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RESUMEN

A través de los ainos la intensificacion del cultivo del café ha aumentado la
incidencia de nematodos provocando un déficit de la produccion. Otro factor
de impacto es la eliminacion excesiva de sombra en los cafetales generando

impactos negativos. (Uribe 1971; Gomez 1992).

En el presente estudio mostramos los resultados obtenidos del muestreo;
cuyo propoésito fue evaluar poblaciones de nematodos asociados al cultivo
de café (Coffea arabica). Los tratamientos considerados fueron la
combinacion de dos niveles de manejo (convencional y organico extensivo)
con dos niveles de sombra al 50% y 25% respectivamente, en dos época del
afio (invierno e inicio de verano), en el municipio de El Cua, departamento
Jinotega (ciclo agricola 2012 -2013). Se realizaron 2 muestreos, que
consistieron en la toma de muestras de suelo y raices. Las muestras de
suelo fueron analizadas con el método del embudo de Baermann y las de

raices con el método de macerado por licuadora + tamizado.

Se evaluaron las variables, poblaciones de nematodos fitoparasitos y no
parasitos por género, encontrados en 200 g de suelo y 10 g de raiz por
tratamiento. Las poblaciones mas altas en suelo se dieron bajo manejos de
sombra del 50% a inicios del verano, los géneros mas predominantes fueron
los de vida libre, en el caso de Pratylenchus, también se vié favorecido por
estas condiciones, sus poblaciones fueron similares tanto en manejo
convencional y organico. En raiz el género mas predominante es

Meloidogyne en la etapa de invierno.
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[.INTRODUCCION

El café (Coffea arabica) se produce en casi 80 paises en desarrollo del
mundo, en un area de mas de 10 millones de hectareas, y genera empleo
para mas de 20 millones de personas, la mayoria de pequefios productores
con menos de 5 hectareas. Estas areas se siembran bajo sombra, en
algunos casos plantaciones selvaticas, ubicadas en las regiones biolégicas

mas ricas del mundo (Bendafa s.f).

Actualmente en Nicaragua se estiman unas 143,388 manzanas (equivalentes
a 100,372 hectareas) cultivadas con café, las cuales estan distribuidas en las
regiones norte, central y pacifico del pais, siendo a través de este rubro, que
en Nicaragua se vincula profundamente al mercado capitalista mundial,

provocando un impacto en la vida agricola y socioeconémica del pais.

Las caracteristicas del suelo, los factores climaticos y los sistemas de manejo
practicados influyen sobre el desarrollo y produccién del cultivo del café en
las diferentes zonas del pais, asi como en la incidencia y comportamiento de
plagas y enfermedades, dentro de las cuales los nematodos constituyen una
plaga muy importante para el cultivo del café, ya que afecta principalmente el

sistema radicular (Herrera, et al.2002).

Los nematodos son organismos microscopicos, con apariencia de pequefnas
lombrices, que habitan en todos los ambientes. Algunos nematodos se
alimentan de materia organica, hongos y bacterias presentes en el suelo

(vida libre) y otros se alimentan de tejidos de las plantas (parasitos).



Los dos principales géneros de nematodos parasitos del café en Nicaragua
son: Pratylenchus coffea (lesionador de la raiz), el cual ha tenido mayor
incidencia en la region norte y Meloidogyne sp. (Formador de agallas) en la
region sur del pais (Guharay, et al, 2000). Otros géneros son Rotylenchulus

reniformes y Helicotylenchus sp. (Herrera, 1995; Escobar, 2008).

En la actualidad los productores estdan enfrentando bajos rendimientos,
ademas de dificultades para identificar y diferenciar los nematodos de otros
tipos de plagas, como resultado de esto, se realizan malas practicas de
manejo para su control; se hace necesario estudiar como se desarrollan las
poblaciones de nematodos bajo diferentes sistemas de produccién, precisar
la cuantificacién de las poblaciones e identificar los géneros predominantes

en general.

Es por ello que con el presente trabajo de investigacion aportamos una
herramienta a productores y estudiantes para que puedan dar seguimiento al
estudio y contribuya a mejorar el nivel de conocimiento sobre estos

organismos



I.LOBJETIVO GENERAL

Evaluar poblaciones de nematodos asociados al cultivo de café bajo dos
sistemas de manejo (convencional y organico) en el municipio de El Cua3,

Departamento de Jinotega, durante el ciclo agricola 2012-2013.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Cuantificar poblaciones de nematodos asociados al cultivo de café bajo dos
diferentes sistemas de manejo, de acuerdo al porcentaje de sombra que

incide en el cultivo en dos épocas del afo.

Determinar los géneros de nematodos que predominan en los sistemas de

manejo convencional y organico.



lll. HIPOTESIS

HO: Los sistemas de manejo del cultivo de café no tienen efecto sobre las

poblaciones de nematodos.

Ha: Al menos uno de los sistemas de manejo del cultivo de café tiene efectos

sobre las poblaciones de nematodos.



IV. MARCO TEORICO

4.1 Generalidades del cultivo del Café, segun Guharay et al (2000)

El Café (Coffea arabica), que se cultiva en América es originario de Etiopia
(Abisinia) y Sudan, cerca del Lago Tana, ambos del continente Africano. Este
grano se produce en mas de 70 paises alrededor del mundo, de los cuales
45 son miembros de la Organizacion Internacional del Café (OIC), que en

conjunto representan el 97% de la produccion mundial de café.

La llegada del café a Nicaragua se remonta a la década de los cuarenta del
siglo XIX, dando sus primeros pasos en el Pacifico. Posteriormente, el cultivo

se difundioé hacia las sierras de Managua y de alli, hacia el Norte del pais.

El 95% del café producido en Nicaragua es cultivado en sombra, lo que
permite una planta menos exigente en sus requerimientos nutricionales
(fertilizantes) y garantiza una calidad suprema promoviendo una tecnologia

de bajo insumo y amigable con el medio ambiente.

El 100% del café Nicaraguense es arabiga lavado, y sus variedades son:
Caturra, Borbon, Maragogipe, Tipica (MIFIC, 2005). La especie arabiga es la
mas apreciada crece en alturas entre 500 y 1500 msnm, temperaturas de 15°
a 30°C. Con un rango de precipitacion pluvial de 1200 a 1800 mm anual
distribuido en 5 6 6 meses y requiere humedad relativa medias que oscilan
entre 65 y 85%. El arbusto se desarrolla mejor en suelos sueltos de textura

franca (F), sin embargo se adapta a suelos franco arcilloso (FC) y franco



arenoso (FA), con una profundidad efectiva de 50 cm y una capa arable de

20 cm de horizonte organico a un pH de 5.5 a 6.5.

4.2 Principales plagas y enfermedades

El café es afectado por plagas insectiles y enfermedades en las diferentes
etapas fenologicas del cultivo, provocando dafios y en casos extremos hasta
la muerte de la planta, lo cual disminuye la calidad y la cantidad de la

produccion.

En cuanto a los insectos se reportan: minador de la hoja (Leucoptera
coffeella); broca del café (Hypothenemus hampei); cochinilla (Planococcus

citri), gallina ciega (Phyllophaga spp).

Existen diferentes enfermedades que ocasionan grandes pérdidas
economicas entre las cuales tenemos: Ojo de Gallo (Mycena citricolor),
Mancha de Hierro (Cercospora caffeicola), Roya (Hemileia vastatrix), Mal de
Hilacha (Pellicularia koleroga) y la enfermedad rosada (Corticium

salmonicolor.).

Otra plaga de mucha importancia es la incidencia de nematodos, ya que en
la mayor parte de las plantaciones de cafetos en el pais, es comun la
presencia de estos parasitos, especialmente las especies Meloidogyne
exigua, M. incognita y Pratylenchus coffea (Jaramillo, 1982); estos
predisponen a las plantas para la infeccion por otros organismos, ya que al
penetrar en las raices causan cambios fisiolégicos en los tejidos, lo que
facilita la accion de los hongos, bacterias y virus que habitan el suelo (Taylor
y Sasser 1983), ocasionan dafios indirectos; no permiten que el café se

desarrolle normalmente y exprese plenamente su potencial productivo. Los



nematodos se producen mayormente durante el periodo lluvioso pero sus

dafios en las plantas se acentuan durante el periodo seco (Mateille 1993).

4.3 Nematodos

4.3.1 Caracteristicas.

Son organismos cilindricos, lisos, no segmentados, que miden menos de 1 a
2 mm de largo y tienen un aspecto similar al de una lombriz. Las especies
fitoparasiticas se alimentan de las células de las plantas al extraer su

contenido por medio de un estilete (Carballo, 2004).

4.3.2 Anatomia

Cuerpo: es casi transparente, cubierto por wuna cuticula incolora,
generalmente esta marcado por estrias. La cuticula muda cuando pasan a

través de sus estados larvales.

Sistema digestivo: Consiste en un tubo hueco que se extiende desde la boca,

a través del eso6fago, intestino recto y ano.

Sistema reproductivo: Esta bien desarrollado, las hembras poseen uno o dos
ovarios, seguido de un oviducto, el utero y terminando en la vulva. La
estructura reproductiva del macho es similar a la hembra pero posee
testiculos y una vesicula seminal (Shurtleff y Averre, 2000), citado por
Reyes, (2009).



4.3.3 Ciclo de vida.

Los huevos eclosionan produciendo larva, estas pasan por cuatro estados
larvales, la primera muda ocurre en el huevo. Después de la ultima muda se
diferencian sexualmente. Una hembra puede producir huevos después de
aparearse con un macho o en ausencia de éste. Su ciclo de vida se puede

completar de 3 a 4 semanas (Castano, s.f.).

4.3.4 Modo de accién de los nematodos.

Durante su alimentacion perforan la pared celular, inyectan saliva dentro del
citoplasma, succionan parte del contenido celular y se movilizan en segundos
(Shurtleff y Averre, 2000).

Otros se alimentan mas lento y pueden permanecer horas y hasta dias, estos
nematodos al igual que las hembras que se establecen permanentemente

inyectan saliva intermitentemente.

Este proceso causa una reaccion de las células, lo que resulta en la muerte o
debilitamiento del apice de las raices y ramificaciones (Castafio, s.f.), citado
por Reyes et al (2009).

4.4 Nematodos en el cultivo del Café, segun ANACAFE (1991).

Los nematodos son organismos microscopicos y con apariencia de
pequefas lombrices, que habitan en todos los ambientes. Algunos
nematodos se alimentan de materia organica, hongos y bacterias presentes
en el suelo (Vida libre) y otros se alimentan de los tejidos de las plantas

(parasitos).



Los nematodos fitoparasitos se caracterizan por su estilete, el cual

introducen en las células para alimentarse, causando dafo en el tejido de las

raices. Atacan plantas de café en semillero, almacigo y plantaciones adultas,

bajo ciertas condiciones pueden causar pérdidas econdmicas importantes.

Estos pueden clasificarse segun el tipo de habito alimenticio que ejercen

sobre sus huéspedes.

Endoparasitos. El adulto penetra totalmente en la planta, los huevos
se desarrollan dentro y so6lo las formas juveniles salen al exterior
liberandose al morir la planta. Se alimentan por sincitios alimenticios.

Ejemplos: Meloidogyne sp.

Semi-endoparasitos. El adulto se fija profundamente a la planta
hospedadora, dejando parte del cuerpo expuesto al exterior. La puesta
se libera al suelo al eclosionar. Se alimentan por sincitios alimenticios.

Ejemplos: Heterodera, Globodera, Pratylenchus.

Ectoparasitos sedentarios. Introducen solo la cabeza en la planta, no
suelen desprenderse, salvo para la reproduccion. Realizan la puesta

directamente en el suelo. Ejemplos: Pratylenchus, Rotylenchus.

Ectoparasitos migratorios, pueden ser asimilados a nematodos de vida

libre con alimentacion fitéfaga. Sélo introducen en la planta el estilete.



e Algunos forman “"sincitios alimenticios". Ejemplos: Xiphinema,

Trichodorus.

En numerosas ocasiones la presencia de nematodos fitoparasitos en las
raices del cafeto es ignorada, debido a que los sintomas que aparecen en las
plantas afectadas son variadas y semejantes a los provocados por
desordenes nutricionales o la presencia de otras plagas, esto es debido a
que los nematodos son organismos microscopicos lo que explica el porqué a
escala global, hasta hace apenas tres décadas se le habia prestado

relativamente poca atencion a estos organismos.

El desarrollo de una poblacién de fitonematodos en un cultivo, involucra los
procesos de supervivencia, diseminacién, infeccion, alimentaciéon vy
reproducciéon. En ausencia del hospedante los fitonematodos pueden
sobrevivir periodos de semanas o meses en estados de baja actividad
metabdlica, proceso conocido como criptobiosis, inducidos por factores

enddgenos y ambientales.

4.5 Ambientes de los nematodos.

Los nematodos tienen dos nichos ecoldgicos: el suelo y la planta. En el suelo
son semi-acuaticos, necesitan una pelicula de agua. Por lo que la textura y
estructura que determinan la retencion de agua afectaria su vida. Los
nematodos se mueven en el suelo por si mismo activamente, otros casi no
tienen movimiento, pero en forma pasiva se mueve por corriente de agua,
aire y otros organismos o materiales que se trasladan. Las particulas de

suelo finas de arcillas afectan el movimiento de los nematodos, pero en

10



suelos arenosos no existen problemas, aunque si son bien drenados se

secan facilmente y pueden reducirse las poblaciones

La materia organica provee a los suelos propiedades detrimentales a los
nematodos puesto que aumentan los enemigos naturales y cambian el
microclima del suelo. La mayoria son activos a partir de los 5°C y mueren a
los 48°C, si se exponen 30 minutos a dicha temperatura. En el suelo
compiten con individuos de la misma especie por sitios de penetracion y/o
alimentaciéon o bien tienen enemigos naturales como bacterias, rickettsias,

hongos, protozoarios colémbolos, virus, (Sequeira 1997)

4.6 Dafos causados por los nematodos

Los nematodos son considerados una de las plagas mas importante al nivel
mundial, que afecta drasticamente la produccién de muchos cultivos, entre
ellos el café causando dafos tan serios, que es imposible mantener una
agricultura econémicamente viable, sin el uso de alguna forma de control

nematologico.

Segun Hernandez (1990) citado por Medina y Calero (1995), los sintomas
como la reduccion de la velocidad de crecimiento y pérdida de la vitalidad de
las plantas de café, se asocian al sistema radical en el cual se puede
observar la presencia de agallas en el caso de ataques de Meloidogyne sp,

lesiones en las raices provocadas por Pratylenchus sp y Rotylenchus sp.

Estos causan dafos significativos porque estan ubicados en una zona
importante de la planta que se encarga de tomar nutrientes y agua del suelo
y trasladarlo a la planta. Se localizan unicamente en las raices y en la parte
aérea de las plantas, se observa un marchitamiento, amarillamiento de las

hojas lo que aparenta deficiencia de agua y nutrientes, por lo tanto se
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confunden con problemas de fertilizacion. Los cultivos afectados se ven

disparejos con grupos definidos de plantas afectadas por el enanismo.

4.7 Principales géneros de importancia economica

Los géneros de nematodos que afectan con mayor frecuencia la produccién
de café son: Meloidogyne y Pratylenchus. En Costa Rica se ha reportado la
presencia de varias especies de Meloidogyne, entre ellas exigua, arabicida,
incognita, javanis y mayaguensis. M. exigua esta distribuida ampliamente a
nivel nacional; del genero Pratylenchus se identifican la especie coffea
(Samayoa 1999).

4.7.1 Meloidogyne sp. (Nematodo Nodulador).

4.7.1.1 Descripcion del patégeno, segun Salazar (2009).

El género Meloidogyne se clasifica como parasito sedentario. Los estados
juveniles penetran la raiz y luego la hembra adulta desarrolla un sitio de
alimentacion modificando las células, donde se quedan inméviles y producen
huevos que en el caso de M. exigua queda en su gran mayoria dentro de la

misma raiz.

El ciclo biolégico de los nematodos de género Meloidogyne, se inicia con un
huevo, dentro del cual ocurre una primera muda formandose un juvenil de
segundo estadio (J2) que es el estadio infectivo, posteriormente los J2
penetran por la caliptra de la raiz y se mueven intercelularmente y se ubican
muy cerca de los haces vasculares estableciendo un sitio especializado de
alimentacion. Al cabo de cierto tiempo ocurre una segunda, tercera y cuarta
muda originandose los juveniles de tercero, cuarto estadio y adultos

(hembras y machos), respectivamente.
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Estas etapas se diferencian por los cambios de la cuticula y por la madurez
sexual. Los machos mantienen su forma vermiforme mientras que las
hembras adquieren una forma globosa semejante a una pera y son
consideradas endoparasitas sedentarias. La accion de las hembras durante
el establecimiento del sitio de alimentacion origina cambios a nivel celular de
la planta producto de la secrecion de enzimas proveniente de la glandula
esofagica dorsal del nematodo; causando un crecimiento anormal de las
células circundantes que luego se transforman en "células gigantes"
multinucleadas, este género se caracteriza por destruir completamente la
raiz del cafeto, la planta no forma raices nuevas. A diferencia de otros

géneros posee una caracteristica muy peculiar (formacion de agallas).

El género Meloidogyne sp., tiene un muy amplio rango de hospederos que
supera las 3000 especies de plantas a nivel mundial, algunas especies de
este género son altamente especificas sin embargo la mayoria son polifagas
y poseen un amplio rango de hospederos. Usualmente, dos 0 mas especies

de Meloidogyne sp., pueden ser encontrados en un mismo hospedero.

4.7.1.2 Epidemiologia, segun Salazar (2009).

Las infecciones causadas por Meloidogyne sp alteran completamente el
funcionamiento de toda la planta. Las hembras, huevos y juveniles pueden
sobrevivir en las raices de plantas hospederas; los huevos y juveniles son
liberados en el suelo una vez que los rastrojos de plantas en los que estan

contenidos se desintegran.

Una vez que la temperatura y la humedad del suelo son apropiadas los
huevos eclosionan y juveniles del segundo instar emergen y penetran las
raices, moviéndose de manera intracelular e intercelular. Una vez dentro de

la raiz ellos atacan las células corticales las cuales se agrandan vy
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reproducen mas rapidamente que las células no atacadas, induciendo de
esta forma a la planta a desarrollar células especializadas para brindar

alimentos a los nematodos las cuales son llamadas células gigantes.

Cada juvenil puede producir al menos una agalla, estas pueden formarse
individualmente hasta formar nudos radicales. Estos nematodos pueden
provocar el agrandamiento de varias células alrededor de su cabeza, las
cuales se convierten en una fuente de nutricidén para ellos. Estas células son
multinucleadas y continuan aumentando de tamafio a la vez que la hembra
se expande y produce huevos. Meloidogyne hapla generalmente produce
agallas pequefias, mientras que M. incognitay M. javanica causan agallas
masivas y deformes. El ataque de nematodos es muchas veces acompafnada
por hongos fitopatégenos como Fusarium oxysporum Sclerotiumrolfsii. Estas

células especializadas se desintegran cuando el nematodo muere.

Los estados juveniles infectivos pueden penetrar hasta los tejidos vasculares,
si el xilema y floema, son severamente afectados durante el ataque, el
transporte de agua y nutrientes a las partes superiores de las plantas es
disminuido, lo que causa una reduccion en los rendimientos del cultivo. El
dafo causado por estos nematodos es mas severo en suelos arenosos que

en suelos arcillosos, citado por Salazar (2009).

Segun Fernandez et al. 1993; Meloidogyne se considera de gran importancia
para el cultivo del café, estudios de nocividad han demostrado que la
progresion de los danos ha significado pérdidas en rendimientos superiores

al 60% en campos de produccion afectados.
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4.7.2 Pratylenchus sp. (Nematodo Lesionador)

4.7.2.1 Rango de hospedero

Las plantas hospederas de nematodos del género Pratylenchus sp., incluyen
frijol, brécoli, cacao, zanahoria, coliflor, apio, citricos, café, algodén, maiz,
cucurbitaceas, okra, cebolla, pifia, cafia de azucar, tomate, tabaco, soya

entre otras especies de planta cultivadas y no cultivadas (Salazar 2009).

4.7.2.2. Descripcion del patégeno

El género Pratylenchus se clasifica como endoparasito migratorio, todos los
estados de desarrollo pueden penetrar las raices y migrar al suelo
nuevamente. Se alimentan de los tejidos de la raiz mientras se movilizan a

través de ella.

Los huevos de las hembras son depositados al interior de las raices o en el
suelo después de ocurrida la incubacion de los huevos, emerge el estado J2,
que se dirige a la busqueda de nuevos sitios de alimento y posteriormente
seguir con sus mudas de cuticulas y llegar a estado adulto (Magunacelaya y
Dagnino 1999).

Este género de nematodo puede ser identificado por las siguientes
caracteristicas: forma vermiforme, longitud de 0.4-0.7 mm y 20-25 ym de
didmetro, cuando mueren o entran en reposo toman una forma ligeramente
curvada ventralmente. Cabeza baja y achatada, la cual bajo el estereoscopio
parece ser un pequefio sombrero sobre la cabeza del nematodo. Labios
fuertemente esclerotizados y divididos en 2, 3 0 4 anulaciones. Estilete de 20
pm de longitud o aproximadamente dos veces el ancho de la cabeza.

Esdéfago traslapado ventralmente con el intestino. En el caso de hembras, la
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vulva es posterior usualmente al 70 o 80% de la longitud del cuerpo. Los
machos poseen cola corta, dorsalmente conoide, bursa extendida hasta

cubrir la punta de la cola (Salazar 2009).

Este género prefiere penetrar por detras de la zona de elongacién de las
raices, son muy polifagos, lo que hace que la rotacion sea una medida de

dificil control.

Se ha demostrado que Pratylenchus sp, puede causar grandes dafios a las
raices de café, lo que resulta en la reduccién de absorcion de agua y de
nutrientes. Por ejemplo Pratylenchus coffeae en plantas parasitadas causa
una reduccion significativa de absorcién de amonio y nitrato, probablemente
debido a que la funcién de la raiz se ve afectada por la invasion del

nematodo (Monteiro y Lordello, 1974).

4.8 Sistemas de manejos

4.8.1 Produccién convencional.

La agricultura en su afan de suplir de alimento a la creciente poblacién
mundial, ha incrementado sus rendimientos gracias a los avances cientificos
e innovaciones tecnoldgicas, como: el uso de nuevas Vvariedades,
fertilizantes, riego y plaguicidas para el control de plagas y enfermedades.
Esta nueva agricultura se basa en: labranza intensiva del suelo para crear
condiciones propicias para las raices de las plantas, monocultivos para
obtener mayores rendimientos por hectarea, riego para estabilizar la

estacionalidad de la produccidn, la aplicacion de fertilizantes inorganicos los
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cuales son rapidamente absorbidos por la planta, el control quimico contra
plagas y enfermedades y por ultimo la manipulacién genética de las plantas
para obtener mejores cosechas y proteccion contra condiciones adversas de
clima y plagas. Todas estas practicas favorecen la productividad a corto

plazo comprometiendo asi la de largo plazo.

El sistema tradicional se caracteriza por el asocio de arboles de sombra con
el cafeto. Los rendimientos bajo este sistema son bajos, sin embargo, se
reducen los costos de produccidn en relacién al control de malezas, plagas y
enfermedades, ya que la incidencia de éstas es limitada debido a las
condiciones que le brinda el sistema. Todo esto se traduce en estabilidad

econdmica y ecoldgica (Vaast, 1999).

La sombra beneficia al café especialmente cuando se siembra en suelos de
baja fertilidad y deficientes de agua, o en lugares con alta luminosidad como
puede ocurrir a bajas elevaciones con respecto al nivel del mar, donde se
producen condiciones de estrés por altas temperaturas (Muscher, 1997).
Ademas proporcionan sistemas microbiolégicos necesarios para una

resistencia natural contra la erosion y las plagas (Boyce et al., 1994).

4.8.2 Produccion organica

En este tipo de agricultura las practicas mas comunes son la rotacion de
cultivos, el uso de rastrojos vegetales, abonos animales, asocio con
leguminosas, abonos verdes, rocas minerales, y el control biolégico de

plagas y enfermedades. Estas practicas incrementan la fertilidad del suelo y
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ayudan en el control de malezas, enfermedades y plagas dentro del cultivo
(Altieri 1999).

Segun Cenicafé (2005), define café organico como “el café producido y
procesado en un sistema sostenible (ambiental, técnico, social y
econdmicamente viable), sin la utilizacion de quimicos de sintesis”. Hay que
tener presente que la produccion de café organico no es sindénimo de cultivo
abandonado, sino que este responde a recomendaciones técnicas bajo una

conciencia organica (Boyce 1994).

4.9 Uso de sombra en los cafetales.

El café es una planta que necesita poca luz para desarrollarse, segun varios
estudios, el fotoperiodo del café varia de 4 a 5 horas diarias, necesita de un
ambiente fresco, poca luz y humedad suficiente para poder tener las
condiciones ideales para su crecimiento, floracién y fructificacion, 6sea que
su ecologia no debe ser alterada, pues aunque crece sin sombra y con
mucho calor, practicamente se le obliga a vivir en un ambiente que no le es
ideal. (Vanegas, 2006).

4.9.1Tipos de sombra.

Sombra temporal: es aquella que dura poco tiempo y se usa principalmente
cuando se establece por primera vez un cafetal, en los viveros. Se puede
usar como sombra temporal: musaceas, higuerilla, crotolaria.

Sombra permanente: es aquella que queda establecida por largo tiempo y

puede durar de 8 a 10 afos o mas. Son principalmente arboles y de

preferencia que sean perennifolios.
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Los arboles que se recomiendan para la sombra del café son las guabas
(Inga sp). El uso de arboles permanentes para sombra debe de ser de
diferentes tipos, ya que sera dificil que sea atacado por las mismas plagas y
enfermedades. Es también dificil que compita por los mismos nutrientes y en

las mismas cantidades ya que tendran diferentes exigencias.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacién del estudio.

El presente estudio se realizé de agosto 2012 a febrero 2013, en el municipio
El Cua, Jinotega. Este municipio tiene una superficie de 4,234 Km?
localizado a 13° 22"norte y 85° 40” oeste a una altitud de 600 msnm, con
temperaturas entre 24 y 25° C, precipitacion anual de 1600 a 2000 mm, con

un periodo de invierno de 8 meses (INIFOM 2012) .

5.2 Descripcion del estudio.

El estudio presentd un enfoque fitosanitario, para ello se realiz6 muestreos
de nematodos asociados al cultivo de café bajo dos tipos de manejo
(organico y convencional) con dos niveles de sombra al 50% y 25%
respectivamente, en dos épocas del afio invierno y verano. Para este fin se
muestrearon dos fincas cafetaleras.

5.2.1 Finca Las Pilitas

El productor da un manejo convencional al cultivo de café, ésta finca esta
ubicada en la comunidad Divisiones de El Cua, a una altitud de 550 msnm,
con una topografia inclinada mayor al 10%.

5.2.2 Finca el Zapotillo

El productor da un manejo Organico, ubicada en la comunidad la Pavona, a

una altitud de 900 msnm, con una topografia inclinada mayor al 10%.
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5.3 Descripcion del area experimental.

5.3.1. Finca Las Pilitas.

La variedad de café utilizada fue Paca con 5 afios de edad con una distancia
de 1. 68 m entre surco y un 1 m entre planta. El area experimental fue de
media manzana con una densidad de 4,200plantas por manzana, suelo

franco arcilloso. (Anexo 1)

Las especies de sombra presente en su mayoria son musaceas, Inga sp. Y

en su minoria especies frutales (mangos y naranjas).

El productor utiliza diferentes productos quimicos para el control de plagas y

enfermedades. (Ver anexo1)

5.3.2 Finca El Zapotillo.

La variedad utilizada fue Paca, con 10 afios de edad con una distancia de 1.6

m entre surco por 1.25 m entre planta el area experimental es de media

manzana con una densidad de 3,484 plantas por manzana.

Las especies de sombra presente en su mayoria son musaceas e Inga sp.

El productor emplea sistema de manejo organico hace 10 anos (Ver anexo 1)

5.4 Determinacion del porcentaje sombra en ambas finca

Para la determinacion del porcentaje de sombra, seleccionamos 3 sitios en la

parcela; uno con poca sombra, otro con sombra media y el ultimo con mucha

sombra. En cada uno de los sitios definimos un area de 10 surcos por 10
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plantas en cada surco, en una hoja, marcamos 100 puntos negros, que
representan los cafetos, luego caminamos por cada surco y nos detuvimos
donde estaba el primer arbol de sombra y dibujamos el contorno de la
sombra al medio dia, proyectada por la copa del arbol, también se tomaron
en cuenta las sombras de los arboles que estan fuera del lugar de muestreo

pero que dan sombra al sitio (Ver anexo 2).

La suma de todos los cafetos que estan debajo de algun tipo de sombra nos
dio el porcentaje de cobertura de sombra. Luego evaluamos la uniformidad
de la distribucion de la sombra en los tres sitios elegidos en la media
manzana (CATIE, 2008).

5.5 Disefio experimental y andlisis estadistico.

Los datos obtenidos en cada muestreo fueron insertados en una base de

datos en Excel.

Se utilizé el disefio completamente aleatorio (DCA), con el propdsito de
reducir, tanto como sea posible la heterogeneidad entre parcelas.
Posteriormente para cada muestreo se realiz6 un andlisis de varianza y
comparacién de medias, utilizando Tukey (0.05). Debido a que el area de
muestreo presentaba diferentes condiciones (suelo, edad, ubicacion) el

efecto de los tratamientos fue analizado por separado.
5.6 Determinacién de la presencia de nematodos en el café.
En estas fincas se realizaron muestreos de suelo tomando 200 g de suelo y

de 10 g de raices de planta de café, con el fin de conocer los géneros y

densidades poblacionales de los nematodos asociados al cultivo.
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5.7 Fases del estudio.

5.7.1 Fase de campo.

Las muestras fueron colectadas en dos momentos en agosto 2012 y febrero
2013. El numero de muestras que se extrajeron dependid del area
muestreada. Con una cinta se midieron las parcelas de las fincas para
determinar el numero de sub muestras que correspondié a 10 por parcela, se
tomé como referencia la metodologia recomendada por Shurtleff y Averre |l
(2000).(ver anexo 3)

5.7.2 Metodologia para extraccion de muestras de suelo.

Los puntos de muestreo fueron seleccionados, en formas al azar se realizo
un muestreo aleatorio a través de la calculadora; con el fin de obtener

muestras representativas de la zona de estudio.

Las muestras de suelo fueron extraidas con un barreno donde se extrajeron
un 1Kg de suelo; en el caso de la toma de muestra de raices; fueron
tomadas de la zona radicular de la planta a un diametro de 15 cm alrededor

del tallo de la planta y a 15 cm de profundidad.

Las muestras fueron homogenizadas y se pasaron por una zaranda para
eliminar restos vegetales y piedras. Del suelo homogenizado se
seleccionaron 200g de suelo y 10 g de raiz, las cuales fueron llevadas al

laboratorio.
La muestra se coloco en bolsas plasticas limpias, etiquetadas con la fecha y

nombre de la parcela, cultivo previo y actual, variedad, edad del cultivo,

localidad y nombre del muestreador.
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5.7.3 Fase de laboratorio.

Se realizaron dos métodos de extraccidn para procesar las muestras:
Embudo de Baermann para muestras de suelo y el método del licuado mas

tamiz en el caso de raices, estos se describen a continuacion.

5.8 Extraccion de nematodos

5.8.1 Embudo de Baermann.

De la muestra extraida de campo, se pesaron 200 gr de suelo con la ayuda
de una balanza analitica electronica, luego se colocdé en el embudo de

Baermann, tal como fue descrito por Shurtleff y Averro 11l (2000).

Después de 48 hrs se tomo un Beaker y se vertio 100 ml de solucién
conteniendo los nematodos, de donde posteriormente se extrajeron 20 ml los
que se colocan en el plato de Syracuse para su posterior cuantificacién.

El plato Syracuse se puso en el estereoscopio para extraer con la ayuda de
un gotero los nematodos, los cuales fueron colocados en el microscopio para
identificarlos. Estos se identificaron tomando en cuenta caracteristicas
morfométricas tales como tipo de estilete, forma del es6fago, tipo y forma de
la cola, posicion de la vulva (hembras) entre otras caracteristicas particulares

de cada especie de nematodo encontrado.
Una vez extraidos todos los nematodos de los 20 ml se realizé una regla de

tres para saberla relacion nematodos en los 100 ml que corresponde a 100gr

de suelo.
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5.8.2 Extraccién de nematodos en raices, basado en Araya (2002).

Las raices recolectadas, fueron lavadas y cortadas en trozos de 1-2 cm de
largo, pesando 10gr del material vegetal y se colocaron en la licuadora en

100 ml de agua, licuandose por 30 segundos.

Luego se decant6 la solucidén obtenida sobre los tamices de menor diametro
y se recogid los residuos de los tamices; depositandolo en un Beaker. A la
solucion se le agrego agua hasta obtener una solucién de 100 ml que se

incubo y fue observado en el microscopio cada 24 hrs hasta completar 72.
5.8.3 Identificacion nematodos.

Estos se identificaron tomando en cuenta caracteristicas morfométricas tales
como tipo de estilete, forma del eso6fago, tipo y forma de la cola, posicion de
la vulva (hembras) entre otras caracteristicas particulares de cada especie de
nematodo encontrado apoyandonos en guias de identificacion ,libros del
laboratorio de Fitopatologia, UNAN-Leon

5.9 Variables a ser evaluadas.

Poblacién de nematodos asociados al cultivo de café, por género encontrado

en 200 g de suelo por tratamiento.

Poblacién de nematodos asociados al cultivo de café, por género encontrado

en 10 g de raiz por tratamiento.
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5.9.1 Operacionalizacion de las variables

Numero de nematodos: Se cuantificd el nimero de nematodos asociados a

los cultivo de café, con la ayuda del estereoscopio.

Identificacion de Nematodos: Fueron identificados de acuerdo a sus

caracteristicas morfométricas.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Poblaciones de nematodos en 200 gramos de suelo, manejo
convencional y organico con dos niveles de sombra en dos épocas del

afio (invierno y verano).

Poblaciones de Nematodos por Manejo y

Sombra
B Meloidogyne sp ® Pratylenchus sp B Rotylenchus sp
180
H Xiphinema sp Dorylaimus sp Criconemoides
90
60 70 50 » 50 50
M 30 550 30 3055 39 30 40
10400 11100' 0 1 00/ 0 o0O000Omp0 O 0 Op,010 0/00 0 opgoOO/10
9 25% |50%
Wherno  25% ‘SM ° ‘ VERANO 2% | S ‘ g
| CONVENCIONAL ‘ ORGANICO ‘ CONVENCIONAL |ORGANICO‘

En el grafico 1, Se observa las densidades poblacionales de nematodos
asociados al cultivo del café bajo dos sistemas de manejo (convencional y
organico), con un nivel de sombra del 50% y 25% en suelo, bajo dos

estaciones climaticas invierno y verano.

Los muestreos nematolégicos realizados en el municipio de El Cua Jinotega
indican que la mayor poblacion de nematodos la ocupa el género de vida
libre con 180 en manejo organico 50% de sombra y 10 individuos en
organico al 25% de sombra, en el manejo convencional 50% también es mas
alto con 80 y en el convencional 25% con 50 individuos, estos datos en la

etapa de verano. En invierno su poblacién disminuye con 70 en organico

27



50% y 30 en organico 25%, en tanto en manejo convencional solo esta
presente en el manejo 25% con 60 individuos, este comportamiento indica
que las condiciones optimas para su desarrollo es en invierno y con niveles
de sombra del 50%.

Las poblaciones del género Pratylenchus sp., también presentan niveles
altos de individuos con 50 en organico 50% y 30 en organico 25% , en
convencional 50% de sombra 30 y en 25% con 30, todo esto en etapa de
invierno, en verano el comportamiento es diferente con 40 en organico 50% y
en 25% no se encontré poblacién , en tanto en convencional 50% se
encontraron 20 y en convencional 25% 10, segun el comportamiento de su
poblacién podemos afirmar que sus niveles mas altos de poblacion se da con
niveles de sombras del 50% ya sea convencional u organico a inicios de
verano. En el suelo estos nematodos son susceptibles a deshidratacion, por
lo que bajo condiciones de sequia estos nematodos entran en latencia hasta

que las condiciones de humedad mejoran.

En tercer lugar se ubica el género Meloidogyne sp., con 44 en convencional
al 50% de sombra y 11 en convencional 25%, estas poblaciones en etapa de
invierno, en verano no se encontraron individuos, esto indica que se
desarrollan mejor en invierno Las hembras, huevos y juveniles pueden
sobrevivir en las raices de plantas hospederas; los huevos y juveniles son
liberados en el suelo una vez que los rastrojos de plantas en los que estan
contenidos se desintegran. Una vez que la temperatura y la humedad del
suelo son apropiadas los huevos eclosionan y juveniles emergen y penetran

las raices.
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El género Rotylenchus sp., presenta 50 individuos en convencional 50% de
sombra y 20 en convencional 25% esto en la etapa de verano, en invierno lo
encontramos solo en manejo convencional con 50% de sombra con 10, esto
indica que su poblacion es mayor a inicio de verano y con porcentaje de

sombra alto.

En ultimo lugar se encuentra el género Criconemoides sp., el cual esta
presente solo en el manejo organico 25% con 10 individuos en la etapa de

verano.

En casi todas las poblaciones antes descritas el comportamiento fue el
mismo las mayores poblaciones se encontraron a niveles de sombra del
50%, esto hace evidente que el manejo no tiene ninguna interferencia en las
poblaciones, lo que realmente limita las poblaciones son las condiciones de
humedad que es mayor a niveles de sombra mayores, es por ello que

algunas poblaciones eran mayores en invierno y otras lo contrario en verano.
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6.2. Géneros de nematodos encontrados en 200 gramos de suelo.

GENERO DE NEMATODOS
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En la grafica 2, Se puede observar que 6 géneros de nematodos fueron
encontrados asociados a suelo en el cultivo de café en las fincas
muestreadas en el municipio ElI Cua, departamento Jinotega, los géneros
que presentaron las poblacionales mas altas en 200 g de suelo fueron vida
libre (510 individuos), Pratylenchus sp (210), Xiphinema (140), Rotylenchus
(80).

En general las poblaciones de nematodos de vida libre y nematodos
fitoparasitos mostraron poblaciones similares, esto nos indica que podria
existir una relacién entre los nematodos de vida libre y los fitoparasitos. .Las
poblaciones de nematodos de vida libre fue mayor en los sistemas Organico

y convencional con 50% de sombra predominando en la época de verano.
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Esto explica el efecto del porcentaje de sombra, sobre las poblaciones
favoreciendo el aumento de la humedad en el suelo siendo esto una

condicion favorable para su desarrollo.

Segun Fischers worring (2001), los arboles que brindan sombra al cafetal
provee de una gran cantidad de materia organica a través de la hojarasca y
residuo de poda, al momento de la descomposicion, esta liberan una serie de

compuestos para la planta.

Sistemas agricolas con altas poblaciones de nematodos de vida libre
sugieren una mejor interaccion del suelo la planta y el clima, con la accion de

manejo que el ser humano puede introducir sobre ellos (Bertsech 1998).

Los nematodos de vida libre son muy importantes a nivel de ecosistema
funcionales porque regulan la descomposicion mineralizacion de nutrientes a
la vez son depredadores de organismos dafinos: como hongos, bacterias

nematodos fitoparasitos (Poca sangre 2005).

El género Pratylenchus esta distribuido en 3 de los 4 tratamientos
estudiados, el tratamiento con la poblacion mas alta fue el organico al 50%
de sombra en época de verano y donde no se encontré fue en manejo
convencional al 25% de sombra en época de invierno. Segun Rojas (1983),
Araya,Vargas (1990), Araya (1994) el hecho de que las densidades
poblacionales de Pratylenchus son mayores que las de Meloidogyne se debe
a la alternancia en la predominancia entre los dos géneros, de tal manera

que una mayor presencia de Pratylenchus indica bajas densidades de
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Meloidogyne, .estos autores lo explican por el hecho de que ambos son
endoparasitos uno sedentario y el otro migratorio y compiten por sitios de

alimentacion, al final uno de estos géneros sale perjudicado.

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

individuos/100gr de suelo) en plantacion convencional.

En tercer lugar se encuentra el género Xiphinema este género ha venido
siendo asociada en los diferentes sistemas de manejo de café, presentd
mayores poblaciones en el manejo convencional al 50% de sombra en la
época de invierno con 90 individuos, el género Rotylenchus registré la mayor
poblacion en el tratamiento organico con 25% de sombra en la época de
invierno Las poblaciones de Rotylenchulus spp se encontraron bajas, en
comparacién con las poblaciones de Pratylenchus. Sin embargo no se
pueden subestimar (Araya, 1994), explica que en condiciones tropicales, las
poblaciones de nematodos resultan ser altas y mas severas por la ausencia

de cambios climaticos, que motiven la reduccion de sus poblaciones.

Segun Urbina y Matuz (2008), la presencia de este género en los cafetales
de Nicaragua, requiere de mayor atencién y estudios que permitan evidenciar
la interaccidn de Rotylenchulus reniformis y el cultivo del café, determinando
a través de dichos estudios si este género reduce la produccion, causando

pérdidas econdémicas en el cultivo.
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6.3. Poblaciones de nematodos encontrados en 10 gramos de raiz, en

dos sistemas de manejo (convencional y organico) en época de

invierno.
NEMATODOS EN RAIZ
= Meloidogynesp  ® Pratylenchussp vida libre
40
30
20 20 20
10
50% 25% 50% 25%
CONVENCIONAL ORGANICO

En el grafico 3, Se observan los dos géneros de importancia econémica
asociados al cultivo del café bajo dos sistemas de manejo (convencional y
organico), con un nivel de sombra del 50% y 25% en raiz en época de

invierno.

Los muestreos nematoldgicos realizados en el municipio de ElI Cua,
departamento de Jinotega indican que los mayores niveles de incidencia de
nematodos fueron encontrado bajo el manejo convencional con un 50% de
sombra, en el cual 33 individuos son del genero Meloidogyne sp., los cuales
penetran al sistema radical y se alimentan de células altamente modificadas,
perdiendo la capacidad de moverse y manteniendo un sitio activo de
alimentacion; 30 del genero Pratylenchus sp penetrando también al sistema
radicular y alimentandose de las células a medida que migran y 20 de vida

libre.
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En segundo lugar tenemos las afectaciones bajo el manejo organico al 50%
de sombra, donde encontramos un total de 20 individuos del genero

Pratylenchus sp y 40 individuos de vida libre.

En tercer lugar se ubica el manejo convencional con un 25% de sombra
donde encontramos un total de 10 individuos Meloidogyne sp y 20 individuos

de vida libre.

Y por ultimo tenemos el manejo organico con un 25% de sombra, donde se

encontraron 30 individuos de vida libre.
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VII. CONCLUSIONES

Los nematodos mas comunes encontrados en 200 gramos de suelo fueron:
vida libre 510 nematodos, Pratylenchus sp. 210 nematodos, Xiphinema
sp.140 nematodos, nematodos, Meloidogyne Ssp.77 nematodos,

Criconemoide sp 10 nematodos.

Los nematodos mas comunes encontrados en 10 gramos de raiz fueron: vida
libre con 110 nematodos, Pratylenchus sp. 60 nematodos y Meloidogyne sp

con 33 nematodos.

Los nematodos de vida libre presentaron mayores poblaciones comparados

con los demas géneros.

Las poblaciones de Pratylenchus sp se encontraron distribuidas en 3 de los
4 tratamientos estudiados, el tratamiento con la poblacion mas alta fue el

organico al 50% de sombra en época de verano.

El género Xiphinema presentd6 mayores poblaciones en el manejo

convencional al 50% de sombra en la época de invierno con 90 individuos.

El Manejo convencional al 50% de sombra presento las mayores poblaciones

de nematodos tanto en invierno como verano.

Las mayores poblaciones en raiz se encontraron a niveles de sombra del
50%, esto hace evidente que el manejo agronémico no tiene ninguna
interferencia en las poblaciones, lo que realmente limita las poblaciones son
las condiciones de humedad es por ello que en el segundo muestreo

realizado en época de verano no se encontré incidencia.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Validar las diferentes alternativas agroecoldgicas del manejo de nematodos
en café tales como Paecilomyces lilacinus, Trichoderma harzianum,entre

otros

Realizar mas investigaciones sobre fitonematodos y nematodos de vida libre
en los diferentes municipios del departamento de Jinotega, con mayor

tamafo de muestra y mayor numero de muestreos.

Estudiar el efecto de especies de sombra, sobre el comportamiento de las

Poblaciones de nematodos fitoparasitos y vida libre.

A los productores de café sugerimos realicen muestreos nematoldgicos
antes de establecer el cultivo y repetirlos consecutivamente con el cultivo
establecido, usar de variedades resistentes y tolerantes, regulaciéon de
sombra, adicion de enmiendas organicas tales como pulpa de café, gallinaza
y en el caso de produccién convencional utilizar los productos en las dosis

recomendadas para evitar la resistencia de las plagas.
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X. Anexos

Anexo 1 Plano de campo
Esquema Grafico Finca el Zapotillo
Oeste

Organico con 50% de Sombra
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Organico con 25% de sombra
Este

El area experimental de ambas fincas es de 2 Mz con 26 surcos, 67 plantas
por surco y una densidad de 1742 plantas, asociado con musaceas a una
distancia de siembra de 7x7 varas y con arboles de guaba (ingas)

distribuidas de manera aleatoria.
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Esquema Gréfico Finca las Pilitas

Convencional con 50% de sombra.
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Anexo 2 Diagnostico de Sombra
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1. En cada sitio, definimos un area de 10 surcos por 10 plantas en cada

surco
2. En una hoja marcamos 100 puntos negros, que representan los cafetos.

3. Caminamos por cada surco y nos detenemos donde esta el primer arbol

de sombra.

4. Dibujamos el contorno de la sombra al medio dia, proyectada por la copa

del arbol.

5. La suma de todos los cafetos que estan debajo de algun tipo de sombra

nos da el porcentaje de cobertura de sombra.
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Anexo 3. Niumero de sub muestra por area de muestreo recomendada
por Shurtleff y Averre 11l (2000).

Area a Muestrear Numero de
Muestra

500 m? 8-10

500 m?- 0.4 Ha 11-20

0.4 Ha -4 Ha 20-25

Anexo 4. Analisis estadistico

TRATAMIENTO % de la
Media Desuv. tip. suma total
Criconem 1.25 3.536 .0
vida libre 63.75 53.168 5
Meloidog 9.63 16.035 A
Pratylen 26.25 15.980 2
Rotylenc 10.00 17.728 A
Xiphinem 17.50 31.510 A
Total 21.40 33.475 1.0
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Anexo 5 Cronograma de Actividades Finca las Pilitas
Lote: Los Mangos # 2 Area: 2 mz Sombra: 50%

Manejo: Convencional Altura: 550 msnm Estado: Productivo

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE MANEJO

Actividad EIFIMA[MJ|J|A|S|O/N|D

Regulacién de sombra 50% X | x

Deshoja X X

Deshierba (control de X X

malezas)

Deshije X

Trampas para broca X | X

Fertilizacion X

Control de plagas 'y X | x

enfermedades

Obras de conservacion de X | X | x

suelo y agua

Analisis de suelo X

Cosecha X | X | x

INSUMOS UTILIZADOS

Insumo Dosis Actividad Epoca

Urea 46% 2 onza/planta | Fertilizacion Enero

Glifosato y 100cc/bomba | Control de maleza Mayo,

Gramoxone. agosto y

octubre.

Alto 10 20 cc/bomba | Control de Febrero
enfermedades
fungosas.

Carbendazim 50 cc/bomba | Control de Mayo y
enfermedades Junio
fungosas.

Amistar xtra 30 cc/bomba | Control de Octubre
enfermedades
fungosas.

12-30-10 2 onzalplanta | Fertilizacién Mayo

18-6-12 2 onza/planta | Fertilizacion Junioy

(amarre de octubre

cosecha)




Anexo 6 Cronograma de Actividades Finca el Zapotillo
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