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RESUMEN 

Está investigación tiene como fin conocer si los Fitonemátodos que atacan el 

sistema radical del café y del banano son los mismo. El estudio se realizó en 7 fincas 

de productores investigadores de la comunidad de  Yassica Sur, todos ellos pertenecen 

al proyecto impulsado por Bioversity en apoyo de la UNAN-León. Se evaluaron cuatro 

tratamientos por finca: Café-Banano-Leguminosa (CBL), Café-Banano (CB), Café-

Leguminosa (CL) y Café (C). Las variedades de café a estudiar fue Caturra, en banano, 

Gros Michel y en leguminosa fue Madero Negro Gliricidia sepium.. Previamente se 

realizó una encuesta con el propósito de conocer el manejo agronómico de sus 

plantaciones y un análisis de covarianzas para las variables a medir, se realizo el índice 

de necrosis de manera visual por medio del daño en las raíces donde el mayor índice 

fue en la finca de Antonio Salgado, y en menor en la finca de René Tinoco. Se encontró 

diferencias en las variables con  significancia mayor a 0.005 indicando aceptación de la 

relación entre variables. En la identificación de fitonemátodos en 100 gr de raíz de café 

se contabilizaron  tres géneros predominante  el  mayor fue el género Meloidogyne spp 

con 1,639, seguido del genero Pratylenchus spp con 493  y por último el género 

Helicotylenchus spp con 243, En la identificación 100gr de raíz de banano se 

encontraron el género de Pratylenchus spp con  1,319, seguido del genero 

Helicotylenchus spp con 733 y por último el género Radopholus spp con 456. Sin 

embargo ambos cultivos se encuentran en disminución poblacional en presencia de 

leguminosas. Se Encontraron variabilidad en la distribución porcentual de los grupos 

tróficos, con un 44.2% de Bacterivoro, 25.7%  de  Parásitos, 11.2% de omnívoros, 9.2% 

de fungívoro 16.26% y 2.01 Depredadores de estos llegan a conformar un total de 

1,175 nematodos en 250 gr de suelos. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Las musáceas (Musa spp.) han sido tradicionalmente un componente de mucha 

importancia en los sistemas de estratos múltiples, por los pequeños productores 

(Norgrove 1998). Espinales et ál. (2005), consideran que la producción mundial de 

bananos crece a un ritmo promedio anual de 3.1%. En zonas cafetaleras de Honduras 

y Nicaragua estudios recientes han demostrado que más del 70% de los agricultores 

asocian musáceas con café y árboles maderables para fines económicos (Schibli 

2001). 

El banano es el cuarto cultivo alimentario más importante del mundo después del 

arroz, el trigo y el maíz, su producción corresponde al 12% de frutas cultivadas en el 

mundo (FAO 2002). Estudios realizados mencionan que se encontró 13 variedades de 

musáceas asociadas en cafetales en Nicaragua y Costa Rica, pero las variedades más 

comunes fueron el Gros Michel y Congo (AAA) respectivamente (C, Dold 2010). 

La mesa del banano agrícola (2002), plantea que el rubro de los bananos contribuye 

con 12% al PIB agrícola, superado únicamente por el café (19.1%) y la ganadería 

(19.3%); Importantes áreas de bananos están en manos de pequeños y medianos 

productores, quienes enfrentan múltiples limitantes en la producción y comercialización, 

impidiéndoles alcanzar mayores beneficios económicos. La  FAO en 2003, indica que 

la región Latinoamericana es líder en la producción de bananos por su ventaja 

comparativa, esto se debe a las condiciones climáticas favorables existentes para este 

rubro.  

El mejoramiento de los métodos de producción para el cultivo de banano distribuida 

en asocio con café y presencia de árboles, no solamente se puede mantener, también 

se puede incrementar la productividad al diversificar los ingresos y proporcionar 

servicios ambientales comoproveer sombra de buena calidad al cultivo de café, aporta 

considerable cantidad de materia orgánica al suelo mejorando su fertilidad, como la 

aportación de nutrientes al suelo, principalmente potasio. No genera competencia al 

cultivo de café, requiere de bajo mantenimiento manejado como parte del ecosistema, 

además constituye una fuente de ingresos mensuales adicional para el productor. 
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Según Stanton et al 1994, la infestación de fitonemátodos en el cultivo de café y 

bananos provoca la destrucción de raíces, disminuyendo la absorción de agua y 

minerales, lo cual afecta el desarrollo de la plantas, ocasionando severas 

disminuciones en las cosechas de granos en café y posiblemente incrementar el 

período entre dos cosechas sucesivas en los bananos. Por ello diferentes variedades 

de banano son incorporadas en sistemas mixtos con café, esta producción representa 

una fuente de ingresos importante para los pequeños productores (15% a 20%), 

aprovechando que es un producto que por múltiples razones es consumido 

frecuentemente por la población. (Schibli 2000).  

García (2012), reporta en Jinotega, Nicaragua que el fitonematodo que presentó 

mayor densidad poblacional tanto en las raíces de café como en banano fue 

Meloidogyne J2, teniendo mayor presencia en las raíces de café y en las raíces de 

banano, encontró los géneros Meloidogyne y Helicotylenchus en mayor presencia. 

Romero (2010), afirma en su investigación en universidad de Costa Rica (UCR) para 

500 g de raíz café, el nematodo Pratylenchus coffeae fue muy raro, por lo tanto, no lo 

considero este nematodo en los análisis. Encontrando dos especies de Meloidogyne: 

M. exigua y M. arabicida. Los conteos de poblaciones lo hizo para los dos nematodos 

juntos teniendo infestaciones altas (>60 000 individuos por 100 g de raíces). La 

diferencia de resultados puede deberse a la transformación de la densidad poblacional 

de Meloidogyne spp. 

Con esta investigación se pretende dar respuesta a la inquietudes de técnicos y 

productores que tienen en asocio musáceas con cultivo café, en que los fitonemátodos 

que atacan el sistema radical del café y del banano tienen o no  relación en la  

afectación al sistema radical de cada cultivo, por lo que al finalizar esperamos eliminar  

las dudas de técnicos e ingenieros Agrónomos que brindan asistencia y recomiendan la 

eliminación de los supuestos hospederos sin realizar un diagnóstico como respaldado 

seguro para fundamentar su teoría y tomar la decisión correcta. 
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II. OBJETIVOS 

Objetivo general  

Determinar la relación que existe entre Fitonemátodos y Nematodos de vida libre en 

los cultivos de Banano, Café y árboles producidos en asocios en fincas de productores 

investigadores del municipio de San Ramón, departamento de Matagalpa.  

 

Objetivos específicos. 

1. Determinar si las poblaciones existentes de fitonematodos que afectan al cultivo 

de banano, son las mismas que afectan al cultivo de café.  

2. Identificar grupos tróficos de nematodos de vida libre presente en los cultivos 

de banano y café.  

3. Evaluar la presencia de materia orgánica en los cultivos de Banano, café y 

árboles que inciden sobre las poblaciones de Nematodos de vida libre. 

 

III. HIPOTESIS 

 

 Ha: Las poblaciones existentes de Fitonemátodos que afectan al cultivo de banano, 

son las mismas que afectan al cultivo de café. 

Ho: Las poblaciones existentes de Fitonemátodos que afectan al cultivo de banano, 

no son las mismas que afectan al cultivo de café.  

Ha: Los grupos tróficos de nematodos de vida libre presente en los cultivos de 

banano y café difieren entre ellos. 

Ho: Los grupos tróficos de nematodos de vida libre presente en los cultivos de 

banano y café no difieren entre ellos. 

Ha: La presencia de materia orgánica en los cultivos de Banano, café y arboles 

incide sobre las poblaciones de Nematodos de vida libre. 

Ho: La presencia de materia orgánica en los cultivos de Banano, café y árboles, no 

incide sobre las poblaciones de Nematodos de vida libre. 
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IV. MARCO TEORICO 

4.1.1 El cultivo del café 

En nuestro país el pilar de la economía es la actividad cafetalera. El 95% del café 

producido en Nicaragua es cultivado en sombra, lo que garantiza una calidad suprema. 

El 100% del café Nicaragüense pertenece a la especie coffea arábica se cultivan las 

variedades tradicionales, Típica, Paca, Borbón, Maragogype, entre otras (CATIE 2002). 

En las últimas décadas la caficultura en América Central ha experimentado una 

diversificación, en los sistemas de producción tanto orgánica como convencional 

(CENICAFE 2005). La caficultura Nicaragüense ha experimentado varios tipos de 

sistemas de producción, los que se han caracterizado por los diversos estilos de 

manejo: manejo tecnificado y tradicional, lo que sirve para ilustrar las diferencias que 

hay entre fincas con un manejo intensivo y las que reciben un manejo tradicional 

(Galloway y Beer 1997). Los rendimientos y costos de producción varían en 

dependencia del tipo de tecnología para producir (IICA 2003). 

4.1.2 Crecimiento vegetativo 

El crecimiento del café es indeterminado, esto implica que las fases de crecimiento 

vegetativo y reproductivo se traslapan. El crecimiento vegetativo se produce durante 

todo el año pero es mayor en los periodos de lluvia (Cannell, 1971). Durante el primer 

año fenológico el cafeto se dedica a la producción de ramas y yemas axilares que por 

diferenciación se convertirán en hojas, ramas o yemas reproductivas y al año siguiente 

producirán. Este proceso está controlado por el fotoperiodo, las precipitaciones y las 

temperaturas. El segundo año se inicia con la floración y termina con el reposo de la 

planta y la senescencia de algunas ramas terciarias y cuaternarias (Camargo y 

Camargo, 2001). 

4.1.3 Floración. 

Se considera que la fase de floración comienza cuando al menos el 50% de las 

plantas han florecido. El momento en que se llega a la primera floración es muy 

variable, en función de la fecha del trasplante definitivo al campo y las condiciones 
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ambientales de cada localidad. En Colombia ocurre aproximadamente a los 330 días 

después de la siembra definitiva en campo (Cenicafé, 2007). 

Según la escala BBCH, el desarrollo de la inflorescencia se inicia cuando las yemas 

axilares se observan como hinchamientos en las axilas foliares y termina cuando las 

flores presentan los pétalos de color blanco pero todavía cerrado. Este proceso puede 

durar entre cuatro y cinco meses (Cenicafé, 2007). 

4.1.4 Fructificación. 

No todas las flores fecundadas llegan a dar fruto. La Federación Nacional de 

Cafeteros de Colombia (1980) da valores de entre 30 y 40% de pérdida de flores 

mientras que Arcila (1988) aumenta estos porcentajes a un 60 – 70%. El desarrollo del 

grano del café puede dividirse en dos etapas (Bustamante, 2004). Ambas estructuras 

son iguales, y la única diferencia es separar la fase inicial de desarrollo de la fase de 

crecimiento. 

En la escala BBCH la fructificación se divide en dos etapas. La primera va desde los 

primeros estadios de la fecundación, cuando el fruto es muy pequeño hasta el 

momento previo al envero, en el que el grano pasa de un color verde oliva a rojo o 

amarillo según la variedad. La segunda sigue el ciclo de maduración del grano (Arcila, 

2001). 

4.2 Fenología del café 

4.2.1 Sistema radical 

El desarrollo de las raíces está afectado por las condiciones edáficas (principalmente 

porosidad del suelo pero también, disponibilidad de nutrientes, especialmente 

nitrógeno) y las condiciones climáticas (disponibilidad hídrica, Principalmente).En 

suelos sin nitrógeno las raíces no se desarrollan; en suelos con poca disponibilidad de 

nitrógeno crecen largas y delgadas y en suelos con alta disponibilidad son cortas, 

gruesas y más ramificadas (Mayne, 1944). 

Nutman, 1933 describió el sistema radical del café, según la cual, un cafeto adulto (6 

años de edad) tiene una raíz pivotante gruesa y maciza que penetra entre 30 y 45 cm, 

y que ocasionalmente puede llegar hasta los 50 cm de profundidad. Esta raíz pivotante 
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puede ser única o bifurcada. De la raíz principal nacen entre cuatro y ocho raíces 

secundarias laterales que pueden ser superficiales (con crecimiento horizontal) o 

profundas (con crecimiento vertical). 

4.2.2 Tallos y ramas. 

El café tiene dos tipos distintos de crecimiento: en vertical (ortotrópico) y en 

horizontal (plagiotrópico). Una rama plagiotrópica casi nunca se convierte en ortotrópica 

o viceversa (Carvalho y Antunes Filho, 1952).  

La parte vegetativa del árbol crece verticalmente, formando el tronco y eje central. 

Puede haber más de un tallo, en función del tipo de poda practicado. El crecimiento de 

las yemas axilares foliares está dominado por la yema apical y fue estudiado por 

Carvalho et al., (1950). 

En cada nudo del tallo o de las ramas, se desarrollan dos axilas foliares opuestas, y 

en cada una de estas axilas foliares se originan de cuatro a cinco yemas ordenadas de 

forma lineal (yemas seriadas). Cuando las yemas se encuentran ubicadas sobre el tallo 

principal, la primera de ellas (cabeza de serie) da origen únicamente a ramas 

horizontales (ramas primarias). La siguiente yema de la serie origina brotes verticales o 

chupones (de crecimiento vertical), mientras que las otras yemas permanecen latentes 

o eventualmente forman flores caulinares, que crecen sobre el tallo. 

4.2.3 Hojas. 

Durante todo el año hay formación de hojas nuevas, aunque hay épocas más 

favorables que otras en las que se forma mayor número de hojas y más grandes 

(Cannell, 1971) gracias a mayor disponibilidad de agua en el suelo y más horas de luz 

(Valencia, 1998). En ramas primarias de árboles adultos, un nuevo par de hojas 

aparece cada 15 o 20 días aproximadamente (Arcila, 1988). 

Cannell (1971) observó que durante el periodo de crecimiento rápido de los vástagos 

se producía mayor número de hojas largas y delgadas. Este proceso consumía 

aproximadamente el 60% del total de incremento de peso seco, incluidas las raíces. A 

mitad de ese periodo, con mejores condiciones para realizar la fotosíntesis, el IAF se 

había duplicado. Las observaciones de Cannell (1971) coinciden con las observaciones 



 

18 
 

de Barros y Maestri (1974) en las que concuerdan que las tasas de crecimiento de los 

vástagos y las hojas son casi paralelas a lo largo del año. 

4.2.4 Frutos 

Durante la primera etapa de fructificación, que dura entre siete y ocho semanas a 

partir de la floración, el crecimiento del fruto es imperceptible, tanto en peso como en 

volumen. El fruto tiene el aspecto de un fósforo. En las siguientes semanas el fruto 

crece de forma acelerada pero el incremento de peso no es tan grande y la semilla 

tiene una consistencia gelatinosa, con un 85% de agua. Aproximadamente a las 17 

semanas después de la floración el grano ha alcanzado el 90% del tamaño final que 

tendrá en el momento de la recolección (Cenicafé, 2007). 

A partir de este momento el grano completa su desarrollo, se forma el pergamino y 

se lignifica y gana peso. Este proceso tarda nueve semanas aproximadamente. A partir 

de este momento el grano comienza un proceso de viraje del color, pasando de verde 

oliva a rojo o amarillo, según corresponda a la variedad (Browning, 1973). 

4.3 Factores ambientales 

4.3.1 El cultivo de banano 

 FAO (2002), indica que los bananos son el cuarto cultivo alimentario más importante 

del mundo después del arroz, el trigo y el maíz, su producción corresponde al 12% de 

frutas cultivadas en el mundo. Espinales et ál. (2005), consideran que la producción 

mundial de bananos crece a un ritmo promedio anual de 3.1%.  FAO (2003), la región 

Latinoamericana es líder en la producción de bananos por su ventaja comparativa 

como son las condiciones climáticas favorables existentes. 

4.3.2 Morfología de los bananos  

El banano es una planta Monocotiledónea. Pertenecen a la familia botánica 

Musácea y esta pertenece al orden Scitamineae. La familia de las musáceas está 

constituida por los géneros Musa y Ensete (Simmonds 1959; Simmonds 1962; Stover y 

Simmonds 1987; Soto 1990; León 2000; Ortiz et al., 2001. El género Ensete se 

reproduce por semilla, es de uso ornamental y de hábitat subtropical. El género Musa 

está formado por cuatro secciones: Australimosa, Calimosa, Rhodochlamys y Eumusa. 
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Consta de un tallo subterráneo denominado cormo o rizoma, del cual brota un 

pseudotallo aéreo, en cuyo interior crece el tallo verdadero (eje floral). El rizoma, emite 

raíces y yemas laterales que formarán los hijuelos ó retoños. Morfológicamente, el 

desarrollo de una planta de banano comprende tres fases: vegetativa, floral y de 

fructificación (CENTA 2002). 

4.4 Vegetativa 

Comprende desde la emisión de raíces del cormo o rizoma, hasta aproximadamente 

seis meses posteriores. En este período ocurre la formación de raíces principales y 

secundarias. La mayor parte de raíces salen de la parte superior del cormo, 

inmediatamente debajo de la inserción de las hojas, y su número disminuye hacia la 

parte inferior. Las raíces superiores pueden alcanzar hasta 4 m de largo y se extienden 

en sentido horizontal; mientras que las inferiores pueden llegar a profundizar hasta 1.30 

m.  

Las raíces principales se ramifican en secundarias y éstas, a su vez, emiten los 

pelos absorbentes. La mayor parte de raíces absorbentes se localizan entre 0.20 - 0.25 

m de la base de la planta y a una profundidad de 0.10- 0.15m. Esta fase es sumamente 

sensible a la variación en el suministro de elementos minerales y casi toda la absorción 

de Potasio se da en ella. El desarrollo alcanzado por la planta, en esta etapa, influye 

considerablemente sobre el número máximo de frutos que van a desarrollarse, aunque 

también el prevaleciente en la fase floral tiene mucha influencia. 

4.4.1 Floración  

Dura aproximadamente tres meses. El tallo floral se eleva del cormo a través del 

pseudotallo y es visible hasta el momento de la aparición de la inflorescencia. 

Fisiológicamente, esta fase se produce cuando ya la planta ha emitido un número 

grande de hojas verdaderas, pero que todavía le quedan de 10-12 por desarrollar. 

El eje de la inflorescencia es la continuación del tallo floral. En éste, las hojas están 

reemplazadas por brácteas que recubren las flores (dedos); una vez que aparece la 

inflorescencia, las brácteas comienzan a abrirse, exponiendo los dedos, que 
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inicialmente apuntan hacia abajo y posteriormente toman una posición inversa hacia 

arriba. 

4.4.2 Fructificación  

Tiene una duración aproximada de tres meses. En esta fase se diferencian las flores 

masculinas (pichota) y se disminuye gradualmente la formación de hojas. Durante esta 

fase, los factores adversos únicamente pueden influir sobre el tamaño de los frutos 

(dedos), ya que el número de los mismos fue determinado en las dos fases anteriores. 

Los factores adversos más importantes que se presentan son: la sequía, la defoliación 

y las bajas temperaturas. La conformación definitiva del racimo toma aproximadamente 

tres semanas a partir que la inflorescencia aparece (CENTA 2002).  

4.5 Botánica de los bananos 

4.5.1  Sistema radicular 

Posee una raíz superficial. Las deficiencias minerales del suelo, los ácidos húmicos 

y la aplicación excesiva de productos químicos, pueden retardar el crecimiento de las 

raíces o inducir a un mal desarrollo de las mismas. Las  raíces crecen rápidamente y 

son muy sensibles al exceso de agua, ya que gran parte de las raíces se encuentran en 

los primeros 30cm. del perfil del suelo. Las raíces laterales o secundarias se originan 

de raíces adventicias que pueden medir 0.5 a 3.5 mm. De grosor y tener de 3 a 5 cm 

de largo (Matton et ál. 2000). 

4.5.2 El cormo 

Este es un tallo subterráneo que es corto y grueso. Crece ortrópico y el ancho es 

más grande que la altura. El cormo es una corteza y un cilindro central dividido por el 

anillo de Manguin en el cual se encuentran las raíces en grupos de cuatro. En el centro 

de este se encuentra el meristemo apical, alrededor de este se forman las hojas de las 

vainas que forman el pseudotallo (Matton et ál. 2000). 

4.5.3 Las hojas 

Estas son muy grandes, de 2 - 4 m de largo y hasta de medio metro de ancho, con 

peciolo de 1m o más de longitud. Cuando las hojas son viejas se rompen fácilmente de 

forma transversal el viento. Estudios han concluido que mantener 8 hojas en la planta 
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es suficiente para tener un desarrollo normal del racimo hasta la cosecha. El número 

total de hojas al momento de la floración debe ser de 12 hojas funcionales (Sánchez 

2005). 

4.5.4 El pseudotallo 

Es llamado también falso tallo de la planta de banano. El tallo verdadero (el cormo) 

se localiza en el suelo y el pseudotallo solo consiste en vainas (esta es la parte 

alargada y ancha del tallo de la hoja o peciolo). El pseudotallo no es leñoso (por eso se 

quiebra fácilmente) y existen pecíolos que lo rodean (Matton et ál 2000). 

4.5.5 El fruto 

Es oblongo, de la forma de un pepino triangular, al principio verde y amarillo en la 

maduración y cuando empieza a ennegrecerse cae del árbol. El dedo (ovario 

desarrollado) está formado por la pulpa y la cáscara, unida a la corona del raquis por 

un pedicelo. El racimo es cosechado a los 90-120 días después de la salida de la 

inflorescencia, cuando los frutos han alcanzado un grado determinado a la maduración 

(Sánchez 2005). 

4.6 Factores ambientales 

4.6.1 Temperatura 

La temperatura óptima para el cultivo de banano se encuentra entre 20º C y 30º C. 

En zonas donde se presentan temperaturas inferiores a 20ºC se produce un retraso en 

el desarrollo fisiológico de la planta y la emergencia del brote o hijuelo se retrasa. 

4.6.2 Agua 

Aproximadamente de 85% al 88% del peso de la planta de banano está constituida 

por agua y requiere de un suministro adecuado durante todo el año, suministrando de 

100 a 180 mm. de agua por mes. La precipitación óptima es entre los 2000 y 3000 

milímetros, pero con una buena distribución durante el año. Cuando no se tiene esta 

distribución es necesario suministrar riego en los meses secos (Vargas  2004). 
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4.6.3 Luz 

Para que las plantas y racimos se desarrollen bien, necesitan alta luminosidad. 

Algunos investigadores han observado que al disminuirse la intensidad de luz, el ciclo 

vegetativo de la planta se alarga. Es común observar que las plantas de plátano que 

crecen bajo sombra presentan un menor desarrollo que aquellas que crecen en plena 

exposición solar (CENTA 2002). 

4.6.4 Viento 

Los bananos toleran vientos hasta de 40 kilómetros por hora. Velocidades de 20 a 

30 kilómetros por hora producen un leve desgarre en las hojas que no afectan el 

rendimiento, pero si la plantación no está bien nutrida pueden provocar doblamiento de 

la planta. Vientos con una velocidad mayor a los 50 kilómetros por hora pueden, 

producir des enraizamiento y doblamiento de la planta causando pérdidas del 60 al 

100%. A nivel mundial se puede estimar una pérdida de cosecha del 20 al 30% por 

efecto de vientos (Vázquez 2005). 

4.7 Factor edáfico 

Se requieren suelos sueltos que tengan una profundidad mayor de 1.2 m, ricos en 

materia orgánica para que retengan humedad, sin problemas internos de drenaje y una 

textura franco arenosa, franco limosa, o franco-arcillo-limosa. No se deben utilizar 

aquellos terrenos que tengan un subsuelo formado por cascajo o arcilla impermeable. 

El pH ideal varía de 5.5 a 7.0. Es importante por tanto, conocer las propiedades físicas, 

químicas y biológicas del suelo, mediante un muestreo y su análisis de fertilidad 

natural, ellos son la base de los planes de fertilización a aplicar en las fases de 

establecimiento, crecimiento y producción, con lo cual se aseguran los buenos 

resultados económicos (Palencia et ál 2006). 

El banano no prospera en suelos anegados. En lugares donde se retenga exceso de 

humedad es necesario establecer un sistema de drenaje o zanjas a desnivel. Los 

suelos muy arenosos no son convenientes para el banano, por su poca fertilidad y su 

baja capacidad de retención de humedad; los suelos arcillosos, pesados o compactos, 

dificultan la penetración de las raíces (CENTA 2002).La fruta de banano forma parte de 

la dieta básica de los nicaragüenses, que la consumen principalmente de bastimento y 
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en ocasiones de postre (maduro en gloria). Los nicaragüenses cultivan el banano a 

nivel comercial, en grandes, medianas y pequeñas áreas, también en huertos familiares 

donde la producción se destina para el autoconsumo. 

Las exportaciones de bananos en Nicaragua alcanzaron los 3.5 millones de dólares 

durante el año 2008 (APEN 2008) centrándose un 80% de estas en la zona de Rivas. 

Sin embargo, los ingresos que este cultivo proporciona son amenazados por un 

conjunto de plagas que afectan el anclaje y el área foliar de la planta, como: los 

fitonematodos, el picudo del plátano (Cosmopolites sordidus), el gusano tornillo 

(Castniomeras spp.), el moko (Ralstonia solanacearum) y la pudrición bacterial del 

pseudotallo, Erwinia carotovora (Castellón 2009). 

4.8 Nematodos de vida libre (NVL) en el cultivo del banano y café.  

Las especies de vida libre son abundantes, incluyen los que se alimentan de 

bacterias, hongos, y de otros nematodos. Existen libres en el mar, suelos húmedos y 

aguas continentales, siempre en sitios con algún grado de humedad, especialmente en 

hábitat en los que hay una intensa descomposición de materia orgánica. Los 

nematodos son el grupo de consumidores de bacterias y hongos más abundante y 

cosmopolita, por lo que tienen gran importancia en las cadenas tróficas (Poisson et ál. 

1976).  

Los nematodos que viven en el suelo y los índices derivados del análisis de la 

estructura de sus comunidades pueden ser capaces de demostrar qué cambios en el 

manejo del suelo son benéficos o no para la ecología del suelo (Bongers 1990, Yeates 

1999, Ferris et ál. 2001). Según estudio realizado por Pattison et ál. (2004) en suelos 

bananeros de Australia, el análisis de la estructura de la comunidad de nematodos es 

una eficaz herramienta que se puede usar junto con análisis físicos y químicos para 

desarrollar un entendimiento más profundo de cómo el manejo del suelo impacta en la 

salud y calidad de éste. 

4.9 Biología y ecología básica de los nematodos  

Los nematodos son normalmente vermiformes, largos y delgados, con cuatro 

estados juveniles antes de su madurez, y con altos requerimientos de agua para su 

movimiento y desplazamiento. Como todos los animales, los nematodos son 
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heterótrofos, algunas especies dependen de los autótrofos para su nutrición. Pero los 

efectos de los nematodos sobre las plantas o poblaciones de micro flora y micro fauna 

dependen del tamaño de la población de nematodos. Los nematodos parásitos de 

plantas pueden causar pérdida de rendimiento (patogenicidad); mientras que si son 

saprofitos o de vida libre, pueden estimular el ciclaje de nutrientes en la planta. El 

acceso a la gran variedad de fuente alimenticia depende mucho de factores físicos del 

suelo, tales como el tamaño de los poros, la humedad y temperatura (Yeates 2001). 

4.10 Diferentes grupos tróficos de nematodos. 

Los nematodos pueden dividirse en los siguientes grupos tróficos: Bacterívoro, 

Fungívoro, Omnívoros, Depredadores y Parásitos (Figura 1). En general, los 

nematodos pueden estar situados dentro de una de estas categorías por examen del 

tipo de boca o estoma y la forma del esófago. Otras características tales como el 

tamaño del cuerpo y el estilo de vida del nematodo, sí está vivo, si es de movimiento 

rápido o lento, sirven también para caracterizarlos. 

Los depredadores son activos y rápidos mientras que los parásitos de plantas son 

casi invariablemente más inactivos (Hunt 2000). El análisis de la composición de la 

fauna de los nematodos provee información de la sucesión y los cambios en las vías de 

descomposición en el suelo en el sitio de alimento, estratos de nutrientes, fertilidad y 

acidez del suelo, y los efectos de suelos contaminados (Bongers y Ferris 1999).  

 Clasificación de los grupos tróficos de la comunidad de nematodos presentes en el 

suelo. 

Grupos tróficos 

 

 

   Bacterívoro     Fungívoro      Omnívoro      Depredador    Fitonematodo 

 

 

Dorylaimida         Monochida         Tylenchida          Rhabditid          Aphelenchida        
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4.11 La importancia de fitonemátodos en la producción del banano 

Está completamente establecido que los fitonematodos son los patógenos de mayor 

importancia del sistema radical en banano y el plátano (Gowen & Quénéhervé, 1990; 

Bridge, 1993; Jeger et al., 1996; Fogian & Gowen, 1997). Pérdidas económicas entre 

10 al 50 % han sido documentadas en plantaciones comerciales de banano en varios 

países productores a nivel intercontinental (Tarté et al. 1981; Pinochet, 1986; Davide, 

1996 ). 

En el cultivo de banano se han reportado 19 géneros de nematodos causantes de 

daños a su sistema radicular y al cormo, dentro de los cuales cinco son los más 

importantes: Radopholus similis, Pratylenchus coffeae, Helicotylenchusmulticinctus, 

Meloidogyne spp y Rotylenchusreniformis. De estos, Radopholus similis, es el de 

mayor importancia económica en la producción. Es el organismo causante de la 

enfermedad conocida como Cabeza negra; la cual se caracteriza por el 

ennegrecimiento y deterioro de las raíces y del rizoma, provocando pérdida de anclaje 

de la planta y su volcamiento total. 

De menor importancia se reportan las especies del nematodo endoparásito 

sedentario Meloidogyne y el semi-endoparásito sedentario Rotylenchusreniformis 

(Gowen y Quénéhervé 1990, Araya 1995). 

4.12 Los fitonemátodos y su importancia en la producción de café. 

Los fitonemátodos en caficultura constituyen un grupo de organismos poco 

estudiados y en consecuencias pobremente entendidos. Es hasta hace poco tiempo 

cuando en Centroamérica se empezó a hablar sobre ellos, debido en gran medida a la 

reconfirmación de problemas en la producción (Mendoza et al. 1995). 

El desarrollo de una población de fitonemátodos en un cultivo, involucra los procesos 

de supervivencia, diseminación, infección, alimentación y reproducción. En ausencia 

del hospedante los fitonemátodos pueden sobrevivir períodos de semanas o meses en 

estados de baja actividad metabólica, como el reposo o diapausa, inducidos por 

factores endógenos y ambientales (Arauz 1998). 
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Muchos patógenos que habitan en el suelo, también son causa importante de 

pérdidas en la producción (Miller 1975). Monterroso (1999), comparo en Nicaragua 

poblaciones de nematodos en cafetales con manejo convencional y sombra menor de 

10% y cafetales con sombra entre el 60% encontrando la predominancia de los 

géneros Meloidogyne y Pratylenchus, siendo Meloidogyne el más abundante. 

4.12.1 Meloidogyne spp. 

Las especies de Meloidogyne (nematodo agallador de la raíz) son endoparásitos 

sedentarios. Su reproducción ocurre solamente cuando el segundo estadio larval 

infectivo penetra en las raíces u otras partes subterráneas de una planta apropiada, 

migra por el interior de las raíces sin romper las células, e inicia el desarrollo de células 

gigantes en las cuales pueda alimentarse y desarrollarse hasta convertirse en hembras 

que producen huevos. Los huevos eclosionan dando origen a una nueva generación de 

larvas infectivas del segundo estadio (Taylor y Sasser 1983). 

Este género se considera de gran importancia para el cultivo del café, estudios de 

nocividad han demostrado que la progresión de los daños ha significado pérdidas en 

rendimientos superiores al 60% en campos de producción afectados (Fernández et al. 

1993). Este género destruye completamente la raíz del cafeto, la planta no forma raíces 

nuevas, quedando las raíces gruesas, las que tienen una capacidad muy limitada para 

la absorción de agua y nutrientes (Jaehn 1990). 

A diferencia de otros géneros Meloidogyne posee una característica muy peculiar, 

(formación de agallas) a simple vista son fáciles de identificar; inicialmente de color 

blanco, pero después se tornan parduzcas (Teliz et al. 1993). En cuanto a la parte 

aérea, los síntomas de una planta infestada con Meloidogyne son similares a los que 

presenta una planta con otro tipo de daño en las raíces, estos pueden ser; de acuerdo 

con Magunacelaya y Dagnino (1999); Taylor y Sasser (1983). 

1- Inhibición de la brotación, disminución del crecimiento y deficiencias nutricionales 

en forma de clorosis del follaje, ya que los nematodos interfieren la producción y 

translocación de sustancias provenientes de las raíces, como las hormonas giberelinas 

y cito quininas, y también de substancias que regulan la fotosíntesis. 
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2- Marchitez temporal a pesar de haber humedad adecuada en el suelo, debido al 

menor tamaño del sistema radical y a que los elementos vasculares en los nódulos se 

rompen y se deforman interrumpiendo mecánicamente el flujo normal de agua y 

nutrientes. 

3- Finalmente disminución de la producción o pérdida de ésta. 

4.12.2 Pratylenchus spp 

Uno de los problemas de gran importancia en el cultivo de café, lo constituyen los 

nematodos y en particular el nematodo lesionador Pratylenchus spp. El cual se 

encuentra ampliamente distribuido en Centroamérica sobre el cultivo del café (Zhag y 

Schmmitt 1995). El nematodo lesionador Pratylenchus spp, posee alrededor de 5 

especies asociados al cultivo del café en todo el mundo (Morgan etal. 1992).  

En Nicaragua el género más abundante en la  segunda región, tanto a nivel de 

vivero como de plantaciones, corresponde a Pratylenchus (García et al. 1990). Los 

nematodos pertenecientes a este género son endoparásitos migratorios altamente 

polífagos. Los adultos y juveniles de diferentes estadios migran constantemente desde 

y hacia el interior de las raíces, por lo que todos los estados del ciclo de vida, que 

generalmente dura 6 semanas, pueden llamarse infectivos (Magunacelaya y Dagnino 

1990). 

Se conocen como nematodos lesionadores puesto que al alimentarse en el interior 

de las raíces desdoblan substancias vegetales como amigdalina, transformándola en 

ácido cianhídrico (HCN), que provoca las lesiones necróticas. Por esto, pueden causar 

daños en el hospedero en un medio estéril por sí mismo, sin la intervención de otros 

patógenos, como hongos y bacterias. El daño ocasionado por la alimentación y 

migración intracelular se manifiesta como oscurecimiento de raíces y reducción o 

ausencia de raicillas finas (Magunacelaya y Dagnino 1999). 

Los síntomas pueden ser fácilmente enmascarados o confundidos con aquellos 

producidos por otros patógenos del suelo o con factores abióticos que causan estrés. 

En cuanto a síntomas aéreos en la planta  incluye, defoliación temprana, disminución 

de la producción y muerte temprana del cultivo (Mcfadden- Smith et al. 1998). Los 
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daños pueden afectar seriamente estados iníciales de las plantas en vivero o cuando 

son trasplantadas en el campo (Pinochet et al. 2000). 

En general estos nematodos atacan el cortex de las raíces (Davide 1996). Las raíces 

afectadas de Coffea arabica (L) por Pratylenchus coffeae, tienden a tornarse de color 

pardo claro a negro, como consecuencia de la destrucción del tejido cortical de las 

raíces laterales (Pinochet y Ventura 1980). 

4.12.4 Rotylenchulus spp 

Los miembros de este género son ectoparásitos migratorios de la raíz, las raicillas 

son las que se observaron más fuertemente afectadas (Raski y Golden 1965). Según 

Campos et al. (1990), el café no desarrolla bien en campos infestados por este género. 

Entre los daños ocasionados por Rotylenchulus spp; disminución del tamaño de la 

planta, amarillamiento de las hojas, pérdida de vigor, pudrición y pérdida de peso del 

sistema radical y aparición de numerosas lesiones necróticas pequeñas (Crozzoli y 

Casassa 1990). 

Se pueden distinguir tres tipos de daños directos que el nematodo ocasiona en las 

raíces: Mecánico o destrucción de células, dejando huecos en las raíces; Químico e 

inyección de enzimas digestivas; Remoción delcontenido celular, que hace más 

susceptible al ataque por otro organismos patógenos. 

4.13 Ciclo biológico de los nematodos 

Por su apariencia hialina, el diagnóstico de sus características internas pueden ser 

visto sin disección; por lo tanto, pueden ser identificados sin procedimientos 

bioquímicos. La evaluación de la estructura de la comunidad de nematodos, requiere 

del conocimiento de sus estrategias de vida a través de la escala “cp”, descrita de las 

siguiente manera, según Ferris et al. (2001):  

cp-1: Ciclo corto de vida, huevos pequeños, principalmente bacterívoros, 

comúnmente se alimentan de medios enriquecidos, subsisten fácilmente a disturbios en 

el suelo.  

cp-2: Ciclos largo de vida y más baja fecundidad que el cp-1, muy tolerantes a  
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condiciones adversas y pueden ser criptibioticos. Se alimentan muy 

deliberadamente, principalmente Bacterívoros y Fungívoro.   

cp-3: Ciclos de vida más largos, más sensibles a condiciones adversas, Fungívoro,  

Bacterívoros y Carnívoros.  

cp-4: Largos ciclos de vida y baja fecundidad, más sensibles a disturbios, pequeñas 

especies de omnívoros.  

cp-5: Ciclos de vida más largos, talla de cuerpo muy grande, tasas más bajas de 

fertilidad, mucho más sensibles a disturbios. Predominantemente carnívoros y 

omnívoros. 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1 Área del estudio  

El estudio se llevó a cabo en el municipio de San Ramón, Departamento de Matagalpa, 

en la comunidad Yassica Sur, ubicado a 23 KM. de la cabecera departamental de 

Matagalpa. Con precipitaciones anuales de 800-1200 mm; Temperatura media de 29 - 33 

°C y Humedad relativa de 62 %; Altura sobre el nivel del mar entre 750-800 msnm y 

pendiente de 34 %; El tipo de suelo es franco arcilloso – arenoso y con profundidades 

hasta de 45 cm; Cuenta con una coloración de negro a gris oscuro y gris amarillento es 

una zona de bosque tropical húmedo pre montano (Castellón, 2011). 

5.2 Criterio de selección de productores.  

En la comunidad de Yassica Sur, se seleccionaron siete productores que tenían 

establecidas en sus áreas cultivos de café en asocio con banano y arboles dispersos. 

Todos ellos pertenecen al grupo de productores investigadores del proyecto: Mejorando la 

producción y mercadeo de bananos en cafetales con árboles de pequeños productores: 

utilizaciones de recursos, vida de los suelos, selección de cultivares y estrategias de 

mercado; que fue impulsado por Bioversity internacional y el apoyo de la UNAN-León.  

5.3 Pre-diagnóstico 

Se realizó una entrevista al responsable de la unidad de producción con la finalidad de 

conocer el historial de manejo de los diferentes lotes, apoyado por un formato de 

encuesta (Anexo 1) que incluía preguntas sobre tamaño del lote, material que utilizó al 

momento de la siembra de la plantación, tipo de tecnología que ha utilizado (Vitro plantas, 

cormo, micro cormo, siembra directa de cormos, aplicación de insecticidas, dosis, riego 

(goteo, aspersión,) y aplicación de fertilizantes (químicos u orgánico). Además, se 

corroboró que las plantaciones estuviesen en diversas etapas fenológicas para tener 

datos confiables, de los diferentes objetivos a cumplir, además que se podrá observar en 

situaciones de volcamientos frecuentes de plantas y con disminución en calidad de 

producción en los bananos. 
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5.4 Tratamientos. 

1. Alta diversidad CBL (Café-Banano-Leguminosa): en el centro del área estara una 

leguminosa (eje central), con la presencia de banano y café en este círculo 

(Tratamiento1) 

2. Diversidad intermedia1 CB (Café-Banano): solo café y banano (Tratamiento 2 

3. Diversidad intermedia2 CL (Café-Leguminosa): solo café y leguminosa 

(Tratamiento3). 

4. Baja diversidad C (Café): solo café (Tratamiento 4). 

En cada finca se tomara una muestra para cada tratamiento a evaluar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Tratamientos que se evaluaron en las fincas de la comunidad de Yassica Sur, 

Matagalpa (García, 2012) 
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5.5 Planta de banano 

 Principalmente que sea una planta florecida. Debido a que en esta etapa la 

planta frena su crecimiento, detiene sus emisiones de hojas, raíces y es cuando los 

fitonemátodos migran a los hijos de las plantas porque en ellos hay material vegetativo 

fresco. 

Datos generales que describan el estado de la muestra para seleccionar plantas de 

bananos. 

 Altura: Esta planta que se mide no seguirá creciendo, puesto a que su 

fenología está en la última etapa de su ciclo de vida. 

 Grosor del tallo: No seguirá incrementando, puesto a que su fenología está en 

la última etapa de su ciclo de vida. 

 Numero de hojas funcionales: Entre más hojas posea la planta, el desarrollo 

del racimo será excelente. 

 Distancia entre la planta de banano y café: Influirá en el traspaso de 

fitonemátodos de los sistemas radicales de musácea y café 

Estas variables nos sirvieron para comparar el daño ocasionado por los 

fitonemátodos en el crecimiento y producción del cultivo  

 Porcentaje de materia Orgánica. Se realizo de manera visual, utilizando un 

cuadro metálico de 25 x 25 cm2  este fue tirado de forma al azar en los puntos donde se 

tomaron las muestras de raíz y suelo bajo la planta de café, para clasificar el porcentaje  

de MO presentes de la siguiente manera: Se dividirá el área en 4 cuadrantes, cada 

cuadrante representa el 25% de el área del cuadro metálico, en cada cuadrante se 

clasificara MO de la siguiente manera. 

MO Grande; Residuos Orgánicos de 10 cm a mas (Ramas, Hojas de Musáceas, 

Cortezas, etc.  ) 

MO. Mediana; Residuos Orgánicos de 5 a 9 cm (Hojas de árboles  leguminosas y 

arbustos de café, Trozos de ramas, etc.) 
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MO. Pequeña; Residuos Orgánicos menores a las 4 cm.( Pulpas de café, o 

materiales degradados como hojas entre otras cosas). 

 Porcentaje de sombra: Se realizó evaluando la cobertura de sombra que 

posee el punto de muestra, consiste en valorar cuanto tiempo dura sin penetrar el sol y 

que tan cubierto de follaje esta sobre este punto, visualmente se dividió en cuatro  

cuadrantes en los que se observaban hojas de los árboles y/o plantas de banano, 

generalmente el total de cuadrantes contados es el porcentaje de sombra hacia dn el 

punto de muestra. Este conteo se realizó en las cuatro direcciones de los puntos 

cardinales con finalidad de tener mayor cantidad de datos certeros. Posteriormente se 

saca un promedio de los cuatro puntos cardinales para obtener el porcentaje de sombra 

de cada tratamiento (Lemmon, 1956). 

 Porcentaje de humedad. Con ayuda de un TDR, electrónico que mide la 

humedad del suelo se tomo en cada punto seleccionado, sin remover cualquier material 

presente, se introduce las agujas del TDR, en el punto donde luego se extraerá la 

muestra de suelo para destinada al análisis de nematodos de vida libre y se registrando 

el porcentaje de humedad debidamente detallado a cada una de las muestra en campo.  

5.6  Muestra de suelo para nematodos de vida libre 

Para la extracción de muestras de suelos en los nematodos de vida libre, se 

extrajeron tres muestras de suelo con ayuda de un barreno holandés, por cada 

tratamiento a 15 cm de profundidad las cuales se homogenizaron al momento de ser 

embolsadas para obtener una muestra compuesta y completa garantizando mayor 

espacio de terreno a estudiar, cuidadosamente se etiquetaron con los datos de 

tratamiento y finca a la que pertenece. 

5.7.1 Toma de muestra de raíz en café y banano. 

Las muestras de raíces se tomaron a como se describe a continuación: 

En plantas de café: Se seleccionaron tres plantas de café en cada tratamiento de 

acuerdo a los criterios de selección, a cada una se le tomaron dos muestras de raíces 

para obtener una muestra compuesta en cada tratamiento. Las muestras fueron 

tomadas en la calle de la plantación de café, a 25 cm del tallo con ayuda de un palin 
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obteniendo un cuadrante de 25 x 25 cm. Esta planta estaba en la parte alta, para 

descartar la posibilidad de que el arrastre de corriente en el terreno deposite 

nematodos de la misma especie del género musa a orillas de la planta de café.  

 

En plantas de banano: Se tomaron 2 muestras de raíz alrededor de la planta de 

banano que se encuentren cerca de las plantas de café muestreadas, para obtener una 

muestra compuesta por tratamiento. Estas se tomaban a 50 cm entre ambas plantas 

permitiendo evaluar si hay o no traspase de fitonemátodos de los sistemas radicales. 

La extracción de muestra se hizo en interface es decir un orificio entre la planta madre 

y el hijo de sucesión a 50 cm de distancia con medidas de 20 cm largo por 20 cm de 

ancho y 20 cm de profundidad sacando las raíces presentes y colocándolas en bolsas 

plástica debidamente identificada.  

Tanto las muestras de raíz de café como las de banano se colocaron en el 

contenedor térmico mientras se estuvo en la comunidad y durante el traslado hacia el 

laboratorio de Fitopatología de la finca EL PEGON, ubicado en el Campus 

Agropecuario n 2 de la UNAN – León donde fueron procesadas y analizadas. 

 

Figura 1. Selección y extracción de muestras en 7 fincas de productores investigadores 

de la comunidad de Yassica Sur, Matagalpa 2012. 

5.7.2 Análisis de las raíces en laboratorio (Araya, 2002) 

Una vez en el laboratorio las raíces se lavaron, cada muestra por separado, con 

agua potable hasta eliminar toda suciedad que pueda oscurecer la suspensión a la 

hora de identificar, luego se cortaron en pequeños trozos de 2 cm de longitud y se 

pesaron en una balanza electrónica para saber la cantidad en gramos de raíz que se 

extrajo, separando las funcionales y no funcionales. 
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Los trozos pequeños de raíces se mezclaron en una bolsa y de ahí se tomaron 25g 

de raíces, ya homogenizada de diferentes partes de la muestra. Con estos 25g se 

realizó un licuado de la raíz para la extracción de los fitonemátodos con un tiempo de 5 

segundos modo rápido y 5 segundos lento. El líquido resultante se pasó por un juego 

de cribas (tamices) colocadas de arriba hacia abajo de 0.25/0.106/0.025 mm (No. 

60/140/500 mesh). La criba superior se lavarón durante 2 minutos y la segunda por 1 

minuto. Lo que queda en la última criba se recolectó en un beaker de 250 ml y se 

aforará hasta los 200 ml con agua potable.  

La suspensión que se tiene en el Beaker de 250 ml se homogenizó, se tomaron 4 ml 

con una pipeta y se colocaron en una cámara de lectura con 2 ml efectivos para el 

conteo de los nematodos en un microscopio electrónico a 4X de magnificación. 

Una vez se tenían los datos se transformaron primero a número de nematodos en 

200 ml de suspensión y luego a 100 g de raíces. El número de nematodos en la 

muestra sería: nematodos x (200 ml de suspensión / 2 ml de la cámara de lectura x 100 

g de raíz que se reporta / 25 g de raíces que se procesan), esto equivale a un factor de 

corrección de 400. Esto quiere decir que el valor obtenido en la observación de los 2 ml 

se multiplico por 400 y equivale al número de nematodos en los 100 g de raíz (García 

2012) 

 

Figura 2. Actividades realizadas durante el Análisis de raíces en banano y café a nivel de 

laboratorio (Araya, 2002) en fincas de productores investigadores de la comunidad de 

Yassica Sur, Matagalpa 2012. 
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5.8 Extracción de nematodos de vida libre a nivel de laboratorio (Baerman 
Modificado Hooper 1961). 

Con el método de Baermann modificado por Hooper 1961, agregamos 250 g de 

suelo, ya homogenizado en un filtro (kleenex) extendido sobre un tamiz de 15 cm 

dentro de un contenedor plástico, luego se agregó agua potable al recipiente hasta que 

llego al nivel donde inicia el suelo considerando no sumergirlo por completo, luego se 

dejó 48 horas transcurrido este tiempo se procedió a preparar la suspensión donde se 

filtró el agua del recipiente en un tamiz de 0.025 mm para recolectar los nematodos de 

la solución. El agua que se recolectó en una alícuota con fondo cuadriculado para 

contar el número de individuos presentes (sin identificar y clasificar conteo general) en 

un Estereoscopio, luego el agua se pasó a un tubo de ensayo y se dejó por una hora, 

transcurrida la hora se extrajeron 15 ml quedando una solución de 5 ml en el cual se 

realizara la lectura e identificación de los nematodos.  

5.10 Identificación de grupos tróficos índice de estructura (Neher et ál., 2004). 

El índice de estructura es el indicador del estado de la red alimenticia que está 

afectada por el estrés o las perturbaciones. Los grupos funcionales se clasifican según 

su principal hábito alimenticio y sus características biológica, ecológica y de vida 

consideradas en la clasificación cp. El grupo funcional Ba3 comprende a los 

bacterívoros de clasificación cp3 (w) como los Prismatolaimidae. Los nematodos de 

todos los hábitos alimenticios se agrupan en la clasificación cp2 y se les llama basal (b) 

tanto para el índice de estructura. Tanto los nematodos bacterívoros cp1 como los 

fungívoros cp2 son indicadores de enriquecimiento (e), y los nematodos de todos los 

hábitos alimenticios clasificados entre cp3 y cp5 son indicadores de estructura (s). 
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Figura 3. Análisis de muestras de suelo homogenizada nivel de laboratorio (Berman 

Modificado por Hooper 1961).en fincas de productores investigadores de la comunidad 

de Yassica, Matagalpa 2012. 

 

5.10  Diseño estadístico: 

Un diseño de bloques completamente aleatorio con análisis de COVARIANZA en SPSS 

19 

Yij= μ + βi + τj + εij      

 (   )                    (   )   2 

Var(Yi - Y) =
  

 
 (1 1/t) 

Dónde: 

Yij = Variable respuesta 

μ = Media general. 

ßi = Efecto del i-esimo bloque (finca) 

τj = Efecto del j-esimo tratamiento (alta densidad, densidad intermedia1, intermedia2 y 
baja) 

εij = Término de error aleatorio e independiente distribuido normal con media cero y 
varianza constante  

Para cada una de las variables evaluadas se trabajó con un nivel de significancia de 
0.05 
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5. 11  Índice de necrosis. 

Estando en laboratorio, se separaron las raíces funcionales de las raíces necróticas, 

con la finalidad de: a) Al momento de procesar el licuado de raíces la suspensión 

obtenida sea de calidad (Libre de impurezas o suciedad); b) Los fitonemátodos 

lógicamente los encontraremos en sectores donde tengan disponibilidad de alimentarse 

por lo cual emigraran a raíces funcionales (No permanecerán en ambiente necrótico). 

Consecutivamente se pesaron en la balanza electrónica de manera que se tengan 

resultados parciales (Resultados del peso de una sub-muestra, de un lote o de una 

finca identificada); de manera totales (la suma de los parciales para un resultado bruto).  

El índice de necrosis permitió evaluar el daño de las raíces por los nematodos, esto 

nos da cierta idea  y herramientas para  predecir de cuan alta o baja estará la población 

de los Fitonemátodos en cada muestra de las fincas estudiadas, por medio del daño 

físico ocasionado en las raíces. El INR (índice de necrosis de la raíz) se midió en una 

escala del 1 al 20, cada uno de los segmentos seleccionados al azar de las raíces 

funcionales, realizando un corte a la mitad longitudinal (Speijer y De Waele, 1997) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

39 
 

VI.   RESULTADOS Y DISCUCIONES  

6.1  Pre- Diagnostico 

Los resultados del pre – Diagnóstico muestran que: En la zona se cultivan 

principalmente tres variedades de café; además que de los 7 productores solamente 1 

posee la variedad Caturra, 1 posee asocio Caturra-Catuai y 5 poseen asocio de la 

variedad Caturra- Catimor (Figura 1). El 72% de las plantaciones de café tienen entre 

10 y 12 años de estar establecidas, 28% entre 4 y 7 años. Desde hace 4 años las 

plantaciones se han venido renovando con plántulas cultivadas en viveros dentro de la 

zona. Los 7 productores poseen la variedad de banano Gros Michel y todos tienen 

entre 4 a 8 años de cultivarlo. Según los productores semillas de Gros Michel en su 

mayoría la producen de sus lotes pero son originarias de la zona del Pacifico. 

 

Gráfico 1. Variedades de café que poseen los productores de las 7 fincas en estudio 

en la comunidad de Yassica Sur, departamento de Matagalpa. 

 

La fertilización está destinada al cultivo de café. De las 7 fincas en 4 aplican 

fertilizante sintético granulado. Las fórmulas que utilizan son: 18-46-0 ; 20-5-20 ;.0- 0 -

60. Aplican fertilizante foliar entre los que se destacan: Sulfa; Calcio- Carvendacinc; 

0 1 2 3 4 5

Caturra-Catimor

Caturra- Catuai

Caturra
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Nutriente verde; Bayfolan (Figura 2). Del fertilizante granulado y del foliar hacen dos 

aplicaciones al año. 2 productores realizan aplicaciones de abono orgánico como 

incorporación de las cascarillas de café  después de su fermentación, nutrientes verdes 

y formulaciones alternativas a base de calcio y cobre además dejan la hojarasca en las 

calles del cultivo para regeneración y mejora del suelo. 

 

 

Gráfico 2. Uso de fertilizantes sintéticos granulados o foliares en las plantaciones de 

café en la comunidad de Yassica Sur, departamento de Matagalpa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

No usa fertilzantes  
foliares; 10% 

Usa fertilizantes 
foliares ; 40% 

No usa fertilzantes  
granulados ; 10% 

Usa fertilizantes 
granulados ; 40% 
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De los 7 productores 3 utilizan agroquímicos para el control de plagas o 

enfermedades. 3 aplican insecticida (Cipermetrina o Endosulfan), carbendacinc, 

sulfacalcio en el follaje para el manejo de plagas (Broca) en los cafetales y 4 

productores manejan las enfermedades con Carbendazim (2 l/ha), Hexaconazol (1 l/ha) 

o Caldo sulfocálcico (1 l/ha). No hay reporte de la utilización de nematicidas en las 

fincas en estudio (Figura 3). En todas las fincas se realizan prácticas culturales como: 

limpieza manual de maleza, sombra, control de plagas con graniteo (recolección de 

granos de café del suelo, para evitar la broca) y uso de trampas para insectos. 

 

 

Gráfico 3. Uso de agroquímicos para control de plagas o enfermedades en 

plantaciones de café en la comunidad de Yassica Sur, departamento Matagalpa, 

Nicaragua. 

El uso de insumos para control de plagas y enfermedades es destinado para el 

cultivo de café. Entre los que se destacan productos para control de plagas 

(Cipermetrina); control de nematodos como (Vidate); y control de enfermedades como 

(Hidróxidos de cobre) como medidas de prevención para el cultivo. 

 

 No utilizan 
nematicidas; 65% Utilizan fungicidas; 

20% 

No utilizan 
fungicidas; 5% 

Utilizan 
insecticidas; 20% 
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6.2  Índice de necrosis en raíces de Banano (Gros Michel). 

Se procedió a la separación y pesaje de las raíces funcionales y no funcionales. 

Teniendo de manera general un peso promedio 30 - 43 gr de raíces funcionales, 20 – 

25 gr de raíces no funcionales. Obteniendo un 65% de raíces funcionales y 35% de 

raíces no funcionales. De manera continua se procedió a trabajar en el índice de 

necrosis realizando un corte a la mitad de la raíz de manera transversal a 10cm.  

 

Gráfico 4. Peso en Gramos en las raíces funcionales y necróticas de las raíces de 

banano variedad Gros Michel de la comunidad de Yassica sur, Departamento de 

Matagalpa, Nicaragua. 

 

 

 

 

 

 

Raices Funcionales 
65% 

Raices Necroticas 
35% 
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6.2  Índice de necrosis raíces de Banano (Gros Michel) 

El porcentaje de necrosis en raíces funcionales fue medido en escalas de 0-20% en 

cada uno de los dos extremos de una misma raíz cortada al centro, tomando un 

segmento de raíz de 10 cm de largo  se parte al centro. De estos dos al azar se toma 

uno el cual tiene cada lado valor del 10% y  20 %en los dos costados por 5 segmentos 

obteniendo el 100% de necrosis para esa muestra. Obteniendo en la finca del productor 

Antonio Salgado el mayor índice de necrosis con un 12 %; En la finca del productor 

investigador René Tinoco se encontró 4% siendo el menor índice encontrado. 

El índice de necrosis es considerado la antesala para predecir si las poblaciones de 

fitonemátodos en las raíces en este estudio serán altas o bajas, considerando que 

aquellos que sobrepasan un 25% de la muestra en estudio son altos. 

 

Gráfico 5. Índice de necrosis de raíces en el cultivo de banano, variedad Gros Michel 

en 7 fincas de la comunidad de Yassica Sur, Departamento de Matagalpa. 
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6.3 Correlaciones lineales de las variables humedad, porcentaje de materia 

orgánica, porcentaje de sombra y cobertura. 

 

Se encontró diferencias al correlacionar al comparar las variables entre sí, esto nos 

da como resultado dependencias mutuas en el caso de las variables con  significancia 

mayor a 0.005 como “Tipo de nematodo / porcentaje de humedad”; “Porcentaje de 

MO /porcentaje de humedad”; “Porcentaje de sombra / Porcentaje de humedad”; 

“porcentaje de cobertura / porcentaje de sombra” indica una aceptación de la 

relación existente entre cada una de estas variables, sin embargo las que tienen 

 
 

 Tipo de 

nematodo 

Porcentaje de 

materia 

orgánica. 

Porcentaje de 

Humedad TDR 

Porcentaje de 

sombra. 

Porcentaje de 

cobertura 

Tipo de 

nematodo 

Correlación de Pearson 1 -,245
*
 ,045 -,030 -,018 

Sig. (bilateral)  ,012 ,719 ,763 ,860 

      

Porcentaje de 

materia 

orgánica. 

Correlación de Pearson -,245
*
 1 ,006 ,056 -,012 

Sig. (bilateral) ,012  ,964 ,575 ,903 

      

Porcentaje de 

Humedad 

TDR 

Correlación de Pearson ,045 ,006 1 -,053 -,116 

Sig. (bilateral) ,719 ,964  ,674 ,352 

      

Porcentaje de 

sombra. 

Correlación de Pearson -,030 ,056 -,053 1 ,890
**
 

Sig. (bilateral) ,763 ,575 ,674  ,000 

      

Porcentaje de 

cobertura 

Correlación de Pearson -,018 -,012 -,116 ,890
**
 1 

Sig. (bilateral) ,860 ,903 ,352 ,000  

      
*. La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral). 

**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 

 

Cuadro 1.Muestra correlaciones significativas de las variables Tipo de Nematodo; 

Porcentaje de MO; Porcentaje de Humedad del suelo; Porcentaje de sombra y Cobertura. 

. 
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valores negativos indican lo contrario como “Porcentaje de MO/ Tipo de nematodo”; 

“Porcentaje de sombra / porcentaje de humedad”; “Porcentaje de cobertura/ 

Porcentaje de nematodos” siendo estas  independientes es decir que no habrá 

variación al ser comparadas entre las demás variables. 

6.4.1  Población de fitonemátodos encontrados en las raíces de Café. 

Las poblaciones de fitonemátodos predominantes en la identificación de 100 gr de 

raíz fue el género Meloidogyne spp con 1,639 fitonemátodos en los tratamientos CBL 

(Café-Banano- Leguminosa)= 200; CB (Café-Banano)=304 CL (Café-Leguminosa)= 

216 C (Café)=310; Seguido del genero Pratylenchus spp con 493 individuos CBL 

(Café-Banano- Leguminosa)=98 CB (Café-Banano)=143 C (Café)= 116 CL (Café-

Leguminosa)=136; Por último el género Helicotylenchus spp con 243 individuos CBL 

(Café-Banano- Leguminosa)= 50 CB (Café-Banano)= 66 C (Café)= 79 CL (Café-

Leguminosa)= 48. 

García 2012 reporta para el cultivo de café en Jinotega poblaciones de 19,600 

individuos para Meloidogyne, 2000 para Pratylenchus, y Helicotylenchus 1,200 

individuos en 100 gr de raíz en 28 fincas, con mayor predominancia de Pratylenchus 

seguido de Meloidogyne y Helicotylenchus; Sequeira 1977, reportó para el pacifico 

central de Nicaragua una amplia gama de géneros de nematodos asociados al cultivo 

del café, siendo el género Meloidogyne spp el más abundante y de mayor distribución. 

Las poblaciones de estos tres fitonematodos se encuentran en menor presencia en el 

tratamiento CB (Café banano) que en los que están en presencia de leguminosa. 

Rojas, 1983; Araya-Vargas, 1990; Araya, 1994, afirma que el hecho que las 

densidades poblacionales de Pratylenchus spp, sean menores que las de Meloidogyne 

spp, se debe al efecto de una alternancia en la predominancia entre los dos géneros, 

de tal manera que una mayor presencia de Meloidogyne, induzca bajas densidades de 

Pratylenchus. Estos autores lo explican por el hecho de que ambos géneros son 

endoparásitos (uno sedentario y el otro migratorio) y compiten por sitios de 

alimentación a lo largo de  la raíz.  
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6.4.2 Población de fitonemátodos en raíces de Banano. 

Se encontró predominancia de los géneros Pratylenchus spp, Helycothilenchus spp, 

Radopholus spp. Lo que coincide con Gowen & Queneherve 1990, Poca sangré et ál. 

2001, Moens & Araya 2003, Araya 2004. En que los principales fitonemátodos que 

causan pérdidas económicas en el cultivo de banano y plátano son los endoparásitos 

migratorios Radopholus similis, Pratylenchus coffeae, el ectoparásito Helicotylenchus 

spp. 

Se encontraron predominante el género de Pratylenchus spp con poblaciónes de 

1,319 fitonemátodos en los tratamientos CBL (Café-Banano- Leguminosa)= 141; CB 

(Café-Banano)= 460 B (Banano)=252; Seguido del genero Helicotylenchus spp con 733 

individuos CBL (Café-Banano- Leguminosa)= 114 CB (Café-Banano)= 302 B 

(Banano)= 245; Por último el género Radopholus spp con 456 individuos CBL (Café-

Banano- Leguminosa)= 114 CB (Café-Banano)= 160 B (Banano)= 187. Sin embargo 

estos se encuentran en disminución en presencia de tratamientos que lleven 

leguminosas. 

García, 2012 reporta que en las comunidades de Jinotega para el cultivo de banano 

en 100 gr de raíz poblaciones predominantes de Meloidogyne J2 con 4,400 individuos; 

para Helicotylenchus 3,200 y el género Pratylenchus con un máximo de 2,400 

individuos, por otro lado Castellón 2009, determinó que en la comunidades de Rivas, 

Pratylenchus coffeaees el nematodo que mayormente predomina en las poblaciones, 

seguido de Meloidogyne incognita, Helicotylenchus multicinctusy en último lugar se 

encontró Radopholus similis con poblaciones mínimas a los niveles críticos. 

Araya, 1998 reporta para Pratylenchus densidad poblacional por debajo de los 

10,000 individuos en 100 g de raíz en plantaciones de banano en Ecuador. 
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Gráfico 6. Poblaciones de fitonemátodos encontrados por tratamientos en cultivos de 

café y banano en la comunidad de Yassica-sur Matagalpa, Nicaragua.  

El grafico 6 muestra el comportamiento de fitonemátodos en 100 gr de raíz de 

banano, de los cuales predominan los géneros de Meloidogyne, Pratylenchus y 

Helicotylenchus. Demostrando  predominancia la población de Meloidogyne spp; en los 

tratamientos C-B (Banano) 1600; C-B (Café) 1450; C-L 1250; Seguido del genero 

Pratylenchus spp, en los tratamiento B (Banano) 1400; C-B (Café-Banano) 1380 C-B-L 

(Café- Banano- Leguminosa) 1100. Por último el género Helicotylenchus en los 

tratamientos B (Banano) 980; C-B (Café- Banano) 900; B-L (Banano- Leguminosa) 850. 

 Según los datos obtenidos del cultivo de café en comparación con los datos 

poblacionales del cultivo de banano es mínima. La cual es un poco enigmático decidir 

en este caso quien transfiere a quien poblaciones de fitonemátodos. 
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 Por otro lado si consideramos el factor tiempo de establecimiento, para ambos 

cultivos, ambos poseen más de 5 años de establecimiento el cual en presencia paralela 

uno del otro, han tenido más de un ciclo para acondicionarse ecológicamente y 

adaptarse de tal manera que cohabitan y comparten estos fitonemátodos en un sistema 

que favorece a ambas especies con factores bióticos (Fitonemátodos, Nematodos de 

Vida libre) y abióticos (Luz, agua, MO, Sombra, Cobertura de malezas) que mantienen 

la dinámica poblacional en umbrales ecológicos, es decir, niveles muy por debajo de 

niveles critico reportado como autores que han trabajado la dinámica poblacional como 

García, 2012  en Jinotega o Castellón, 2009 en la isla de Ometepe, Jhor 2006, 

Salguero 2006, Cañisare 2003 en plantaciones de banano y plátano en Costa Rica. 

Sin embargo, Morales (2001) encontró que en Honduras las poblaciones de 

Pratylenchus en café no están relacionadas con la población de este mismo género en 

banano, coincidiendo con García 2012 la cual afirma que La densidad poblacional del 

género Pratylenchus en café no se vio afectada por la presencia del banano en asocio 

con café, ya que no presentó una diferencia significativa en los tratamientos. Por otra 

parte observamos que en presencia de Leguminosas, hay disminución poblacional de 

fitonemátodos con respecto a los tratamientos donde no estaba presente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

49 
 

6.5.1 Distribución porcentual de grupos tróficos en 250 gr de suelo 

Se encontró variabilidad en la distribución porcentual de los grupos tróficos de 

nematodos en las comunidades de Yassica Sur, Matagalpa, se estableció un 44.2% de 

Bacterivoro, 25.7% de Parásitos, 11.2% de omnívoros, 16.26%  de fungívoro   y 2.01 

Depredadores de estos llegan a conformar un total de 1,175 nematodos en 250 g de 

suelos. 

Grupo Trófico Promedio % 

Bacterivoro 520 44.2 
Fungivoro 196 16.26 
Parásitos 302 25.7 

Omnívoros 132 11.2 
Depredador 25 2.01 

Total 1,175 100 

 

Cuadro 2. Clasificación de órdenes de NVL porcentual de grupos tróficos de 

nematodos en las 7 fincas de las comunidades Yassica Sur, Matagalpa. 

Orden Grupo trófico Promedio  % 

Anguina Fitonematodos 39 3.3 
Xilydae Bacterivoro 25 2.12 
Cephalenchus Bacterivoro 20 1.7 
Tylenchidae Fitonematodo 35 2.9 
Mononchus Depredador 25 2.12 
Apelenchidae Fungivoro 90 7.6 
Longidorus Fitonematodo 37 3.1 
Xiphenema Fitonematodo 44 3.7 
Macropostonia Bacterivoro 285 24.2 
Haplolaimus Fitonematodo 60 5.1 
Aporcelaimidae Omnívoro 20 1.7 
Criconimatidae Fungivoro  69 5.8 
Dorylamidae Omnívoro 112 9.5 
Rhabditidae Bacterivoro  190 16.1 
Ditylenchus Fungívoro 37 3.1 
Meloidogyne Fitonematodo 45 3.8 
Pratylenchus Fitonematodo 42 3.5 
TOTAL  1,175 100 
    

Cuadro 3. Clasificación de órdenes de NVL y porcentual de grupos tróficos de 

nematodos en las 7 fincas de las comunidades Yassica sur, Matagalpa 
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En total se identificaron 1,175 nematodos pertenecientes a 18 familias y 5 grupos 

tróficos diferentes. La familia que presentó el mayor número de individuos  identificados 

fue Macropostonia, seguida de Rhabditidae y Dorylaimidae. La familia con menor 

número de individuos identificados fue Cephalenchus. De los géneros de fitonemátodos 

el de mayor presencia fue Meloidogyne . Garcia (2012) identifico en plantaciones de 

café mayor número de nematodos en la familia Dorylaimidae, Mononchidae, Alaimidae, 

Criconematidae, Prismatolaimidae y Tylenchidae pero en cantidades pequeñas. En el 

trabajo realizado por Castellón (2009) encuentra Cinco grupos tróficos de nematodos 

los parásitos de plantas (Pratylenchus, Tylenchida), bacterívoros (en su mayoría 

Alaimida, Cephalobidal Rhabditidae, y Wilsonema), fungívoros (Aphelenchoide), 

depredadores (Mononchus) y omnívoros (Dorylaimida y Eudorilaimidus).  
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VII.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7. l  Concluimos que: 

1. En la zona se cultivan principalmente tres variedades de café; Caturra, Catuai, 

Catimor. 

2. Se utilizan fertilizantes granulados y materia Orgánica además de productos 

químicos  para control de plagas (Cipermetrina) y enfermedades (Hidróxidos 

de cobre). 

3. No hay reporte de la utilización de nemáticidas en las fincas en estudio.  

4. En todas las fincas se realizan prácticas culturales como: limpieza manual de 

maleza, sombra, control de plagas con graniteo (recolección de granos de 

café del suelo, para evitar la broca). 

5. Las plantaciones de banano Gros Michel establecidas tienen hasta 8 años de 

intervención en el campo. 

6. El uso de insumos como fertilizantes, productos para control de plagas y 

enfermedades es destinado para el cultivo de café.  

7. En las muestras de raíces, se obtuvo mayor peso de raíces funcionales que 

de raíces no funcionales. 

8. Se identificó en la finca del productor Antonio Salgado el más alto índice de 

necrosis y  en la finca del productor investigador René Tinoco el menor índice 

de necrosis en las raíces muestreadas. 

9. La variable tipo de  población de nematodo, es dependiente  de la variable 

humedad, es decir que a mayor humedad en el terreno mayor diversidad de 

poblaciones de nematodos. 

10. La variable Humedad es dependiente de la variable % MO (Materia Orgánica), 

y del % Sombra es decir que a mayor humedad en el terreno mayor 

porcentaje de MO y de sombra en el terreno. 

11. Se determinó que el nematodo de mayor abundancia en el cultivo de café fue 

Meloidogyne seguido de Pratylenchus y Helicotylenchus. 

12. Se determinó que el nematodo de mayor predominancia en el cultivo de 

banano fue  Pratylenchus spp, Helicotylenchus spp, Radopholus spp. 
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13. La diferencia de los datos poblacionales de los fitonemátodos en el cultivo de 

café en comparación con los datos del cultivo de banano es mínima, para 

poder dar solución hay que tomar en cuenta todos los factores como sistema. 

14. En presencia de Leguminosas, hay disminución poblacional de fitonemátodos 

con respecto a los tratamientos donde no estaba presente. 

15. Se encontraron 5 grupos tróficos en comunidad de nematodo de suelo 

(Bacterivoro, Depredadores, Fungivoro, Fitonemátodos y Omnívoros). 
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7.2  Recomendamos que: 

1. Realizar más investigaciones de fitonemátodos y nematodos de vida libre en 

sistemas agroforestales de 2 a 3 años  de establecimiento, para evaluar la 

dinámica poblacional en crecimiento como un sistema más simple. 

2. Evaluar el comportamiento poblacional de fitonemátodos y nematodos de vida 

libre en estas zonas, en estaciones de invierno y verano, para una mayor 

intervención y datos con completos en todo un ciclo de producción. 

3. A los productores que utilizan este sistema agroforestal continuar y crecer en 

este sistema su producción, con esta investigación queda evidenciado que hay 

mayor beneficio como en sistemas completo e integrado, mejorando las 

condiciones del área productiva. 
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Agroecológia tropical  septiembre 2012 

UNAN- LEON 

Comunidad:                                                                                                      fecha:  

Nombre del productor:                                                                      Nombre de la 

finca: 

Nombre del encuestador:  

Historial de manejo del lote (pre- diagnóstico) 

1. Que cultivos posee        edad de los cultivos 

2. Área (mz)              Área (ha) 

3. ¿Cada cuánto renueva la plantación?   

Café                                     Banano                                    otros       

4. Material que utiliza para la siembra y origen de la semilla   

Café                                    Banano                                      otros       

5.  

6. Manejo y limpieza de la semilla antes de la siembra      

Café                                      Banano                                     otros       

 

7. Que productos utiliza para el manejo de la semilla   

Café                                     Banano                                      otros       

 

8. Manejo de la fertilidad de los suelo 

Café  

 Fertilizantes               Si______   No_______      Fórmula_________ 

 

 Fertilizantes  foliares Si_______ No_______      Fórmula_________ 

 

Materia orgánica (tipo)  Si_______ No_______ que tipo    

 

 Otros   Si_______ No_______ Fórmula__________ 
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Agroecológia tropical  septiembre 2012 

UNAN- LEON 

Banano 

 Fertilizantes               Si______   No_______      Fórmula_________ 

 

 Fertilizantes  foliares Si_______ No_______      Fórmula_________ 

 

Materia orgánica (tipo)  Si_______ No_______ que tipo    

 

Otros   Si_______ No_______ Fórmula__________ 

 

Otros  

 Fertilizantes               Si______   No_______      Fórmula_________ 

 

 Fertilizantes  foliares Si_______ No_______      Fórmula_________ 

 

Materia orgánica (tipo)  Si_______ No_______ que tipo    

 

Otros   Si_______ No_______ Fórmula__________ 

 

9. Maneo fitosanitario de la planta 

Café     

 Fungicidas sistémicos  Si______ No_______ Fórmula_________ 

Nombre:                                 frecuencia                           dosis    

 

 Insecticidas              Si______ No_______ Fórmula_________ 

Nombre:                                   frecuencia                           dosis    

 

 Nematicidas                             Si______ No_______

 Fórmula_________ 

Nombre:                                    frecuencia                           dosis    
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Agroecológia tropical  septiembre 2012 

UNAN- LEON 

 

Banano 

 Fungicidas sistémicos  Si______ No_______ Fórmula_________ 

Nombre:                                 frecuencia                           dosis    

 

 Insecticidas              Si______ No_______ Fórmula_________ 

Nombre:                                   frecuencia                           dosis    

 

 Nematicidas                             Si______ No_______

 Fórmula_________ 

Nombre:                                    frecuencia                           dosis    

 

Otros 

 Fungicidas sistémicos  Si______ No_______ Fórmula_________ 

Nombre:                                 frecuencia                           dosis    

 

 Insecticidas              Si______ No_______ Fórmula_________ 

Nombre:                                   frecuencia                           dosis    

 

 Nematicidas                             Si______ No_______

 Fórmula_________ 

Nombre:                                    frecuencia                           dosis    

 

 

Anexo 2: Datos generales,  etiquetas de muestra tomadas en campo, para ser 

enviadas al laboratorio. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA 

UNAN-LEÓN 

ETIQUETA DE MUESTRA PARA  RAICES DE PLANTAS DE MUSACEAE, PARA  

ESTUDIOS DE FITONEMATODOS 

 

 

Nombre de la finca :                                                                             Fecha____________ 

Nombre del productor                                                                       

Comunidad                                                                   

Nombre de La fincaÁrea 

Lote  numero 

  Muestra de suelo 

                                                                           Muestra de  Raíz  

 

  

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA 

UNAN-LEÓN 

ETIQUETA DE MUESTRA PARA  RAICES DE PLANTAS DE MUSACEAE, 

PARA  ESTUDIOS DE FITONEMATODOS 

Nombre de la finca :                                                                             Fecha____________ 

Nombre del productor                                                                       

Comunidad                                                                   

Nombre de La fincaÁrea 

Lote  numero 

  Muestra de suelo                                        Muestra de  Raíz  
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Tablas de contingencia 

Resumen del procesamiento de los casos 

Nematodos 

Casos 

Perdidos Total 

Porcentaje N Porcentaje 

Fitonematodos. Tipo de nematodo * 

Tratamiento. 

,0% 4871 100,0% 

 

 

Tabla de contingencia Tipo de nematodo * Tratamientos. 

Recuento 

Nematodos 

Tratamiento. 

C-B Café C-B Banano Café 

Fitonematodos. Tipo de nematodo Pratylenchus 143 460 116 

Helicotylenchus 66 302 79 

Rotylenchus 38 25 68 

Radopholus 0 160 0 

Meloidogyne 354 250 310 

Ditylenchus 23 6 23 

Heterodera 0 23 18 

Total 524 1,226 514 

 

Tabla de contingencia Tipo de nematodo * Tratamientos. 

Recuento 

Nematodos 

Tratamiento. 

Banano C-B-L Café 

Fitonematodos. Tipo de nematodo Pratylenchus 252 98 

Helicotylenchus 245 50 

Rotylenchus 37 36 

Radopholus 182 0 

Meloidogyne 101 200 

Ditylenchus 29 13 

Heterodera 8 6 
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Tabla de contingencia Tipo de nematodo * Tratamientos. 

Recuento 

Nematodos 

Tratamiento. 

Banano C-B-L Café 

Fitonematodos. Tipo de nematodo Pratylenchus 252 98 

Helicotylenchus 245 50 

Rotylenchus 37 36 

Radopholus 182 0 

Meloidogyne 101 200 

Ditylenchus 29 13 

Heterodera 8 6 

Total 854 403 

 

Tabla de contingencia Tipo de nematodo * Tratamientos. 

Recuento 

Nematodos 

Tratamiento. 

Total C-B-L Banano C-L Café 

Fitonematodos. Tipo de nematodo Pratylenchus 141 136 1,319 

Helicotylenchus 114 48 976 

Rotylenchus 46 36 286 

Radopholus 114 0 456 

Meloidogyne 208 216 1,639 

Ditylenchus 24 11 129 

Heterodera 7 4 66 

Total 654 651 4,871 

 


