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Resumen

Se comparo la nematofauna asociada al cultivo de café en dos sistemas de produccion bajo manejo organico y
convencional en las localidades de Jocotal y Los Mangos, Vuelta de Jorco, Aserri, Costa Rica. Para cada sistema,
se tomaron tres muestras representadas por cinco puntos de muestreo a una profundidad de 15 cm. Cada muestra
fue homogenizada hasta obtener tres submuestras de 100 g de sueloy 10 g de peso fresco de raiz. Los nematodos
fueron extraidos mediante el método de centrifugacion — flotacion. Se utilizaron dos lavados de 30 segundos de
suspension, un juego de tamices superpuesto de 100 y 400 mallas y una solucion extractora de sacarosade 1,18 de
gravedad especifica. Los nematodos se contaron e identificaron en un microscopio invertido a 200X. Se obtuvo
un total de 2008 nematodos fitoparasitos con 7 géneros diferentes y un total de 864 nematodos de vida libre. La
abundancia de nematodos fue mayor en el sistema orgénico que en el convencional. En cuanto a grupos troficos,
en el sistema orgénico se encontrd un 82,6% de nematodos fitoparasitos y un 17,4% de nematodos de vida libre.
En el sistema convencional 49,8 % de nematodos fitoparasitos y 50,2 % de nematodos de vida libre. De acuerdo
con indice de Shannon y Wiener en la finca organica hay mas biodiversidad de nematodos (1,58) que en la finca
convencional (1,34). Elindice de Simpson fue de 0,75 para la finca organica y 0,67 para la finca convencional.
Es evidente una mayor dominancia de especies en la finca organica quizas debido a practicas de manejo y alano
utilizacion de productos quimicos que afectan directamente la fauna edafica.

Palabras claves: Diversidad, abundancia, agroecosistema, ecologia, Meloidogyne.

NEMATODS ASSOCIATED TO ORGANIC AND CONVENTIONAL COFFEE (Coffea
arabica) CROPS IN ASERRI, COSTA RICA

Abstract

The nematodes associated with coffee cultivation in two production systems under organic and conventional
management in the localities of Jocotal and Los Mangos, Aserri, respectively, were compared. For each system,
three samples represented by five sampling points at a depth of 15 cm, were taken. Each sample was
homogenized in order to get three subsamples of 100 g of soil and 10 g of fresh root weight. Nematodes were
extracted using the centrifugation-flotation method using two 30 second suspension washes, a set of sieves
superimposed of 100 and 400 meshes and an extractor solution of sucrose with specific gravity of 1.18.
Nematodes were counted and identified in an inverted microscope at 200 X. A total of 2008 plant parasitic
nematodes with 7 different genera and a total of 864 free-living nematodes were obtained. The abundance of
nematodes was higher in the organic system than in conventional system. In terms of trophic groups, in the
organic system 82.6% of plant parasitic nematodes and 17.4% of free-living nematodes were found. In the
conventional system there were 49.8% of plant parasitic nematodes and 50.2% of free-living nematodes.
According to Shannon index on the organic farm there is more biodiversity of nematodes (1.58) than in the
conventional farm (1.34). The Simpson index showed 0.75 for the organic farm and 0.67 for the conventional
farm. Itisevidenta greater dominance of species in the organic farm due to crop management practices and non-
use of chemicals which directly affect the edaphic fauna.

Key words: Diversity, abundance, agroecosistem, ecology, Meloidogyne.
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Introduccion

Los nematodos son organismos invertebrados
evolutivamente exitosos, su abundancia en
suelos estd asociada con el contenido de
humedad y la disponibilidad de fuentes
alimenticias. Estos microorganismos
intervienen en procesos de descomposicion de
la materia orgénica, mineralizacién y ciclaje de
nutrientes (Lenz y Eisenbeis, 2000) y sus
poblaciones se pueden correlacionar con
estados sucesionales de la vegetacion,
probablemente como respuesta a cambios
fisicos y quimicos ocurridos en el suelo
(Matlack, 2001).

Los nematodos del suelo exhiben atributos que
pueden ser usados como bioindicadores de
abundancia poblacional, diversidad de taxa y
trofia por ecosistemas. Su respuesta a un
disturbio ambiental es casi inmediata y cuando
la mayor parte de la fauna ha desaparecido,
pueden permanecer en el suelo debido a
variadas adaptaciones a ambientes extremos
(Ferrisetal., 1999).

Los nematodos son utiles para clasificar
disturbios en sistemas alterados ya que un
cambio puede afectar la totalidad o una parte
del ecosistema. Las comunidades microbiales
son altamente diversas por lo que sus indices
han sido utilizados para describir el estado y
respuesta a alteraciones naturales o humanas
(Torsvik etal., 1990, Ward et al., 1992).

Las practicas de manejo intensivo que incluyen
la aplicacion de plaguicidas asi como los
monocultivos afectan a los organismos del
suelo porque alteran y destruyen la
composicion de la comunidad del suelo.
Cambios en las propiedades del suelo pueden
verse reflejadas en la distribucion y la
diversidad de la mesofauna del suelo.
Organismos adaptados a altos niveles de
disturbio fisico comienzan a dominar entre las
comunidades agricolas, lo que reduce la
riqueza y la diversidad de la fauna del suelo
(Paolettietal., 1993).
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La evaluacion e interpretacion de la abundancia
y funcion de la estructura de la comunidad de
nematodos del suelo ofrecen una medida in situ
de los factores disruptivos de la dinamica del
suelo (Bongers y Ferris, 1999). Por otra parte,
estas investigaciones permiten conocer y
evaluar la patogenicidad asi como observar
cambios en las poblaciones de nematodos
fitoparasitos.

En el cultivo del café se reportan pérdidas por
nematodos que provocan una disminucion del
10% en México, Centroamérica y El Caribe
(Molina, 1996). La baja en la produccion se
debe principalmente porque al invadir el
sistema radical, provocan un debilitamiento
que se manifiesta como clorosis y defoliacion,
lo que afecta sensible la produccion. Enplantas
jovenes ocurre una alta mortalidad (Garcia,
2004).

El objetivo de este estudio fue comparar la
riqueza y abundancia de nematodos presentes
en sistemas de café bajo manejo organico y
convencional en dos localidades del canton de
Aserri, San José, Costa Rica.

Materiales y métodos

La investigacion se realizo en dos sistemas de
produccion de café bajo sistema orgénico y
convencional, ubicado en Jocotal y Los
Mangos, distrito Vuelta de Jorco, Cantén de
Aserri, San José, Costa Rica. Ambas
localidades se caracterizan por presentar un
régimen hidrico muy alto, con precipitaciones
anuales que van de los 2000 a 2500 mm
anuales, donde cerca del 90 % de la
precipitacion se distribuye entre los meses de
abril a octubre. Desde el punto de vista de zonas
de vida el sistema organico pertenece al Bosque
Muy Humedo Preomontano (bmh-P) y el
sistema convencional al Bosque Muy Himedo
Tropical Transicional a Premontano (bmh-T).
La temperatura promedio anual de la zona
oscilaentre 17,5222,5°C (Holdrige, 1982).

El primer sistema de produccion es una finca
organica ubicada a los 09° 47" 41,2” N, 0,84°
07" 24,6” W con una altitud de 1358 msnm. Es
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un area de 8 ha con 25 afios afios de edad y
manejo organico desde hace 14 afios. Tiene una
estructura de sombra en el que predominan
citricos, musaceas y jocote (Spondias purpurea
L.). Presenta un suelo cubierto de hojarasca con
presencia de arvenses como Espinillo
(Calyptocarpus wendlandii Sch. Bip),
Campanilla (Ipomoea trifida (Kunth) G. Don.),
Amaranthus (Amaranthus spinosus L.), Pata de
gallina (Eleusine indica L.), Cinquillo
(Drymaria cordata L.), Mielcilla (Galinsoga
ciliata (Raf.) S.F. Blake), Golondrina
(Chamaesyce hirta L.), Pincel (Emilia
sonchifolia L.), Moriseco (Bidens pilosa L.) y
Canutillo (Commelina diffusa Burn), cuya
regulacion se realiza mediante labores
culturales como chapia y manejo de sombra
manual. Por otra parte, muestra un relieve
abrupto y muy quebrado con pendientes del 60
% (de mayor predominancia en toda la finca).

El segundo sistema de produccion es una finca
convencional, ubicada a los 09° 49" 31,6” N
0,84°06" 33,3 Wy con una altitud 1270 msnm.
Son 10 ha de cultivo de 27 anos de edad, con
manejo de sombra en asocio con musaceas y
jocote distribuidos desuniformemente que
provee un porcentaje de sombra que oscila
entre el 0 al 30%. Algunas de las arvenses
identificadas fueron Mielcilla (Galinsoga
ciliata (Raf.) S.F. Blake.), Moriseco (Bidens
pilosa L.), Tabaquillo (Ricardia scabra L.)
Canutillo (Commelina diffusa Burn), Pincel
(Emilia sonchifolia L.) y Golondrina
(Chamaesyce hirta L.). El manejo de
problemas fitosanitarios se realiza mediante
aplicaciones de plaguicidas, herbicidas y
fertilizantes sintéticos. Presenta un relieve
menos abrupto que el sistema de manejo
anterior, con pendientes que no sobrepasan el
5%.

Se realizaron tres muestreos entre los meses de
julio y agosto del 2006 los cuales coincidieron
conlaépocalluviosa. Setomaron tres muestras
de 1 kg de suelo provenientes de cinco puntos
de muestreo para cada sistema de produccion
segun la metodologia empleada en el
Laboratorio de Nematologia de la Universidad
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Nacional (UNA). Para el caso de la raiz, se
colectd 40 g de peso fresco. Las muestras
fueron tomadas a una profundidad de 15 cm con
la ayuda de un palin y almacenadas en bolsas
plasticas transparentes debidamente
etiquetadas. La extraccidon, conteo e
identificacion taxondémica de nematodos se
llevé a cabo en el Laboratorio de Nematologia,
Escuela de Ciencias agrarias de la UNA,
ubicado en Heredia, Costa Rica.

Cada muestra de suelo fue homogenizada y
cuarteada hasta obtener tres submuestras de
100 g. Para el caso de la muestra de raiz, fue
lavada cuidadosamente, cuarteada y picada; se
tomo una submuestra de 10 g y se licud a alta
velocidad por 30 segundos. Las muestras
fueron procesadas por el método de
centrifugacion — flotacion (Jenkins, 1964). Se
utilizaron dos lavados, 30 segundos de
suspension, un juego de tamices superpuesto de
100 y 400 mallas y una solucion extractora de
sacarosade 1,18 de gravedad especifica.

Los nematodos se contaron e identificaron a
nivel de género mediante la observacion de
caracteristicas morfologicas, el uso de claves
taxonomicas del libro Tylenchida (Siddiqi,
1986) y la ayuda de un microscopio invertido
OLYMPUS CK30 a 200X. Se determind la
abundancia total de nematodos en cada una de
las muestras, mediante el conteo de individuos
en 100 g de suelo y 10 g de raiz
respectivamente.

El calculo y comparacion de los indices de
diversidad o dominancia de Simpson,
diversidad de Shannon-Wiener y equitatividad
en los dos sistemas de produccion de café, se
realizd mediante el software Past®, version
1.10 (Hammer y Harper, 2003).

Resultados y discusion

Identificacion taxonémica

El cuadro 1 muestra los géneros y el nimero de
nematodos obtenidos en 100 g de sueloy 10 g

de peso fresco de raiz para el cultivo de café en
cada uno de los dos sistemas estudiados. Se



Peraza / Ingenierias & Amazonia 3(2), 2010, pp: 105 - 112

extrajeron e identificaron un total de 2008
nematodos fitoparasitos pertenecientes a 7
géneros diferentes. Se contabilizaron un total
de 864 nematodos de vida libre de los grupos
troficos: depredadores, omnivoros, micofagos
y bacteri6fagos. Se observo que los géneros con
mayor abundancia fueron Meloidogyne sp.
(827 individuos), Helicotylenchus sp. (601
individuos), Tylenchus sp. (153 individuos),
Psilenchus sp. (144 individuos) y
Aphelenchoides sp. (129 individuos),
respectivamente (Cuadro 1).

Cuadro 1. Nematodos fitoparasitos y de vida libre
detectados en 100 gde sueloy 10 g de peso fresco de
raiz en cada uno de los sistemas de produccion.

Finca Orgdnica Finca Convencional
Taxa (100 gsuelo) (10gratz) (100 gsuelo) (10 graiz)

Meloidogyne sp. 398 256 53 120
Pratylenchus sp. - - T §
Aphelenchoides sp. [5 56 8 40
Helicotylenchus sp. 200 209 16 176
Aphelenchus sp. 16 § Jii pl
Tylenchus sp. 80 ]
Psilenchus sp. 128 16
Nematodos de vida 157 149 206 35
libre
TOTAL 994 767 k| m

De acuerdo con Araya-Vargas (1990) y Araya
(1994), los géneros Meloidogyne y
Pratylenchus han sido encontrados con mayor
frecuencia en investigaciones anteriores,
siendo Meloidogyne el género mas
predominante encontrado en el cultivo del café
ya que fue localizado en un 37,1 y 9,8 % de las
muestras tomadas en las fincas orgénica y
convencional, respectivamente. Este
comportamiento poblacional de nematodos
fitoparasitos fue también documentado por
Monterroso (1999) y Samayoa (1999).

El hecho de que las densidades de Pratylenchus
hayan sido menores en la finca convencional y
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nulas en la finca organica con respecto a las de
Meloidogyne puede deberse de acuerdo a Rojas
(1983); Araya-Vargas (1990) y Araya (1994) al
efecto de una alternancia en la predominancia
entre los dos géneros. Por lo anterior, una
mayor presencia de Meloidogyne induce a bajas
densidades de Pratylenchus ya que permanece
por mayor tiempo en el suelo debido a su
caracteristica migratoria, mientras que
Meloidogyne por ser endoparasito sedentario
esta obligado a permanecer en el suelo por un
corto periodo de tiempo, principalmente
durante las primeras tres etapas de su ciclo de
vida (J-J;). Ademdés, de acuerdo a los
resultados obtenidos por Agrios (1998);
Guharay et al. (2000) y los determinados en
esta investigacién, ambos nematodos compiten
por sitios de alimentacion donde existe
predominancia del género Meloidogyne el cual
fue localizado en mayor cantidad en ambos
sistemas produccion.

Poblaciones del género Meloidogyne
observadas tanto en la finca organica como en
la convencional pueden ser explicadas por una
baja regulacion de controladores bioldgicos y a
condiciones climaticas iddéneas para su
reproduccion. Por otra parte, altas poblaciones
de nematodos fitoparasitos serian perjudiciales
desde el punto de vista de la produccion, porque
implicaria pérdidas en el rendimiento y dafio a
las plantas.

Araya (1994) menciona que las condiciones
climaticas encontradas en el trépico, favorecen
la reproduccion y diseminacion de nematodos
que se adaptan al entorno hallado en el cultivo
del café. Esta afirmacion coincide con los datos
obtenidos en ambas fincas ya que se localizaron
un total de 1761 nematodos en la finca orgénica
y 1111 nematodos en la finca convencional.

Se encontré mayor cantidad de nematodos del
género Helicotylenchus en el sistema organico
con respecto al sistema convencional. Esto
podria sugerir que algunas practicas de manejo
como aplicacion de fertilizantes minerales,
insecticidas y herbicidas pueden interferir en su
ciclo de vida ya que son sensibles a
perturbaciones tal y como lo sefialan Bongers y
Bongers (1998).



Peraza / Ingenierias & Amazonia 3(2), 2010, pp: 105 - 112

Con respecto a las poblaciones de nematodos
de vida libre (VL) los resultados de esta
investigacion coinciden con los encontrados
por Carcache (2000). Se observd una mayor
cantidad de estos nematodos en la plantacion
convencional (206 nematodos/100 g suelo; 352
nematodos/10 g raiz) que en la orgénica (157
nematodos/100 g suelo; 149 nematodos/10 g
raiz). Esta condicion de mayor abundancia de
nematodos de vida libre en la finca
convencional pudiera obedecer al hecho de que
a pesar de la aplicacion de productos quimicos
que van en detrimento de la nematofauna,
condiciones de humedad en suelo, poda de
arboles de sombra y la incorporacion de
hojarasca como fuente de materia organica
pueden ayudar a mejorar la fertilidad del suelo
y la aparicién de estos nematodos. Ademas,
estas caracteristicas mencionadas
anteriormente, proporcionan un ambiente
favorable para los procesos de descomposicion
y mineralizacién de elementos como el carbono
y el nitrégeno organico de acuerdo a lo descrito
por Griffiths (2004).

En general, la abundancia de nematodos fue
mayor en el sistema orgdnico que en el
convencional. En cuanto a grupos tréficos, se
encontrd un 82,6% de nematodos fitoparasitos
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Figura 1. Abundancia de nematodos detectados en
100 g de suelo y 10 g de raiz en cada uno de los
sistemas de produccion.
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y un 17,4% de nematodos de vida libre en el
sistema organico. Situacidén contraria
sepresentd en el sistema convencional, donde
se determino6 cierta similitud entre los valores
ya que los porcentajes para los nematodos
fitoparasitos fue de 49,8 %, con respecto a un
50,2 % de nematodos de vida libre (Figura 1).

Caracterizacion ecolégica

El indice de diversidad de Shannon en la finca
orgénica fue de 1,58 y en la finca convencional
de 1,34. Con respecto al indice Simpson en la
finca organica fue de 0,75 y en la finca
convencional de un 0,67 lo que indica que en el
sistema orgéanico la comunidad de nematodos
es mas diversa ya que este valor depende tanto
de lariqueza de especies como de laregularidad
o equitatividad con que los individuos estan
distribuidos (Cuadro 1). El indice de
equitatividad (o abundancia) fue de 0,81 en la
finca orgénica y de 0,75 en la finca
convencional (Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores de diversidad y equitatividad
para cada uno de los sistema de produccion
analizados.

Inices Smn(d)  Smpon (D)  Equiatvidad (E)

Finca orginica 1,58 0,75 0,81
Finca convencional 1,34 0,07 0,75

De acuerdo a los indices de diversidad de
Shannon y dominancia de Simpson las
condiciones climaticas fueron determinantes
para encontrar semejanzas entre las dos fincas
cafetaleras, debido posiblemente a que el
muestreo se realizd en época lluviosa con
precipitaciones anuales entre los 2000 a 2500
mm anuales siendo la humedad un factor
importante para los nematodos de acuerdo a lo
descrito por Yeates y Bongers (1999).

Conforme a los resultados obtenidos, el indice
de Shannon fue mayor en la finca orgéanica con
un valor de 1,58 lo que representa una mayor
biodiversidad y riqueza de individuos respecto
aun 1,34 encontrado en la finca convencional.



Peraza / Ingenierias & Amazonia 3(2), 2010, pp: 105 - 112

Sin embargo, en la mayoria de los
agroecosistemas y ecosistemas naturales varia
entre 1 y 5, lo que indica que las dos fincas
tienen poca diversidad de nematodos. Al existir
mas géneros en la finca orgénica respecto a la
convencional, estos estan equitativamente mas
distribuidos por lo que mayor serd la
posibilidad de encontrarlos en muestreos
posteriores.

El indice se Simpson fue mayor en la finca
organica con un 0,75 respecto a un 0,67 de la
finca convencional. Estos valores indican que
el rango cercano a 1 encontrado en la finca
organica muestra una mayor dominancia de
géneros de nematodos con respecto a la finca
convencional.

Los resultados generales en esta investigacion,
son de importancia para la caracterizacion de la
nematofauna presente en diversos sistemas
agricolas. Asicomo lo menciona Varela (2004)
estos estudios, pueden convertirse en una
herramienta util para la evaluacién de
ecosistemas agricolas en el trépico ya que
queda en evidencia que la perturbacion que
provoca las practicas agricolas estd muy
relacionada con el desequilibrio en la
comunidad de nematodos tanto en abundancia
como en la composicion taxondmicay tréfica.

Por otra parte, estos estudios permitiran avaluar
la patogenicidad y actualizar la lista de
nematodos fitoparasitos asociados a un
determinado cultivo en una zona o region por lo
que ayudard a realizar un mejor control asi
como observar las tendencias de aumento o
disminucién de las poblaciones presentes en
cualquier sistema de produccion analizado.

La abundancia observada en el numero de
individuos del género Meloidogyne sp.
establece la necesidad de tomar medidas en
cuanto a su diseminacion. Aunque no exista en
el pais umbrales de dafio economico, si es
necesario llevar un seguimiento sobre su
comportamiento dada la importancia como
problema fitosanitario y porque fue encontrado
en los dos sistemas de produccion. Ademas, el
problema afecta no solo a Centroamérica sino
que se observaa nivel mundial.

110

Es importante ampliar el estudio de nematodos
tanto fitoparasitos como de vida libre en otros
agroecosistemas y sistemas naturales ya que
podria ayudar a entender la dindmica y papel en
el ecosistema edafico. Asi mismo, pueden ser
utilizados como indicadores de la calidad
biologica segiin estudios realizados por Yeates
(2003).
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