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RESUMEN

Se evalu6 el efecto de la aplicacion de 6
dosis de compost mds un testigo, en interaccion
con la aplicaciéon 6 no aplicaciéon de nemati-
cida, sobre la dindmica de las poblaciones de
microorganismos del suelo (bacterias, hongos
y actinomicetes), las poblaciones de nematodos
fitoparasitos y la salud del sistema radical en
el cultivo del banano. Los resultados obtenidos
no indicaron diferencias en las poblaciones de
microorganismos con respecto a las diferentes
dosis de compost ni con respecto a la aplicacién 6
no aplicacién de nematicida. En cuanto a los indi-
ces de diversidad biolégica, en las poblaciones de
hongos, no se obtuvieron diferencias de acuerdo
con las dosis de compost, pero si en lo referente
a la aplicacién 6 no aplicacién de nematicida,
siendo mayor en el primer caso para la variable
riqueza. La sanidad del sistema radical no difirié
con las diferentes dosis de compost ni con 6 sin
nematicida, solamente hubo diferencias segun los
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ABSTRACT

The effect of the application of
compost and nematicide on the dynamics of
microorganism populations, soil phytoparasite
nematodes and the root system health in the
banana crop (Musa AAA) planted on domes.
The effect of implementing 6 doses of compost
plus a control, interacting with the nematicide
application or non-application, on the dynamics
of the soil microorganisms population (bacteria,
fungi and actinomycetes), the phytoparasite
nematode populations and the root system health
of the banana crop, were evaluated. The results
did not show any difference in microorganism
populations in relation to the different compost
dose or to the nematicide implementation or non-
implementation. Regarding the biological diversity
idexes, in the fungus populations no differences
were obtained according to the compost dose, but
they were in regard to the nematicide application
or non-application, being larger with the richness
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muestreos realizados. Por tltimo, las poblaciones
de nematodos fitopardsitos no presentaron dife-
rencias debidas a las dosis de compost, a excep-
cién de Pratylenchus. Con respecto a la aplica-
cién de nematicida, todas las poblaciones fueron
mayores en el drea donde no se aplicé nematicida.

INTRODUCCION

La aplicacién de enmiendas orgdnicas
es promovida como una prictica que permite
el incremento de las poblaciones de microor-
ganismos benéficos que disminuyen los efec-
tos dafiinos de las précticas convencionales de
manejo realizadas (Bulluck et 4l. 2002). En el
caso especifico del cultivo del banano Vargas y
Flores (1996) encontraron que las poblaciones de
microorganismos se localizan en mayor propor-
cion en dreas de la plantacién donde hay conteni-
dos altos de materia orgéanica en el suelo.

(Nannipieri et al. 2003) mencionan que en
sistemas estables es esencial una cantidad minima
de especies de microorganismos para mantener el
funcionamiento del sistema suelo; por el contrario
en ambientes sometidos a cambios constantes es
necesario un gran nimero de especies para man-
tener la estabilidad de los procesos.

Uno de los factores limitantes en la salud
del sistema radical es la presencia de nematodos
fitopardsitos, los cuales constituyen el segundo
factor bidtico que afecta el rendimiento del cul-
tivo y representa de un 5 a un 9% de los costos
variables de una plantacién (Araya 2003).

La aplicaciéon regular de nematicidas no
fumigantes es la practica mads utilizada para el
control de nematodos (Araya 2003). Sin embargo,
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variable in the first case. The root system health
did not differ with the different compost doses,
nor with or without nematicide; there were only
differences depending on the sampling carried out.
Finally, the phytoparasite nematode populations
did not show any difference due to the compost
dose, except for Pratylenchus. As regards to the
nematicide application, all populations were larger
in the area where no nematicide was applied.

se ha investigado en la implementacion de précti-
cas alternativas para el control de estos microor-
ganismos que con frecuencia se asocian al uso de
nematicidas no fumigantes con la contaminacion
ambiental y ademds se sugiere la capacidad de
biodegradacién por parte de las poblaciones de
microorganismos del suelo de algunas moléculas
usadas como nematicida debido a su continuo
uso (Akhtar y Mahmood 1995, Araya 2004). Una
de las alternativas propuestas es la aplicacion de
enmiendas orgdnicas, que por su descomposicién
producen compuestos con efecto nematicida a la
vez que se estimulan las poblaciones de microor-
ganismos antagonistas de nematodos (Akhtar y
Abdul 2000).

No obstante estudios previos con enmien-
das orgénicas en el cultivo del banano no han
determinado el efecto de las mismas a mediano y
largo plazo (Soto 2001).

Segtin lo anterior, el presente trabajo tuvo
como objetivo cuantificar el efecto de la aplica-
cién de compost y nematicida sobre la dindmica
de las poblaciones de hongos, bacterias y acti-
nomicetes, y nematodos fitopardsitos, asimismo
sobre la sanidad del sistema radical en un suelo
conformado en domos para el establecimiento de
una plantacién renovada del cultivo del banano
(Musa AAA).
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MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental

La investigacion se realizé en 3 ha, Finca
Mata de Limén en Cariari, Gudpiles, Provincia
de Limon entre junio del 2004 a mayo del 2006
comprendiendo 2 ciclos productivos del cultivo.

El suelo se conformé en domos de 18 x 47
m; en cada domo la distancia de siembra fue de
2,5 m entre hileras y entre plantas.

Tratamientos

Los tratamientos consistieron de 6 dosis de
compost (T2 a T7) y un testigo (T1) sin aplicacion.
A todos los tratamientos menos el testigo (T)),
se les incorporé 5000 kg.ha' (125 sacos de 40
kg.ha') de compost al momento de confeccionar
los domos, y 1600 kg.ha! (un kg.planta’! al fondo
del hueco) a la siembra. Los tratamientos fueron
aplicados segtin la informacién del Cuadro 1.

La diferencia entre los tratamientos en
la primera generacién (R0O) se dio en la aplica-
cién de compost post-siembra en la RO (primera
generacion) y se realizo frente a la planta madre
(semana 8 a 10 después de la siembra) y en la
segunda generacion (R1) se aplicé una dosis de
mantenimiento de 5000 kg.ha! en los tratamien-
tos del 2 al 4 y en los tratamientos del 5 al 7 se
aplicé 10 000, 15 000 y 20 000 kg.ha! respecti-
vamente (Cuadro 1), todas las anteriores dosis de
mantenimiento fueron aplicadas cuando el 50%
de la plantas presentaban floracion (semanas 41 a
43 post-siembra) y la aplicacion se realizé frente
al hijo de sucesion.

Se empled un disefio de bloques comple-
tos al azar con 4 repeticiones con base en las
caracteristicas de suelo, y con arreglo de parcelas
divididas (domos) de acuerdo con la aplicacién
de nematicida, con 6 dosis de compost y un tra-
tamiento testigo.

Cuadro 1. Detalle de los tratamientos segtin diferentes dosis de compost y generaciones del cultivo.

. . Segunda
A *
Primera generacién (RO) generacién (R1)*
Dosis de compost Siembra Post- siembra Mantenimiento
Aplicacién
de Compost L Aplicacion de Aplicacién de
. . Aplicacion al
. Dosis de compost incorporado compost para compost para
Tratamientos 1 fondo del hueco L.
kg.ha en domos con ke ha'l completar R, mantenimiento
maquinaria & kg.ha'! kg.ha'!
kg.ha'!
1 0 0 0 0 0
2 10000 5000 1600 3400 5000
3 15000 5000 1600 8400 5000
4 20000 5000 1600 13400 5000
5 10000* 5000 1600 3400 10000
6 15000%* 5000 1600 8400 15000
7 20000* 5000 1600 13400 20000

*R,: primera generacion, planta madre; R, segunda generacidn, hijo de sucesion.
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Metodologia de muestreo

Los muestreos de suelo para los recuentos
de microorganismos se realizaron aproximada-
mente cada 8 semanas a partir de la aplicacion
postsiembra en R, (para un total de 7 muestreos).
La toma de las muestras de suelo se realizé subdi-
vidiendo las dreas a muestrear de acuerdo con las
dosis de enmienda orgdnica y con la aplicacion y
no de nematicida a una profundidad de 0 a 20 cm,
frente a la planta madre durante la primera gene-
racion y en la segunda generacion frente al hijo de
sucesion (drea donde se aplicé el compost); para
un total de 56 muestras, cada muestra compuesta
de 3 submuestras.

Las muestras se llevaron al Laboratorio
de Investigacion en la Sede del Atldntico de la
Universidad de Costa Rica y se almacenaron a
5°C. Posteriormente se procesaron de acuerdo
con la metodologia de recuento directo propuesta
por Weaver et 4l. (1994) con el fin de contabili-
zar las unidades formadoras de colonias (UFC)
de hongos, bacterias y actinomicetes. Para el
crecimiento de los hongos se utilizé el medio
papa, dextrosa agar (PDA) al cual se le adicion6
el antibiético (Cloranfenicol) y para el creci-
miento de las bacterias y actinomicetos se usé
agar nutritivo. Simultdneamente se identificaron
los géneros de hongos y bacterias con el fin de
definir la frecuencia de aparicién de los mismos.
En el caso de las bacterias, por cada muestreo, se
hizo una separacién de los morfotipos més comu-
nes y se enviaron al Laboratorio de Investigacién
en Microbiologia Anaerobia de la Facultad de
Microbiologia de la Universidad de Costa Rica
para su identificacion.

Las evaluaciones de las poblaciones de
nematodos fitopardsitos de importancia en el
cultivo (Radopholus similis., Meloidogyne spp.,
Pratylenchus spp., y Helicotylenchus spp.) y
de sanidad del sistema radical (raiz total, raiz
funcional y no funcional) se realizaron en el
Laboratorio de Nematologia de CORBANA; con
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la metodologia descrita en Araya (2002), la cual
es una adaptaciéon al método de licuado y tami-
zado. En total fueron 13 muestreos uno cada mes
a excepcion del lapso entre el muestreo 1y 2 que
fue de 6 semanas estos incluyeron de la semana
31 hasta la semana 85 después de la siembra. La
muestra estaba compuesta de raices de 3 plantas
en cada parcela; una muestra fue tomada de la
mitad del domo aplicado con nematicida y otra de
la mitad del domo no aplicada. Las aplicaciones
de nematicida Oxamil (Vydate®) se realizaron
posterior a la siembra en la semana 32 se apli-
c¢6 en conjunto con la aplicacién post-siembra
de compost en RO, en la semana 52 se aplico
Cadufos (Rugby®), en la semana 69 Fenami-
fos (Nemacur®) y en la semana 85 Ethoprop
(Mocap®).

Los datos de UFC, nematodos y sanidad
de las raices se sometieron a un ANDEVA para
determinar posibles interacciones. Se realizé un
andlisis de contrastes entre todas las dosis de
compost y el testigo; asi como de los tratamientos
2y5,3y6y4y7cony sin nematicida. La sepa-
racion de medias se determiné mediante la prue-
ba de diferencia minima significativa (DMS) de
Fisher, con 95% de confianza (p=0,05). Los datos
de frecuencia de aparicién de géneros de hongos
se analizaron con el médulo de indices de diver-
sidad bioldgica por medio del paquete estadistico
Infostat, determinando los indices de Diversidad,
Riqueza y Dominancia, para posteriormente rea-
lizar un ANDEVA de los valores obtenidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de compost

El compost utilizado es de denominacién
Materia Orgéanica de Juan Vifias®, producido a
base de broza de café y cachaza, y que ademas
se les hicieron 2 pruebas de andlisis quimicos en
base seca (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Andlisis quimico del compost Materia orgdnica Juan Vifias®.
% en base seca mgkg! %
Muestreo pH CN
P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn B Humedad C MO
MI (2004) 294 0,51 1,38 1,85 0,34 040 12213 84 108 510 50 |750 63,2 219 376 | 744
M2 (2005) 1,31 0,51 099 433 039 0,21 (32661 89 140 882 18 | 733 17.1 11,6 20,0 | 8,88

Al comparar con dmbitos de contenido de
nutrimentos Optimos para compost, reportados
por Paul y Clark 1996, Castro 2005, Meléndez y
Soto 2003 y G. Soto, 2007. (UNA. Comunicacién
personal). Se puede observar que el contenido
de N fue adecuado en el primer andlisis pero
en el segundo muestreo su contenido fue menor
estando bajo el nivel éptimo para la mayoria de
los niveles citados a excepcion de Castro (2005).
Los niveles de fosforo fueron 6ptimos en ambos
andlisis al igual que para los demds nutrimentos:
K, Mg, S, Fe, Cu, y Zn. El pH se encontr6 en
los niveles 6ptimos en ambos muestreos, mien-
tras que el porcentaje de humedad en el primer
muestreo estuvo sobre el nivel adecuado y en el
segundo muestreo fue 6ptimo. La relaciéon C/N
fue adecuada en ambos analisis (<20).

El compost aplicado de forma general
presentdé un buen contenido de nutrimentos en
ambos muestreos. Es importante observar que
en la segunda aplicaciéon el compost aplicado

presentaba una menor humedad e igualmente un
menor contenido de nitrégeno lo que se podria
asociar en parte a que en el momento de pérdida
de humedad para llegar a 17% se pudo dar una
pérdida de NH,*. A su vez la primera aplicacion
de compost se dio en época seca por lo que es
importante que con la alta humedad del compost
aplicado se pudiese haber inducido también a pér-
didas de N en el campo. Otro factor importante
en el compost utilizado el pH estuvo cercano a
7 lo que representa una caracteristica a favor del
mismo ya que en los suelos donde se desarrollo
el trabajo los pH estaban cercanos al limite mini-
mo del rango de pH usado en banano por lo que
esta enmienda orgdnica tiene poca posibilidad de
inducir a una acidificacién del suelo.

No se obtuvieron diferencias significativas
entre las diferentes dosis de compost, con y sin
aplicacién de nematicida sobre las poblaciones
de bacterias, actinomicetes y hongos, tal como se
observa en el Cuadro 3.

Agronomia Costarricense 38(2): 93-105. ISSN:0377-9424 / 2014



98

AGRONOMIA COSTARRICENSE

Cuadro 3. Efecto de las diferentes dosis de compost y aplicacion de nematicidas sobre las poblaciones de bacterias, actinomi-

cetes y hongos.

Variable Fuente

Tratamiento

Media pr>F

Bacterias Dosis de compost

5,64
5,83
5,83
6,18
5,77
6,15
5,77

0,8530

Actinomicetos Dosis de compost

6,00
6,27
6,73
6,41
6,14
6,44
6,34

0,3922

Hongos Dosis de compost

NN PR W= ION R WD~ R W=

4,64
4,78
4,78
4,83
4,93
5,03
5,15

0,1303

Aplicado
Sin aplicar
Aplicado
Sin aplicar
Aplicado
Sin aplicar

Bacterias Nematicida

Actinomicetos Nematicida

Hongos Nematicida

5,77
5,99
6,34
6,32
4,93
6,82

0,1423
0,8246

0,1106

“Los valores de medias se encuentran en unidades de LoglOUFC.g’1 suelo seco.

"Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

En cuanto al Cuadro 3, se observa que
los valores en las poblaciones de bacterias al
evaluar sélo el efecto de las dosis de compost
los valores encontrados son clasificados como
bajos segtin las tablas de valores de UFC 6ptimos
que se encuentran en O. Acufia. 2007. (UCR.
Recuento de UFC Microorganismos.g” suelo
seco. Comunicacién personal) y Uribe 1999. Con
respecto al efecto de la aplicacion de nematicida
sobre dicha poblacién se obtuvieron valores de
UFC que van de medios a altos tanto en las dreas
aplicadas como no aplicadas. En las poblaciones
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de actinomicetes se observa que de acuerdo con
la dosis de compost estas fueron bajas y con la
aplicacién de nematicida los valores van de nor-
males a altos en ambas dreas. Las poblaciones de
hongos fueron igualmente bajas en lo referente al
efecto de la dosis de compost, pero los valores en
las poblaciones cuando se aplicé o no se aplicd
nematicida fueron de normales a altos.

La interaccién de dosis de Compost x
Nematicida en las poblaciones de hongos fue
estadisticamente significativa (p=0,0159) como
se observa en la Figura 1.
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Fig. 1.  Efecto de la interaccion dosis de compost x nematicida sobre Log UFC de hongos g suelo seco. Cariari, Finca mata

de Limén 1, 2004-2005.

Se observa en la misma que en el caso
de la dosis de compost (T, =testigo) sin compost
(T,) existe mayor cantidad de UFC de hongos
en el tratamiento con nematicida comparado
con el que no recibi6 aplicacién. Este compor-
tamiento puede ser explicado en parte con las
investigaciones realizadas por Racke y Coast
(1987), Jones y Norris (1998), Araya (2004), Das
y Mukherjee (2000) en los cuales sefialan que
los microorganismos del suelo tienen la capa-
cidad de biodegradar los nematicidas parcial o
totalmente, segtin la molécula constituyente y la
forma en que cada poblacién se adapta al pro-
ducto y el aprovechamiento de los subproductos
de la biodegradacion como fuente de carbono,
energia y nutrimentos. Por otro lado debido a
la muerte de los nematodos por la exposicion al
nematicida pudo existir una mayor disponibili-
dad de espacio y alimento lo que aprovecharon
los hongos para incrementar su poblacién. Ade-
mds, en el tratamiento (T,) sin nematicida, el

suelo presentd un porcentaje de carbon orgdnico
promedio de s6lo 1%; lo que posiblemente repre-
sentd una fuente de energia escasa que afectd las
poblaciones de hongos y estimula la biodegrada-
cion del nematicida.

En los demds tratamientos (T, a T,) se
observé un aumento en el nimero de UFC de
hongos con y sin nematicida conforme aumenté
la cantidad de compost. Woomer et dl. (1994) y
Sikora y Stott (1996) afirman que la adicién de
materia orgdnica al suelo favorece el desarrollo
de las poblaciones de microorganismos debido a
la mejora de las propiedades del suelo tales como
mayor aireacion, adecuado movimiento del agua
y sobre todo mayores fuentes de carbono y otros
elementos necesarios para el crecimiento de los
mismos. En lo que respecta al aprovechamiento
de la materia orgdnica del suelo como fuente de
energia, (Coyne 2000) sefialé6 que los hongos son
entre 30 a 40% mas eficientes que las bacterias
en términos de relacién CO, respirado y carbono

Agronomia Costarricense 38(2): 93-105. ISSN:0377-9424 / 2014
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asimilado. En los tratamientos testigo el aporte
de carbono se pudo dar mayormente por parte
del nematicida pero en los demds tratamientos
este efecto pudo no ser tan notorio debido a la
capacidad de la materia orgdnica de adsorber
plaguicidas (insecticidas y herbicidas entre otros)
tal como lo indicé Stevenson (1982) y mds pun-
tualmente adsorcién de moléculas de nematicidas
(Jones y Norris 1998, Pantelelis et al. 2006 y
USDA 2009).

Indices de diversidad biolégica

En los indices de diversidad bioldgica no
se encontraron diferencias significativas para las
poblaciones de hongos en diversidad y dominan-
cia, lo que indica que en general las poblaciones
poseen igual diversidad con las diferentes dosis
de compost con y sin nematicida y que no existe
un género de hongo predominante. Por el con-
trario, se obtuvo diferencias significativas en el
indice de riqueza (niimero de géneros) (p<0,0001)
con el uso (u= 8,892 y u= 7,68 respectivamente)
y en la interaccién nematicida x dosis de compost
(p=<0,0030). Los valores mayores de riqueza se
tendieron a concentrar en los tratamientos con
aplicacién de nematicida y con las dosis mas
altas de enmienda orgdnica, mientras que los
valores menores de riqueza se observaron en los
tratamientos sin nematicida y con dosis bajas de
enmienda orgdnica (Cuadro 4). Los géneros de
hongos que se encontraron tnicamente en el drea
con aplicacion de nematicida fueron Aspergillus,
y Stilbum. En términos de porcentaje de aparicion
en el drea aplicada los 3 géneros mds frecuentes
fueron: Penicillium (62%), Trichoderma (8%)
y Paecilomyces (5%); mientras que en drea sin
aplicacion fueron: Penicillium (60%), Trichoder-
ma (9%) y Fusarium (6%). Al respecto (Das y
Mukherjee 2000) sefialan que posterior a la apli-
cacion de diferentes insecticidas al suelo, entre
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Cuadro 4. Valores de riqueza para las poblaciones de
hongos, en la interacciéon nematicida x dosis de

compost”™”.

Nematicida Dosis de compost Riqueza
Aplicado 1 8,002bed
Aplicado 2 9,002P
Aplicado 3 9,25*
Aplicado 4 9,25°
Aplicado 5 8,25ubed
Aplicado 6 9,25%
Aplicado 7 9,25%
Sin aplicar 1 7,50¢d
Sin aplicar 2 7,50¢d
Sin aplicar 3 6,25¢
Sin aplicar 4 7,004¢
Sin aplicar 5 8,752be
Sin aplicar 6 7,75bed
Sin aplicar 7 9,002P

“Letras distintas indican diferencias significativas (p=<0,05).
"Segtin Duncan.

ellos algunos con efecto nematicida, los géneros
de hongos que predominaron en el suelo fueron
en orden de importancia Aspergillus, Penicillium
y Fusarium. Araya (2004) informé que los géne-
ros Trichoderma y Penicillium se encuentran
relacionados con la biodegradacién de plaguicida.

Sanidad del sistema radical

En el caso del la sanidad del sistema
radical, las variables evaluadas (raiz total, raiz
funcional, % de raiz funcional, raiz no funcio-
nal y % de raiz no funcional) no presentaron
diferencias en cuanto a las dosis de compost
ni con respecto a la aplicacién o no aplicacién
de nematicida; sélo se encontraron diferencias
significativas en cuanto a los diferentes mues-
treos tal como se puede observar en caso de la
Figura 2.
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Se puede observar que en la caso de la
variable raiz funcional los muestreos que difi-
rieron fueron el 1 con respecto al muestreo 2 y
ambos (1 y 2) difieren con respecto a los demds
muestreos. Este comportamiento puede asociarse
en parte a que, en los muestreos 1 y 2 las plantas
poseian gran cantidad de raiz sana ya que en estas
etapas del cultivo las poblaciones de nematodos se
mantenian bajas. En general variables de sanidad
del sistema radical presentaron valores Optimos
en el primer muestreo pero de graves a alertas
hasta graves en los subsecuentes muestreos de
acuerdo con M. Araya. 2006. (Pardmetros de
interpretacion de andlisis de nematoldgicos en
muestreos de raiz en plantas de banano. Comu-
nicacion personal). Este mismo comportamiento
es reportado por Calvo y Araya (2001) los cuales
seflalan que las variables de raiz funcional y no
funcional responden en mayor a la precipitacion
y a las diferencias en las condiciones edaficas.

Poblaciones de nematodos fitopatégenos

En cuanto a las poblaciones de nema-
todos so6lo en el caso de Pratylenchus spp., se

6

T T T T T T T 1

7 8 9 10 11 12 13

p<0,0001

Comportamiento de la variable raiz funcional en los diferentes muestreos. Cariari, 2004-2005.

observaron diferencias estadisticas con respecto
a las dosis de compost tal como se observa en
el Cuadro 5.

En el Cuadro 5 se observa el efecto de las
dosis de compost sobre la poblacién de Pratylen-
chus spp., la cual segiin Araya (2003) constituye
el cuarto género de importancia como nemato-
do patégeno del cultivo del banano. Los datos

Cuadro 5. Efecto de las diferentes dosis de compost sobre la
poblacién de Pratylenchus spp.

Dosis de compost o Media
(ke.ha!) (N° de Pratyleljchus/IOO g
de raiz)
6 (15 000%) 423*
3 (15 000) 16220
1 (Testigo) 15820
4 (20 000) 1502
2 (10 000) 146%
7 (20 000%) 77
5 (10 000) 69°

*Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).
*#Segtin Duncan.
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indican que la dosis de 20 ton.ha™! ciclo producti-
vo'! fue en la que se tuvo la poblacién mds de éste
género en la dosis T con respecto a la dosis Tj.
Al respecto Akhtar y Abdul 2000 refieren que las
cantidades de enmiendas orgdnicas encontradas
que pudieron provocar un cambio en la microflo-
ra fueron de mas de 5 ton.ha''; lo cual se logré en
todas las dosis de compost excepto en el testigo
(0 ton.ha''ciclo productivo™!). Sin embargo es
importante rescatar que los valores observados
en el presente ensayo en cuanto a las poblaciones
de Pratylenchus spp., en las diferentes dosis de
compost incluyendo el testigo se encuentran por
debajo del umbral de densidad critica considera-
do como alerta (6000 a 8000 nematodos por cien
gramos de raiz) segin M. Araya 2006 (Comu-
nicaciéon personal). En la literatura se pueden
encontrar varios informes sobre el efecto de las
enmiendas orgdnicas sobre las poblaciones del
género Pratylenchus spp., asi es como Muller

AGRONOMIA COSTARRICENSE

y Gooch (1982) sefialaron que el efecto de las
enmiendas orgdnicas sobre los nematodos no es
un efecto directo sobre los individuos sino que lo
que se propicia es el desarrollo de las poblaciones
de microorganismos antagonistas; Bridge (1996),
encontr6 que con la aplicaciéon de residuos de
mazorcas de cacao se logré un marcado control
de la poblacién de Pratylenchus spp., en maiz en
Nigeria, y en el cultivo del banano Sundararaju
y Cannayane (2004) sefialan que para el control
de Pratylenchus spp., lo constituye el uso de
enmiendas orgdnicas y que el uso de tortas de
Neem tuvo un control similar al uso de Carbo-
furadan 3G.

En relacién con las poblaciones de nemato-
dos fitopardsitos y su efecto debido a la aplicacién
y no aplicacién de nematicida se puede observar
que todas las dreas no aplicadas presentaron un
mayor nimero de individuos que las dreas aplica-
das (Cuadro 6).

Cuadro 6. Efecto de la aplicacién y no aplicacion de nematicida sobre las principales poblaciones de nemdtodos patégenos en

banano (Musa).

Nematodo I\(Iiizl?\tifiij;s/IOOg de rai7) Probabilidad

Radopholus similis Con (9975)° 0,0018
Sin (15 155)?

Meloidogyne spp. Con (374) 0,0401
Sin (613)?

Pratylenchus spp. Con (88)® 0,0020
Sin (250)?

Helicotylenchus spp. Con (124)* 0,1300
Sin(198)?

Nematodos totales Con (10 561)P 0,0010
Sin(16 044)2

*Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).
**Segtin Duncan.

Las poblaciones de Radopholus similis
y nematodos totales tanto en las dreas con y
sin nematicida se encuentran sobre los umbra-
les considerados como graves (8000 y 10 000
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respectivamente). Ademds se observa que el
nematodo de mayor importancia debido a la
densidad de poblacion fue Radopholus similis
lo que concuerda con Araya 2004. En el caso
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de Pratylenchus spp., y Meloidogyne spp., sus
poblaciones estdn debajo de la densidad critica
(6000 a 8000 para el primer género y 1000 indi-
viduos para el segundo).

A su vez en las poblaciones de nematodos
evaluadas se encontraron diferencias estadisticas
en los muestreos, tanto para Radopholus simi-
lis (p=<0,0001), Figura 3 Helicotylenchus spp.
(p=0,05), Meloidogyne spp. (p=0,0077), Pra-
tylenchus spp. (p<0,0001) y nematodos totales
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(p=<0,0001), Figura 4. Lo que indica que las pobla-
ciones de nematodos variaron sus poblaciones en
el tiempo, comportamiento que podria asociarse
al factor precipitacion. Al respecto Ayuso (2002)
reporté diferencias en las poblaciones de R. simi-
lis en los diferentes muestreos (tiempo) al utili-
zar diferentes enmiendas (gallinaza, compost y
bocashi) con y sin la combinacién con micorrizas

10 11 12 13

(Glomus sp.).
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Fig. 3.
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Comportamiento de la poblacion de Radopholus similis. Cariari, 2004-2005 en los diferentes muestreos.
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Comportamiento de la poblacion de nematodos totales en los diferentes muestreos. Cariari, 2004-2005.
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En general se observé que la sumatoria de
los distintos géneros evaluados (nematodos tota-
les) estd fuertemente relacionada con el compor-
tamiento de la poblacién de R. similis la cual tal
y lo como sefiala Araya (2003) es la poblacién de
nematodos de mayor importancia en el cultivo del
banano. Ademds Franco y Muifoz (2004) mani-
festaron que las poblaciones de nematodos fluc-
tdan con el tiempo, ya que reaccionan a cambios
de temperatura y humedad del suelo asi como la
disponibilidad de tejido para invadir.

En la variable nimero de Radopholus
similis (p=<0,0001), nimero de Meloidogyne
spp. (p=0,0029), Pratylenchus spp. (p<0,0001)
y nematodos totales (p<0,0001) se encontraron
diferencias en la interaccion nematicida X mues-
treo. En general se puede observar que todos
los géneros de nematodos presentaron mayores
poblaciones en las dreas donde no se aplicd
nematicida en comparacién con las dreas que si
recibieron aplicacion.

CONCLUSIONES

Las poblaciones de microflora evaluadas
no presentaron diferencias por efecto de la apli-
cacién de enmienda orgdnica ni de nematicida.

Las diferencias en las poblaciones de hon-
gos obtenidas en la interaccién nematicida por
compost; podrian asociarse a la biodegradacion
acelerada de los productos nematicidas utilizados.

En lo referente a la evaluacién de indices
de diversidad bioldgica (diversidad, equidad y
riqueza) en las poblaciones de hongos del suelo
no se observaron diferencias con respecto a las
dosis de compost evaluadas. En el caso del efecto
de aplicar y no aplicar nematicida se encontré una
mayor riqueza en donde se aplicé nematicida que
donde no se aplico.

Las variables de sanidad radical no difirie-
ron de acuerdo con las dosis de compost ni con
la aplicacién de nematicida; sélo se observaron
diferencias entre los diferentes muestreos evalua-
dos, observandose un detrimento en la variable
raiz funcional a lo largo de las diferentes evalua-
ciones y por consiguiente un aumento en la raiz
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no funcional; aunque los valores en las variables
radicales evaluadas siempre fueron considerados
como bajos o graves.

Las poblaciones de nematodos no presen-
taron diferencias en cuanto a la dosis de compost
a excepcion de Pratylenchus que si presenté dife-
rencias. En cuanto a la aplicacién de nematicida
las poblaciones fueron mayores en las dreas sin
aplicacién de nematicida con respecto a las que
recibieron aplicacion.
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