CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSERANZR:

PROGRAMA DE ENSERANZA

AREA DE POSTGRADO

EFECTO DE COBERTURAS VIVAS DE LEGUMINOSAS EN EL. CONTROL
DE NEMATODOS FITOPARASITOS DEL CAFE

Tesis sometida a la consideracién del Comite Técnico de
Postgrado y Capacitacidn del Programa de Ensefanza en
Ciencias Agricolas v Recursos Naturales del Centro
Agronomico Tropical de Investigacidn y Ensefanza, para aptar
al grado de

Magister Scientiae

por

ISABEL CRISTINA HERRERA SIRIAS

Turrialba, Costa Rica

1995



Esta tesis ha sido aceptada en su presente forma, por la Jefatura del Area de Postgrado
en Ciencias Agricolas y Recursos Naturales del CATIE y aprobada por el Comité
Asesor del estudiante como requisito. parcial.para optar al grado de:

FIRMANTES:

O /”-_\ ——— - R
(\THXQEZ;?QiiéEii~Mendoza, Ph.D. LA
gjero

J W\{\W @ v

.. Elkin BuStamante, Phy D‘“")
: Mzembm Cormte Asesor

th L. Saunders, Ph.D.
Mlembro Comité

. Asse{gw Tewolde PhyDv”
s‘ Dl_rector Programa clle‘_E_:nrgy nan

Isabef e HeTTeTs Sirlas
Candidato

il



DEDICATORIA

A mis padres

Maria Esperanza

b4

Felix Adan

A mis hijos con todo mi amor
Giselle Cristina

b4

scar Miguel

A mi esposao: Oscar Francisco

A mis Hermanos

A mi suegra: Ana Paula

iii



AGRADECIMIENTO

Al Dr. Nahum Marban por su acertada guia en la direccidn
de este trabajo, por su apovyo v amistad.

A los miembros de mi comité asesor Dr. Elkin Bustamante
y Dr. Joseph L. Saunders por sus valiosos aportes vy
sugerencilias a este trabajo.

A la Escuela de Sanidad Vegetal por el apoyo técnico vy
logistico proporcionado para la realizacion del presente
trabajo, especialmente al Director Ing. Gregorioc Varela 0.
Msc. por su colaboracidn v a la Sra. Ofelia Sanchez V. por su
gran dispoasicion y compafierismo.

A la Universidad Nacional Agraria por ofrecerme la
oportunidad de capacitacidn.

Al Proyecto MIP-CATIE~-MAG y NDRAD por hacer posible la
realizacidn de mis estudios.

A la CONCAFE por todas las facilidades y apoyao brindado
en el Centro Experimental del Café del Pacifico "Mauricio
Lopez Munguia", al personal técnico y de campo, muchas
gracias.

A Lilliam Adela por su amistad y apoyo recibido en la
realizacidn del trabajio de tesis.

A todos mis compaferos de promocidn, especialmente a los
compaferos de MIP, con guienes comparti gratos mamentos.

A Oscar por su amor, comprensidn y apovo constante.

iv



INDICE

RESUMEN ... ittt ittt e s n e a s as s unnns

SUMMARY ...ttt s i i ie i e A e
LISTA DE CUADROS .. ... 0 it s v naaa s
LISTA DE FIGURAS ....... Ch e s s s s
1. INTRODUCCION .., .. ... ce s annnan ceee e

2. REVISION DE LITERATURA ... .. v an

2.1.

Genero de nematodos fitopardsitos

asocliados al cultivo del cafte ov

2.1.1. Pratylenchus SPP v eresceenn

2.1.2. Aotylenchullus SpP v cv e areeaa

2.1.3. Meloidogyne spp «.... e e

2.2.
2.3.

Medidas de control de los nematodos

Uso de cobertura de leguminosas ...

2.53.1. Generalidades ...t ceieasnaanan

2.3.1.1. Arachis pintoi .........
2.3.1.2. S5tizolobium SpP caueaens

2.3.1.3. Desmodium ovalifolium ..

Z2.4. Uso de coberturas en 21 control de

2.5. Uso de coberturas en el control de

3. METODOLOGIA
3.1,

incognita v Hotylenchulus spp en

I I T R T R I B R I I I I I A . LR I I T T I N RN I )

Dinamica poblacional de Meloidogyne

plantaciones de café establecidas bajo

un sistema de coberturas vivas de

leguminosas en dos fincas de la

IV regidn de Nicaragua ..esveeesan
3.1.1. Finca Sta ANa . svereccnavnans

J.1.2. Finca Maria Auxiliadora «....

pagina
ke 1x
........ R
A wiii
Ceesas e es XLV
e n s e 1
<
cern s G
..... ceivnnes B
s s e e e 5
e s e s 5
O =
sesseascsuwns 10
e e e e aa e 10
I A A
- e e u e 12
B, 13
malezas .... 13
nematodos .. 15

19



3.2. Efecto de especies de coberturas
de leguminosas en la dinamica po
de nematodos fitoparasitos en pl
de cafeé en microparcelaS........

3.2.1. Efecto de tres especies de
coberturs vivas de legumino

la dindmica de poblaciones n

vivas
blacional

antas

sats sobre

aturales de

Melolidogyne incognita y FRotylenchulus

spp asociados al café (var C
en Microparcelas .. .-ueeee.
3.2.1.1. Disefio Experimental ..
2.2.1.2. Tratamientos ........
3.2.1.3. Variables medidas ....
3.2.1.4. Andlisis Estadisticos
3.2.2. Efecto de tres especies de c
vivas de leguminosas en asoc
plantulas de café inoculadas
Meloidogyne Incognita en mic
3.2.2.1. Manejo del experimento
3.2.2.2. Inoculacidn ... cevan
3.2.2.3. Diserno Experimental ..
3.2.2.48., Tratamientos ........
3.2.2.9. Variables medidas ....
3.2.2.46. Andlisis Estadisticos
3.3. Efecto de exudados radicales de
de coberturas de leguminosas en
movimiento del segundo estadao ju
de Meloidogyne incognita en
laboratorio iseevsuvsassnsnuwanas
3.3.1. Establecimiento del ensavo
3.3.2. UObtencidn de los exudados r
3.3.35. Obtencidn del segundo estad

aturra}
= B Em % ¥ 4 4 N E e ¥ om

LR R R A B R R B B Y |

oberturas

io con

con
roparcelas ..

tres especies
el

venil

adicales ....

u}

Juvenil de Meloidogyne incognitd «..a...a

3.3.4. Disefo Experimental .......

3.3.0. Tratamientos c.aeesasarsassrue

vi

ok o ok R A oW o4 W MM W W

L A I I N N N R )

24

.27

.« 28
. .29
« .30
. .30
.31

33

.54
. e 54



3.3.6. Variable medidd sesverssasnsassancsnsnsnsnsns .33
3.3.7. Analisis Estadistico .v et rerscncnanrnasres
4. RESULTADOS Y DISCUSION ... ieinasrssrsssanssanssnsssssadd
4.1. Pinamica paoblacional de Meloidogyne incognita
y FRotylenchulus spp en plantaciones de cafe
establecidas bajo un sistema de coberturas
vivas de leguminosas en dos fincas de la
IV region de Nictaragua ...cecacnasccaassnaancsnaadb
4.1.1. Fineca Santa Ana
4.1.1.1. Aotylenchulus spp en la cobertura
de Arachis pintol ceeeeeei ittt iacanasaneasd
4.1.1.2. Meloidogyne incognita en la cobertura
de Arachis pintol ..cesainsaenneneansencn- 36
4.1.2. Finca Maria Auxiliadora
4.1.2.1. FRotylenchulus spp en la cobertura de
Arachis pintol (. ceerecrssscsennnnnsanact
4.,1.2.2. Rotylenchulus spp en la cobertura de
Desmodium ovalifolium ... iaeisancaanaeaB
4.1.2.3. Meloidogyne incognita en la cobertura de
D, ovalifolium vy A. pintol (. icveeeiina..8dl
4.,2.1%. Dindmica de poblaciones naturales
de Meloidogyne incognita
y Rotylenchulus spp asocclados
al café en mMicroparcelas cesvesannancnase. .44
4.2.2. Efecto de tres especies de coberturas
vivas de leguminosas en asocio con
plantulas de café inoculadas con

Meloidogyne incognita en microparcelas ......49

vii



4.3. Efecto de exudados radicales de tres
de coberturas de leguminosas en el
movimiento del segundo estado juvenil
de Meloidogyne incognita a nivel de
laboratario .. verasnsnasuseeusstancunsnanenannnaeadd
S5, CONCLUSIONES ..vuevivcnucnsesuuannannannsan By
6. RECOMENDACIONES
7. BIBLIOBRAFIA

8. ANEXO C e N e e M e M ket a e e e

Y - 16

viii



HERRERA SIRIAS, I1.0C. 1995. Efecto de coberturas vivas de
leguminosas en el contral de nematodos fitoparasitos

del caté. Tesis M. Sc., Turrialba, Costa Rica,
CATIE. 72 p.
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Catrenic, Caturra, Catuai, Meloidogyne incognita,
Rotylenchulus SPOR, A. pintoi, . ovalifolium,
Stizolobium spp, inmovilidad, exudados.

RESUMEN

Evaluaciones del efecto de Arachis pintoi, Desmodium
ovalifolium y Stizolobium spp sobre Meloidogyne incognita vy
Rotylenchulus spp asociados al cafe se realizaron bajo
condiciones de fincas, microparcelas vy laboratorio.

A nivel de {finca se evalud la dinadmica poblacional de
los nematodos en el tiempo en plantaciones comerciales de
café (var Caturra, Catrenic y Catuai) con y sin asacio de A.
pintoi y D. ovalifolium. Se tomaron muestras de suelo vy raiz
cada mes durante nueve meses. Los incrementos poblacionales
de los dos géneros de nematodos coincidieron con los meses de
mayor precipitacidn. También se tuvo indicacion que D.
ovalifolium favorecid el desarvrollo de FRotylenchulus spp pero
redujo las poblaciones de M. incognita. Arachis pintol
redujo las poblaciones de HFotylenchulus spp y mantuvo a
niveles bajos las poblaciones de M. incognita.

En microparcelas se realizaron dos experimentos en uno

de ellos se utilizd suelo infestado naturalmente
(Rotylenchulus =¥nls] v M. irncagnital, los tratamientos
gvaluados fueron café en asocio con Arachis pintoi, D.

ovalifolium vy Stizolobium spp vy un testigo sin cobertura. Se
realizaron muestreos de suelo a los 30, 20 150 y 210 dias
despues de establecido 1 ensayo (ddee) y de raices al final
del experimento (210 ddee). A. pintol redujo las poblaciones
de Rotylenchulus spp a los 30 y 150 dias, el asocio con café
y Desmodium fue el que presentd la poblacidn mas alta. En los
resultados a los 130 y 210 dias no hubo diferencias
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significativas entre IiIogs tratamientos. Las poblaciones de M.
incognita a los 210 ddee se vieron reducidas en el
tratamiento con D. ovalifolium, A. pintol se comportd igual
al testigo vy Stizolobium presentd valores intermedios.

En &l segundo experimento, se evalud el efecto de estas
mizmas coberturas en asocio con plantulas de cafe con y sin
indculo de M. incognita. Los resultados indican gue cuando el
cafe estuvo en asocio con las coberturas sin indculo de M.
incagnita, #A. pintoi aumentd significativamente el peso
fresco de las raices vy el peso seco del fellaje de cafeée, D.
ovalifolium presentd valores intermedios y Stizolobium spp lo
redujo drasticamente. Resultados diferentes se obtuvieron en
los tratamientos con inoculacién, Café+d. pintol +Meloidogyne
redujo el peso de cafe, Café+rll., ovalifolium-Melolidogyne se
comportd igual, lo mismo que Stizolobium spp. En cuanto al
efecto de las coberturas sobre M. incognita, Stizolobium spp
reduja significativamente las poblaciones en comparacion con
el testigo, A. pintoi y D. ovalifolium presentaron valores
intermedios, pero fueron similar al testigo.

En la evaluacion de los exudados radicales de las tres
coberturas sobre el movimiento de M. incognita (Jd=) en
laboratorio, no hubo diferencias significativas entre 1los
exudados dutrante las 72 horas de incubacion. Bin embargo el
porcentaje de inmovilizacidn entre ellas y el testigo
absoluto (agua estéril) si fue diferente. A las 24 horas de
incubacidn el exudado de D. pvalifolium ocasiong 5D0% de
inmovilizacion, el de Stizolobium 304 y A. pintor 204. Para
este mismo tiempo el testigo con nematicida (Vydate 300 ppm)
ya habia inmovilizacidén el 1004 de M. incognita (J=z). Mas
estudios S00 requeridos para conocer la naturaleza
inhibitorio del movimiento de los juveniles de M. incognita

por estas coberturas.



HERRERA SIRIAS, 1. C. 1995, The effect of leguminous
covers 1in the control of plant parasitic nematodes in
caoffee. Ms thesis, Turrialba, Costa Rieca, CATIE. 72 p

Key words: Leguminous cover plant, nematodes, coffee,
Caturra, Catrenic, Catuai, Melpidogyne incognita,
Rotylenchulus SPP, A pintoi, D, ovalifolium,

Stizolobium spp, immobility, root exudates.

SUMMARY

The effect of leguminous covers plants in the control
of plant parasitic nematodes associated with coffee

cultivation was studied.

Evaluation de A. pintei, D, ovalifolium y Stizolobium
spp in M. incognita y Rotylenchulus spp associated with
coffee were done in farm, microplots and laboratory
conditions . On farm nematode population dinamic was studied
whit time, was evaluated in coffee plantation (var Catrenic,
Catuai vy Caturra) growing whith and whitout covers plants.
Both root and soil samples from coffee and legumonous were
taken monthly during for nematode counts. M. Incognits vy
Rotylenchulus spp were the most predominant ones on coffee
varieties and leguminous plants. Population increases of both
nematodes over time coincided whit the period of most
rainfall in two  the locaties studied. Indication were
obtained that D. ovalifolium, favored the development of
Rotylenchulus spp, but not so with M. incognita that was

supressed.

Similar results were obtain in the microplots
experiments whit natural infested soil (Rotylenchulus spp and
M. Incognita) or inoculation with M. Incognita (2500 J=» and
eggs) . Under these condition trestments Coffee + A. pintoi,
Coffee + D. ovalifolium, Coffee + Stizolobium spp and Coffee
without (whit or without nematode inoculation) also showed
that A. pintoi favored coffee growth as compared with the
check (Coffee alone). However, Stizolobium spp appaered to
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unfavor coffee growth since drastic reduction of shoot and

root weight were observe durinng the experiment.

The 72 hours inmobilization biossay of M. icognita (Jdz)
whit root exudates of A pinteoi, D. ovalifoloium and
Stizolobium spp showed different compared with the nematicide
check (Vvdate 300 ppm) and the untreated one. Nearly del 100%
the inmobilitation was obtain with the nematicide 12 hours
aftter the incubation period. Some degree of the
inmobilitation was obtain with D. ovalifolium exudate at 24
hours of the incubation (30%), Stizolobium spp 304 and A.
pintoi. Further investigation 1s needed to understand the
nature of the mode the action of root exudates, cover crops

manegement and nematodo—host plant realtionship.
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1.~ INTRODUCCTION

En Nicaragua, el cafe (Loffea arabica L.), e el mayor
producto agricola y principal fuente generadora de divisas.
£l 4rea de gsiembra dedicada a este cultivo es de 105,649
manzanas (74228.98 Ha), las que se distribuyen en 3 regiones
principalmente. La regién I con 26,BLl1 manzanas (18,837.40
ha), la region IV con 11,658 manzanas (8190,9 ha) y la region
VI con 53,B0% manzanas (37,803.4 ha), el resto del area se

distribuve &n las regiones II, III y V (CONCAFE 1994).

fa produccidn obtenida en el ciclo 1993/1994 fue de 920,108
guintales oro (41823136.346 Kg), lo que representa un
incremento del 26.77% con respecto a la produccion alcanzada
en el ciclo anterior. A pesar de la gran importancia gue
tiene este cultivo para nuestro pais, la produccion
cafetalera enfrenta grandes problemas del orden socio-
econtmico, pero principalmente problemas bidticos y abioticos

(CONCAFE 1994).

Entre los factares Dbidticos se encuentran las plagas
(insectos, malezas, patdgenos y nematodos fitoparasitos). Uno
de los géneros de nematodos que mas afectan este cultivo es
Meloidogyne spp, encontréandose altas poblaciones de este en
la IV regién de Nicaragua {(Rosales 1987). Otros géneros de

importancia econdmica asociados al cafeto son Fratylenchus



SPP, Rotylenchulus spp y Helicotylenchus spp. Hasta el
momento se desconoce el impacto que estos nemdtodos tienen

sobre la produccidn de café.

En América Central existen pocos estudios sobre el impacto
econamico de cada una de las especies asociadas al cultivo
del café. Segun Sasser, citado por Morera (1986) en América
Central, México y el Caribe las pérdidas ocasionadas por

Meloidogyne son del orden del 10%.

E1 manejo y control de estos organismos esta fTundamentado
basicamente en el control guimico, mediante el uso de
mematicidas. Sin embargo, el uso continuo de estos productos
ha causado grandes trastornos, especialmente en ia
contaminacion de las aguas subterraneas VY el ambiente,
pudiendo afectar 1la calud humana. Es por ello que en los
paises industrializados su uso ha sido restringido o
prohibido, razon por la que es importante buscar otras
alternativas de combate, particularmente las no guimicas.
Dominguez et al (1990), Marban Mendoza et al (1992), han
encontrado algunas especies de plantas con propiedades
antinematodos, las cuales podrian plantarse en asocio con
cultivos perennes, en forma de coberturas vivas. Protejen los
cultives de la erositn de suelos, los mejoran vy compiten
cantra malezas. Estas plantas resultan ideales en los
programas de manejo integrado de plagas. El proposito del

presente trabajo fue evaluar algunas especies de leguminosas



contra la poblacidn de Meloidogyne incogrnita, una de las
plagas mas importante en Nicaragua en el cultivo de cafe (L.

arabical.

Los objetivos del estudio fueron:

1.- Conocer &1 comportamiento de nematodos fitoparasitos
asnciados al cultivo de cafe con coberturas de
leguminosas con Arachis pintoi (CIAT 17434) Desmodium
ovalifolium {(CIAT 350) en dos finces de la IV regidn

de Nicaragua.

2.~ Evaluar el efecto de A. pintoi {CIAT 17434, D.
ovalifolium (CIAT 350) v Stizolobium spp sobre
poblaciones naturales de Rotylenchulus spp y M.
Inecognita asociados al cultivo del cafée var Caturra en

microparcelas.

3.~ Determinar el efecto de los exudados radicales de A.
pintol (CIAT 174343, D. ovalifolium (CIAT 350} Yy
Stizolobium spp sabre el movimiento del segundo

estado juvenil de M. incognita.



2.~ REVIGION DE LITERATURA.

2.1. Géneros de nematodos fitopardsitos asociados al cultivo

del cafe.

Las pérdidas ocasionados por los nematodos al cultivo del
café son aproximadamente de un 204 y pueden afectar las

poblaciones de plantas (Tronconi, 1984).

Los nematodos que afectan al cultivo del café s0on
principalmente Pratylenchus S00, Helicotylenchus s00,
Rotylenchulus spp y Meloidogyne spp. Destacandose entre este
ultimo genero Meloidogyne exigua y Meloidogyne incognita

(Villalba et &l 1982).

2.1.1. Pratylenchus spp.

Conocido tambieéen como 21 nematodeo lesionador, muchas de las
especies de este género causan pudricidn radical. Ataques
severos se manifiestan en un pobre crecimiento en la parte
apical, sensibilidad al estrés hidrico, clorosis y caida de
las hojas . Pratylenchus coffea causa importantes dafios en el
café en plantaciones, semilleros y viveros.

Este nematodo destruye los tejidos de 1la raiz, 1legando
alcanzar algunas veces el tejido vascular., El tamafio de las
lesiones que causa depende de las poblaciones presentes en

el hospedante (Dropkin 1980).



2.1.2. Rotylenchulus spp.

Es un nematodo semi-endoparadsito importante en  regiones
calientes. Las poblaciones de este nematodo puesden alcanzar
niveles de 10000/100 cm™ de suelo, causando un desbalance
mineral en el hospedante. Al igual que Meloidogyne spp se
desarrolla mds rapidamente en presencia de altos niveles de
K+*. E1 follaje en los cultivos que ataca se torna amarillo vy
en las raices adventicias se forma un collar {Hussey 19H35).
Rotylenchulus reniformis ataca Coffea arabica, . robusta vy
C. exelsa con igual severidad, también ha sido reportado
atacando semilleros comerciales en Brazil {(Valdez 1948,

Lordello 1980, citados por Campos i990).

D Souza vy Screenivasan {1969%), citados por Campos (1990},
reportan gue el cafe no desarralla bien en campos infestados
con una densidad de indculo de R. reniformis mayor que 10

nematodos por 50 ocm®™ de suelo.

2.1.3. Meloidogyne spp.

Desde 1887, Jobert, realizando estudios sobre la enfermedad
del declinamiento del cafée en la provinecia de HRio de
Janeirao, Brasil, observd agallas ¥y peqguefios organismos en
forma de gusanos en las raices de las plantas enfermas.
Debido a que la enfermedad “"declinamiento del cafe" o muerte

descendente en los siguientes diez afos fue incrementdandose



y diseminandose por muchas zonas cafetaleras de Brasil,
Goeldi conduljo estudios intensivos sobre dicha enfermedad y
fue el primero en indicar el rol primario de los nematodos en
la declinacidn del café, describiendo en su reporte a M.
exigua Goeldi, como sl responsable de la enfermedad (Taylor vy

Sasser 1978, Lehman y Lordello 1982).

Comparado con otras especies del nematodo nodulador, M.
exigua tiene un rango restringide de hospedantes. £1
hospedante mas comun g5 el café. Sinembargo, a pesar de la
amplia distribucion de este nematodo en las zonas
cafetaleras, su dafo es relativamente moderado ya gue no
destruye completamente el sistema radical, permitiendo al
cultiva, continuar produciendo bajo condiciones de buena

fertilidad v wso de nematicida {(Fazuoli 1988).

Meloidogyne Incognita, considerada actualmente como el
nematodo mds importante, destruye completamente la raiz del
cafeto. La planta no forma raices nuevas, quedando las

raices gruesas, las gue tienen una capacidad muy limitada
para la absorcion de agua y nutrientes (Jaehn 1990). Posee

una amplia gama de hospedantes, incluyendo malezas y arboles
de sombra. Por otro lado, se ha comprobado su persistencia en
el suelo la gue se ve favorecida por hospedantes perennes

coms el cafée (Sasser et al 1979).



Efectos en la planta:

Las plantas afectadas por Meloidogyne spp reflejan los
zimtomas en las raices y los brotes . Las alteraciones gue se
observan en la planta son similares a las observadas en
cualquier planta que tiene las raices dafadas y/oc un mal
funcionamiento del sistema radical. Lo gue causa supresion
del crecimiento radical, muestras de deficiencias
nutricionales en el follaje, clorosis, marchitez temporal
durante los periodos de estrés hidrico como el medio dis,
cuando las temperaturas son altas (atn cuando la humedad del
suelo son adecuadas). Todo esto culmina con una reduccion de

los rendimientos (Dropkin 1980).

l.a magnitud de los sintomas esta a menudo relacionada con la

poblacion de juveniles (J=) que ataca al tejido de las
raices de las plantas Jjovenes. Los factores del medio
ambiente que mas influyen en la magnitud del dafo a la

planta son sequias o temperaturas extremas (Hussey 1985).

Distribucion del género en Nicaragua:

Los cafetales en Nicaragua son severamente atacados por altas
poblaciones de nematodos especialmente del género Meloidogyne
spp (Marban Mendoza inf. persocnal).

Sequeira (1977) muestred nemdtodos en dos zonas cafetaleras

de Nicaragua (Region IV y VI) y reportd la abundancia de



Meloidogyne spp y Fratylenchus spp, predominanda Meloidogyne
en todas las muestras, especialmente las obtenidas en la

region IV.

Garcia et al {(1990) reportd que =1 género mads abundante en la
sexta region tanto a nivel de vivero comp de plantaciones
establecidas, era Fratylenchus spp, encontrandose poblaciones

mas bajas del género Meloidogyne spp.

2.7. Medidas de Control de los nematodos.

Basicamente existen cuatro métodos de control para el manejo
de los nematodos fitopardsitos: Cultural, Bioldgicos, Fisicos
y Quimicos. Este ultimo se da mediante el uso de nematicidas,
los que son usados en gran escala desde 1943 (Taylor 1971}).
Los primeros quimicos utilizados en el control de nematodos
fueron los fumigantes del suelo. En el pericdo de 1943 -
1983 estos productos dominaron el mercado ya que eran
efectivos contra los nematodos, patdgenos del suelo, insectos
y malezas (Marban 1985). Sin embargo su us0 gmpezd a declinar
cuando se observaron algunas desventajas en su aplicacidn.
Este hecho permitid que los compuestos no fumigantes entraran
al mercado, los que fueron desarrollados a mediados de la
década de los &0s y por algun tiempo permanecieron en forma
discreta en el mercadpo. Estos productos presentaban algunas
ventajas en relaciéon con los fumigantes, poco fitotdxicos,

facil de aplicar no requiriendo de equipo sofisticado,



controlan a los nematodos en dosis menores, tienen menor
poder residual y son sistémicos con propiedades insecticidas-—
acaricidas, recomendados para emplearse en los programas de

manejo de plagas (Marban 19835, Heald 19835).

El uso de estos productos se extendid rapidamente en la
década de los 80s, llegandose a considerar en algunos Casos
como la unica forma de control, particularmente en aguellos
cultivos perennes donde la puesta en practica de otros

metodos se considera poco factible.

Ern el cultivo del cafeée el método comunmente utilizado para
combatir estos organismos es el control quimico. Depender de
esta tactica confiere riesgos porgue algunos persisten en el
agua del suelo, pudiendo contaminar los mantos fredticos que
sirven de abastecedores de agua a comunidades. Inducen 1la

resistencia v son muy téxicos para los mamiferos lo cual los

ha puesto ante la E.P.A, (Agencia para la Proteccion
Ambiental de los E.U.A) como productos restringidos
( Thomanson 1985). Por estas razones se esta investigandao
para buscar alternativas mas favorables y econdmicas, que

ademas de controlar a los nemdtodos permitan mantener un

equilibrio ecoldgico en el sistema de cafe.

Entre los métodos culturales se encuentran la rotacion de
cultivos, barbecho, empleo de variedades resistentes y el uso

de coberturas. En la busqueda de técnicas para dar respuesta
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a la problemdtica cafetalera, que sean rentables para el
cultivo, conservacionistas vy de bajo costo, han surgido las

coherturas perennes de leguminosas.

2.3. lso de coberturas de leguminosas.

Z2.3.1. Genegralidades

Durante muchos afos se bha conocido &1 potencial de las
plantas leguminosas para mejorar y/o mantener las condiciones
de fertilidad de los suelos agricolas lo gque podria de alguna
manera reducir la dependencia de los fertilizantes guimicos.
Ademas, los cultivos de coberturas también podrian contribuir
sustancialmente en el control de malezas y por consiguiente a
disminuir los costos de produccidn vy uso desmedido de
herbicidas (Flores 1990}).

Castro (1993), reparta que en dos meses una cobertura de
leguminosas produce 5 ton/ha de materia seca gue equivalen a
1.5 ggq/mz de nitrogeno. Por estas razones existe actualmente
la tendencia de promover la utilizacidn de coberturas o
abonos verdes en agroecosistemas perennas.
Algunas leguminosas de coberturas fijan bioldgicamente
considerables cantidades de Nitrdgeno lo que beneficia al
cultivo asociado. Sin embargo, la fijacion deficiente o
tardia de nitrogeno puede presentar competencia con el
cultivo (Dominguez et al 1990). Estudios realizados por Lopez

(1993) indica que el efecto de leguminosas intercaladas con
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maiz resultd en una reduccion neta de los rendimientos. La
magnitud de esta reduccitn fue menor mientras mas tarde se
sembrd la leguminovsa, lo gue indica que la reduccion se debe

a competencia directa por agua vy nutrientes.

2.3.1.1 Arachis pintoi:

Arachis pintoi es una leguminosa forrajera perenne de
crecimiento postrado, que produce alta densidad de estolones
con entrenudoss cortos. Los estolones se Tijen al suelo por
medio de raices ¥ estructuras reproductivas llamadas
gindforos, en cuyos extremos se forman los frutos {vainas)
que constan casi siempre de una sola semilla. A. pintoi es
una planta geocarpica, es decir gue entierra sus frutos en la
capa superficial del suelo a profundidades variables, pero
roncentrados en los primeros 5-10 cm de la superficie. Fue
recolectada en Brasil en 1954, cerca de la desembocadura del
rio Jequitinhona en la costa atlantica de ese pais. En 1979
la accesian CIAT 17434 fue introducida al Programa de Pastos
Tropicales del Centro Internacional de Agricultura Tropical

(CIATY {(Argel 1993).

Se adapta a diferentes tipos de suelo desde arcillosos hasta
arenosos, de baja o©o alta fertilidad y de pH neutros a
moderamente Acidos. No se adapta bien en suelos inundables ni
zonas con prolongada sequia. Crece bien en altitudes desde el

nivel del mar hasta 1800 m.s.n.m., en condiciones de sombrio
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0 alta luminosidad. Como cobertura, una vez establecido forma
una capa densa que requiere minimo mantenimiento, controla

las malezas, fija nitrodgeno atmosférico al suelo, reduce las

aplicaciones de fertilizantes nitrogenados, conserva la
humedad vy disminuye la erosidan, haciéndoala ideal para
cultivos como palma aceitera, citricos, banano vy cafe

(Servisemillas 1994).

2.3.1.2. Stizolobium spp

£1 frijol terciopelo es de origen tropical del sudeste de
Asia, a partir del cual se han difundido mas de 10 especies
entre silvestres y cultivadas. La primera noticia gue se tuvo
como planta forrajera y cultivo de cobertura data de 1880 en
Florida. Se comporta bien desde el nivel del mar hasta lo
1600 m.s.n.m. ¥ las temperaturas ideales son entre 19 -~ 28
o N reguiere un clima humedo-calido para suU maximo
crecimiento. Tolera un amplioc rango de suelos desde arenosos

hasta arcillosos dcido {Mendizabal et al 1990).

Flores {(1990) indica que en trabajos realizados con maiz en
terrenos donde ha crecido el frijol abono, el rendimiento
obtenido fue de 40 - 50 gg/mz. El crecimiento de las malezas
fue de cero entre los surcos de maiz, especialmente durante
la primera etapa de desarrollo del cultivo, observandose

ademas un mejoramiento de la textura y estructura del suelo.
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2.3.1.3. Desmodium ovalifolium:

Originario del sudeste de Asia, comprende alrededor de 3950
especies. Se adapta mejor a regiones con precipitacion anual
de 2000 mm o mas, con periodos cortos de sequia. Presenta
buena adaptacion a los suelos acidos de baja feritilidad de
América tropical (Schultze—-Kraft y Benavides 1988). Es un
subarbusto perenne, llegando a alcanzar alturas de 75 cm. Se
caracteriza por presentar altos rendimientos de materia seca,
bajos requerimientos de fertilizacidn vy tolerancia a 1la

sombra (Schultze—-Kraft y Benavides 1988).

Recientemente en Colombia se han identificado dos problemas
patolédgicos en D. ovalifolium CIAT 350, la falsa rova
{ Syrnchytrium desmodii) y el nematodo del nudo del tallo
(Pterotylenchus cecidogenus), constituyendo este ultimo el
problema patolédgico mas importante de esta leguminosa {(Lenne

1985, Lehman 1921).

2.4, Uso de Coberturas en el control de malezas

Bradshaw e&f al (1992), Vallejos y de 1la Cruz (1993),
determinaron la eficacia del cultive de cobertura Arachis
pintoi en el control de malezas, reportando disminucidn de
los costas de produccivn vy el uso desmedido de herbicidas.
Los herbicidas S0n relativamente Mmas caros gque los

fertilizantes y su utilizaciodn adecuada puede resultar muy
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compleja en la mayoria de pequefos agricultores; ademas, el
abuso gque actualmente se hace de ellos esta ocasionando danos

ecologicos considerables.

Desde hace mucho tiempo se conoce el potencial que tienen las
plantas leguminosas como coberturas wvivas para mantener v/o
meiarar las condiciones de fertilidad de los suelos vy

protegerlos de la erosion (Duke 1981)

La siembre de una cobertura viva de leguminosa intercalada
con cafte, provee al suelo de nitrégeno, mejora las
condiciones fisicas de éste y evita la competencia de las

malezas por nutrientes (Carvajal 1984).

Resultados obtenidos por Lavabre (1972) sugieren gque el uso

de coberturas vivas influye significativamente en la
productividad de los cafetales, constituyendo una técnica
econémica para el control de malas hierbas, llegando a

aumantar la produccidn de café hastas un GO,

Bradshaw vy Staver ({(1922) en Nicaragua, evaluaron tres
especies de coberturas wvivas: Arachis pintoi, Desmodium
ovalifolium y Commelina diffusa, de estas las dos primeras se
establecieron en poco tiempo y ejercieron un control efectivo

sobre las malezas en comparacidn con el menejo tipico.
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2.5. Uso de coberturas en el control de nematodos

£1 uso de plantas leguminosas gstd siendog evaluado por su
eficacia en la reduccion del dano causado por los nematodos
fitoparasitos. Se considera gue las leguminosas poseen una
mavor variedad de toxinas que cualquier otra familia de
plantas, tales como flavonoides, alcaloides, aminodcidos no
proteinicos vy proteinas poco comunes  (N.ALS 1979). Rice
(1979) reportd gue estas toxinas se encuentran en hojas
vainas vy raices. La mayoria de estos metabolitos permanecen
en el sueloc e influyen en la nutricidn, adaptacidn,
rompetencia, distribucidn, estimulo y supresion de malezas

insectos v fitopatdgenos del suelo (Escarzega 1978).

Se necesitan alternativas de manejo gue permitan la
proteccion del medio ambiente y al mismo tiempo controlen o
reduzcan los dafos causados por los nemdatodos fitopardsitos.

En  otros cultivos, usando coberturas leguminosas  en
rotaciones redujeron las poblaciones de nemataodos

fitoparasitos.

Barrons (1940), citado por Lordello (1973) demostrs que
larvas de Melolidogyne spp, penetraraon las raices de
Crotalaria spectablilis, pero no sobrevivieron pereciendo

prematuramente.
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Jaehn y Mendez (197%) realizaron estudios sobre la
penetracidon vy desarrollo de M. Incognita en Crotalaria
spectabilis vy encontraron larvas del segundo estadio y larvas
en fTorma de salchichas (II1 & IV estadiol), no observando

hembras adultas ni huevos.

Marban—Mendoza (1989) menciona que el uso de Cannavalia
ensiformis co-cultivada con tomate resultd en una reduccion
significativa de las poblaciones de Meloidogyne incognita vy

Nacobbus aberrans.

Dominguez &t al (1990) encontrd que el uso de Fuerarid
phaseoloides, Arachis pintoi y Centrosema pubescens en asocio
con tomate reduieron significativamente el indice de
agallamiento radical causado por Meloidogyne arabicida, en

comparacion con plantas de tomate en monocultivo.

Villar y Mejia (1990) en pruebas a nivel de laboratorio con
exudados de Crotalaria longirostrata y larvas de Melolidogyne
ssp expuestas durante diferentes periodos, encontraron gue a
las 12 horas de exposicién de las larvas hubo un efecto
evidente sobre la inactividad de los nematodos, alcanzando un
100% de inmovilidad a las 72 horas comparando con el testigo
que presentd un 11% de inmovilidad. Estas larvas expuestas a
los exudados fueron transferidas a agua estéril, recuperando

el 8&% de ellas la movilidad. Estos resultados indican que el
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efecto de los exudados de . lengirostrata  sobre las larvas

de Meloidogyre spp es nematastico v no nematicida.

Rodriguez—-Kabana et al (1992) estudiando Cannavalia
ensiformis vy Crotalaria spectabilis en el manejo de
Meloidogyne spp, encontraron que suprimen las poblaciones de
Meloidogyne spp v la de otros fitonemdtodos por la produccion
de exudados gue contienen monocrotalina y otros compuestos

aparentemente nematicidas.

Existen evidencias gque los exudados radicales de Mucuna
deeringiana pueden ejercer un efecto supresivo sobre el
nematodo nodutador, indicando ademds gue este mismo efecto es
extensivo a Heterodera glycines, lo gue suglere que el efecto
de esta leguminosa podria ser mas genervalizado (Rodriguez-

Kabana et al 1992).

Marban—-Mendoza et al (1992) demostraron la existencia de
varias lectinas en los exudados de . pintoi vy F.
phaseoloides y dque estan de alguna manera interfiriendo con

la orientacion de los estados infectivos de M. incognita.

Estudios realizados con Mucuna deeringiana v su efecto sobre
Meloidogyne spp demostraron gque esta s un pobre hospedante
de este nemdtodo, por lo que se recomienda para ser usado en

rotaciones con maiz {Zea mays L.} s para mejorar la
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fertilidad del suelo y suprimir otros patdgenos del suelo

({Roddriguez—Kabana et al 1992).
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3.~ METODAOLOGIA

El presente trabajo se llevd a cabo en la IV regidn y en el
LLaboratorio de Nematologia de ia Universidad Nacional
Agraria, en Nicaragua de energ a noviembre de 1994. La
investigacién consistid en un muestreoc para conocer el
comportamiento de nemidtodos fitoparasitos en plantaciones de
cafe establécidads bajo un sistema de coberturas wvivas de
leguminosas en dos fincas de la cuarta region, asi como
evaluar tres especies de leguminosas cobertoras en
microparcelas con plantas de café de un ado de edad expuestas
a dos fuente de indculo de M. dncognita de la IV region.
Finalmente se evalud el efecto de los exudados radicales de
tres especies de leguminosas en el movimiento del segundo

estado juvenil de M. incognita (Jz=).

Descripcién y ubicacidn de las zonas de estudio.

La region IV estd ubicada en los 11° 05" latitud Norte, y 853%
53’ de longitud Oeste. Limita al noreste con los
departamentos de Boaco y Chontales, al noroeste con el Oceéanc
Pacifico v el departamento de Managua, al sur con el Oceano
Pacifico, vy al sureste con el lago Cocibglea. Presenta
elevaciones que van desde S0 hasta 923 MiSaN.M, La

temperatura promedioc anual es de 26.6 *C (minima de 14.5 ~C,
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maxima de 38 “(C)3; la precipitacidn promedio anual es de 1477
mm ¥ la humedad relativa es de 7&%. Presenta bosgues humedos
y bosques secos con farmaciones ecoldgicas dominantes

{Catastro 1971).

3.1.- Dinamica poblacional de M. incognita y Rotylenchulus
spp en plantaciones de café establecidas bajo un sistema de
coberturas vivas de leguminosas en dos fincas de la cuarta

region de Nicaragua.

El estudio se realizd en dos fincas cafetaleras de la
cuarta region, en el periodo comprendido de marzo a octubre

de 1994.

3.1.1. Finca Santa Ana:

Ubicada en el volcan Mombacho, departamento de Granada con
una elevacivn de 740 msnm. La temperatura promedio anual es
de 22 “C, v la precipitacidn promedic anual es de 1530 mm.

La variedad de café muestreada Tfue Caturra de & afios de
gstablecida con una distancia de siembra entre surcos de 2.0

m vy entre planta 1.0 m,.

Y2 hicieron aplicaciones de fertilizantes regularmente de la
formula 10-30-10 a razon de 2 quintales por manzana. Ademas
de aplicaciones tradicionales con cabre a razéan de 3

libras/manzana, para el control de enfermedades. El manejo de
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malezas se hizo con aplicaciones de Gramoxone (paraguat),

Roundoup (glifosato) vy dos chapias mecanicas por ano.

Descripcion del area muestreada

£l estudio de la dindmica consistid en la toma de muestras de
suelo v de raiz de plantas de cafe en areas con cobertura de
A. pintoi con 10 meses de establecida. Las parcelas con A.
pintoi tenian 20 m de largo por 4 m de ancho, ubicada entre
los surcos de café. Estas parcelas estaban wubicadas en cuatro

puntos de la finca.

l.os muestreons de suelo y de raices se ralizaron cada mes.
Las muestras de suelo obtenidas fueron tomadas al azar con
wn barreno de 2.3 cm de diametro a una profundidad de 30 cm.
Cada muestra estaba compuesta por 10 submuestras,

En cuanto a las raices, se selecionaron 10 plantas de cafée al
azar, de las gue se tomaron 25 gr. de raices por muestra.

Las muestras se tomaron de los siguientes sitios:

Para el suelo: — Suelo de la cobertura de A. pintol
~ Suelo de los alrededores de las raices de
las plantas de café dentro de la parcela de
A. pintoi.

~ Suelo de café sin cobertura.
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Para raiz: Se tomaron muestras de raices de las plantas de
cafeé dentro de la parcela de A. pintol v raices

de cafe sin cobertura.

LLas muestras etiguetadas fueron llevadas al laboratorio para
zer procesadas. Las muestras de suelo (100 g) fueron
procesadas por el método de Centrifugacidn-Flotacion (Niblack
19495). En el procesamiento de raices (10 g) se utilizd el
métode de macerado por licuadora mas filtro de algoddn

(s Jacob and Bezoojen 1977).

3.1.2. Finca Maria Auxiliadora:

Ubicada en el departamento de Carazo, municipioco de San
Marcos, con una elevacion de 600 msnm, temperatura promedio
anual de 23.5 °C, v precipitacidn media anual de 1200 mm.

La variedad de café nuestreada fue Catuai amarillo vy
Catrenic, con nueve anfnos de edad la primera y dos afos la
segunda. La distancia de siembra de Catuai es de 1 m entre
plantas v 3 m entre surcos. Catrenic estaba sembrada entre
los surcos de Catuai a 1.9 m, v una distancia entre plantas

de 1.9 m.

Descripcidgn del area muestreada

El &rea de muestreoc estaba constituida por 2 parcelas, cada

una con 24 m de largo y 10 m de ancho, con 8 surcos. En la
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primegra parcela estaba sembrado A. pintoi v en la segunda D.
ovalifolium,

fLas coberturas muestreadas en esta finca fueron A, pintol
(CIAT 17434) vy D. ovalifolium (CIAT 350) con un ano de
establecidas.

Al igual qgque la finca anterior se tomaron muestras de suelo vy
de raiz, utilizando igual procedimiento para la toma de
muestras en el campo y el procesamiento de las muestras en el

laboratorio.

L.os muestreos fueron tomados de la siguiente manera:
FPara el suelp: — Suelo de A. pintol

~ Quelo de Catuai can A. pintod

—~ Suelo de Catrenic con A. pintol

- Suelo de D, ovalifolium

- Bueloc de Catuai con D. ovalifolium

- Buelo de Catrenic con D. ovalifolium

-~ Buelo de Catuai sin cobertura

Para raiz: - Raices de Catuai con A. pintoi.
~ Raices de Catuai con D. ovalifolium

-~ Raices de café sin cobertura



24

Variables medidas:

Las variables a evaluar en ambas fincas fueron:
Para las muestras de suelo: Aotylenchulus spp.

Para las muestras de raices: M. incognita.

Far las caracteristicas gque presentaban las parcelas con
coberturas en estudio , no fue posible realizar analisis
estadisticos. Por lo gue se decidid tomar el promedio de cada
uno de los sitios muestreados en cada finca v se elaboararon
graficaes, para hacer una descripcion del comportamiento de
las poblaciones de FRotylenchulus spp en el suelo vy M.

incognita en las raices.

IJ.2.— Efecto de tres especies de coberturas wvivas de
leguminosas en la dinadmica poblacional de nematodos

fitoparasitos en plantas de café en microparcelas.

El estudio se llevd a cabo en el Centro Experimental del Cafe
del Pacifico (Jardin Botanico), ubicado en Masatepe, Masavya.
Con wna altura de 454 msnm, temperatura promedio de 24.4 <C vy

precipitacidn media anual de 1100 mm.

Los experimentos se l1llevaron a ctabo durante los meses de

marzo a octubre y enero a noviembre de 19%94.
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3.2.1. Efecto de tres especies de coberturas wvivas de
leguminosas sobhre la dindmica de poblaciones naturales de M.
incognita ¥ Rotylenchulus spp asociados al café en

microparcelas.

Se utilizaron plantas de café wvar Caturra con 9 meses de

edad.

El ensavyo se establecid en recipientes plasticos de 25 kg de
capacidad. Se utilizo suelo de plantaciones de cafeé
naturalmente infestado con nematodos en el gue se trasplantd
una planta de café por recipiente. Previo al trasplante de
café ¥y la siembra de las coberturas se realizd un muestreo de
suelo vy de raiz para conocer la poblacidén inicial de

nematodos (PI).

Las coberturas fueron sembradas al momento en gque se
establecid el ensayo. En el caso de A. pintol se utilizaron
estolones de 5 com de longitud, para Stizolobium spp y D.

ovalifolium se utilizaron semillas.

ta fertilizacion del café se hizo de acuerdo a las
recomendaciones de la zona 9 g por planta de la fdrmula 10-
30-10, Tantm la incidencia de plagas como enfermedades fue
muy baja por lo gue no se realizaron aplicaciones de

insecticidas ni fungicidas. El manejo de las malezas se hizo
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manual cada 2 semanas. El riego en la época de verano se hizo

diariamente.

Las coberturas fueron podadas semanalmente con tijeras para
evitar, en el caso de Stizolobium spp que se enredara en las
plantas de café. Fara las otras coberturas la poda fue

mensual v el material podado fue dejado en el suelo (mulch).

A los 30 dias de establecido el ensavo (ddee), se realizd el
primer muestreo de suelo y a partir de esta fecha se tomaron
muestras cada dos meses para un total de cuatro muestreos.
El muestreo de raices se hizo solamente al fimal del

experimento 210 ddee.

Las muestras de suelo fueron tomadas con un barrenco alrededor
de la planta de café hasta completar 100 g por unidad
experimental. En 2l caso de las raices se hizo un muestreo
destructivo al final del experimento, tomandose 10 g de

raices por unidad experimental.

Para la extraccidn de los nemadtodos del suelo se usa el
méatodo Centrifugacidn-—-Flotacidon (Nibleck 1983), y para la
extraccion de los nemdtodos de las raices se utilizo el
métodn de macerado con licuadora mas Tiltros de algodon

{s"Jacob and Bezoojen 1977).
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3.2.1.1. Disero experimental

£l disefo wutilizado fue completamente al azar con 3
repeticiones. Cada repeticidn estaba compuesta por dos

maceteros los gque conformaban la unidad experimental.

3.2.1.2. Tratamientas

Se evaluaron tres especies de coberturas: A. pintoi (CIAT
17434, D. ovalifolium (CIAT 350}, Stizolobium spp vy un area

gin cobertura (Testigo).

3.2.1.3. Variables medidas

Se midieron las poblaciones de los géneros de nemdtodos
fitopardsitos presentes en las muestras de suelo vy de raiz,
tomandose solamente los que se presentaron con mayor

frecuencia.

- Nuamero de Rotylenchulus spp en 100 g de suelo a los 30, 20,

1950 y 210 ddee {1, 1I, III y IV muestreo respectivamente).

- Namero de M. incognita en 10 g de raices al inicio del
experimento (poblacidén inicial) y al final del experimento

(poblacion final).
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I.2.1.4. Analisis estadisticaos

Con los datos obtenidos se realizd un analisis de covarianza
utilizando como covariable la poblacidn inicial (FPI), tanto
patra los nematodos del suelo como los de raiz. Sin embargo
esta no fue significativa, por lo gue se hizo un andalisis de
varianza con comparaciones de medias {(Duncan 0.03), para cada
una de las fechas de muestreo. Tambien se hizo un andalisis de
parcelas divididas en el tiempo. lL.os datos fueron

transformados usando Logza (X + 1).

3.2.2.~ Efecto de tres especies de coberturas vivas de
leguminosas en asocio con plantulas de café inoculadas con

Meloidogyne incognita en microparcelas.

3.2.2.1.— Manejo del experimento

Se establecid un semillero de cafe, cuyo sustrato previo a la
siembra fue desinfectado con formalina al 40%, manteniéndose
cubierto por 7 dias vy después se deid airear por 3 dias . El
sustrato para 1la siembra fue arena de rio mas  suelo, de

acuerdo a las costumbres de la zona.

El trasplante del café se hizo a maceteras plasticas de B Kg
de capacidad a los 80 dias después de la siembra, cuando mas

del 9504 de las plantulas tenian dos pares de hojas
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vergaderas. El suelo que se utilizo fue esterilizado en un

horno eléctrico a 200 *C por 4 horas. Un mes antes del

trasplante del cafe se sembraron las coberturas de
leguminosas. Por macetera se trasplantd una pléntula de
caté.,

Se aplicd riego diariamente en 1la &poca seca, tambien se

hicieron aplicaciones de fertilizante completo 10-30-10 (95

g/planta) de acuerdo a lo recomendado en la zona.

3.2.2.2.— Inoculacidn

En wvista gque las poblaciones de los segundos estados
juveniles de M. incognita no pudieron ser incrementadas en
plantas de tomate, se utilizd raices de caté naturalmente
infectadas, provenientes del &rea donde se realizd el ensayo.
La inoculacitn se hizo cuando las plantulas de café tenian

aproximadamente sels meses de edad.

Procedimiento

Las raices de cafe Fueron lavadas con agua corriente para
eliminar el suelo v resto de material vegetal, se cortaron en
trozos de aproximadamente 1 com de largo, posteriormente
fueron desinfectadas en hipoclorito de sodic al 1% por tres

minutns (Calderdn 1989).
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Los trozos de raices fueron homogenelizados y se tomaron 3
muestras de 9 g cada wuna. Cada muestra fue procesada
individualmente mediante el método de macerado con licuadora
(s Jacob and Bezoojen 1977}, la solucidn obtenida fue pasada
por un juego de tamices de 0.423, 0.23, 0.160 y 0.045 mallas.
Se lavd lo obtenido en los dos ultimos tamices y se colocd
en un beaker hasta completar 100 ml de solucidn,
posteriormente se procedid a contar el numero de larvas vy
husvos en 3 alicuntas de 2 cc cada una. El numero promedio de
larvas vy huevos de M.incognita por muestra de 5 g fTue de
2300 +/—~ 50. Finalmente se procedid a inocuiar las plantulas
de cafe, incorporande 9 g de raiz fTinamente cortadas

alrededar de las raices de la plantulas de cafe.

3.2.2.3.— Diseno experimental

El disefo utlizadeo fue un completo al azar con B tratamientos
repetidos cinco veces. (Cada repeticidon estaba compuesta por

dos maceteras gque conformaban la unidad experimental.

3.2.2.8.~ Tratamientos

Se evaluaron tres especies de coberturas de leguminosas: A.
pintoi (CIAT 17437), P. ovalifolium (CIAT 350) y Stizolobium
spp. con ¥y sin indculo de M. incognita. Se utilizaron como

testigos café solo {testigoe absoluto) y café con M. Incognita
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(testigo relativo). Resultando &n losg siguientes

tratamientos:

1.- Café solo

2.~ Café + M. incognita sin coberturas
3.—- Café + A, pintol

4.— Cafe + D. pvalifolium

S5.,~ Cafe + Stizolobium spp

6&.— Cafe + A. pintoi + M. incognita

7.~ Cafeé + D. ovalifolium + M. incognita

8.— Café + Stizolobium spp + M. Incognita

3.2.2.5.— Variables medidas:

6 los 4 meses después de la inoculacidn, se midid la
poblacian fimal de M. 1ncognita en los tratamientos donde
hubo inoculacidn. También se midid el peso seco en gramos de
la parte aérea, asi como el peso fresco de las raices para
todos los tratamientos. Para obtener la poblacion final de
nematodos en la raiz se utilizo el método descrito por

s Jaconb and Bezoojen (1977).

3.2.2.4. Andlisis estadisticos

Para las variables pesa fresco de la raiz y peso seco del

follaje del café se realizd un andlisis factorial, tambien se

realizd comparacion de medias (Duncan 0.05). Para la
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poblacion de M. Incognita se realizd un andlisis de varianza
con comparacliones de medias (Dumcanm 0.0%). lLos datos fueron

transformados con Log 10 (X + 1),

3.3.~ Efecto de exudados radicales de tres especies de
coberturas de leguminosas en el movimiento del segundo estado

Juvenil de M. incognita a nivel de laboratorio.

Bl estudio se realizd en el Laboratorio de Nematologia de la
Escuela de Sanidad Vegetal de la Universidad Nacional Agraria
(UNA) ubicada en Managua, en el periodo comprendido del 28 de

Julio al 4 de agosto de 1994.

3.3.1.~ Establecimiento del ensayo:

Semillas de Stizolobium spp vy D. Ovalifolium, asi como
estolones de A. pintoi fueraon sembradas en maceteras de 0.5
kg de capacidad en un sustrato de arena estéril, el gue no
resultd efectivo vya gque las coberturas presentaron un pobre
desarrollo bajo esta condicidn. Se decidid cambiar el

sustrato utilizando suelo esterilizado.

Cuando las coberturas tuvieron 30 dias de edad se procedid a

obtener el exudado radical de cada una de ellas.
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3.3.2.— Obtencidn de los Exudados radicales:

Para la obtencidn de los exudados radicales se utilizd 1la
metodologia propuesta por Bell y Koeppe (1972), modificada en

funcidn de los objetivos del ensavo.

Se disefd un eguipo de madera dividido en tres partes o
estratos de 100 om de alto, 20 cm de grosor vy 8% om de
ancho. En cada estrato o parte se hicieron huecos, en un
numero de 4 por estrato. En cada uno de esous huecos fueron
colocadas las maceteras las gue estaban sostenidas por un
ambudo de vidrio mediano {(embudo Baerman), en cuyoc extremo
inferior tenia colocada una manguera de hule con el proposito
de depositar directamente sobre la raiz de la planta que
estaba en el estrato ihferior los exudados y de igual manera
écsta se conectaba a la macetera gue estaba en el estrato mas
bajo. Finalmente el exudado de las tres maceteras colocadas
en forma de ‘escalera’ se depositd en un beaker de viderio

(Fig A3).

Para obtener el sxudado se aplicaba riego con un atomizador
tres veces al  dia. El exudado obtenido fue aplicado

nuevamente a las coberturas para obtener el exudado final.
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3.3.3.~ Ubtencidn del segundo estado juvenil de M.

Iincognita:

Las larvas del segundo estado Juvenil de Meloidogyne se
obtuvieron de raices de cafe naturalmente infectadas. Se
lavaron y posteriormente se cortaron en trozos de 1 om de
largo aproximadamente. Se pesaron 5 gramos, Se maceraron vy
licuaron durante 30 segundos en la velocidad mas baja. kEsta
suspension fue depositada sobre un tamiz de extraccidn
cubierto con un filtro de algoddn, colocado sobre un plato
de extraccion y asi se dejd durante 4 horas, para asegurar la
viabilidad del indculo. Pasado ese tiempo se procedid a
aislar las larvas con un “pescador", depositando 10 larvas en
una pelicula fina de agua dispuesta en una microsiracusa. Al
momento de aplicar los tratamientos el agua fue retirada de
las siracusas con un papel toalla con ayuda de un estéreo-—

microscapio.

3.3.4.~ Diseno experimental

El disefo utilizado fue un completamente al azar con 15
repeticiones. Una repeticion estaba compussta por una
microsiracusa, la cual contenia 10 especimenes del segundo

estado Jjuvenil de M. incognita.
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3.3.9.— Tratamientos
Se evaluaron los exudados radicales de 4. pintoi (CIAT
17434), D. ovalifolium (CIAT 350) vy Stizolobium spp. Se

utilizd como testigo agua estéril y un nematicida (Vydate L
24 4 {(UOxamyl)) en dosis de 300 ppm. En cada microsiracusa se

pusco 0.3 ml del tratamiento a evaluar.

3.3.6.~ Variable medida:

La variable medida fue la inmovilizecidn (cuando el nematodo

no respondia al serr estimulado en la cabeza por el
"pescador’) de los  segundos estadios larvales de M.incognita
a diferente horas de exposicidn de los tratamientos. Se

realizaron observaciones a las &6, 12, 18, 24, 3&, 48 y 72

horas.

F.3.7. Analisis estadistico

Con los datos obtenidos en cada wuneo de los tratamientos
evaluados se realizd un analisis de wvarianza para ver el
comportamiento lineal o cuadraticeo de laos tratamientos
{usando polinomios ortogonales). Tambidn se realizd analisis
de varianza empleando la técnica de contrastes ortogonales,
para conocer el efecto de los tratamientos sobre el
comportamiento de 1os nematodos, la diferencia entre los
tratamientos incluyendo los testigos {nematicida vy agua

estéril).
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4., RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Dindamica Poblacional de Meloidogyne  incognita v
Rotylenchulus spp en plantaciones de café establecidas bajo
un sistema de coberturas vivas de leguminaosas en dos fincas
de la IV regidn de Nicaragua.

4.1.1. Finca Santa Ana

4.1.1.1. Rotylenchulus spp en A. pintoi

l.a poblacidn de Rotylenchulus spp fue mayor en Caturra sin
cobertura gque en el asocio Caturra/Arachis vy la cobertura de
A. pintol {(Fig 1}. Esto podria indicar un efecto antagonico
de A. pintol sohre Reotylenchulus spp, sin embargo el hecho
mismo de encontrarlo ascciliado a esta cobertura aungue en
pablaciones bajas nos podria sugerir un parasitismo de este

nematodo en las condiciones estudiadas.

4.1.1.2. Meloidogyne incognita en cobertura de A. pintoi.

Los inmcrementos de M., Incognita Ffueron mayores en Caturra
s5in cobertura gue en el asocio Caturra/Arachis (Fig 2).
Después de incrementos en marzo y mayo la poblacion se
mantuvo estable hasta el final del muestreo. El
comportamiento observado de A. pintol podria indicar gue bajo
condiciones de campo existe un efecto supresivo sobre M.

incognita.
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4,1.2. Finca Maria Auxiliadora

4.1.2.1. FRotylenchulus spp en coberturas de A.
pintoi

El comportamiento de FRotylenchulus {fue variado, pudiendo
gbservarse una mayor fluctuacidn de la poblacidn de marzo
hasta junio, a partir del cual la poblacién fue relativamente
estable y baja en todas las condiciones muestreadas (Fig 3).
El asocio Catrenic/A. pintol b4 Catuai/A. pIntoil en
comparacion con Catuai sola y la cobertura de A. pintoi,
parece favorecer la multiplicacidn de FRotylenchulus spp. Esto
sugiere gue tanto el café (var Catuai y Catrenic) como el A.
pintoi, son hospedantes gue podrian estar afectados por el
parasitismo si se dieran las condiciones favorables de

temperaturas y humedad entre otras.

4.1.2.2 Rotylenchulus spp en la cobertura de D. ovalifolium

Las poblaciones de Rotylenchulus spp en la variedad Catuai

sin cobertura fue mas baja que la encontrada en el asocio

Catuai/D. ovalifolium, Catrenic/l. ovalifolium v la cobertura

de D. ovalifolium (Fig 4. En el asocio Catrenic/D
ovalifolium v CatuaisD. aovalifolium, Rotylenchulus spp
experimentd incrementos en St poablacidn en tiempos
diferentes. Consideramos que estos incrementos podrian

deberse a un desarrollo radical propiciado por la llegada de

las lluvias en esa época (Fig A1), lc gue favorece a las
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poblaciones de nmnematodos vya gque encuentran urna  mavor
disponibilidad de alimento vy en consecuencia uwuna mayor
multiplicacion, por otro lado el desfase entre las variedades
de cafe, probablemente se deba a una respuesta varietal a las

condiciones ambientales.

Tampoco se observd antagonismo de  la  cobertura  contra
Rotylenchulus spp. lLas densidades poblacionales obtenidas de
Rotylenchulus spp (30 -~ 2350 nematodos/100 g de suelao) en la
cobertura de D. ovalifolium nos indican gue esta caobertura
podria ser un buen hospedante ya que las registradas an
Catuai sin cobertura fueron més bajas. Estas ohservaciones
en el campo con poblaciones bajo condiciones naturales nos
indican que para futuras investigaciones =31 necesario
explorar la relacion Desmodium—Rotylenchulus en el

agroecosistema.
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4.1.2.3 Meloidogyne incognita en la cobertura de Desmodium

ovalifolium v Arachis pintoi

Las poblaciones de M. ZIncognita, fueron bajas desde el
primer nuestreo (marzo), hasta el mes de junio (Fig 5). A
partir de Julio aumentaron las poblaciones para cada una de
las condiciones muestreadas {(Catuai/D.ovalifolium, Catuai/A.
pintoi vy Catuai sin cobertura}, encantrandose en las dos
primeras, poblaciones relativamente  mas bajas que las
encontradas en Catuai sin cobertura. Esto nos podria indicar
la supresidn de la poblaciéon de M. Incognita por las
cobertursas, misma gque se abservd en los experimentos de
microparcelas. Sin embargo este efecto antagdnico a nivel de
campo contra M. Incognita podria perderse con el tiempo va
que otros factores como crecimiento  radicael a mayores
profundidades, cambios fisioldgicos de las coberturas, el
movimiento al azar de los nematoados, podrian neutralizar
dicho efecto.

En las dos fincas las fluctuaciones de la poblacidn ‘de
Rotylenchulus spp y M. incognita coincidieron en incrementos
poblacionales con las mayores precipitaciones ocurridas en la
estacidn lluviosa. Esto indica &1 efecto que ejercen las
condiciones climaticas sobre la dindmica poblacional de los
nematodos. Aungue cuantitativamente no son comparables las

poblaciones en ambas fincas, ni las registradas en las
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diferentes condiciones de una misma finca, se pudao observar
cualitativamente en la finca Ma Auxiliadora que la cobertura
D. ovalifolium en relacidn a las poblaciones de Rotylenchulus
spp fue mejor hospedante que A. pintoi. Lo contrario ocurrid
con M. incognita v esta cobertura gue presentd poblaciones
bajas en relacitn a las encontradas en A. pintoi. En la
finca Sta Ana las poblaciones de M. incognita en la cobertura
de A. pintol en asocio con Caturra presentd poblaciones mas
bajas gue las obtenidas en café sin cobertura. En relacion a
Rotylenchulus spp en A. pintoi, tanto sola vy en asocio con

café se pudo pbservar gue siempre presentd poblaciones bajas.
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4.2.1. Dinamica de poblaciones naturales de Rotylenchulus spp
y M. incognita asociados al café en microparcelas.

Hubo un diferencias significativas entre los tratamientos
sobre la poblacidn natural de Rotylenchulus spp a los 30 y 20
dias después de establecido el ensayo (ddee) (p< 0.095)
(cuadro 1 y Fig &). En el primer smuestreo realizado (30 dias
despues del establecimiento del ensayo (ddee)), 4. pintol
presentc la poblacion mds baja al igual que Stizolobium spp
{(p< 0.030); por el contrario D. ovalifolium y el Testigo
(café sin cobertura) presentaron las poblaciones mds altas.
Las poblaciones de este género continuaron disminuyendo a los
90 ddee (Segundo muestreo) en el tratamiento A. pintos v
Stizolobium spo, incrementandose para el tratamiento D.
ovalifolium gue fue superior al testigo, en el cual se
redujeron las poblaciones. Sinembargo a los 150 ddee (Tercer
muestreo) y 210 ddee (Cuarto muestrea) no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos (p> 0.05) y el testigo.
A pesar de que en los dos ultimos muestreos no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos, se puede
ver que el mads bajo promedio correspondio a A, pintol en
comparacion con el resto de los tratamientos, va que redujo
las poblaciones de Rotylenchulus spp a través del tiempo.
Esto resultados podrian sugerir un leve efecto antagdnico de
esta cobertura para FRotylenchulus spp, ya que mantiene la

poblacion de este género a niveles relativamente bajos. Hasta
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donde se sabe no se han reportado coberturas de leguminosas
antagonicas a este género. Este hecho justifica para el
futuro investigar diversos aspectos, por ejemplo la relacion
de la especie Rotylenchulus con las plantas de leguminosas
A. pintoi y Siizplobium spp, s sabe por ejemplo gue una
posible interferencia en el mecanismo de orientacion de M.
incognita y N. aberrans hacia sus hospedantes lo constituve
la perturbacion de la relacidn Lectina—azucar especifica que
se presenta en dichas especies {Marban-Mendoza et a1, 1990,
1992). Algo muy importante de conocer seria si FAotylenchulus
posee Jglandulas productoras de azucares Yy s5i estas se
relacionan especificamente con las lectinas ya identificaedas
en los exudados radicales de ambas leguminosas. También seria
impartante esclarecer la relacion de FRotylenchulus spp con
las leguminosas ensavadas, ya gue aunque lta poblaciones
fueron iguales estadisticamente a los 150 y 210 ddee en todos
los tratamientos, no sabemos si FAotylenchulus se reproduce

también en las leguminosas.
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Cuadro No 1 . Poblacidn de Rotylenchulus spp en plantas de
café asaciadas con A. pintoi, D. ovalifolium v Stizolebium
spp a los 30, 90, 150 y 210 ddee, en microparcelas, Masatepe,
1994,

Tratamientos Dias despues del establecimiento del ensayo
30 g0 150 210
Cafe+A. pintoi 32.20 a 20.20 a 18.460 a 10.20 a
Café+Stizolob. 37.20 a 22.80 a 41.40 a 52.80 a
Cafe+D. ovalif. 65.20 b 70.40 b 12.40 a 32.20 a
Cafe sin cobert. 66.60 b 16.40 a 11.20 a 8.80 a

Medias seguidas por la misma letra son estadisticamente

iguales (Duncan 0.05).

En lo gque concierne a la poblacién de M. Incognita esta
resulto diferente en los tratamientos evaluados (p< 0.05) 210
ddees, registrandose las mas altas poblaciones para el
testigo y la menor poblacidn para el el tratamiento con D.
ovalifolium (Cuadro 2 vy fig 7)), lo gue demuestra una
reduccicén de las poblaciones por este tratamiento. No hubo
diferencias estadisticas entre el testigo v 4. pintoi, en
cuanto a Stizoplobium spp éste redujo las poblaciones pero fue
similar al testigo. Los resultados encontrados en este ensavo
indican gue no hubo efecto de A. pintoi sobre Meloidogyne
SRR, diferente en parte los resultados obtenidos por
Dominguez~Valenzuela et al 1990, en tomate con M. arabicida,
Marban—Mendoza et al, 1992, con M. Jincognita en tomate vy

Vallejaos, 1993 con M. exigua en café. Todos estos autores



47

reportan efectos antagonistas de A. pintol a las especies de
Meloidogyne indicadas. Ademas de las poblaciones de nematodos
ytilizadas vy el hospedante café de la variedad Caturra, este
experimento se diferencid en gue usamos como indculeo inicial
suela naturalmente infestado v el periodo de exposicion fue
mas prolongado (210 ddee) que los autores citados (90 ddee),
lo gque pudo influir en los resultados. Por otro lado l1a
leguminossa D. ovalifolium mostrd un gran efecto {(pd 0.05)
va gue para el mismo tiempo mantuvo muy bajas poeblaciones de
M. Incognita (98 vs 1423/10 g de raiz del testigo). Estos
resultados en general son consistentes con los obtenidos en

plantaciones de café en asocio con las coberturas estudiadas.

Cuadro 2. Poblacidn de M. incognita en café (var Caturra)
asociado ca a. pintozi, D. gvalifolium Y
Stizolobium spp (210 ddee) en microparcelas.
Masatepe, Nicaragua, 1994.

Tratamientos Fob. de Melpoidogyne
10 g de raiz

Testigo 1423.8 a
A. pintoi B77.46 a
Stizolobium spp 208.4 ab
D. ovalifolium 8.4 b

Medias con la misma letra son estadisticamente

iguales (Duncan 0.03).
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Fig 6. Efecto de 4. pintoi, D. ovalif. y Stizolobium spp en
poblaciones naturales de Rotylenchulus spp A 30, 80, 180 ¥y
210 ddee. Masatepe. Nic. 1984.
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Fig 7. Efecto de 4. pintoi, D.ovalif. Y Stizolobium spp en
poblaciones naturales de M. incognita a log 210 ddee. Masate-
pe. Nie. 1984,
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4.2.2. Efecto de +tres especies de coberturas vivas de
leguminosas en asocio con plantulas de café inoculadas con

Meloidogyne incognita en microparcelas.

El peso fresco de las raices de café fue diferente en los
tratamientos evaluados (p< 0.0%) (Cuadro 3 vy fig B), siendo
significativa la interaccidn nematodo¥cobertura (p< 0.05). EIl
tratamiento Arachis+Café superd significativamente al resto
de los tratamientos, seguido por Café sin coberturas (testigo
absoluto), Cafe+Meloidogyne {testigo relativo},
Cafe+lDesmodium vy Cafeé+DesmodiumtMeloidogyne. El1 tratamiento
Cafe+Arachis presentd el mayor peso fresco de raices,
sinembargo cuando fue inoculado con Meloidogyne incognita, el
pesg se redujo significativamente. Por otre lado café solo,
Cafée+lDesmodium y Cafét+DesmodiumtMeloidogyne, se comportaron
estadisticamente iguales, lo que podria sugerir una relativa
proteccidon de Desmodium al café en presencia de Meloidogyne,
va que el resto de los tratamientos que llevaban M. incognita
mostraron pesos inferior a eéste y los testigos. Pero también

cabria pensar que el efecto observado obedece a D.

ovalifalium, mas que a M. Incognita vya gque no hubo
diferencias entre los tratamientos
Café+Desnodium+Meloidogyne, Cafe+Meloidogyne y

Café+Pesmodium. Resultados similares fueron obtenidos en la
variable peso seco de la parte aédrea de café (Cuadro No 3 vy

Fig 9 ).
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Cuadro 3. PFeso fresco de las raices Y peso seco del
follaje de café en asocio con A, pintor, D,
ovalifolium v Stizolobium spp con ¥y sin indculo de
M. Incognita en microparcelas. Masatepe,
Nicaragua, 1994.

Tratamientos FPeso fresco raiz Peso SECO follaje

() (g)

Cafa+fArachis 13.20 a 15,80 a

Café sin cobertura 10.40 b 13.00 b
Café+Meloidogyne .40 D 10.60 bc
Café+Desmodium 2.20 b 11.00 bec
Cafe+lesmodiumtMelol 9.20 b 10.80 bc
Café+Arachis+tMelol 5.60 ¢ 8.460 cd
Cafe+Stizolobium 5,20 ¢ 7.40 cd
Cafe+btizol+Meloid 4.80 C 5.80 d
Medias seguidas por la misma letra son estadisticamente

iguales

(p< ©0.09). Segun la prueba de Duncan.
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Fig 8. Peso fresco de raices de café en asocio con A

pintoi, D. ovalif. yv Stizolobium spp con y sin indéculo de M.
Iincognita en microparcelas. Masatepe, Nic. 1984.

0
Cika  Catd  CHis  CDes CosAlaCiArsAls CASE  C/SHMM0
Tratamientos

Fig 9. Peso seco del follaje de café en asocio con A.

pintei, D. ovalif. y Stizolobium spp con y sin inbéculo de M.
incognita en microparcelas. Masatepe, Nic. 1994.
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Domiguez et al (1990}, reportaron que A, pintoi CIAT 17434,
como cobhertura viva en palmito, redujo drasticamente su
crecimiento, probablemente por competencia de nitrégeno.
Sinembarqgo, baijo las condiciones de nuestro ensaya el
comportamiento de A, pintol en plantulas de cafe fue
diferente, ya que aumentd significativamente el peso seca,
probablemente debido a la facultad que tiene A, pintpi de
proporcionar nutrientes al suelo. Thomas et al 1993,
indicaron que la tasa de descomposicidn de materia arganica
por A. pintol es mads rapida que el de otras leguminosas, y el
reciclaje de nutrientes es mayor. Algo muy importante de
sefalar es que A. pintoi parece ser muy efectiva fijando
nitrageno atmosférico, el cual es utilizada por la planta
aspciada para mejorar su calidad (Ibrahim 1990 citado por
Argel, 1993). Esto podria explicar el efecto ejercido de 4.

pintoi sobre cafeé (var Caturra).

En cuanto al efecto de D. ovalifolium sobre el peso seco de
caté y el peso fresco de raices, Thomas (1993), reporta que
esta cobertura tiene a diferencia de 4. pintol una tasa de
descomposicidn de materia orgénica mas lenta poar el
contenido alto de lignina y polifenoles lo gue implica un
tardio reciclaje. Esto pudo influir en los pesos de café
obtenidos en nuestro ensayo con esta legumingsa, pero también

pueden haber otros factores afectando. Stizolobium, tambieén
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produio resultados negativos, pero no encontramos estudios
explicativos al respecto. El pobre crecimiento de cafeé com el
asocio Stizolobium con y ®in M. incognita, causd efectos
dafiinos al café. Esto debe estudiarse para el futuro Ya que
N por reducir poblaciones de un nematodo patogenico, se
arviesgaria la condicien saludable del cultivo hospedante que

s@ pretenda proteger.

El efecto de 1los tratamientos sobre Meloidogyne spo fue
diferente (p<0.05) (Cuadro 4 vy fig 10). Las poblaciones
registradas en el tratamiento Cafe+Meloidogyne (testigo
relativo) fueron superiores al resto de 1los tratamientos,
sobre todo cuando se compara con el tratamiento Stizolobium
sSpp guien presentd ia mas bajia poblacion.
Café+D@5modium+M&1Uidogyne v Café+@rachis+Me]oidagyne se
comportaron similares al testigo. Aunque las poblaciones de
M. Incognita fueron relativamente altas en este ensayo (9923
- 4580 larvas/10 gr de raiz), se abserva una ligera tendencia
de los tratamientos a reducir las poblaciones del! nematodo
nodulador, particularmente con el tratamiento
Café+Stizolobium+Meloidogyne guien fue diferente al testigo
(p<0.05). En cuanto a 4. pintoi y D. ovalifolium éstos fueron
similares estadisticamente al testigo, pero en términos
relativos se observe una tendencia a bajar las poblaciones,
lo que interpretamos como protectora, va que la poblacion de

M. incognita fue por lo menos 43% mas baja en promedio con
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las leguminosas, comparada con el testigo

(Cate+Meloidogyne) ..

Cuadro 4. Poblacidn de M. incognita en plantas de café en
asocic con A. pintoil, D. ovalifolium vy Stizolobium
spp en microparcelas. Masatepe, Nicaragua, 1994.

Tratamientos Fromedio
J=/10 gr raiz

Cafe+Meloidogyne 923 a
Cafe+Arachis+Meloi 6275 ab
Cafe+Desmodium+Melol 59744 ab
Cateé+Stizol+Meloi 45380 b

Medias seguidas por la misma letra no
son  epstadisticamente diferentes (Duncan 0.05).
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M. incognlta/10 g de ralz (miles)

Ca/Me Ca/AralMe Ca/Des/Me Ca/Sti/Me
Tratamientos
Fig 10. Efecto de 4. pintoi, D. ovalif. y Stizolobium spp

en asoclo con café sobre las poblaciones de M. Incognita en
microparcelas. Masatepe, Nic. 138894,
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Resende (1987), con coberturas de leguminosas para probar el
efecto antagonista sobre nematodos fitoparadsitos, encontrd
que Stizeolobium spp fue desfavorable en el desarrollo de M.
Incognita raza 3. Weaver et al (1993), en pruebas a nivel de
campo con Mucuna deeringiana en el cultivo de soya como
cultivo gorevio para el control de Meloidogyne arenaria v
Heterodera glycines encontraran una efectiva reduccion de las
pérdidas ocurridas en el cultivo de la soya por estos dos
géeneros de nematodos. Dominguez et al 1990, en pruebas
realizadas a nivel de invernadero para probar el efecto de A.
pintoi vy D. ovalifolium sobre Meloidogyne arabicida en
plantas de tomate, encontraron que A, pintoi redujo
significativamente el porcentaje de agallamiento causado por
este nematodo lo contrario ccurrid con U, ovalifolium que se
comportd igual al testigo. LOos resul tados anteriores
coinciden con los obtenidos en el presente ensayo, va gue se
pbserva una reduccidn de la poblacidn de M. incognita en un
46%4, 434 y 334 para Stizolobium, D.ovalifolium y A. pintoi
respectivamente, cuando se compara con el testigo. Esta
reduccidn sugiere un efecto antagonista de las coberturas
hacia &l nematodo noduladar . Anteriormente se sefnalaba la
hipdtesis Lectina~azucar, pero otros factores podrian estar

participando (ver efecto "in vitro").
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4.3. Efecto de exudados radicales de tres especlies de
coberturas de leguminosas en el movimiento del segundo estadog

juvenil de M. incaognita a nivel de laboratorio.

Se analizd el comportamiento lineal y cuadratico del efecto

de los exudados radicales de especies de leguminosas sobre el

segundo gstadio Jjuvenil de M. Incognita y resul to
significative {p= L= 0.0002; C= 0,0031), para ambos casos
{Cuadro NO 5 ¥ b). Encontréandose ademas diferencias

significativas en los tratamientos {(ps 0.0002).
Se realizaron contrastes ortogonales para  comparar los
tratamientos entre si vy con los testigos. Los testigos
(Oxamyl v Agua destilada), se comportaron diferente a los
exudados de las coberturas (p= 0.0089, para el nematicida vy
p= 0.002&, para el agua destilada). En cuanto a los exudados
radicales no hubo diferencias significativas entre ellos.
Cuadro 5. Andlisis del comportamiento lineal del efecto de
exudados radicales de coberturas de leguminosas A.
pintoi, D. ovalifolium y Stizolobium spp sobre la

movilidad del segundo estadio larval de M.
Incognita a nivel de laboratorio.

FY Gl SC CH F P

tra 4 2902.853333 725.71333 65.35 0.0002 X
Cantrast
Ag vs Ex 1 B27.755584 827.75556 7.24 0.0089 %
A vs D 1 224 ,13333FF 224, 13333 1.96 1.46398 ns
AD vs & 1 Q4,044444 ?4.04444 0.82 0.3674 ns
N ve Ex 1 1115.,022222 1113.02222 F.76 0.0026 ¥

R== 0.2 CV= 73.&6 RMSE= 10.6 MEAN L= 13.03
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Cuadro &. Andlisis del comportamiento cusdratico del efecto
de exudados radicales de coberturas de leguminosas
A, pintoi, D. ovalifolium vy Stizolobium spp sobre
la movilidad del segundo estado Juvenil de M.
incognita a nivel de laboratorio.

Fv Gl SC (| F P

Tra 4 1614.720000 403.680000 4,40 0.0031 X%
Contrast

Ag vs Ex 1 572.450000 572.450000 b.24 0.0148 X
A ves D i 0.30000000 ©.03000000 0.00 0.99 ne
AD ve & 1 302.500000 302.3500000 3.30 0.0736 ns
N ve Ex 1 414.05%0000 414.050000 4.05 0.0371L %
R== 0,20 CV= 73.3 RMSE= 9.57 MEAN C= 14.5

A pesar de gque no hubieron diferencias significativas en el
efecto de los exudados radicales de las coberturas sobre la
movilidad de el segundo estado juvenil de M. incognita, se
puede wver en la Fig 11 que para €l exudado obtenido de D.
povalifolium el D0Y de inmovilizacidn ocurrid a las 24 horas
de exposicidn. En cambio para el exudado de Stizolobium spp
la inmovilizacion se did en las primeras & horas de
exposicion alcanzando hasta un 304, Para A. pintor la
inmovilizaclidn ocurrid entre las & y 18 horas con un 204. Se
puede apreciar gue [D. ovalifoclium fue el gue presentd el
mayor porcentaje de inmovilizacion, La inmovilizacidn que
ocurrid despuds de ese tiempo obedece a otras causas y no al
efecto de tratamiento ya gue los nematodos en el agua estéril

comenzaron a morirse.
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Fig 11. Efecto de exudados radicales de A. pintoi, D. ovalif. y

Stizolobium spp sobre el movimiento del J2 de M. incognita a T2
horas de incubacion en laboratorio.
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Nuestros resultados indican que probablemente existe un
efecto inhibitorio de los exudados radicales de las
leguminosas evaluadas sobre el movimiento de los segundos
estados Juveniles de M. incognita, tomando como base el
efecto observado en D, ovalifolium el cual afecto la

movilidad de la poblacidn en un 50% en las primeras 24 horas.

En estudios realizados con Crotalaria longirostrata (Villar y
Mejia, 1990), encontraron un efecto nematdastico de los
exudados radicales de esta planta &en un periodo de 72 horas
de exposicidn. Para nuestro estudico algo evidente en el
efecto de los exudados fue el hecho de observar
inmovilizacidn en un periodo de 24 horas. FPor otro lado las
lectinas a las dosis probadas por Marban et &1, (1989, 1992),
no  indujeron  inmovilizacidén. Esto podria significar que
nuestros resultados a nivel de microparcelas y de campo,
podrian deberse a otros factores, ademas del efecto
inhibidor. Desafortunadamente poco se sabe de la naturaleza vy
accidn fisioldgica de los exudados de las coberturas
estudiadas. Estos resultados sustentan la necesidad de
explaorar varias lineas de investigacion, ya gque podrian
darmos bases para su posible uwtilizacidn en programas de

manejo integrado de plagas con cultivos perennes.
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5. CONCLUSIONES

Las muestras obtenidas de suelo v raiz de las fincas
muestreadas evidenciaraon la presencia constante de

Rotylenchulus spp v M. incognita.

Las poblaciones de Rotylenchulus spp en suelo vy M. Incognita
en raices, se incrementaron sustancialmente solo durante la

temporada de mayor precipitacidn.

Las densidades de Rotylenchulus spp fueron mavores con
coberturas de [. ovalifolium gue con cobertura de A. pintol;
mientras gue para M. Jincognita las densidades se mantuvieron
relativamente bajas en ambas coberturas, particularmente en

la cobertura de D. pvalifolium en la finca Ma. Auxiliadora.

A nivel de microuparcelas se observd un aumento significativo
en el peso fresco de la raiz y peso seco del follaje de cafe
{(var Caturra), en asocio con A. pintoi. Stizsclobium spp los
redujo. Lo gque sugiere un efecto benefico de A. pintol y otro

negativo de Stizolobium spp-

Las coberturas evaluadas mostraron un efecto supresor de las
poblaciones de M. iIncognita. La cobertura D. ovalifolium
mostrd los valores reductores mas bajos en comparacion con el

testigo.
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Rotylenchulus spp, se reprodujo mejor en D, ovalifolium
comparado A. pintoil y Stizolobium spp & los 30 vy 90 ddee.
Sin embargoe al final del ensayo no  hubo diferencias

significativas entre las coberturas y el testigo.

Los exudados de las coberturas afectaron el movimiento del
segundo estado juvenil de M. Incognita, especialmente D,

ovalifolium (30% de inmovilizacidn a las 24 haras).
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4. RECOMENDACIONES

1.~ Determinar la especie (s) de Rotylenchulus asociados

al cultivo del café en la IV regidn de Niacaragua.

2. Investigar la relacidn parasito hospedante ge
Rotylernichulus spp en el cultivo del café (varledad
Caturra, Catuai v Catrenic), asi como en las coberturas

A. pintoi, D. ovalifolium y Stizolobium spp

3.~ Estudiar el comportamiento de A. pintor y D. ovalifolium
en las plantaciones establecidas como una alterantiva en
el manejo de M. incognita, tomando en cuenta las

atenuantes reportadas en este estudio.

4,~- Estudiar el modo de accidn de los exudados en el

movimiento de M. incognita v Rotylenchulus spp.

5.~ Reconfirmar el antagonismo de Stizolobium spp en cafe.

T
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