, parecen ser efectivas para reducir las poblaciones de
nematodos en especial de los nematodos de agallas (Meloidogyne spp), estas plantas
pueden afectar e ciclo de vida del nematodo, mediante la produccién de compuestos
foliares que tienen efectos nematicidas una vez que se incorporan a suelo (Bertrand et al.,
1999).

4.3.3. Sistemas de Produccion Organica

Los sistemas de produccion organica de café, se basan en la conservacion y mejoramiento
de lafertilidad del suelo, € uso apropiado de la energiay d estimulo de la biodiversidad,
promueven el manegjo integral de las plantaciones, mediante técnicas e insumos compatibles
con e ambiente, se excluye e uso de agroquimicos sintéticos (Lopez de Ledn y Mendoza,
1999).

El mangjo de enfermedades se fundamenta en e estimulo, la defensa y utilizacion de los
enemigos naturales. Como en €l uso de practicas apropiadas del cultivo, variedades
resistentes, fertilizacion balanceaday € uso de sombra, entre otras (Figueroa et al., 1996).

L os nematicidas deterioran la salud humanay animal (Davide 1996), lo cual ha despertado,
tanto en las regiones tropicales como subtropicales, un creciente interés por evitar sistemas
de mangjo basados en €l control quimico (Luc et al., 1990). En este sentido, existe una
amplia gama de opciones basadas en un mango de bgos insumos, orientada hacia la
sostenibilidad de los agroecosi stemas.

En este enfoque se consideran € uso de cultivares resistentes, rotacion de cultivos,
policultivos, mango de fechas de siembra y cosecha, uso de enmiendas organicas,
coberturas, cultivos trampa, barbechos, inundaciones (Luc et al., 1990), solarizacion
(DeVay etal., 1991).



La materia organica del suelo también promueve la actividad de microorganismos que no
estén directamente involucrados en la descomposicidn de la materia organica, sin embargo
son benéficas parala nutricion del café y para €l estado fitosanitario de las raices. Entre los
organismos méas importantes se encuentran las micorrizas que colonizan las raices para
desarrollar  una asociacion simbidtica con la planta hospedera y los microorganismos
antagonistas que tienen efectos supresivos sobre plagas y enfermedades que atacan las
raices (Bertrand et al., 1999).

La materia organica incorporada a suelo aumenta la cantidad de nutrientesy la capacidad
de retencion de humedad; mejora € desarrollo de las plantas e incrementa la tolerancia a

nemétodos (Rosado, 2000).

Algunos autores aseguran que la descomposicion de la misma tiene una accion nematicida;
produciendo compuestos volatiles botdxicos, tales como e acohol, adehidos, y otros
compuestos volétiles que puede estimular la germinacién de propagulos fungicos e
incrementar € antagonismo microbiano en e suelo. Otros afirman que e beneficio se debe
a una accion indirecta, ya que permite una nutricibn mas adecuada de la planta que
compensa el porcentaje de raices dafiadas. (Magunacelaya 'y Dagnino, 1999).

La materia organica mejora la capacidad del suelo para resistir a los cambios de pH, b
anterior es particularmente importante en agrosistemas de café intensivos donde las grandes
adiciones de nitrogenos provocan una fuerte acidificacion del suelo (Wrigley, 1988).

El incremento de la acidez del suelo puede producir toxicidad de aluminio (Al), la cua es
perjudicia para € crecimiento de las raices y para la absorcion de nutrimentos (Pavan,

1983), e incrementa la susceptibilidad de la raiz a los nematodos fitoparasitos y a las
enfermedades (Lidell, 1997).

La acidez del suelo también reduce la actividad microbiana, provocando una disminucion
en la mineralizacion de la materia organica y por ende una disponibilidad mas bga de
nutrimentos para las raices (Robson & Abbott, 1988).

4.4. Nematodos fitoparasitos del café.

Los nematodos son los organismos multicelulares més numerosos presentes en los
agrosistemas donde pueden encontrarse a densidades superiores a 30 milloness/m2. Las
pérdidas de cosecha anuales estimadas debidas a nematodos parésitos de plantas en la
produccién agricola mundia se aproxima a 11% y en términos absolutos ks perdidas
econdémicas anuales se calculan en torno alos 80 billones de délares (Agrios, 1997).

Los dafios que causan los nematodos a las raices, provocan problemas en la nutricion
hidricay mineral de la planta, causando disminuciones de crecimiento y marchitamientos,
lo que trae como consecuencia una disminucién en la produccién cuando las condiciones
son favorables para e patdgeno (Campos et al., 1990).



Se estima que los géneros de nematodos fitoparasitos Meloidogyne y Pratylenchus, son los
de mayor importancia econémica en este cultivo debido a su amplia diseminacion y niveles
poblacionales. Las especies M.exigua, M. incognita, M.coffeicola y P. coffea pueden ser
consideradas como las de mayor preocupacion para el cafeto (Campos et al., 1990;
Anzueto, 1993; Villain et al., 2002).

Lamberti y Taylor (1979) reportaron a M. exigua como & nematodo mas importante en €
cultivo de café en Centro y Sur América

Existe una gran variabilidad bioldgica de géneros en América Central entre las especies

mas agresivas se encuentran Meloidogyne spp en Guatemala, Meloidogyne arenaria en El
Savador y Meloidogyne arabicida de Costa Rica (Anzueto et al., 2000).

Estudios realizados en el Salvador por Pinochet & Guzman (1986), encontraron que los
géneros de mayor importancia econdmica fueron Meoidogyne spp y Pratylenchus spp;
igua situacion se presentd en Costa Rica donde encontraron que Meloidogyne spp estaba
atacando arededor de 24 hospederos diferentes y en poblaciones dtas (Jiménez 1987).

Los géneros de nematodos de mayor importancia en Nicaragua son: Pratylenchus coffea,
para la region norte; causante de lesiones en la raiz, y Meloidogyne spp en la region del
Pacifico que provoca la formacién de agallas (Guharay et al., 2000).

En & caso particular de laregién IV de Nicaragua, Rosales (1989) encontrd en 49 fincas
muestreadas a Meloidogyne exigua como la especie mas abundante. En lo que se refiere a
genero Pratylenchus, la especie P. coffea, es la méas encontrada (11CA, Promecafe 1999).

Sequeira, (1977) reportd una amplia gama de géneros para la region del Pacifico siendo €
género Meloidogyne spp, € mas abundante y de mayor distribucion. En € norte de
Nicaragua, solo se reportd Pratylenchus en un 5 % de las muestras.

Otros géneros de importancia econdmica asociados a los cafetos en Nicaragua son:
Rotylenchulus reniformis y Helicotylenchus spp (Herrera, 1995).

4.5. Dafios Causados por Nematodos Fitopar asitos

Los nematodos ocasionan considerables dafios en las plantaciones de café en América
Latina (Campos et al., 1990). En Centro América se presentan infestaciones generalizadas
de nematodos en la mayoria de sus zonas cafetaleras (Villain et al., 1999).

La mayoria de las variedades de café actuamente cultivadas de Coffea arabica son
susceptibles a un gran nimero de especies de nematodos presentes en laregion (Hernandez
1997, Bertrand et al., 1999, Villain et al., 2000). Por lo tanto, se trata de una significativa
limitacién a la economia cafetalera. Las pérdidas ocasionadas por |os nematodos se reflegjan
no solamente en las pérdidas de produccién sino también en los costos de resiembra de
cafetos severamente atacados.
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Estos organismos atacan |as raices jovenes afectando la absorcion de aguay mineralesy en
consecuencia los cafetos infectados manifiestan clorosis en las hojas, defoliaciony pobre
desarrollo. En casos de alta severidad, y después del estrés de sequia, 10s cafetos infectados
se marchitan y mueren. (Rodriguez, 2003).

El ataque de los nematodos no produce sintomas violentos sino una pédida gradual del
vigor y de la productividad de la planta. Esta reduccién se debe a que los nematodos se
alimentan de las raices y afectan la absorcion de agua y los nutrimentos que facilitan la
penetracion en las raices de organismos causantes de enfermedades. Las plantas adultas no
muestran sintomas tipicos y repentinos en € follge, que ayuden a reconocer la causa del
dafo, porque estos se manifiestan de una manera lenta y confundida con signos de
desnutricion (Dropkin, 1980).

La marchites del follaje es notble, las hojas nuevas se
vuelven coriéceas, pierden su condicion de erectas y pueden
adquirir una decoloracion amarillenta. En las més vigas,
puede ser ademas anaranjada o rojiza. Posteriormente
sobreviene la defoliacion y caida de frutos Este tipo de
sintomas también puede obedecer a diferentes causas
relacionadas con un inadecuado régimen de cultivo,
condiciones ecolégicas desfavorables o debilitamiento por
plagas y enfermedades entre otras, 10 que en un momento
dado puede confundir y es agui la importancia del
diagnostico (Dropkin, 1980).

Los nematodos predisponen a las plantas para la infeccion por otros organismos, ya que al
penetrar en las raices causan cambios fisioldgicos en los tejidos, 1o que facilita la accién de
los hongos, bacterias y virus que habitan € suelo (Taylor y Sasser, 1983), ocasionan dafios
indirectos, no permiten que € café se desarrolle normamente y exprese plenamente su
potencia productivo. Los nematodos se producen mayormente durante el periodo lluvioso
pero sus dafios en las plantas se acentlian durante el periodo seco (Mateille, 1993).
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4.6. Principales Géner os de Nematodos Fitoparasitos.

4.6.1. Meloidogyne sp (Nematodo Nodulador)

Godldi en 1887, encontrd en € Brasil, un nematodo en los nédulos de
las raices del café y lo clasifico como Meloidogyne exigua Goeldi,
constituyendo asi € primer nematodo identificado en café.

En América central, los dafios provocados por los neméodos del
género Meloidogyne en € cultivo del café tienen una gran importancia
econdémica tanto en e semillero como en e campo (Bertrand et al,
1995). Estos nematodos disminuyen de forma importante los rendimientos. Estudios de
nocividad han demostrado que la progresion de los dafios por € complejo de especies ha
significado pérdidas en rerdimientos superiores a 60 % en campos de produccion
afectados. (Fernandez et al., 1993).

Meloidogyne spp se considera un organismo de gran importancia para € cultivo de café
las especies de Meloidogyne spp. Son parasitos obligados de las plantas, ocurriendo su
reproduccion solo cuando € segundo estadio larval penetra en las raices u otras partes
subterraneas de una planta apropiada, incita el desarrollo de células gigantes en las que se
alimenta y desarrolla hasta convertirse en hembras que producen huevos (Fernadndez et al.,
1993).

Este género destruye completamente la raiz del cafeto, la planta no forma raices nuevas,
guedando las raices gruesas, las que tienen una capacidad muy limitada para la absorcion
de agua y nutrientes (Jaehn, 1990). A diferencia de otros géneros Meloidogyne posee una
caracteristica muy peculiar, (formacién de agallas) a simple vista son faciles de identificar;
inicialmente de color blanco, pero después se tornan parduzcas (Teliz et al., 1993).

La parte aérea presenta pobre crecimiento y €l rendimiento se reduce considerablemente. El
patdgeno se observa principalmente dentro de los tejidos radicales y la masa de huevos en
el exterior. En las secciones longitudinales de las raices se pueden apreciar las células
gigantes y la porcion cefdlica del nematodo, observandose, ademas, los elementos
xileméticos comprimidos e interrumpidos (Crozzolil et al., 2006).

Meloidogyne sp posee un elevado numero de hospederos, una amplia distribucion
geogréficay su variabilidad patogénica limita la disponibilidad de cultivares resistentes, y a
la vez que produce interacciones sinergisticas con otros patdégenos del suelo (Busguets et
al., 1994; Netscher & Sikora, 1990; Heald, 1995).



4.6.2. Pratylenchus sp (Nematodo L esionador)

En € afio 1898, Zimmermann detectd una especie Pratylenchus
coffeae en raices de café severamente dafiadas en Java;, ademés fue
el primero en demostrar |a patogenicidad de |a especie Pratylenchus

al reportar que P. coffeae destruyéo arededor del 95% de Coffea
arabica en Java; mientras que, actualmente, en Brasil se reportan

pérdidas de hasta un 5 % a causa de Pratylenchus spp y otros
nematodos. Pratylenchus coffeae es |a especie mas reportada en café
dentro de este género y a la que se atribuyen los mayores dafios en
viverosy plantaciones (Campos et al., 1990; Villain, 2000).

P.coffeae se ha observado también en Indonesia causando graves dafios a las plantaciones
de café arabica y robusta (Wiryadiputra, 1990), el rendimiento de las perdidas oscil6 entre
e 29y e 78 %.

En Nicaragua Sequeira (1979) reportd para la region central a Pratylenchus spp como €
genero de nematodos mas comun en € cultivo del café.

Es un género que resulta probleméatico s se toma en clenta que € parasito destruye la
corteza de laraiz, y puede causar disminuciones severas en la cosecha (Villain et al., 2000);
a su vez, que se encuentra asociado con hongos como Fusarium sp y Rosellinia sp (Souza,
1965) lo que puede agravar aun mas el dafio ala planta.

Se hademostrado que Pratylenchus sp., p uede causar grandes darios a las raices de café, 1o
gue resulta en la reduccion de absorcidn de aguay de nutrientes. Por jemplo Pratylenchus
coffeae en plantas parasitadas causa una reduccion significativa de absorcién de amonio y
nitrato, probablemente debido a que la funcién de laraiz se ve afectada por la invasiéon del
nematodo (Monteiro y Lordello, 1974).

El dafio ocasionado por la aimentacién y migracion intracelular se manifiesta como
oscurecimiento de raices y reduccion o ausencia de raicillas finas (Magunacelaya y
Dagnino, 1999). Las raices afectadas de café 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).

Lorddlo (1974) inform6 que los arboles jévenes de café infectados con Pratylenchus
coffeae presentan retraso en € crecimiento y tallos delgados, deficiencias de nutrientes, e
incluso muerte de plantas. Mientras que en plantas de vivero, la raiz principal puede ser
destruiday perder la habilidad paramantener el anclgje (Kubo et al., 2003).

Un estudio realizado en Guatemala sobre las fluctuaciones poblacionales de Pratylenchus
Spp, muestra que existe un pico poblaciona de gran amplitud a principio de la época de
llenado de los frutos, en junio-julio, lo cual conduce a una rdpida y gran destruccion de
raices absorbentes (Villain et al., 2000).
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V.MATERIALESY METODOS

5.1. Localizacion del experimento

El estudio se realizd de Julio 2007 a Enero 2008 en Masatepe, Masaya en € Ensayo de
sistemas establecido por €l CATIE en el 2000y los andlisis de laboratorio se realizaron en
el Laboratorio de Nematologia de la Universidad Nacional Agraria (UNA).

El estudio se realizé6 en el ensayo de sistemas, enel Jardin Boténico y en e Centro
Experimental Campos Azules (CECA).

El Jardin Botanico (UNICAFE), esta localizado a 11°54° de latitud Norte y 86° 09" latitud
Oeste, a una dtitud de 453 m.s.n.m, presenta topografia plana, una precipitacion promedio
anua de 1400 mm y temperaturas promedio de 24°C, una humedad relativa entre 70 y
80%, (Haggar, 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 topogafia plana, con una
precipitacion anual de 1400 mm, suelo Humic Durustad, ato contenido de materia
organica, con una acidez de 5-6 pH ( Haggar; 2001).

5.2. Descripcion del érea experimental.
5.2.1. Jardin Botanico: Nisperoy Mamon

En & Jardin Boténico el estudio se establecio en dos réplicas Nispero y Mamén, en € afio
2000. La variedad establecida fue Pacas con 9 afos de edad, con una distancia de 2.0

metros entre surco y 1.25 metros entre plantas. El area experimental para el Nispero es de
10,085 nt, y enlaréplicael Mamoén e &rea experimental es de 11,090 nf. Ladensidad es
de 4,000 plantas por hectarea.

5.2.2. Campos Azules (CECA)

La réplica Campos azules se establecio en e afo 2001; La variedad establecida fue Pacas
con 8 afos de edad, con una distancia de 2.0 metros entre surco y 1.25 metros entre plantas.
Posee un area experimental de 10,170 nf. Ladensidad es de 4,000 plantas por hectérea.

5.3. Disefio Experimental.

El disefio experimental fue un Blogues Completos al Azar (B.C.A) con tres repeticiones

Cada repeticion esta constituida por 14 tratamientos de los cuales 5 fueron objeto de estudio
(ACM, ACL, OEM, OEL y PS) (Anexo 1, 2y 3).
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5.4. Tratamientos evaluados

Los tratamientos evaluados consistieron en la combinacién de dos sistemas de mangjo
(Convencional y Organico) con dos tipos de especies de sombras (leguminosas y
maderables), incluyendo ademas e sistema Convenciona en condiciones de pleno sol
(Tablal).

5.5. Descripcion de la par cela de estudio

En cada réplica ® establecieron 14 parcelas correspondiente a los tratamientos, en cada
parcela se delimité un &ea (til de 258n7, para cada tratamiento. Para este estudio se
consideraron 5 tratamientos de cada réplica. Las especies de &rboles de sombra establecidas
en cada réplica son Genizaro (Samanea saman), Guaba (Inga laurina), Acetuno
(Smarouba glauca) y Roble (Tabebuia rosea), la distancia entre arboles es de 3.75 metros
entre plantay a4 metros entre surco. (Anexo 1, 2y 3).

Tablal. Descripcion de los Tratamientos Evaluados en el Experimento de Sistemas Café
en Masatepe, Masaya.

Especies de sombra Sistemas de Mangjo

Alto Convencional (AC) Organico Extensivo (OE)
Inga laurina + Samanea Alto Convencional Organico Extensivo
saman Leguminoso Leguminoso
Smarouba glauca + Alto Convencional Organico Extensivo
Tabebuia rosea Maderable Maderable

Alto Convencional

aPleno sol

- | laurina: Especie de sombra, perennifalia, fijadora de nitrégeno; S. glauca: Especie
maderable, perennifolia; T. rosea: Especie maderable, caducifolia; S. saman: Especie

leguminosa, caducifolia, fijadora de nitrégeno. Abreviatura M: maderable, abreviatura L:
leguminosa.

5.6. Muestreo de Nematodos Fitopar asitos

El estudio consistié de dos muestreos el primero en Julio del 2007 y un segundo en Enero
del 2008. Las muestras consistieron 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 tomd una muestra, la cual estaba compuesta de 5 submuestras tomadas
una de cada planta que conformaba el punto de muestreo (Anexo 4).
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Las muestras fueron tomadas con un palin y consistieron en 1 kgde suelo y 5g de raices las
cuales fueron tomadas de la zona radicular de las plantas, en un dianetro de 15 cm de la
planta horizontalmente y a 15 cm de profundidad.

En € 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 €
método de Tamices més filtro de algodon (Seinhorst, 1962), 24 horas después se observé
en e microscopio con € fin de realizar conteo e identificacion de géneros de nematodos
fitoparasitos (Anexo 6).

La extraccion de los nematodos de las muestras de raices se hizo mediante € método de
macerado por licuadora més filtro de algodon(S' Jacob and Bezoojen 1977) + incubacion

por 72 horas (Young, 1954). Las muestras de raices fueron analizadas cada 24 horas hasta
completar 72 horas, posteriormente las muestras observadas en e microscopio para su
conteo e identificacion a nivel de género (Anexo 6).

5.7. Variables Evaluadas.
-NUmero de nematodos fitoparasitos por género presentes en 200g de suelo.
-Numero de nematodos fitoparasitos por género presentes en 5g de raices.

5.8. Andlisisdelos datos.

A los datos obtenidos se redizo la prueba de Normalidad con €l fin de conocer la
distribucion de los mismos. En e caso de que los datos no cumplieran con los parametros
de normalidad fueron transformados mediante la raiz cuadrada de (x +0.5); donde x
representa el numero de nematodos presentes en 200g de suelo, y 5g en el caso de raices.

Se redliz6 andlisis de varianza y comparacion de medias, usando Tukey (p = 0.05). Este
andlisis se hizo ademés a nivel de cada réplica

También se redlizaron contrastes lineales para comparar los diferentes tratamientos
evaluados en e estudio, considerando para el andlisis, aquellos tratamientos donde el
manejo utilizado pudiera evidenciar claramente diferencias en el comportamiento de las
poblaciones de nematodos fitoparasitos en €l cultivo del cale, bajo los diferentes sistemas
de mangjo.

5.9. Mangjo Agrondmico del ensayo.
En el ensayo serealizan |os respectivos manejos agrordmicos y fitosanitarios (Anexo 7).
Cabe destacar que antes del establecimiento del ensayo en el Jardin Boténico se cultivaba

café con mango convencional y en € caso de Campos Azules no habia ningin cultivo
establecido.
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VI.- RESULTADOS
6.1. Poblaciones de Meloidogyne spp en suelo.

Hubo diferencias significativas entre |os tratamientos sobre las poblaciones de Meloidogyne
registradas en e suelo durante € primer muestreo, no asi € segundo muestreo. Las
poblaciones méas dtas en € primer muestreo fueron registradas en el tratamiento Alto
Convencional Leguminoso (ACL) con un promedio de 48 individuos en 200g de suelo y las

mas bajas en el tratamiento Organico Extensivo Leguminoso (OEL) (4 individuos /200g de
suelo). El resto de los tratamientos se comportaron estadisticamente similares (Figura 1).
En e segundo muestreo las poblaciones mas altas fueron registradas en e tratamiento

Pleno Sol (PS) y Alto Convencional Leguminoso (ACL) con un promedio de 216 y 215

individuos en 200g de suelo respectivamente y las mas bgjas en € tratamiento Organico
Extensivo Maderable (OEM) (80 individuos /200g de suelo) (Figura1).
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50 < = I —l -I —
ACL QOEM OEL PS5
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Poblaciones de Meloidoeyne spp

Tratamientos

Figura 1. Poblacion de Meloidogyne spp en suglo; en los tratamientos ACM: Alto Convencional
Maderable; ACL: Alto Convenciona Leguminoso; OEM: Organico Extensivo Maderable; OEL.:
Organico Extensivo Leguminoso y PS; Pleno Sol. Masatepe, Masaya, 2007-2008.

Cuardo se analizaron los tratamientos en cada réplica, hubo diferencias significativas entre
los tratamientos sobre las poblaciones de Mel oidogyne spp en suelo en las réplicas Campos
Azules y e Nispero para € primer muestreo. En el Nispero e tratamiento dorde se
registraron las més atas poblaciones fue Alto Convencional Leguminoso (ACL) con un
promedio de 42 individuos en 200g de suelo y las mas bajas poblaciones en el tratamiento
Orgénico Extensivo Leguminoso (OEL) y Pleno Sol (PS) (0y 3 individuos / 200g de suelo)
respectivamente (Figura 2).
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En & caso de la réplica Campos Azules, las poblaciones mas altas se registraron en €
tratamiento Alto Convencional Leguminoso (ACL) con un promedio de 96 individuos en
200g de suelo y las méas bajas poblaciones en e tratamiento Organico Extensivo
Leguminoso (OEL) y Pleno Sol (PS) (3 individuos / 200g de suelo) respectivamente
(Figura2).
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Figura 2. Poblacion de Meloidogyne spp en Suelo; en las réplicas Nispero, Mamdn, y Campos
Azules en los tratamientos ACM: Alto Convenciona Maderable; ACL: Alto Convencional
Leguminoso; OEM: Organico Extensivo Maderable; OEL: Organico Extensivo Leguminoso y PS:
Pleno Sol. Masatepe, Masaya, 2007-2008.

El andlisis de contraste lineal mostré que hubo diferencias significativas entre |os contrastes
Alto Convencional Leguminoso (ACL) vs Alto Convencional Maderable, (ACM) y en
Convencionales vs Organicos sobre las poblaciones de Meloidogyne en el suelo en €
primer muestreo.
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6.2. Poblaciones de Meloidogyne spp en raiz.

Hubo diferencias significativas entre |os tratamientos sobre las poblaciones de Meloidogyne

en raiz en e primer muestreo, pero no en € segundo muestreo. Las poblaciones mas atas
en e primer muestreo fueron registradas en los tratamientos Pleno  Sol (PS) y Alto

Convenciona Leguminoso (ACL) con un promedio de 836y 793 individuosen 5g deraiz
respectivamente y las mas bajas en e tratamiento Organico Extensivo Leguminoso (OEL)
con (162 individuos /5g de raiz). El resto de los tratamientos se comportaron

estadisticamente similares (Figura 3).

En e segundo muestreo las poblaciones mas atas fueron registradas en los tratamientos
Alto Convencional Leguminoso (ACL) y Pleno Sol (PS) con un promedio de 8,549 y 8,087
individuos en 5g de raiz respectivamente y las més bgjas en € tratamiento Organico
Extensivo Leguminoso (OEL) (3,991 individuos/ 5g de raiz) (Figura 3).
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Figura 3. Paoblacion de Meloidogyne spp en raiz, en los tratamientos ACM: Alto Convenciona
Maderable; ACL: Alto Convencional Leguminoso; OEM: Organico Extensivo Maderable; OEL:
Organico Extensivo Leguminoso y PS; Pleno Sol. Masatepe, Masaya, 2007-2008.

En el andlisis de los tratamientos por réplica hubo diferencias significativas en el segundo
muestreo en la réplica El Nispero, las poblaciones mas atas de Meloidogyne se registraron
en los tratamientos Alto Convencional Leguminoso (ACL) y Pleno Sol (PS) con un
promedio de 20,139 y 16,026 individuos en 5g de raiz respectivamente y las bgas en €
tratamiento Organico Extensivo Leguminoso (OEL) (4,305 individuos /59 deraiz).

En las réplicas d Mamoén y Campos Azules hubieron diferencias significativas de los
tratamientos en el primer muestreo; en el caso de laréplicael Mamon, las poblaciones mas

altas se registraron en € tratamiento Pleno Sol (PS) (1,770 individuos /59 de raiz). y las
mas bagjas en el tratamiento Orgénico Extensivo Leguminoso (OEL) (102 individuos /59 de

raz).
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En la Réplica Campos Azules las poblaciones mas altas se registraron en el tratamiento
Alto Convencional Leguminoso (ACL) (1,761 individuos /5g de raiz) y las mas bagas
fueron el tratamiento Organico Extensivo Maderable (OEM) (66 individuos /59 de raiz).
(Figura4).
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Figura 4. Poblacién de Meloidogyne spp en raiz; en las réplicas Nispero, Mamon, vy
Campos Azules en los traamientos ACM: Alto Convenciond Maderable; ACL: Alto
Convenciona Leguminoso; OEM: Organico Extensivo Maderable; OEL: Organico Extensivo
Leguminoso y PS: Pleno Sol Masatepe, Masaya, 2007-2008.

El andlisis de contraste lineal mostré que hubo diferencias significativas entre |os contrastes
Alto Convencional Leguminoso (ACL) vs Alto Convencional Maderable (ACM) y en
Pleno Sol vs Sombra sobre las poblaciones de Meloidogyne en raiz en €l primer muestreo,
pero no en &l segundo muestreo.



6.3. Poblaciones de Pratylenchusspp en sueloy raiz.

Hubo diferencias significativas entre |os tratamientos sobre |as poblaciones de Pratylenchus
en e segundo muestreo. Las poblaciones mas dtas de este género fueron registradas en €
tratamiento Pleno Sol (PS) con un promedio de 279 individuos en 200g de suelo y 5g de
raiz, las més bajas en el tratamiento Organico Extensivo Maderable (OEM) (39 individuos
en 200g de suelo y 5g de raiz. El resto de |os tratamientos se comportaron estadisticamente
similares (Figura5).
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Figura 5. Poblacion de Pratylenchus spp en suglo y raiz; en los tratamientos ACM: Alto
Convencional Maderable; ACL: Alto Convencional Leguminoso; OEM: Organico Extensivo
Maderable; OEL: Organico Extensivo Leguminoso y PS: Pleno Sol. Masatepe, Masaya, 2007-2008.

Cuando se andlizaron los tratamientos en cada réplica, hubo diferencias significativas entre
los tratamientos sobre las poblaciones de Pratylenchus spp en la replica el Nispero para
ambos muestreos. En e primer muestreo los tratamientos donde se registraron las
poblaciones més dltas fueron Alto Convencional Maderable (ACM) con un promedio de
189 individuos en 200g de suelo y 5g de raiz y las mas bgjas en e Organico Extensivo
Maderable (OEM) (6 individuos en 200g de sueloy 5g deraiz).

En € segundo muestreo las més dtas poblaciones fueon Pleno Sol (PS) y Alto
Convencional Maderable (ACM) con 459 y 279 individuos en 200g de suelo y 5g de raiz
respectivamente y las mas bagjas en € tratamiento Alto Convencional Leguminoso (ACL)
con 15 individuos en 200g de sueloy 5g deraiz (Figura 6).
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Figura 6. Poblacién de Pratylenchus spp en suelo y raiz; en las réplicas Nispero, Mamon, y Campos
Azules en los tratamientos ACM: Alto Convencional Maderable; ACL: Alto Convencional
Leguminoso; OEM: Organico Extensivo Maderable; OEL: Organico Extensivo Leguminoso y PS:

Pleno Sol. Masatepe, Masaya, 2007-2008.

El andlisis de contraste lineal mostré que hubo diferencias significativas entre los contrastes
Pleno Sol vs Sorrbra sobre las poblaciones de Pratylenchus en el segundo muestreo.



6.4. Poblaciones de Rotylenchulusspp en sueloy raiz.

Hubo diferencias significativas entre los tratamientos sobre las poblaciones de
Rotylenchulus en & segundo muestreo. Las poblaciones méas atas de este género fueron
registradas en €l tratamiento Alto Convencional Maderable (ACM) con un promedio de 279

individuos en 200g de sudo y 5g de raiz, y las més bgas en d traamiento Alto
Convencional Leguminosos (ACL) 39 individuosen 200g de suelo y 5g deraiz. El resto de
los tratami entos se comportaron estadisticamente similares (Figura 7).
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Figuras. Poblacion de Rotylenchulus spp en suelo y raiz; en los tratamientos ACM: Alto
Convencional Maderable; ACL: Ako Convencional Leguminoso; OEM: Organico Extensivo
Maderable; OEL: Organico Extensivo Leguminoso y PS; Pleno Sol. Masatepe, Masaya, 2007-2008.

Cuando se andizaron los tratamientos en cada réplica, hubo diferencias significativas entre
los tratamientos sobre las poblaciones de Rotylenchulus spp en la réplicael Nispero para
ambos muestreos y la réplica Campos Azules en € segundo muestreo.

En el caso de laréplica el Nispero en el primer muestreo el tratamiento donde se registro
las més altas poblaciores fue en Organico Extensivo Maderable (OEM) con un promedio
de 81 individuos en 200g de suelo y 5g de raiz y las mas bajas poblaciones en los
tratamientos Pleno Sol (PS) y Alto Convenciona Leguminoso (ACL) con 3 individuos en
200g desueloy 5g de raiz.

En € segundo muestreo € tratamiento donde se registré las més altas poblaciones fue en
Alto Convencional Maderable (ACM) con un promedio de 450 individuos en 200g de suelo
y 5g de raiz y las més bajas poblaciones en € tratamiento Pleno Sol (PS) y Alto
Convencional Leguminoso (ACL) con 21 y 24 individuos en 200g de suelo y 5g de raiz
respectivamente.



En Campos Azules las poblaciones més dtas se registraron en los tratamientos Pleno Sol
(PS) y Orgéanico Extensivo Maderable (OEM) con un promedio de 282 y 276 individuos en
200g de suelo y 5g de raiz respectivamente y las mas bgas fueron los tratamientos Alto

Convencional Leguminoso (ACL) y Organico Extensivo Leguminoso (OEL) con 18
individuosen 200g de suelo y 5g de raiz respectivamente (Figura8).
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Figura 8. Poblacion de Rotylenchulus spp en sudo y raiz; en las réplicas Nispero, Mamédn, y
Campos Azules en los tratamientos ACM: Alto Convencional Maderable; ACL: Alto Convencional
Leguminoso; OEM: Organico Extensivo Maderable; OEL: Organico Extensivo Leguminoso y PS:
Pleno Sol. Masatepe, Masaya, 2007-2008.

El andlisis de contraste lineal mostr6 que hubo diferencias significativas entre los
tratamientos Alto Convencional Leguminoso (ACL) vs Alto Convenciona Maderable
(ACM) y Convenciona vs Organico sobre las poblaciones de Rotylenchulus en el segundo
muestreo.
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VII. DISCUSION

7.1. Meloidogyne spp.

Con relacion a las poblaciones de Meloidogyne, registradas durante € estudio es
importante mencionar, que las atas poblaciones se registraron en e segundo muestreo
(Enero 2008), a pesar de que no hubo diferencias estadisticas en los tratamientos, las
poblaciones mas altas fueron registradas en los tratamientos Pleno Sol y Alto Convenciona
leguminoso.

Lo cual sugiere que las atas precipitaciones en los meses anteriores a muestreo, hayan
propiciado condiciones favorables como la retencion de humedad, Taylor & Sasser, (1983)
menciona que el agua es un factor determinante para que las especies de Meloidogyne
puedan continuar su viday todas sus actividades en € suelo ya que estos organismos son
de habitos acuaticos, la humedad y temperatura registradas durante € muestreo fueron
Optimas para que € ciclo biologico de este género se completara en un menor tiempo por lo
cual hubo mayor presion de parasitismo.

Estas condiciones permitieron el desarrollo de éste género; ademéas de presentarse la mayor
actividad radical en el cultivo del café (Benjumea et al., 1996). Lamayor concentracién de
nematodos en la regién de las raices se debe primariamente a su mayor tasa de
reproduccion por la disponibilidad continua del alimento y también a un proceso de
atraccion de los nematodos por determinadas sustancias liberadas en la rizosfera (Andrés,
2003).

Resultados similares fueron registrados por Balmaceda y Cruz (1998) quienes observaron
gue a medida que incrementa la humedad en e suelo, se aumentaron las poblaciones hasta
alcanzar sus valores méaximos en Enero (857,000 individuos/ 100 gr de raiz).

Estos resultados coinciden con los encontrados mr Rosales, (1995) y Escobar (2008)
quienes registraron que Meloidogyne alcanza sus mayores poblaciones en los meses de
Enero y Febrero.

Estudios recientes realizados en Masatepe, Nicaragua indican que las poblaciones de
nematodos fitoparésitos del gérero Meloidogyne presentan las poblaciones mas altas en las
muestras de suelo y raiz en el cafetal mangjado convencionalmentey a plena exposicion
solar (Escobar, 2008).

Balmaceda y Cruz (1998), sefidlan que en tratamientos convencionales Meloidogyne spp

presentd los mayores niveles poblacionales (10,753,8 individuos/ 5 gr de raiz) en
comparacion con plantaciones organicas (Carcache, 2002).
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En los tratamientos Convencional es Leguminosos donde se registraron altas poblaciones de
Meloidogyne su manegjo es con ato uso de insumos, segin Fernandez y Muschler (1999),
el uso indiscriminado de diferentes productos sintéticos como Counter (Terbufos); através
del tiempo, ha generado serios problemas que incluyen la resistencia adquirida de la plaga
d producto (Collins et d., 1991), la degradacion acelerada y pérdida de efectividad del

guimico (Johnson, 1996), lo cual contribuyd a que se registraran altas poblaciones en los
tratamientos manejados de forma convencional .

El uso de sombra de érboles de leguminosas pudo haber tenido algun efecto en las dtas
poblaciones de Meloidogyne en estos tratamientos; Zamora 'y Soto 1976 plantea que Inga
$ puede ser un hospedero alterno de nematodos, ademas de que pueden desarrollarse en
Samanea saman, sin embargo durante €l estudio la influencia de las leguminosas no fue
apreciable, puesto que en tratamientos drganicos con sombra de leguminosas las
poblaciones fueron bajas, por lo cud se cree que & mango contribuy6 a que se registraran
altas poblaciones, por lo cua no se puede ser concluyente y se debe estudiar mas a fondo
como se comportan las poblaciones de nematodos en arboles leguminosos.

De acuerdo a los resultados obtenidos, existe un efecto en e aumento poblacional de
Meloidogyne en tratamientos a Plero Sol. Se ha demostrado que bajo éstas condiciores este
genero tiene habilidad para incrementar sus poblaciones de manera critica en las raices del
cafeto (Guharay et al., 2000).

Las plantaciones de café a pleno sol se caracterizan usualmente por una mala proteccién del
suelo, baja restitucion de la materia organica, bajo reciclgje de nutrimentos. La situacion
anterior da como resultado un medio poco favorable para e crecimiento de las raices
debido a la compactacion del suelo. Posiblemente el desarrollo de estas condiciones
edaficas desfavorables incrementa la incidencia de plagas y enfermedades (nematodos) que
atacan el sistema radical del café (Bertrand et al., 1999).

Ademés en €l tratamiento pleno sol se realizan fuertes aplicaciones de insumo sintéticos,
tanto para mangjo de plagas y enfermedades como para fertilizacion. Segun Eno et al.,
1995, el efecto de productos quimicos para el control de organismos nocivos, ha conllevado
al incremento de éstos.

Otro aspecto que podria propiciar las atas poblaciones presentadas por Meloidogyne en
plantaciones a pleno sol, es su caracteristica de endopardsito sedentario que le permite
sobrevivir dentro de la planta a altas temperaturas, por la humedad que e hospedero
mantiene en sus raices (Rosales et al.,1996).

Cabe destacar que durante € estudio Meloidogyne registro las menores poblaciones en los
tratamientos organicos. Villain et al., (1999) menciona que € uso de enmiendas organicas
aumentan la disponibilidad de los nutrientes y mejoran la capacidad de campo del suelo, de
manera que la planta megjora su crecimiento e incrementa la tolerancia a los neméatodos,
debido a que ésta desarrolla mayor cantidad de raices. Sin embargo, e mecanismo de
accion puede suceder por la liberacion de compuestos nematicidas o nematostéticos y/o
fomentando el desarrollo de organismos antagonistas del nematodo (Rodriguez-Kabana,
1991).



Producto de la ata acumulacién de materia organica se presenta una mayor actividad
microbiana (Zelaya et al., 1996). Estos factores influyen de una manera positiva en la
disminucion de las poblaciones de nematodos fitoparasitos, a producir competencia por
nutrientes entre la variedad de microorganismos presentes en e suelo.

Las poblaciones de Meoidogyne spp registradas en muestras de raiz, fueron relativamente
mas altas que las encontradas en las muestras de suelo, obedeciendo probablemente esto a
la biologia misma de este género, que es la de ser un nematodo endoparésito que pasagran

parte de su ciclo habitando las raices del cafeto (Taylor & Sasser, 1983).

7.2. Pratylenchus spp

Durante el estudio, las poblaciones més atas de Pratylenchus se registraron en tratamientos
convencionales y a Pleno Sol. Resultados similares fueron reportados por Hernandez
(2002), quien encontrd que bs poblaciones de Pratylenchus eran més dtas en sistemas
convencionales

Escobar (2008), menciona que las mayores poblaciones de Pratylenchus se registraron en
café a plena exposicion solar; mientras que Guharay et al., (2000) asegura que
Pratylenchus mffeae logra sobrevivir en la plantacion con sombra, pero con poblaciones
bajas.

Araya (1994), sugiere que por € hecho de que los nematodos son microorganismos
poikilotérmicos, las temperaturas altas les favorecen para su reproduccion, |o que podria
explicar en parte el comportamiento de las mayores poblaciones en cafetales a pleno sol.

Las poblaciones mas bajas de Pratylenchus se registraron en los tratamientos organicos.
Araya, (1994) sefida que, en sistemas agroforestales de café, los niveles altos de materia
organicaen el suelo, permiten mantener poblaciones de Pratylenchus spp por debajo de los
niveles criticos, de igual manera la reduccion de estrés ambiental que provee la sombra,
incrementa la tolerancia de las plantas de café ala infestacion de estos nematodos.

La materia organica proveniente de arboles de sombra ayuda a meorar la fertilidad del
suelo. Estos efectos favorables de la sombra tienen repercusion sobre la tolerancia de los
cafetos al ataque de nematodos (Sayre, 1971).

Cuando se comparan las poblaciones de Pratylenchus con Meloidogyne, registradas en este

estudio, es importante notar que Pratylenchus spp registro poblaciones bajas con respecto a
Meloidogyne. Rosales et al., 1996 reportaron que en los cafetales de la IV region en
Nicaragua a menudo se encuentra mezcladas poblaciones de Meloidogyne y Pratylenchus,

altas poblaciones de un género coinciden con bajos niveles poblacionales en € otro.
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Segln Rojas (1983); Araya-Vargas (1990), e hecho de que las densidades poblacionales de
Pratylenchus spp, sean menores que las de Meloidogyne spp, se debe a efecto de una
aternancia 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 e hecho de que ambos géneros son endoparésitos (uno sedentario y € otro
migratorio) y compiten por sitios de alimentacion a lo largo del rizo plano, al final uno de
estos géneros sale perjudicado.

Durante € estudio Pratylenchus no manifesté niveles criticos de infestacion, pero s
infestaciones medias. Pinochet et al., (2000), consideraron que € nivel critico de
infestacion para €l caso de poblaciones de Pratylenchus son 50 individuos por 250 g de
suelo. Sin embargo en Nicaragua no existen estudios que indiquen € nivel critico de
infestacion para el caso de nematodos.

7.3. Rotylenchulus spp

L as poblaciones de Rotylenchulus spp, registradas durante el estudios son mas bajas que las
registradas para Meloidogyne y Pratylenchus, sn embargo este género fue registrado tanto
en muestras de raices como de suelo.

Es importante mencionar que las poblaciones de este género no mostraron un
comportamiento similar en los tratamientos evaluados, especialmente el tratamiento Pleno
Sol, sobre todo cuando analizamos €l comportamiento de este género en cada réplica.

Las mayores poblaciones de este género, se presentaron en tratamientos con sombra de
arboles maderables, mangjados con insumos quimicos. Carcache (2002); encontrd
poblaciones de Rotylenchulus spp en cafetales bago manejo convenciona registrando
poblaciones medias.

Resultados similares fueron encontrados por Escobar 2008, quien registrd poblaciones
medias de Rotylenchulus en tratamientos convencionales y sombra de érboles maderables.

Las poblaciones més bagjas de este género se encuentran en tratamientos con sombra de
arboles leguminosos. Los é&rboles asociados a cultivo de café aportan a sistema nutriente
provenientes de sus ramas y hojas en el caso de las leguminosas; otro aspecto importante es
la regulacion del microclima dentro del sistema agroforestal € cua puede prevenir el
desarrollo de plagas y enfermedades (Andrew et al., 2000).

Las poblaciones de Rotylenchulus spp se encontraron bgjas, en comparacion con las
poblaciones e Meloidogyne spp. Sin embargo no se pueden subestimar (Araya, 1994)

explica que en condiciones tropicales, las poblaciones de nematodos resultan ser atasy
mas severas por la ausencia de cambios climaticos, que motiven la reduccion de sus

poblaciones.
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Schenck and Smitt (1992) han concluido que € cultivo café es un pobre hospedante de
Rotylenchulus reniformis, aungue estos nematodos son encontrados a menudo en muestras
de suelo colectadas de plantaciones de café.

Resultados de otros estudios han eviderciado la presencia de este género en plantaciones de
café, pero a pesar de ello en el caso de Rotylenchulus reniformis, su presencia en muestras
de café no congtituyen informacion Util, por que € rango de hospedantes puede incluir
malezas o plantas tales como arboles comunes en | as plantaciones de café (Souza, 2008).

La presencia de este género en los cafetales de Nicaragua, requiere de mayor atencion y
estudios que permitan evidenciar la interaccién de Rotylenchulusreniformisy € cultivo del
café, determinando através de dichos estudios s este género reduce la produccion,
causando pérdidas econdémicas en el cultivo.



VIII. CONCLUSIONES

Meloidogyne spp, presentd atas poblaciones comparada con las poblaciones de
Pratylenchus.

Las poblaciones de Meloidogyne spp y Pratylenchus spp, registradas durante el estudio
fueron més altas en Enero-Febrero 2008.

Las poblaciones de Pratylenchus spp, fueron relativamente bajas en el periodo evaluado.
Meloidogyne registro de (0 - 29,670 individuos en 200g de suelo y 5g de raiz) y
Pratylenchus (0- 1,365 individuos en 200g de suelo y 59 deraiz).

En muestras de suelo y raiz Rotylenchulus spp fue registrado en poblaciones bagjas

En general las poblaciones de nematodos fitoparésitos asociados al cultivo del café,
principa mente Meloidogyne spp y Pratylenchus spp mostraron diferentes comportamientos
ante los diferentes sistemas de manejo (tratamientos) evaluados en este estudio.

Las poblaciones de Meloidogyne spp presentes en suelo y raiz fueron atas en los
tratamientos Alto Convencional Leguminoso y Pleno Sol, y las poblaciones se registraron
bajas en € tratamiento Organico Extensivo Leguminoso.

Las poblaciones de Pratylenchus spp fueron altas en los tratamientos Plenos sol y Alto
Convenciona Maderable y se registraron bajas poblaciones en el tratamiento Organico
Extensivo maderable.

El comportamiento de las poblaciones de Rotylenchulus spp, no fue constante en los
diferentes sistemas de manejo evaluados.

Con base a los resultados obtenidos en este estudio durante 2007-2008, los sistemas

Convencionales influenciaron atas poblaciones y los Organicos bajas poblaciones de los
nematodos fitoparasitos de importancia econémica en €l cultivo del café.

Al comparar los diferentes sistemas, en € caso de Meloidogyne se registro diferencias
significativas entre los sistemas de mango Alto Convencional Maderable vs Alto

Convenciona Leguminoso (ACM+ACL) y entre Plenos sol vs Sombra(PS+S).

Cuando se compararon los sistemas en e caso de Pratylenchus, hubo diferencias
significativas entre Pleno sol vs Sombra (PS+S).



IX. RECOMENDACIONES

Redlizar estudios histopatolégicos de Meloidogyne spp que determinen el estatus de
hospedante de los arboles de sombraen los cafetales del Pacifico Sur de Nicaragua.

Determinar € estatus de parasitismo de Rotylenchulus spp en las plantaciones de café.

Evaluar el efecto de las enmiendas organicas en e comportamiento de las poblaciones de
Meloidogyne spp y Pratylenchus spp en las plantaciones de café con manejo organico.

Evaluar la dinamica poblacional temporal y espacia de las poblaciones de Meloidogyne sp
y Pratylenchus spp en plantaciones de café bajo diferentes sistemas de manegjo.
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XlI. ANEXOS

Anexo 1. Esquema gréfico de la Réplica El Nispero, Jardin Botanico,
Masatepe, Masaya.

Psol-CE

Psol- AC

CE
Tabebuia rosea +
Samanea saman

OE
Tabebuia rosea +
Simarouba glauca

AC
Tabebuia rosea +
Simaouba glauca

Ol
Tabbuia rosea +
Samanea saman

ol
Tabebuia rosea +
Simarouba glauca

CE
Tabebuia rosea +
Simarouba glauca

CE

Inga laurina +
Simarouba glauca

AC

Inga laurina + Samanea
saman

CE

Inga laurina +
Samanea saman

Ol
Inga laurina +
Simarouba glauca

AC
Inga laurina + Samanea
saman

OE
Inga laurina +
Samanea saman

AC: Alto convencional, CE:convencional extensivo, Ol:organico
intensivo,OE:organico extensivo

[S]
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Anexo 2.- Esgquema gréfico de la Réplica Bl Mamon, Jardin Botanico,
Masatepe, Masaya.

AC

Pleno sol-CE Tabebuia rosea + Simaouba glauca
Ol

Pleno sol- AC Tabebuia rosea + Simarouba glauca
CE

Tabebuia rosea + Simarouba glauca

OE
Tabebuia rosea + Simarouba glauca

OE
Inga laurina + Samanea saman

CE
Inga laurina + Samanea saman

N (Ol
Inga laurina + Samanea saman
AC
Inga laurina + Samanea saman
S

(0]
Tabeuia rosea + Samanea saman

CE
Tabebuia rosea + Samanea saman

Ol
Inga laurina + Simarouba glauca

CE
Inga laurina + Simarouba glauca
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Anexo 3.- Esgquema gréfico dela Réplica Campos Azules (CECA).

Masatepe, Masaya.
Pleno sol CE
Pleno sol AC
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

AC
Tabebuia rosea +
Simarouba glauca

CE
Tabebuia rosea +
Samanea saman

OE
Inga laurina + Samanea
saman

CE
Inga laurina + Samanea
saman

Ol
Tabebuia rosea +
Samanea saman

AC
Inga laurina + Samanea
saman

Ol
Inga laurina + Samanea
saman

AC: Alto convencional, CE:convencional extensivo, Ol:organico
intensivo,OE :organico extensivo
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Anexo 4. Esquema de muestreo de nematodos fitopar

2008.

Nispero; Mamon y Campos Azules en Julio 2007 y Enero
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Anexo 5. Comportamiento de la precipitacion y temperatura durante el
periodo 2007-2008, Masatepe, Masaya(INETER, 2008).
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Anexo 6. Extraccion de nematodos en las réplicas  Nispero; Mamon y
Campos Azules en Julio 2007 y Enero 2008.

6.1. Extraccion de nematodos de suelo;

1. La muestra de suelo, se homogenizo y luego se pasd por una zaranda para eliminar
restos vegetalesy piedras.

2. Del suelo bien homogenizado se seleccionaron 200g y se depositaron en un recipiente
conteniendo 1 litro de agua.

3. Se agitd la suspension de suelo y se dejo en reposo por 30 segundos.

4. El sobrante de la suspension fue decantado cuidadosamente sobre [os cuatro tamices
(en orden descendente 0.425, 0.250, 0.180, 0.045 mm de diametro).

5. El sedimento que queda en €l recipiente se volvia alavar hasta dos veces para asegurar
gue los nematodos no quedaran en este.

6. El sedimento retenido en los dos tamices superiores (0.425 y 0.250 mm) se lavo con
una pizeta sobre los tamices de menor diametro para colectar los nematodos en los
tamices de 0.180 y 0.045 mm.

7. El material retenido en los tamices se lavd con una pizetay se decant6 sobre un filtro
de algoddn, colocado en un plato metalico conteniendo 100 ml de agua.

8. 24 horas después se tomaron 30 cc de la suspension y se observaron en el microscopio
6.2. Extraccion de nematodos de raices:

1. Lasraices colectadas fueron lavadas y cortadas en trozos de 1 —2 cm. de largo.

2. Tomar 5 gr del material vegetal y colocar en la licuadora junto con 100 ml de agua.

3. Macerar por 30 — 60 segundos. El tiempo depende del tipo de raices y del tipo de
nematodo.

4. Decantar la solucién obtenida sobre |os tamices de 0.425, 0.250, 0.180 y 0.045 mm.

5. Decantar los tamices de 0.425 y 0.250 y recoger los residuos de los tamices de 0.180
y 0.045 mm depositandolos en un beaker.

6. A lasolucién se le agrega agua hasta obtener una solucién de 100 ml laque se incuva
y es observada en el microcopio cada 24 horas hasta completar 72 horas



Anexo 7. Aspectos técnicos, en € Mangjo del Ensayo de Sistemas para las
réplicas Nispero, Mamoén y Campos Azules.

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 o] 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 neméatodos no
se realiza manejo.

Febrero-Marzo, chapea.

Mayo-Junio, manejo selectivo
con machete.

Organico Extensivo

Verano: 5 Ib de Pulpa de café por
planta.

Junio-Julio, poda de
saneamiento y aplicacion 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).

Alto Convencional

Junio, aplicacion 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.

Octubre, aplicacion de Urea.
Dosis: 40 gr/ planta y Muriato de

Mayo-Junio, aplicacion de

Oxicloruro de cobre.

Agosto-Septiembre-Octubre-

Noviembre, poda de
saneamiento.

Abril-Mayo, aplicacion de
Lorsban.

Febrero —Marzo,
general (calle-carril).

chapea

Mayo-Junio, control total de
malezas con chapea y 2
aplicaciones de Round up
Glifosato + Flex; carrileo
antes de hacer la calle.
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potasio dosis: 10 gr/ planta.

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

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

Para el control de nematodos no
se realiza manejo.
Convencional Extensivo

junio, aplicacibn 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 Lorsbhan para
Minador.

Junio, aplicacion e Endosulfan
segun comportamiento de
floracion.

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.




7.1. Niveles de insumo para € mango de la fertilidad y plagas en la
comparacion de sistemas de produccion

Nicaragua.

de café. Masatepe Masaya,

Organico extensivo (OE)

Altos convencional (AC)

Tipos de enmiendas a
sudo

Pulpade café

Fertilizantes quimicos

Nivel de enmiendas al
suelo

Retorno de la pulpa sacada
en la cosecha

Mucho mayor a los nutrientes sacados en
la cosecha

Manejo de| No Uso calendarizado de  fungicidas
enfermedades comerciales

Mango de plagas| Pepenapost cosecha Précticas manudes y uso frecuente de
insectiles insecticidas comerciaes

Mango de malas|2-4 deshierbas manuaes Suelo desnudo con herbicidas

hierbas

7.2. Arboles usados parala comparacion en sistemas de café en Masatepe.

Especie fenologia Forma dosel FjaN Uso

Smarouba glauca perennifolia  Alto estrecho o Madera
Tabebuia rosea caducifolia Alto estrecho no Madera
samanean saman Perennifolio  Alto abierto S Madera
Inga sp Perennifolia  Bgjo abierto S Servicio
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Anexo 8. Andlisis de varianza para poblaciones de Meloidogyne spp en suelo,
primer muestreo.

Fdv GL SC CM FC Pr >F
Tratamiento 4 19530.0 4882.5 5.95 < 0.0004
Repeticion 2 2688.0 1344.0 1.64 0.2019
Error 68 55782.0 820.32353

Total 74 78000.0

R°:0.284846 CV: 179.0081

Contrastes GL Contrastes ss CM FC Pr>F
PSvs 1 918.75000 | 918.75000 1.12 0.2937
Sombra
ACL vs 1 11407.50000 | 11407.50000 13.01 <0.0004
ACM
OEL vs 1 270.00000 | 270.00000 0.33 0.5681
OEM
AC vs OE 1 6933.75000 | 6933.75000 8.45 <0.0049

Comparacion de media entre tratamiento de acuerdo a criterio de Tukey 0.05

Categoria Media N Tratamientos
A 48.00 15 2 (ACL)
B 10.00 5 3(0EM)
B 9.00 5 1(ACM)
B 9.00 5 5 (P9
B 7,00 5 Z (OED)




Anexo 9. Andlisis de varianza para poblaciones de Meloidogyne spp en raiz,
primer muestreo.

Fdv GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 4 6374022.0 1593505.5 3.81 <0.0074
Repeticion 2 1903650.0 951825.0 2.28 0.1103
Error 68 28415640.0 | 417877.06

Total 74 36693312.0

R°:0.225591 CV: 139.6789

Contrastes GL Contrastes ss CM FC Pr>F
PSvs 1 2611467.000 | 2611467.000 6.25 <0.0148
Sombra
ACL vs 1 2540430.000 | 2540430.000 6.08 0.0162
ACM
OEL vs 1 168750.000 | 168750.000 0.40 0.5273
OEM
ACvsOE 1 1053375.000 | 1053375.000 2.52 0.1170

Comparacion de media entre tratamiento de acuerdo a criterio de Tukey 0.05

Categoria Media N Tratamientos
A 836.0 15 5(PS
BA 793.0 15 2 (ACL)
BA 312.0 15 3(OEM)
BA 2110 15 T(ACM)
B 162.0 15 Z (OED)
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Anexo 10. Andlisis de varianza para poblaciones de Meloidogyne spp en

suelo, primer muestreo. Réplica e Nispero.

Fdv GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 4 5526.0 13815 6.67 <0.0014
Error 20 4140.0 207.0
Total 24 9666.0
R:0.571695 CV:99.91316
Comparacion de media entre tratamiento de acuerdo al criterio de Tukey 0.05
Categoria Media N Tratamientos
A 42.000 5 2 (ACL)
BA 15.000 5 3(OEM)
B 12.000 5 1(ACM)
B 3.000 5 5 (PS)
B 0.000 5 4 (OEL)
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Anexo 11. Andlisis de varianza para poblaciones de Meloidogyne spp en raiz,
segundo muestreo. Réplica e Nispero.

Fdv GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 4 893194146 | 223298537 4.67 <0.0079

Error 20 955910070 | 47795954

Totd 24 1849113216

R°:0.483039 CV: 59.39094

Comparacion de media entre tratamiento de acuerdo a criterio de Tukey 0.05

Categoria Media N Tratamientos
A 20139 5 2 (ACL)
BA 16026 5 5 (PS)
BA 11865 5 3 (OEM)
B 5868 5 1(ACM)
B 4305 5 4 (OEL)




Anexo 12. Andisis de varianza para poblaciones de Meloidogyne spp en raiz,
primer muestreo. Réplica 2 Mamon.

Fdv GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento | 4 8552214.00 | 2138053.50 | 28.97 <.0001
Error 20 1476180.00 | 73809.00
Tota 24 10028394.00

R°:0.852800 CV: 41.05139

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

Categoria Media N Tratamientos
A 1770.0 5 5 (PS)
B 693.0 5 3 (OEM)
CB 375.0 5 1(ACM)
CB 369.0 5 2 (ACL)
C 102.0 5 4 (OEL)




Anexo 13. Andlisis de varianza para poblaciones de Meloidogynespp en
suelo, primer muestreo. Réplica Campos Azules.

Fdv GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 4 32580.0 8145.0 5.69 <0.0032

Error 20 28620.0 1431.0

Tota 24 61200.0

R°:0.532353 CV: 157.6190

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

Categoria Media N Tratamientos
A 96.00 5 2 (ACL)
B 9.00 5 1(ACM)
B 9.00 5 3 (OEM)
B 3.00 5 4 (OEL)
B 3.00 5 5(PS)




Anexo 14. Andlisis de varianza para poblaciones de Meloidogynespp en raiz,
primer muestreo. Réplica Campos Azules.

Fdv GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 4 10717254.0 | 2679313.50 4.74 <0.0075

Error 20 11315070.0 | 565753.50

Total 24 22032324.0

R°:0.486433 CV: 165.3839

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

Categoria Media N Tratamientos
A 1761.0 5 2 (ACL)
B 210.0 5 4 (OEL)
B 120.0 5 1(ACM)
B 117.0 5 5(PS)
B 66.0 5 3(OEM)




Anexo 15. Andlisis de varianza para poblaciones de Prathylenchus spp,
segundo muestreo.

Fdv GL C CM FC Pr>F
Tratamiento 6 658152 109692.0 361 <.0037

Error 63 2068026 | 30412.147

Total 74 2726178

R%0.241419 CV: 135.6071

Contrastes GL Contrastes CM FC Pr>F
SS
PSvs 1 424128 424128 13.95 < 0.0004
Sombra
ACL vs 1 27907.5 27907.5 0.92 0.3415
ACM
OEL vs 1 8167.5 8167 0.27 0.6060
OEM
AC vs OE 1 75615 75615 2.49 0.1195 |

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

Categoria Media N Tratamientos
A 279.00 15 5 (PS)
BA 157.00 15 1(ACM)

B 96.00 15 2 (ACL)

B 72.00 15 4 (OEL)

B 39.00 15 3(OEM)
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Anexo 16. Andlisis de varianza para poblaciones de Pratylenchus spp, primer
muestreo. Réplica e Nispero.

Fdv GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento | 4 96030.0000 | 24007.5000 | 8.05 < 0.0005
Error 20 59670.0000 | 2983.5000

Totd 24 155700.0000

R°:0.616763 CV: 67.43386

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

Categoria Media N Tratamientos
A 189.00 5 1(ACM)
BA 102.00 5 4 (OEL)
B 57.00 5 5(PS)
B 51.00 5 2 (ACL)
B 6.00 5 3(OEM)




Anexo 17. Andlisis de varianza para poblaciones de Pratylenchus spp,
segundo muestreo. Réplica e Nispero.

Fdv GL SC CM FC Pr>F
[Tratamiento | 4 685584.000 | 171396.000 | 6.20 < 0.0020

Error 20 552510.000 | 27625.500

Total 24 1238094.000

R:0.553741 CV: 91.42421

Comparacion de media entre tratamiento de acuerdo a criterio de Tukey 0.05

Categoria Media N Tratamientos
A 459.0 5 5 (PS)
BA 279.0 5 1(ACM)
B 105.0 5 4 (OEL)
B 51.0 5 3 (OEM)
B 15.0 5 2 (ACL)
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Anexo 18. Andlisis de varianza para poblaciones de Rotylenchulus spp,

segundo muestreo.

Fdv GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 6 803928 133988.000 476 <.0004
Error 63 1914024 28147.412
Tota 74 2717952
R*:0.295784 CV: 188.0851
Contrastes GL Contrastes CM FC Pr >F
ss
PSvs 1 2187 2187 0.08 0.7813
Sombra
ACL vs 1 396750 396750 14.10 < 0.0004
ACM
OEL vs 1 5880 5880 0.21 0.6491
OEM
ACvsOE 1 113535 113535 4.03 < 0.0486

Comparacion de media entre tratamiento de acuerdo a criterio de Tukey 0.05

Caegoria Media N Tratamientos
A 245.00 15 1 (ACM)
BA 100.00 15 5(PS)

B 57.00 15 3(OEM)
B 29.00 15 4 (OEL)
B 15.00 15 2 (ACL)




Anexo 19. Andlisisde varianza para poblaciones de Rotylenchulus spp,
primer muestreo. Réplicael Nispero.

Fdv GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento | 4 20556.00000 | 5139.00000 | 13.44 < .0001
Error 20 7650.00000 | 382.50000

Total 24 28206.00000

RZ: 0.728781 CV: 70.86090

Comparacion de media entre tratamiento de acuerdo a criterio de Tukey 0.05

Categoria Media N Tratamientos
A 81.00 5 3 (OEM)
B 30.00 5 1(ACM)
B 21.00 5 4 (OEL)
B 3.00 5 2 (ACL)
B 3.00 5 5(PS)
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Anexo 20. Andlisis de varianza para poblaciones de Rotylenchulus spp,
segundo muestreo. Réplica e Nispero.

Fdv GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento | 4 645966.000 | 161491.500 | 4.07 < 0.0143
Error 20 793980.000 | 39699.000

Totd 24 1439946.000

R°:0.448604 CV: 141.9132

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

Categoria Media N Tratamientos
A 450.0 5 1(ACM)
BA 141.0 5 3 (OEM)
B 66.0 5 4 (OR.)
B 24.0 5 2 (ACL)
B 21.0 5 5(PS)
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Anexo 21. Andlisisde varianza para poblaciones de Rotylenchulus spp en

suelo, segundo muestreo. Réplica Campos Azules.

Fdv GL SC CM FC Pr >F
Tratamiento 4 390870.0 97717.5 3.32 <0.0305
Error 20 587880.0 29394.0
Tota 24 978750.0
R°:0.399356 CV: 139.3876
Comparacién de media entre tratamiento de acuerdo a criterio de Tukey 0.05
Categoria Media N Tratamientos
A 279.0 5 1(ACM)
A 273.0 5 5 (PS)
A 30.0 5 3(OEM)
A 18.0 5 4 (OEL)
A 15.0 5 2 (ACL)




	Evaluación del comportamiento poblacional de nematodos fitoparásitos asociados a diferentes sistemas de manejo de café en el municipio de Masatepe, departamento de Masaya (Ciclo 2007-2008).
	INDICE GENERAL
	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	OBJETIVOS
	Objetivo General:
	Objetivos Específicos:

	HIPOTESIS
	REVISIÓN DE LITERATURA.
	Generalidades del cultivo del café.
	Principales plagas y enfermedades del café.
	Sistemas de Manejo de Cafetales en Nicaragua.
	Sistema Tecnificado.
	Sistema Tradicional.
	Sistemas de Producción Orgánica

	Nematodos fitoparásitos del café.
	Daños Causados por Nemátodos Fitoparásitos
	Principales Géneros de Nematodos Fitoparasitos.
	Meloidogyne sp (Nematodo Nodulador)
	Pratylenchus sp (Nemátodo Lesionador)


	MATERIALES Y METODOS
	Localización del experimento
	Descripción del área experimental.
	Jardín Botánico: Níspero y Mamón
	Campos Azules (CECA)

	Diseño Experimental.
	Tratamientos evaluados
	Descripción de la parcela de estudio
	Muestreo de Nematodos Fitoparásitos
	Variables Evaluadas
	Análisis de los datos.
	Manejo Agronómico del ensayo.

	RESULTADOS
	Poblaciones de Meloidogyne spp en suelo.
	Poblaciones de Meloidogyne spp en raíz.
	Poblaciones de Pratylenchus spp en suelo y raíz.
	Poblaciones de Rotylenchulus spp en suelo y raíz.

	DISCUSION
	Meloidogyne spp.
	Pratylenchus spp
	Rotylenchulus spp

	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	LITERATURA CITADA
	ANEXOS

