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INTRODUCCION

El cultivo del café {(Coofea arabica L.} representa para Ni

caragqua una de las mayores fuentes de divisas. Aporta entre 126
v 140 millones de cbrdobas anuales (a), ya que sus labores de -

cultivo y ¢osechas son realizadas a mano.

EBn la regidn del pacifico de Nicaragua, el cultivo del café
geupa una superficie de 38.026.5 M. con producciones entre 148~
5y 173.2 mil kg de café oré. E1 promedioc nacional por &rbol -
es de 0.19 kilogramos orc.(8). Este bajo rendimiento es debido
a muchos factores, uno de éstos son los nemadtodos fitopardsiti--
cos que atacan las rafices del café, ocasionando severas pérdidas
en las cosechas. Los caficultores no se han percatado de ésto -
debido a gue el dafic se presenta en las pléantulas de café en log
serilleros poco despuds de iniciado el crecimiento radicular(l1l).

En Estados Unidos, 1o0s nemdtodos causan pérdidas en los - =
rendirientos hasta 500 millones de Délares anuales (4, 40, 41).
Estos reducen los rendimientos de un 10 a un 25 por ciento, por
otra parte con el empleo de nematicidas se aumentan los rendi-=~
mientos de un 13.4 = un 175.4 por ciento para diferentes culti-
vos {21). En Hawail se estimd en un 5% las pérdidas de los cafe
tales debido a nemdtodos {14). En el Parand (Brasil) M. coffe-
icola causa la muerte a mds de guince mil &rboles de café en una
sola plantacidn

Debido a que en Nicaragua existen poca evidencia del uso -

comercial de nematicidas en semilleros y almaciges de café, pre
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rendeqos evaluar el efecto de estos productos guimicos:en el con
trol de los nemdtodos fitoparasiticos que atacan las raices de -~

1as plédntulas de café en el semillero.
Este trabajo se realizdé en la Estacidn Experimental deé Café en
Masatepe, Masaya, del 11 de Marzo al 5 de Junio de 1975, se eva-

luaron cuatro productos granulados, uno en polvo, dos en 1fquido

y in esterilizante del suelo.

{a) Instituto Nicaraguense del café (INCAFE) 1975.-



OBJETIVOS

1~ Evaluar ocho nematicidas en el control de nemétcdos
‘fitoparasiticos en semilleros de café.—



REVISION DE LITERATURA

El primer caso registrado de un nemdtodo afectando severamen
te la economia agricola de un pais, ocurrid a mediados del siglo-
¥I¥ en la remolacha azucarera. El nemitodo se determiné como = -

Heterodera schachtii Schimdt gque llegd a constituir una seria ame

naza en Buropa Central (13). En 1855, se demostrd gque la enferme
dad de las plantas conocida como nbédulos radiculares era inducida

por el nemitodo Heterodera marioni Schamidt (1871) en el cultivo

del Usndecas Baooavea . {13}.
Goeldi en 1887 (13), encontrdé en el Brasil, un nematodo en =

l1os nédulos de las raices del café y lo clasificéd como Meloidogvie

exigua. Goeldi 1887, constituyendo asi el primer nemitodo identi
ficado en café. Posteriormente sé encontrd otros como el M.incogq

nita acrita Chitwood 1949, M. javanica {Freub ,1885) Chitwood 13959

M. arenaria thamesi Chitwood and Chitwood, Specht & Havis 1952.

antvlenchu§.c0feae-(zimmerman'1898} Goodey 1951, y Rotylenchus~

£ilipjev 1936, {13, 48).

Por el dafic que causa los nemétodos noduladores del café se-
condce como la enfermedad: Vesicula (Berkeley 1855), Noédulos radi
culares (Goeldi 1887) {(Morgan 1957), Agallas (Abrego y Holdeman =
1967), Root=-Knot nematode (Whitehead 1969) 'y nédulos radiculares =

{Christie 1970, Leguizamon y Baeza 1972, Castillo y Luna 1975) .

La clase Nematoda es un grupo altamente diferenciado de los-

invertebrados. Algunos Zoblogos los clasifican como un Phylup-
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separadc llamado nematodea. (13}.

La longuitud promedioc de los nemdtodos fitoparésitos que se
presentan en el suelo, varia desde 0.3 mm hasta 7.2 m.m. Los ma
chos y las hembras son por lo general muy parecidos y del mismo-
tamafio cuando son de la misma especie, siendo el macho ligeramen
te mas pequefio, sin embargo en algunos casos existen diformismo-
sexual marcado (13).

Los machos del género Meloidogyne poseen un ciclo de vida -

més corto gque el de las hembras, necesitando temperaturas de - -
27.5 a 3BGC, para su desarrollo de huevo a adulto, gue dura 17
dias. Con temperaturas de 24.5 Oc, el ciclo de vida se alarga =~

desde 21 a 30 dias.

La hembra del génerc Meloidogyne porne un promedio de <00 a

500 huevos. Estos huevos se encuentran en masas galatinosas cir
cundando la parte posterior de la hembra, y al ser depositados -
son cubiertos con una masa de naterial graﬁulaﬂﬁkno_diferencia&o

{43). ©Da larva pasa por cuatro mudas {13}.

Los nematodos de 168 nédulos radiculares estan ampliamente -
distribuidos en el mundo. Esencialmente se presentan donde las =
estaciones cecas son largas y las éstaciones lluviosas cortas {13)
M.exigua aparentemente sélo ha sido reportado en Centro y Sur -

América (24).
Las principales fuentes de diseminacidén de los nemitodos la
constituyen el uso de material vegetativo infectados, desechos -

en los lugares de almacenamiento, tierra gue se transporta para
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hacer almacigales, el equipc de labranza o el agua de riego (13)

Lordello (24), sefiala gue las hembras de M. coffefcola de~

positan sus huevos fuera de la rafiz, luego las larvas penetran—

a ellas. Otros géneros de Meloidogyne pueden poner los huevos—

dentro del tejido, al nacer las larvas rompen posteriormente la
corteza radicular y emigran, vagan en el suelo y al eéntrar en -
contacto con raices, penetran y se transforman en sedentarias -

(14,21} .

La rayor parte de los nemdtodos que se alimentan de plan-
tas, son paridsitos obligados que producen un ciertc grado de le
sién mecénica a la rafz, esta deja de crecer impidiendo & la =~
planta desarrolizr; un sistema radicular adecuado y su funciona
miento es deficiente o a veces va acompahado de una lesidn ne=-=
crdtica {I3). Loz sintomas en la parte aérea de la planta se -
caracterizan por presentar yemas muertas o &esvitalizadas,“vés—
tagos y follaje ondulado o deformados vy formacidn de vesiculas~
en las semillas. Las anormalidades resultantes de lesiones in-
terhas en tallos y follaje presentan necrosis y decoloracidn, -
manchas, lesiones y vesiculas en las hojas. Los sintomas subte
rréneos se caracterizan por nédulos en el sistema radicular que
son caracteristicos de la lesién producida por nemdtodos de los
nédulos radiculares: asi tambien como pudricién, necrosis super
ficial, lesiones, proliferacién excesiva de las raices y yemas~

radiculares lesiocnadas o desvitalizadas (13,39).

En plantaciones perennes, el ataque debilita las plantas -
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dafia fias raices vy disminuye la produccidni al agricultor al ob

servar ésto lo atribuve a una deficiencia nutricional.

M. exigua causé tantos estragos en el café en el Estado ~
de Rio de Janeiro, Brasil que extensas darea de cultivo fueron

sustitufdas por cafia de agzficar en el siglo pasado (24).

Castilla y Luna {(11), en trabajos realizados en Nicaragua,
en café de ocho afios, recepado y agobiado, encontraron que los
nem&todos, tenian un efecto detrimental del 100% respecto al =

testigo para el primer afio de evaluacidn.

En Guatemala M. exigua, P. coffeae y X. americanum son =~

las especies més importantes afectando detrimentalmente la ca

ficultura en Guatemala, siendo similar en la Republica Domini

cana (37,38).

1240 L |
Arruda (5,6) al infectar plantitas de café con M. exigqua

en almicigos y en café con un afio de trasplantado en el campo

observd una reduccidén hasta el 30 por ciento de crecimiento en

comparacién con las plantas no inoculadas.
f.a relacién de los nemadtodos con hongos & bacterias fué
demostrade por Morgan en experiencias realizadas en tabaco.éen

lotes gue recibierdn una fumigacidn del suelo sobre un &rea in

feotada con nemdtodos nodulador, (29).

Tucas, Sasser, v Kelman (26}, demostraron que la presencia

del nemitodo noduladeor del algoddn M. incognita acxita, fomenta
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ba especialmente la infeccidén del tabaco por la bacteria Pseudomo-

nas solanasearum aumentando paralelamente la severidad del marchi-

ramiento.
Finalmente Buchner y Llano (10}, en estudio efectuado en taba
co en Nicaragua, informan gque el "Black Shank" cuyoc agente causal-

es Phytophthora nicotianae y Meloidogyne sp. atacan en forma sinér

gica a ese cultivo.

Alvarenga (13), concluyé que los niveles de 600, 1200, 1B0O y
2400 gramos de N-P-K por planta utilizando como fuente el sulfato
de amonio, superfosfato simple y cloruro de potasio, no tienen e=

fecto sobre la infectacién de M. exigua.

En Nicaragua se encontré un incremento en la produccién en uva
de café de 13,01 % para el primer afio de evaluacidén con la férmula
20-10-10 a razén de 340.2 gr. por planta {11). Oteifa (31,32),de
mostrd que el potasio en el suelo interfiera en el desarrcllo de -
ciertas especies de Meloidogyne. Después vaerificé gque la ovoposi~
cién de M. incognita aumenta con adiciones de una solucidn nutriti
va de potasio y se retrasa con niveles bajo de potasio.

Resultados experimentales de otros palses mencionan gque el =
uso de residuos orgdnicos como coberturas favorecen el desarrollo
de poblaciones de nemdtodos predatores, reduciendo las poblaciones

de nemdtodos pardsitos de las raices de las plantas (18,43).

Whitehead (45}, afirma que M. exiqua vy M. africana atacan al
¢afé ar&bico (C.arabica L.) en Kenya y café Robusta (C.ganephora)en

Congo; asimismo afirma que M. gofeicola se encuantra en Brasil donde
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ce dice que afecta detrimentalmente a arboles de café arébico, sien

do M. decalineata un pardsito comun del café ardbice en Kilimanjaro

y en el Oeste de la montafia Usambara de Tanzania (44,45).

para el control de nematodos, un programa de fertilizacidn y la ex

plotacién de fuentes de resistencia a Coffea canaphora Var. Robusta
por medio del injerto, para obtener asi resistencia y calidad combi
nada. Reina (34), en 1965 desarrollo un nuevo sistema de injerto =

de café que ofrece buena posibilidades de usar la resistencia de -

€. canephora Var. Robusta para seleccién del contreol de nemdtodos.

Guidolin y Krol {(16), informan gue con el uso de nematicidas
se obtuvd mejor respuesta de las plantas en relacidn al testigo e-
indican asi mismo que los mejores rendimientos se obtuvieron con el
uso de terracur a razén de 2 v 1 gr, por cova y no recomiéndan esta
Blecer plantaciones en areas infectadas con M. incognita. También-
observaron que el efecto de los nematicidas mezclados con tierra, =
dan buenos resultados, protegiendo a las nuevas plantas y aceleran-
do su crecimiento (28), encontraron en experimentacidn para el pri-
mer afio en el control de M. incognita en café, que las mejores res—
puestas vegetativas expresadas en alturas dé plantas, se debia a -
aplicaciones de nematicidas aplicados a la siembra, siguiendo 10s =~
tratanientos de cobertura. Leguizamén y Baeza (23), efectuaron - -
aplicaciones foliares de Vydate en la concentracién de 3 gramos de
ingrediente activo por litro de agua, en el control del nemétodo no

ﬁuladbr‘gg exigua con aplicaciones guincenales en plantulas de café
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controlan efectivamente el nemftodo nodulador, induciendo aumento
significativo en la altura, el &rea foliar y el peso en comparacidn
con las que no recibieron ningln tratamiento. Hahizume, Paulini, -
andrade, Matiello y Abreu (2), encontraron ¢ue los fumigantes EDB,
pD v Basamid v el sistémico fosforado Furadan fueron los mejores -
tratamientos, seguidos de Calciocianamida, Dasanit v SD 7727 redu~
ciendo la infectacidn mds no hubo efecto significativo sobre el tes

tigo en crecimiento,

Somasekhar citado por Whitehead (46), encontré que con ‘ocho ga
jones de 0.05 % de Nemagdn en emulsidén acuosa, el nGmerc de nemdto
dos fitoparasiticos en el suelo se redujo significativamente y que
a la vez, hubo un incremento del crecinmiento, perc estos resultados
no fueron cnnsistentes. Braga (8), menciona gue se pueden usar talN
to el peso fresco como el peso seco para evaluar la respuesta de --

pldntulas de café al comportamiento de dos elementos fertilizantes.



MATERIALES Y METODOS

Este ensayo se realizd en terrencs de la Estacidn Experimental
del café, localizada en las vecindades deél Municipio de Masatepe,De
partamento de Masaya, situada en la latitud llg 54.0°N, longitud =
QBQOS.O‘W y a una altura de 455.5 msnm (8). La precipitacién prome
dio anual es de 15%94.8 mm y su temperatura media QS-de_24.229 C al-
afio (8). Para el ensayo se usd la Estacidn Meteoroldgica gue ing-
+316 ENALUF en el Centro Experimental del Café, Masatepe. Durante-
el periodo en que se realizd el ensayo la precipitacidén pluvial, -=
temperatura y humedad relativa, os¢ilaron entre 1.1 y 150.7 mm, 23.9

y 25.32 ¢, y 68 v 86 por ciento, respectivamente, cuadro 2.

El muelc donde se realizé este experimento corresponde a la se
rie Mase.e.e". Estos suelos son casi planos (0~15% de penﬁiente;},J
profundos bien drenados, francos con una capacidad de humedad dispo
nible moderada. El contenido de materia orgénica es de mederadamen

te alto a alto, el fésforc.aes generalmente bajo, y medio a alto el-

potasio (27«

Los nematicidas usados en este experimento corresponden a cua-
tro productos granulados: Curater, Dasanit, Vydate y Mocap, que fue
ron aplicados a manos e incorporados en la parte superior del suelo
Un producto en polvo.mojable, Basamid, y dos liguidos Formalina y =
Némagén y un fumigante Dowfume MC-2 el primero fue aplicado con una
reqadora de mano y el segundo con una bomba inyectora, con una inyeg

tor reguladc a 8 centimetros de profundidad, modelo H; de Shell.
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sus nombres comerciales, guimicos DI~50, dosis usada y momenteo de
aplicacién se muestra en el cuadro 3.

lLos granulados vy en plovo fueron aplicados a mano e incorpo-
rados en la parte superficial del suelo. De los liquidos:Nemagdn
se aplicd a 8 cm, de profundidad con una bomba inyectora en 8 pun
tos por parcelas distribuidos en ésta a 16 ¢m, entre uno y otro.
La formalina se aplicd en solucién de agua con una regadora de ma
no y Dowfume MC-2 fué aplicada con un dosificador bajo una cubier
ta de polietileno, El Vydate fué aplicado cada diez dias incorpo
rado en la parte superficial del suelo, especialmente en el trata
piento combinado con Dowfume MC-2.

Se mezcld el suelo con raices trituradas de café con nédulos
radicualres, utilizandose 30 grs, por parcela 26 dias antes de la
siembra (15}. Para la siembra se utilizé la variedad Caturra Rojo
con 88 por ciento de germinacidn.

Se uso 81 disefio experimental de blogues completos al azar-
con cinao repeticiones. Las dimensiones de la parcelas fueron de
0,50 m de lado, separados a 0.50 m, entre tratamientos y repeticio
nes. En cada parcela se sembraron 100 semillas de café, a 5 om, en
tre vy dentro del surco. Después de sembradas se taparon con hojas

de palma de coco {Cocus nucifera L.), gue fueron removidas al momen

to de lagerninacidén. E1 andlisis estadistico se efectud para todos
los parametros en estudio a los 43, 51 y 60 dias.

Datos a tomar: para evaluar el efecto nematicida de los produc
tos gquimic¢os involucrados aplicados al suelo se tomaron los siguien

tes datosi.,
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tos: Nimeros y dfas a Grapas, Fosforito y Mariposa hasta finalizar la eta
pa de semillero, haciéndo recuentos semanales. Para el largo total de -
1a planta se tomaron estos:datos a los 43 y 51 dias en la etapa de Mari-
posai largo del tallo, desde el cuello de la planta hasta la insercidn
de los cotiledones; largo de la raiz desde €l cuello de la planta hasta
el extremo inferior de la rafz: Grosor del extremo superior del tallo -
en la parte superior directamente debajo de las hojas cotiledonales; Gro
sor del extremo inferior del tallo, a la altura del cuello de la plantu
la; Peso fresco de la pléntula, el cual se expresaron como la suma de =
los valores de las raices més el tallo; Peso seco de la pléntula, despu
és de estar sometides las muestras durante 4 dias en un horno & 70°¢: -
hasta obtener un peso constante; Area Foliar, la cual se determind al «
final del ensayo, midiéndose con un planimetro hoja por hoja de cada -

tratamiento.

Para evaluar el porcentaje de pléntulas con nédulcs en las raices
se usd una escala en la gue se dieron valores de 1 a 5, seqgln este cri

terio, para cada escala se usaron la siguientes definiciories:

0 : Fosforito y Mariposa completamente sanos.

1 : 1-20% de pléntulas con ndédulos en las rafces.

2 : 20-40% de plintulas con nédulos en las raices.
3 : 40-60% de pléntilas con nédulos en las rafces.

4 : 60-80% de plantulas con nédulos en las raices.

5 : Mayor de 80% de pléntulas con nédulos en las raices.

Esta evaluacién se efectud a los 43, 51 ¥y 60 dias después de la siembra:



RESULTADO
En un ensayc efectuado en la Estacién Experimental de Café en
Masatepe, sobre el control de los nemdtodos gue atacan a plantulas
en semilleros de café utilizando varios nematicidas, se obtuvieron
1os siguientes resultados: La semilla de café tardd de la siembra-
al estado de grapa 30 dfas. 51 dias al estado de fosforito y 60 -~
aias al estado de mariposa. ELl total de pléntulas promedio estable

e¢ido para cada uno de los tratamientos fue de 66.44% {(Pigura 1).

Las pléntulas gue crecieron en suelo tratado con los productos
Dowfume MC-2+Vydate, Curater, Dowfume MC-2 y Nemagdn fueron las mes
jores respecto al nfimero total de éstas al final del enmsayo, con -~
72.6, 72.4 y 69 respectivamente (figura 1). El andlisis estadisti-
co muestra que no existen diferencias significativa para el nimero~
de grapas, en cambio si las hay para el nlmero de fosforito y son ~

altamente significativo para el nimeroc de mariposa {(cuadro 4 y 5).

Para el largo total de las plédntulas a los 43 dias en el esta~
do de fosforito, se observd gue las gue crecieron en suelo tratado~
con Formalina tenian 6.58 cm, de largo, siendo inferior a las plén-
+tulas que crecieron en suelo sin ningun tratamientso que tenian 7.46
cm, Todas las plantulas que crecieron en suelo tratado con el res-
to de los praductos guimicos, se mostraron mejor que los que crecig
ron en suelo sin ringun tratamiento {figura 2).

A los 51 dfas atn en el estado de fosforito las pléantulas que cre—-

cieron en suelo tratado con Formalina casi igualaron a las que cre-

cieron en suelé sin ningun tratamiento con una altura de plantulas-
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9.5 cm, alcanzado el resto de las pléntulas que creciercon en suelo
tratado con productos quimicos 10 c¢m, (figura 3). A los 60 dias en
el estado de mariposa, las pléntulas que alcanzaron el mayor largo-
+otal al final del ensayo fueron las que crecieron en suelo tratado
con Formalina con 13.90 cm, Fueron inferiores a las que crecieron
eri suelo no tratado, todas las pléntulas gque crecieron en suelo tra
tado con Vydate, Basamit, Nemagén y Mocap con 12,28, 12.15, 11.87~
11.83 cm, respectivamente (figura 4). $Sin embargo estas diférencias
no son estadisticamente significativas en cuanto al largo total de -

las pléntulas(cuadro 6).

El largo del tallo de las pléntulas gue crecieron en suelo tra-
tado con nematicidas fue inferior al testigo que media 4,44 cm, de =
largo a los 43 dias en el egstado de fosforite {figura 5). A los 51-
dias la pléntulas que crecieron en suelo tratado con nematicidas su=
perarcn levemente a las pléntulas que crecieron en suelo gue no reci
bieron nematicidas {(figura 6). A los 60 dias, en el estado de maripo
sa las pléntulas que crecieron en suelo tratado ¢on nematicidas fue--
ron superiores al testigo gue tenian 3.83 om, de largo, siendo las ==
plantulas que crecieron en suelo tratado con Dowfume MC-2 + Vydate --
las gue sobresalfan sobre las demés con 4.8% cm, (figura?7). El anali
sis estadistico no muestra que existan diferencias estadisticamente-=

significativas {cuadro 7).

Para el largo de la raiz se observé que al final del ensayo a los

60 dias eén el estado de mariposa las pléntulas gue crecieron en suelo-
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tratade con Dowfume MC-2, Dowfume MC=-2 + Vydate y Dasanit fueron su
periores a las plantulas con 6.68, 6.44, 6.35 cm, respectivamente -
siendo las pléntulas gue crecieron en suelo tratado con Mocap y Ne-
magdn inferiores a todas las demis con 5.09 cm, {ficura 8,9,10}.

Estas diferencias no son estadisticamente significativas {cuadro 8).

para el grosor del extrero superior del tallo de las pléntulas
gue crecieron en suelb tratadc con los diferentes nematicidas fue~
ron casi iguales al testigo con 1.65 mm, como se puede ver en las=
figuras 11, 12, 13. No hay diferencias estadfsticanente significa

tivas {cuadro 9).

para el grosor del extremo inferior del tallo al final del en=~
sayo las pléntulas que ¢recieron en suelo tratado con Basamid fue~-~
ron las gue rostraron el smayor grosor con 2.61 mm, siendo las plénwg
tulas gue crecieron en suelo tratado con Nernagdn las de menor gro-=
sor con 2,34 wm, al final del ensayo, (figura 16). Sin embargo el
anilisis estadistico no muestra gue existan diferencias significati

vas {cuadro 10}.

El peso fresco de las pl&ntulas que crecieron en suelo tratado
con 1os diferentes nematicidas nostraton igual contenido de agua, ya
gque los productos conservaron el mismo Hrden gue la del peso seco =
como puede cbservarse en la figura 17 y 18 respectivamente, {cuadro
11).

La figura 19 nos muestra que-el drea foliar de las pléntulas -
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crecieron en suele tratado con Dowfume MC«2, Formalina, Curater,
yydate, D.wiume MC-2 + vydate, Mocap y Nemagdn con 19.90, 18.90,
17.78; 17.46, 16.88, 16.22, 16.04 cmzi fueron superiores al tes
tigo. Las pléntulas gue crecieron en suelo tratado con Basamid
v Dasanit con 15.28, 13.98 cm?, de Area foliar fueron inferior-
al testigoe. Anélisis estadisticos del &rea foliar no muestran-

que existan diferencias significativas (cuadro 11} .

La escala visual se hizo de acuerdo al porcentaje de pléntu
1as con nddulos en las raices para los diferentes tratamientos.
Z
£l recuento a los 43 dias mostrd que las plintulas gue crecieron

en suelo tratado cen D.wfume MC-2 + Vydate, Curater, vydate, Basa

rid y Mocap tuvieron un 20% de plédntulas con nédulos en las rafe-
ces; las pléntulas gue crecieron en suelo tratado con Nemagén, Da
sanit, Formalina y testigo como tratamiento tuvieron del 200 al -

40% de nddulos en las rafces.

El segundo recuento de los 51 dias mostrsd que las pléntulas-—
que crecieron en suelo tratado con Dowfume MC~2, Dowfume MC-2+Vy-

Qate, Curater, Vydate y Nemagdn tuvieron uémgg%”gghylantas con nd

dulos en las raices, en cambio las de Basamid y Dasanit tuvieron-

del 40% al 60% de piéntulas con ndédules en las raices.

§1 tercer recuento de 1os 60 dfas muestra que las plantulas
que crécieron en suelo tratado con Dowfume MC-2 y Dowfume MC~24Vy.
date, tuvieron el 20%, las pléntulas que crecieon en suelo trata-

do con Curater v Nemagdn, tuvieron del 20 al 40%, las pléntulas -
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que crecieron en suelo tratado con Formalina del 40 al 60% y las que
crecieron en suelo tratado con Mceap, Basamit, Vvidate, Dasanit, y -~
ja que no recibieron ningun tratamiento tuvieron del 60 al 80% de -
nédulos en las raices. La figura 20 y el cuadro 12 muestran el com
portamiento de éstos nematicidas sobre el control de nemdtodes fitgo
parisitos que producen nédulos radiculares en las raices de lag = =~

pléntulas de café. No se efectud ningun anédlisis estadistico.-



DISCUSION

Se encontrd que las plantulas de café (C.arabica L.), tienen
cna duracién de 60 dias en el semillero {Semillas a Mariposas}, =
comprobindose que éstas pueden ser infectadas por nemdtodos fito-
pardsitos antes de pasar al Almacigo y en consecuencia al campo -

definitivo (5,6).

Las pléantulas se comportaron de igual forma con todos 105 nema
ticidas empleados respecto al némero de grapas, fésforito y Maripo-
§a, llegandose a la etapa de Grapas a los 30 dias, al maximo porcen
taje de fésforito a los 51 dias y concluyendo con el maximo porcen-

taje de Mariposa a los 60 dias después de la siembra.

Tos an4lisis estadisticos realizados demuestran que no existen
diferencias significativas para el largo total de la planta, largo-
del tallo v raiz, grosor del extremo superior & inferior del tallo
peso fresco y seco y el édrea foliar. Estas diferencias no pueden -
detectarse debido a que el desarrcllo de la semilla a grapas y el=
crecimiento dé grapas a mariposa es lento, siendo el crecimiento -
de la pléntula mayor en el almécigo, donde si los nematicidas tie-

nen efecto en el vigor de la planta.(16, 28).

Tomando en concideracidén que el desarrollo de la pléntula de
café en el semillero fue normal,; esto sefiala que en la etapa de ~

semillero los nematicidas no tuvieron ningun efecto detyrimental.

La relacién del crecimiento radicular y el aumento del grosor prome



20

dio del extremo del tallo superior é inferior en la etapa de semille
ro parece estar en relacidén con la disminucidn del largo del tallo =

de la plantulas a los 43, 51 y 60 dias.

La escala visual fud una forma de evaluacidn donde se tomd el -

porcentaje de plantas con nédulos en las rafces siendo la forma de -

evaluar la efectividad de los productos en el control de nemédtodos
fitoparésitos.

Los productos que presentaron mejor control son el Dowfume MC-2
y el Dowfume MC-2 + vydate con urn 100 por ciento de pléntulas sanas;
en toda la. etapa del semillero, siendo la principal desvernitaja del -
rso de estos productos el contenido del Bromuro de Metilo porgue —-
de.ruy.Yen parte los organismos fijadores dt. nitrégeno en &¥sue~
lo, llegando la plantula a un estado detrimental después de los 60~

dfas, causado por Cercospora coffeicola. Adem&s que el método de -

aplicacién y la cubierta de polietileno son mds complicados y costo

gog como lo confirma Baylor {42},

El Curater y la Formalina presentaron un control del 66.67 y ~
41,67 %, respectivamente, de plantas sanas en toda la etapa del se~
millero llegando a establecerse que su aplicacidén es sencilla y de
mejor manejo para los semilleros comerciales, va que se puede apli

car al momento deé la siembra y un dia antes respectivamente.

El Nemagbn presentd un control del 60.00% de plantas sanas en
todas las etapas del semillero sugiriendose gue su modo y tiempo =

de aplicacién resulta un poco desfavorable para su uso debido =
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al gradco de cultura del caficultor,

El resto de los nematicidas presentaron un buen control hasta
108 43 dias después de la siembra, pero no en toda la etapa del se
millero, lo gue nos sugiere la necesidad de repetir el tratamiento
antes de los 43 dias siempre y cuando no se presente'Fitotoxicidaa':

en las pléntulas de café.



CONCLUSIONES

En las condiciones en gue se efectud el ensayo se llegd a las

siquienites conclusiones:

1.

El uso de nematicidas aplicadas al suelo a las dosis recomen-—

dadas comercialmente no tienen rningtn efectd detrimental en~

las plantulas de café { C. &rabica L.), en la etapa de semi--

1lero. Recomendandose evaluar dosis y epocas de aplicacidn.

Dowfume MC-2 y Dowfume MC-2 + Vydate tienen el mejor control-
de los nemitodos fitoparasiticos formadores de nédulos en to—
das las etapas del semillero, teniendo el inconveniente que -
después de esta etapa la planta llega a un estado detrimental

causando por Cercospora coffeicola.

Curater, Nemagbn y Formalina tuvieron del 20 al 40 y del 40 -
al 60 % dé plantas con ndédulos en las raices respectivamente-
hasta los 60 dias siendo los productos mas faciles de aplica=

cién el Curater, y Formalina para almacigos Comerciales.

A los 43 dfas después de la siembra se hace necesario repetir
las aplicacicnes de nematicidas con productos que npo sean fi-

totbxicos a la pléntulas de café ( €. arébica L.)




RESUMEN
La presente investigacién fue realizada en la Estacién Experi
mental del Café Masatepe, Nicaragua, durante los meses de Marzo a

Junio de 19875.

El estudioc se realizd con el objeto de seleccionar algunos -
productos nematicidas para controlar los nemitodos fitoparasiticos
que producen ndédulog en las rajces de pléntulas establecidas en sée

milleros de café (C.arabica L.)

Para evaluar los dafios ocasionados por estos nemdtodos, se €8
tudio el nGmers y dias a grapas, fosforito y mariposa, largo total
de la planta, largo del tallo, largo de la raiz, grosor del tallo-
superior & inferior, peso fresco y peso sSeco de la planta, 4drea fO
1iar; asimismo se hizo una escala visval del indice del porcentaie

de plantas con nédulos en las ralces.

Efectuindose un andlisis de varianza en forma de blocque al azar
¢6n su prueba de Dunnet. al cinco por ciento de error, No se encoOn=-
tré ninguna diferencia significativa de las plédntulas tratadas con
respecto a las del testigo para todos los pardmetros en estudio, de
bido al crecimiento lento de las pléntulas de café (C.arabica L.) =
en los semillercs. Pero si se encontrd diferencias marcadas con el
porcentaje de pléntulas con nédulos para los diferentes tratamien-—
tog.-

Los productos gue trabajaron meéjor en el control de los nddu~

los en las raices de la pléntula'ﬁel café fueron: Dowfume MC-2, Dow
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fume MC-2 + Vydate, Nemagbn y Curater respectivamente en su forma

de aplicacién y dosis recomendadas por los fabricantes.
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guadro 1 Distribucién mundial de algunas especies de nematodos
gue afectan al cultivo del café ( C. arabica L.)

e

Especie Continente Afio Autor
M. exigua A. Central 1960 Schieber y Sosa {38}
P. coffeae " 1960 Schieber y Sosa {38}
M. exigua L 1961 Salas y Bchandi {36)
p. coffeae " 1961 Salas y Echandi (36)
p. coffeae u 1967 Abrego y Holdeman {1}
M. javanica o 1967 Abrego y Holdeman (1)
M. incognita " 1969  Whitehead {45)
M. exigua » T 1969 Whitehead {45)
M. arenaria - 1969 Whitehead {45)
X. americanum " 1969 Schieber {37)
M. exigua A. del Sur 1887 Goeldi {18}
p. coffeae " 1969 Whitehead (45)
P. branchyrus ¥ 1958 Krusberg y Hirsohmann({23)
X, radiculus " 1958 Krusberg Y hirschmann{23)
M.exiqua " 1958 Arruda y Reis {(7)
M. incognita " 1974 guidolin y KUl {(17)
M.incognita " 1974 Monteiro y Salima (29}
M.exiqua " 1974 Alvarenga {2)
M.exiqua w 1972 Leguizamdén y Baeza (24}
M. exidqua . 1973. Lordello {25)
M.africana Aftica 1950 Whitehead. (44)
Rotylenchus sp. " 1962 Hollis (20}
Trychororus sp " 1962 Hollis {20}
m. decalinata " 1969 Whitehead {45])
M. lavanica " 1969 wWhitehead {45}
M. kikuyensis » 1969 Whitehead {45)
M. incognita " 1969 Whitehead {45}
p. branchyrus Cosmopolitan 1969 Whitehead {45}
P. bratensis " 1969 Whitehead {45}

P. Toosi " 1969 Whitehead (45)
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Cuadro 2 condiciones meteoroldgicas en el perfodo que durdo

el endayo en la zona de Masatepe.l1975.

Meses Precipitacidn Temperatura Humedad
___mm C.. Relativa %
Abril 1.1 25.3 .68
‘Mayo 150.7 26.2 79
Junio 49.1 24.8 86
Julio 67.9 ~23.9 84

1 / Empresa Nacional

de Luz y Fuerza {ENALUF)



Cuadro 3 Descripeién y propiedades generales de los tratameintos, dosifica
ciones y aplicacién en un ensayoc para el control de nemétodos fi=-
topardsito en semilleros de café ( Coffea arabica L.), Masatepe,

Masaya 1975.-

_ : ~ DL Dosis/M? T Momento
Tratamiento Material Activo 50 1/ Producto de
' ' Comercial = Aplicacidn
CURATER 2,3 Dihidro-2,2-Dimetil~7 Ben
go~furamil-N-Metil-Carbomato. . 18 30.0 g. AS 2/
DASANIT 0,0-Dietil-0-4-Metil-Sulfinil-
fenilmonotiofosfato. 2.2=10.5 30.0 ¢ AS
BASAMID 3.5-Dimetil-1,3,5-2H-tetrahi-
droriasidiasidiasiazinthiona=2 500 50.0 g 2AS
DOWFUME MC-2 Bromuro de metilo 98 por cientot e
cloropicrina al 2 por ciento 44,5 nml 3AS8
NEMAGON 1, 2~Dibremo-3«Cloropropanc 250=500 6.00m1 2a8
FORMATLINA. Formol al 40 por ciento. 10.0 ml 1DA
VYDATE S~Metil-1{dimetilecarbomoil)N=
(Metilcarbomoil) oxi-tiofor-
| mimidado. 10.0 ¢ AS
NOWFUME MC*?'?‘VYI}QTE 44.5 ml+10.0 g 3DA+C}10
MOCAD _, prophos (6,etil §.8 dipropils
fosforoditiotate. : 2.58 g AS -
TESTIGO o . e _
1/ DLgy = Dosis oral aguda para ratas por peso vivo. ¢

AS: al momento de la siembra:r 2AS: Dos semanas antes de la siembral 3DAr Tres semanas antes
de la siembra; 1DA: Un dfa antes de la siembra: C/10: cada diez dlas después de la siembra.=-

#

2/
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Cuadro 4 Efecto de Ios diferentes nematicidas en el nidmero
promedio de grapas, -fosforito, mariposa, enh un en
sayo de contrel de nemétodos fitopardsitos en se-
milleros de café (€. arabica.lL.}, Masatepe¢, Masa-

yva 1975.

_F 'HhGrapas “H”‘“ﬁﬁmera.da'PléhﬁﬁlaS Maripésa
:rratamiento 30 dias Fosforito 60 dias
- : 5] dias "

_furater 21.2 73.8 70:2
saganit 6.0 79.2 64.0
pasamid. 2i.4 T4.2 65.8
- powfime MCO-2 28.6 78.4 72.4
pocap 8.4 76,2 66.6
Nemagdn 25.2 79.0 69.0
vydate 22.4 75.4" 60.0
Formalina 262 73.6 55.4
DowEume MC=2 .+ Vydate 21.2 79.6 72.6
Testigo 23.¢ 79:8 64.4

Promedio 66.4
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" Cuadre 5 An&lisis de Variancia del nimero de pro
medio de grapas, fosforito y mariposa,=-
sometidos al tratamiento de diferentes-
nematicidas en el control de nemdtodos-
fitopardsitos en semilleros de café (C.
arabica L.) Masatepe, Masaya, 1975.

Faente aé T .Giépa Fosforito . Mariposa
variacidn gl C.m. _ c.Mm, _c.m.
Repeticicnes 4 688.16 164.52 152.98
Tratamientos: 9 67.74 N/S 47.65 * 108.68 **
Error 36 175.87 20.02 36.73

N.S5.= No éignificativo_al 0.05 de Qrobabilidades-de error
* = Significativo al 0.05 de probabilidades de error

*% = Altamente Significative al 0.05 y 0.0l de probabilidades de
errox.
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Cuadro 6 Largo total promedic (cm)} de fosforito a los

43,51 dfas v de mariposa a los 60 dias en un

ensayc de control de nemétodos fitoparasitos

en semillercs de café (C. arabica.lL}, Masape

te, Masaya, 1975
wratamiénto Fosforito Mariposa
43 dias 51 dias 60 dias
Curater 8.44 a 10.47 a 1/ 12.66 a
Dasanit 7.78 a 9.45 a 12.88 a
Basamid 8.59 a 10.13a 12.15 &
Dowfume MC~2 8.23 a 10.48 a i3.26 a
Mo~~D 7.81 a 16. 1 a ITTETs
Nemagdn. 8.07 a 9.95 a 11.87 a
Vydate 8.42 a 10.09 a 12.28 a
Formalina 6.58 a 9.30 a 13.90 a
Dowfume MC-2 # Vydate g8.02 a 10.49 a 13.34 a
Testigo 7.46 & 9.38 a 12.62 =&
prmm

1/ Promedioc con la misma letra, son iguales estadisticamente para
0.05 de probabilidades de error..
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Cuadro 7 Largo promedic {em) del tallo, de fosforito a los
‘43, 51 dfas v de mariposa a los 60 dias, con los-
diferentes reématicidas usados para el control de
nem&todos fitoparisitos en semilleros de café (C.
arabica L),Masatepe, Masaya, 1975

Largo Promedio

Tratamiento fosforito Mariposa

43 dias 51 dias 60 dias
Curater 3.52 a 1/ 4.40 a 3.89 a‘
ﬁasanit- 3.54 a 4.35 a 3.96 a
Basamid - 3,50 & 4.19 & 3.96 &
Dowfume MC-2 3.80 a 4.22 a 3.98 a
Mocap 3.70 a 4,17 a A4.06 a
Nemagén 3.57 a 4.34 & 3.96 a
vydate 3.59 a 4,26 a 4.03 a
Formalina 3.58 a 4.35 a 3.90 a
Dowfume MC-2 # Vydate. 3.55 a 4.16 a 4.89 a
Testigo | 4.44 a 4.10 a 3.83 a

1/ Promedio con la misma letra, son iguales estadisticamente
0.05 de probabilidades de error. :

para
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Cuadro B Largo promedio (cm) de la raiz de fosforito a los
43,51 dfas y de mariposa a los 60 dias, con los -
diferentes nematicidas usados para el control de-
nematodos fitoparasiticos en semilleros de café -
(c. arabica L.}, Masatepe, Masaya, 1975.

Largo Promedio

Tratamiento | Fosforitos Mariposa
‘ 43 dias 51 dias 60 dias
Cutrater 4.87 a 1/ 6.06 a 6.06 a
Dasanit 4.23 a 5.10 a 6.35 &
Basamid 5.12 a 5.94 a 5.47 a
Do%fume MC-2 4.58 a 6.33 a 6.68 a
Mocap 4.07 a 5.56 a 5.09 3
Nemagén 4.54 a 5.69 a 5.09 a
vydate 4.64 a 5.81 a 5.62 a
Formalina 3,11 a 4.96 a 6.12 a
Dowfumw MC-2 + Vydate 4.42 a 6.33 a 6.44 &

Testigo 3.83 a 5.30 a 6.32a

1/ Promedio con la misma letra, son iguales estadisticamente para
0.05 de preobabilidades de error. |
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cuadro © Grosor promedic (m.m} del extremo superior del tallo

de fosforito a los 43, 51 dias y de mariposa a los -

60 di{as, con los diferentes nmematicidas usados, para

el control de nemitodos fitoparasiticos, en semille~
ros de café (C. arabica L},Masatepe, Masaya, 1975
Grosor Promedio delwyaiio Supericr
Tratamiernto Fosforito Mariposa
43 dias 51 dias 60 dias
Curater 1.52 a 1/ 1.43 a 1.33 a
‘Dasanit 1.50 a 1.50 & 1.57 &
Basamid - 1.50 a~ 1.57 a 1.75 a
Dowfume MC-2 1.50 a 1.43 a 1.74 a
Mocap 1.44 a 1.38 a 1.7 a
Nemagén 1.56 a 1.44. a 1.64 a
Vydate 1.46 a 1.40 a 1.63 a
Formalina 1.40 a 1.45 a 1.65 a
Dowfume MC-2 + Vydate 1.43 a 1.41 a 1.71 &
Testigo 1.43 a 1.32 a 1.65 a

1/ Promedioc con la misma letra, son iguales estadisticamente

0.05 de probabilidades de error.

para
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Cuadro 10 Grosor promedioc {m.m) del extremo interior del
tallo de fosforito a los 43,51 dias y de mari-
posa a los 60 dias, con los diferentes nemati=
cidas usados para el control de nemétodos fito
parasiticos en semilleros de café (C. arabica -
L.), Masatepe, Masaya, 1975.

Gxesor Prbmedio‘éél talleo Inferior
Tratamientos Fosforito Mariposa
43 dias 51 dias 60 dias

Curater 2.40 'a 1/ 2.42 a 2.42 a
Dasanit 2.34 a 2.41 a 2.46 a
Basamid 2.34 a 2.56 a 2.61 a
Dowfume MC~2 2.29 a 2.22 & 2.57 a
Mocap 2.43 a 2.37 a . 2.54 a
Nemagdn 2.47 a 2.17 a 2.34 a
Vydate 2.26 a 2.45 a 2.49 a
Formalina 2.16 a 2.20 a 2.38 a
Dowfume MC=2 + Vydate 2,24 a 2.22 a 2.59 a
Testigo 2.14 a 2.22 & 2.52 a

1/ Promedio con la misma letra, son iguales estadisticamente

0.05% de probabilidades de error.

para



43

Cuadro 11 Promedio de peso fresco y seco (g} de mariposa,
con su area foliar promedio (em?) a los 60 dias
después de la siembra con los diferentes nemati
cidas usados para el control de nemdtodos fito-
parasiticos en semilleros de café {(C. arabica L)
Masatepe, Masaya, 1975.

) Promedio Area Foliarx
Tratamiento Peso. Fresco Pego Seco Centimetros
Gramos Gramos Cuadrados
Curater 0.56 a 1/ 0.14 a 17.78 a
Dasanit 0.61 a 0.15 a 13.98 a
Basamid 0.58 a 0.14 a 15.28 a
Dowfume MC-2 0.62 a 0.15 & 19.90 a
Mocap 0.60 a 0.15 a 16.22 a
Newmagon 0.63 a 0.15 a 16.04 a
Vydate 0.57 & 0.14 a 17.46 a
Formalina 0.60 a 0.15 a 18.90 a
Dowfume MC»2 #+ Vydate 0.62 a 0.15 a 16.88 a
Testigo 0.57 a 0.14 a  15.94 a

1/ Promedio con la misma letra, son iguales estadisticamente para
0.05 de probabilidades de error.
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cuadro 12 Porcentaje total de plantas sanas, en el control
de nbédulos radiculares en fosforito y mariposa,-
con los diferentes nematicidas usados para el —-—
control de nemitodos fitoparasiticos en semille-
ros de café {C. arabica L), Masatepe, Masaya, -~

1975,

Porecentaie de plantas sanas

Tratamientos Fosforitos. Mariposa

: 43 dias 51 dias 60 dias
Curater 100.00 93.34 66.67
Dasanit 72.00 41.67 6.67
Basamid 92.00 53.40 13.34
Dowfume MC-2. 100.00 100.00 100.00
Mocap 84.00 73.34 13.34
Nemagdn 72.00 86.67 60.00
vydate 96.00 . 86.67 6.67
Formalina 68.00 60.00 41.67
Dowfume MC=2 + Vydate 100.00 100.00 100.00

Testigo ‘ 64 .00 80.00 0.00
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Largo promedio del tallo de fosforito (cm)

promedio del tallo de fosforito a losg 43 dias despy
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Grosor promedic del extremo superior
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Ffigqura 18.~ Efecto de los diferentes nematicidas en promedio
del peso seco total de mariposa a los 60 dias ==

después de la siembra. Masatepe, Masaya, 1975.«
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Figura 19.- Efecto de los diferentes nematicidas en el super-

ficie foliar promedio de rariposa a los 60 dias -

después de la giembra. Masatepe, Masaya, 1975.-
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