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SUMMARY

A nematode population fluctuation stwdy was carvied out during a one-year
period o coffee in the regions of Boguere and Santa Fe, Republic of Panama The
popdations of the thiee most important plant parasitic nematodes in each region were
correlated  with  reinperature and  rainjall  for the same period In Santa e,
Discocriconemella repleta and  Xiphinema americanum were the most abundant
nematodes, followed by Helicatylenchus erythrinae The highest population increases
were recorded benween the wmonths of July and November, wiich corresponded with
the period of high rainfall. The Helicotylenchus population was low throughout the
vear and ity flectuation uneven, presenting no correlation with envivonmental factors.

In Boguere, Mcloidopgyne spp was the predominant nematode followed by
Helicotylenchus eryilirinac. The Meloidogyne population appears to have been
associated more with the adjacent weeds than with the crop itself Population increase
coincided with the beginning of the rainy season during March, April and May During
the months of bigh rainfall, ¢ general reduciion in nematode population in the soil was
observed. X americanum was low throughout the year, presenting o slight increase
during July. At boih localities, rainfall wes the determining factor for changes in
nematode population  Temperature fluctuated little throughout the year and ap-
perently had no influence on population changes

Introduccion

I eultivo del cafeto en Panami comprende apro-
ximadamente 21 000 hectdreas, sepun datos
proporcionados por ¢l Ministerio de Desarrollo
Agropecuario, para 1983, En el afio agricola 1982-
1983 se produjo 179 500 gq de gruno despulpado, del
cuzl se exportd el equivalente al 52% de ks produc-
cién nacional {4} El café en 1983 generd divisas por
15 2 millones de délares, siendo el tercer cultive de
importancis en exportaciones después del banano vy el

i Recibide para publicacion ¢ 23 de scticmbre de 1985

* Nematdlogo, Centro Agrondmico Tropical de Investi-
gacidn ¥ EnscBanza, Apartado §-3786, Ll Dorado,
Panamd

i Nematdlogo, acultad de Agronomiu, Universidad de
Panamd, Casitls No 37, David, Chiriqui, Panama

**%  Departamento de Sanidad Vepetal Ministerio de Desa-
rrollo Agropecuarie, Region 11, Santiago de Veraguas,
Panama

azucar. El cultivo estd principalmenie en manos de
pequefios y medianos agricultores, tos que suman
14 350 caficultores distribuidos en su mayoria en las
provincias dc Chirtqui, Coclé, Veraguss, Panamd y
Colon (17)

En Panamd no existe inflormacion sobre las pérdi-
das ocasionadas por nematodos en cafeto, aunque se
estima que deben ser similares a las que ocurren en
otros paises de [z regidn de Ceniro y Sudamérica En
general, los nematodos causan destruccidn def sistema
radicufar. lo que se reflejz en sintomas de achaparra-
miento en planias jévenes, ¢lorosis, marchitamiento
en épocas secas y # veces defoliacion total (10, 20,
23} Los drboles afectados pueden manifestar defi-
ciencias de nitrdgeno y zinc {6), ¥ los ataques severos
pueden causar la muerte tanto de drboles en planta-
ciones estabiecidas como de phintulas en semilleros
y viveros (16, 23)

La mayoria de fa informacion existente de nema-
todos en café se refiere a la identificacion de géneros
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y especies asociadas al cultivo, o los dafios que oca-
sionan, o bien sobre su control (2. 3.7.9, 11,12, 15,
E8, 19, 21, 24, 25 27, 30) Sin embarge. no cxiste
informacion acerca de la {luctuacidn estacional de
las poblaciones de nematodos en diversas regiones
que poseer climas, sueios y a veces practicas cuitura-
fes diferentes La informacion sobre épucas de mayor
actividad nematoldgica contribuiria ¢ un mejor enten-
dimiento del probiema potencial de nematodos fito-
pardsitos en el cultivo del cafeto v, consecuentemen-
te, a la adopcidn de medidas adecuadas de control
especialmente en relacidn a dosis. época Optima de
aplicacion de nematicidas y ndmere de ciclos de apli-
cacion por afio

Un estudio comparative de dindmica de poblacio-
nes se Hlevd a cabo en Panamid entre diciembre de
1983 y noviembre de 1984 en caleto, Coffeac arabica
L, cujtivar Caturra, en cuatro fincas ubicadas en dos
regiones cafetaleras representativas del pais, con el
objeto de conocer las {luctuaciones estacionates de
las poblaciones de nematodos asociados a este cultivo
y determinar cdmo alpunos factores ambientales,
tales como temperatura v carda pluviométrics, afec-
tan los cambios poblacionales

Materiales y métodos

Se tomé un total de 128 muestras compuestas en
dos fincas cafetaleras localizadas en Boquete, provin-
cia de Chiriqui y dos en Santa Fe, provincia de Vera-
guas (Fig. 1) Previe u la seleccidn de los sitios mds

Mar Caribe

interesantes de muestreo, se hizo varias recolecciones
con el proposito de encontrar lugares con poblaciones
aceptables de nematodos fitopardsitos que pudieran
tener #nportancisz economica

Basados en este muestrev iniciat se escogid ocho
fincas de las que se descartd cuatro durante el trans-
curso def estudio por poseer poblaciones muy bajas
de nematodos. En cada sitio de muestreo se seleccio-
16 nueve drboles al azar cuya edad promedio era de
seis aftos La toma de muestra se realizé con barreno
espiral de 30 mm de didmetro. a una distancia de
30 ¢m de la buse de la planta y a una profundidad
de 40 cm cada 28-32 dias por espacio de un afio. Ca-
da muesira compuesta estuvo formada por ocho sub-
muestras de aproximadamente 70-80 g de suelo cada
una; en las primeras recolecciones se incluyd muestras
de raices para extraccién de nematodos endopardsi-
tos. El material recolectade fue llevado al laboratorio
de nematologia de fa Facultad de Agronomia de la
Universidad de Panamd, en Chiriqui, para su procesa-
miento

La extraccion de nematodos de fas raices se efec-
tud por macerado del tejido radicular en licuadora,
combinado con embudo Baerman Lla extraccidn de
nematados del suelo se realizd por tamizado diferen-
cial v aztcar flotacion {13} Los nematodos extraidos
fueron almacenados en una selucidn zcuosa al tres
por ciento de formalina para su posterior identifica-
cion y conteo. y afgunos nematodos de interés fueron
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Fig 1 Diagrama de ta Repubiica de Panami con indicacidn de ias dos dreas de muestreo
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enviados al Commonwealth Institute of Parusitology,
St Albans, Hertsforshire, Inglaterra, pars su identifi-
cacion a nivei de especie.

En Santa Fe y Boquete se obtuvo datos de tempe-
ratura y precipitacion mensugl por el periodo de 12
meses para determinar su influencia sobre las pobla-
ciones de las tres especies de nemitodos de mayor
imporiancia ceonomica para cada region  Ea infor-
miucion meteorologics fue proporcionada por ¢l Ins-
tituto  de Recursos Hidraulicos v Electrificacion
({IRHL).

El criterio de seleccion de esas pobluciones estuveo
basado en ls patogenicidad conocida de algunas espe-
cies de nematodos en calé. como Melvidogyne incog-
mita (Kofoid and White, 1919) Chitwood, 1949, M
javanica {Treub. 1885} Chitwood. 1949, {1, 20, 19}
v Xiphinema americanian Cobb. 1913 (22) y. en
otlros casos, en las altas poblaciones de patogenos mds
débiles como nematodos de los géneros Discocricons-
mefla y Helicorvienchus Los cuidados cultursles y el
estado saniturio de las plantaciones muestreadas en
Boquete eran mejor que fus de Santa Fe Ninguno de
los sitios muestreados tenia historial de uso de nema-
ticidas En el Cuadro | se expone algunas caracteris-
ticas ambientales y pricticas agronémices que preva-
lecen en las dos regiones de muestreo, con el pro-
posite de que ayuden a interpretur correctamente
los resultados obtenidos en este estudio de dindmica
de poblaciones.

Resultados

Como las dos fincas ubicadas en Sunti e poseran
la mismu fauna nemutoldgics. se procedio a traba-

jar con ¢l promedio de ambas. Los nematodos de ma-
yor interés detectados alli fueron Discocriconemelia
replete Pinochet and Raski, 1976, Xiplinema ameri-
canum vy Helieotvlenchus ervthringe {Z immermann,
{1904} Golden 1956, siendo lus dos primeras las po-
blaciones predominantes. La época de mayor activi-
dad nematologica fue de julic a noviembre para X
americamon y D, repleta, aleanzando las poblaciones
mixins en los meses de julio v setiembre respectiva-
mente {Fig 2} Este incremento poblacional coincidio
con el periodo de mayor cafda pluviométrica; la pre-
cipitacion promedio mensual entre los meses de julio
a octubre fue de 416 mm. La poblacion de H
erythringe (ve baja y sus fluctuaciones errdticas, sin
puardar relacion alguna con cambios de temperatura
y precipitacion ) repletg también presenté un incre-
mento poblacional en el mes de marzo, {uera del pe-
riodo normal de Huvias

Ln el drea de Boguete también se tomo el prome-
dio de las poblaciones provenicnies de dos sitios de
muestrev  La época de mayor actividad nemaiold-
gicu coincidio con ¢l iniciv del periodo de lluvias
correspondiente o los meses de marzo, abril vy mayo
(Fig. 3} Contrariamente a lo que sucedio en Santa
Fe, se registr¢o una reduccion de las poblaciones de
nematodos durante jos meses de mayor precipitacion,
comprendidos entre junio vy octubre Meloidogyne
spp. fue el nemutodv predominante en Bogquete,
presentando  una  mareada  fluctuacion  estacional
duranie el afio. Los mayores incrementos pobla-
cionales se registraron de marzo a junio

Las otras especies de interés, H. erythringe vy
X americanunt no presentaron una marcada uctua-

Cupdro 1. Informacion general sobre las caracterfsticas ambientales y agrondmices def cultivo del café en Boguete y Santa Fe, Panamé.

Caracterrsticas del lugar Boyuote Santa Fe
Nivel sobre of mar 12060 m 580 m
Clima® Tropical muy humedo Tropical humedo
Precipitacion anual** 325G mm 223 mm
Temperatara promedio anual** 204°C 24 5°C
Textura sucko I ranco arenoso I'runco arciloso
pH 47 46
Materia orgdnica 10 1% 5 3%
Variedad Catarri Caturra
Ldad caletal 5 afios 7 afos
Pronsidad plantacion 5 000 drb /fha 4 500 4rb [ha
Sombra 80%: G0%
Superlicie cultivada ¢n region 31850 I 950 bt
Rendimiento promedio region 65 qy/ha 25 gy/ha
No de agriculter pequedfios vy muodianos 950 £30

Clasiticacion de climas sezun Képpen
¢ Promedio ultinos 20 afos
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cién. La mdxima v minima densidad registruda para ses. La poblacién de X amnericanum fue baja durante
H ervtlringe se presentd durante los meses de abril todo el afio, con la excepcion de un leve incremento
y julio respectivamente, mantenicndo una relacion en el mes de julio. La temperatura en Santa Fe y
inversa con la precipitacion registrada para esos me- Boguete tuvo oscilaciones leves durante el afio
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Discusion

La precipitacion anual correspondiente al pertodo
en gue se desarrolld el estudio fue normal para Santa
Fe v Boquete. Este parece ser el principal factor am-
biental del que dependen los aumentos y disminucio-
nes de la fauna nematoldgica en el suelo En Santa e

Boqueie (Chirigui)

la época de Huvia comprendids entre junio y octubre
favorecio ¢l incremento de dos de las tres poblaciones
de nematodos estudiadas. En cambio, en Boquete el
periodo de intensas lluvias comprendido entre julio y
octubre produjo una reduccidn de Iz poblacion de los
tres nematodos estudizdos.
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Fig 3. Dinamica de poblaciones de nematodos on calé en el dres do Boquete, provincia de Chiriqui. A: Precipitacién v temperatura
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durante el mismo perfodo
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Las poblaciones mdximas de Meloidogyne spp. os-
cilaron entre 670 y 720 segundos estadios juveniles
en 250 cc de suelo en los meses de marzo, ahril y
mayo durante el periode de aumento de las precipita-
ciones; es de interés seftalar que en Boguete lueve
aproximadamente 1 000 mm mds al afio que en San-
ta Fe. Aparentemente el excese de agua en Boquete,
sobre los S00 mm mensuales, afectd en forma negati-
va la multiplicacidén de nematodos, probablemente
por saturacion del suelo, anoxia o estimulacion de
otros organismos predatores de nematodos (5). Desde
junio a octubre el promedio mensual de precipitacion
en Boquete fue 538 mm Las oscilaciones mdximas y
minimas de temperatura durante el afio fueron de
19.1 2 207 °C en Santa Fey de 194 a 213 °Cen
Boquete, lo cual debe considerarse comoao bastante
constante Aparentemente, la temperatura no influyd
sobre cambios poblacionales.

Los datos recopilados sobre la fluctuacion de las
poblaciones de nematodos en Santa Fe correspondie-
r0n a especies ectopardsitas. Otras especies de nema-
todos endoparisites, de mayor importancia econd-
mica en café, tales como Pretylenchus coffeae {Zim-
mermann, 1898) Filipjev and Schuurmans Stekhoven,
1941 (2, 16, 18), Radopholus similis {Cobb, 1893)
Thorne, 1949 (22), Meloidogyne exigua Goeldi, 1887
y M. coffeicola Lordello and Zamith, 1960 (6, 16, 20,
23, 26} no fueron detectadas en este estudio como
tampoco en muestreos previos para la seleccion de un
sitio representativo en esta localidad,

Una poblacion mixta de Meloidogyne spp. apare-
¢id en las dos fincas muestreadas en Boquete La pre-
sencia de segundos estadios juveniles de esta especie
pvovenientes de la rizosfera de las plantas de café era
abundante. Sin embargo, el sistema radicular de estos
no presentaba las agallas tipicas de Meloidogyne En
la extraccidén de nematodos de las :aices tampoco se
obtuvo resultados positivos, sugiriendo que estas es-
pecies estaban mis asociadas a malezas hospederas
adyacentes a las plantas de café, principalmente
Impatiens sp., que si presentaban nodulaciones tipi-
cas de Meloidogyne

No se excluye la posibilidad de que estas especies
de nematodos también se alimenten del café, aunque
aparentemente sus hospederos preferenciales eran ma-
lezas. I)’Sousa, citado por Lordelle (16), informé de
ung situacién parecida en la India, en donde M
exigua parasita algunss malezas en plantaciones de
café sin afectar a las raices del mismo cultivo,

Todas las hembras de Meloidogyne recolectadas
en este estudio fueron extraidas de raices de malezas
préximas al café. La peblacion mixta de Meloidogyne
spp. estaba formada por M incognite, M javanica vy

M arenarin (Neal, 1889} Chitwoeod, 1949 siendo la
primera ia especie predominante Vale la pena men-
cionar que se identificd tres disefios perinesles que
correspondian a las caracteristicas taxonoOmicas de
M exigua, una especie de conocido dafic en café
A pesar de esto, los autores opinan que la presencia
de M exigug es dudosa por la variabilidad morfo-
logica que suelen presentar los diseflos perineales de
nematodos del género Meloidogyne, En un estudic
taxondmico de nematodos en café en Costa de Mar-
fil, Van Doorsselaere vy Samsoen (28) hacen mencion
g lo alta variabilidad de los disefios perineales de Af
incognitg en café Taylor y Sasser (26) también hacen
mencion de fa facilidad de confusién entre disefios
perineales de M arenaria con los de M incognita y
M hapla Chitwood, 1949

Xiphinema americanum puede considerarse como
¢l nemztodo mis imporiante presente en Santa Fe,
tanto por su nivel poblacional como por su patogeni-
cidad Este nematodo estd asociado a la condicion
de muerte regresiva en cafetales mal administrados
¢ abandonados en Guatemala (22) X americanum
también aparecio en Boquete, aunque en pobiaciones
bajas que no superaron ios 85 nematedos en 250 co
de suelo. Otras especies del género Xiphinema como
X Krugi Lordello, 1955, X brevicolle Lordello and
La Costa, 1961, X radicicolz Goodey, 1936, X
insignis loos, 1949 y X hasilgoodeyi Coomans,
1965, han side encontradas asociadas al cultivo del
café en Brasil, Pert, Guatemala, India y el Congo
(16); el dafio que estas especies puedan producir en
café es desconocido.

En Santa Fe, la poblacidn de D repleta fue anor-
maimente alta en marzo para esa época de bajas preci
pitaciones comprendidas entre enero y abril (Fig 2).
Esta relacidn inversa pudo deberse a que las escasas
fluvias del mes de febrero, de sélo 70 mm, fuercn
suficientes como para estimular el crecimiento radi-
cular y consecuentemente incrementar la poblacién
de nematodos Se desconoce la capacidad reproduc.
tora de esta especie, pero cabe mencjonar que espe-
ctes de otros géneros de Criconemdtidos poseen ciclos
de 18 2 25 dias en condiciones favorables, alcanzando
peblaciones altas en corto tiempo {14) También es
de interéds seftalar que la estacién de datos meteorold-
gicos mds cercana al sitio de muestreo estaba aproxi-
madamente a 10 km Las precipitaciones en esta re-
gidn montafiosa son variables y es posibie que los da-
tos recopilados en la estacion meteoroldgica no sean
iguales a la precipitacidn real cajda cerca del sitio de
muestreo; tampoco debe destacarse la posibilidad de
urn alto error de muestreo debido a iz distribucion no
uniforme de los nematodos en el suelo (5).

La informacidn obtenida en este estudio permite
determinar cémo algunas poblaciones son afectadas
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por las condiciones ambientales, especialmente preci-
pitacion. Bajo el punto de vista prictico, estos datos
facilitan establecer una estrategia de control en plan-
taciones establecidas de café basada en aplicaciones
oportunas de productos nematicidas, siempre que lo
requieran, en periodos previos o durante aumento po-
blacional Consecuentemente, la época aptima de
aplicacion de nematicidas en el drea de Santa Fe seriu
abril v mayo, previo al inicio de lz luvia Estos meses
también coinciden con el incremento poblacional de
nematodos en el suefo (Fig. 2) La validez de una se-
gunda aplicacion durante el periodo de mdxima acti-
vidad nematologica entre fulio ¥ vctubre, que a su vez
son los meses de mayor precipitacion, es cuestionable,
por la poca efectividad que pueden tener las aplicacio-
nes en dicho periodo Bajo iss condiciones de Boque-
te, una aplicacion por afto en jos meses de enero y fe-
brero, antes del perfodo de mayor actividad nemato-
légica comprendido entre marze y mayo, seria reco-
mendable Bl periodo de intensas lluvias que le sigue
de junio a octubre gjerce un control natural (Fig 3).
Es probable que la mayoria de las poblaciones de ne-
matodos asociados al cultive sean afectadas, razon
por la cual ne se justifica aplicaciones adicionales a
partir del segundo semestre def afio. En pequedas ex-
plotaciones con bajos rendimientos es posible que no
resulte rentable el uso de nematicidas.

Resumen

Un estudio comparativo de fluctuacion estacional
de las poblaciones de nematodos {itopardsitos en cafe-
to fue levado a cabo durante el perfodo de un afio en
Boquete, Provincia de Chiriqui, v Sania Fe, Provincia
de Verapuas, en la Republica de Panamd Las pobla-
ciones de fos tres nematodos de mayor interés en cada
regién se correfacionaron con temperatura y precipi-
tacion. En Santa Fe, Discocriconemella repletn y
Xiphinema americanum fueron los nematodos mds
abundantes, seguidos de Helicotvienchus erytirinae
La época de mayor actividad nematologica fue de
julio a noviembre, meses que coincidieron con el pe-
rfodo de mayor precipitacion La poblacién de
Helicorylenchus fue baja durante tode el afio y sus
fluctuaciones errdticas sin guardar ninguna relacion
con factores ambientales En Boquete Meloidogyne
spp. fue el nematodo predominaate, seguido por
Helicotylenchus  ervihrinze.  1a  poblacion  de
Meloidogyne parecia estar mds asociado a malezas
adyacentes al cuitivo que al propio caleto La época
de mayor actividad nematoldgica coiacicdio con el ini-
cio de las luvias durante los meses de marzo, abril
y mayo. bn los meses de mayor precipitacion, de ju-
nic a noviembre, se registrd una reduccion generat de
las poblaciones de nematodos en e suele La pobia-
cion de X. americanwan fue baja durante todo el afio
con leve incremento en el mes de julio En ambas

localidades [a precipitacién {ue el factor determi-
nante en la fluctuacidn de iz fauna nematologica. La
temperatura tuvo oscilaciones feves durante el afio y
no parece tener influencia sobre cambios poblaciona-
les
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