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RESUMEN

E1 cultivo del café, para paises como Guatemala, constituye una ba-
se importante desde el punto de vista econémico y social. De alli que sea
necesaric unir esfuerzos para establecer técnicas modernas que permitan en
mejor forma hacerle frente al ataque de enfermedades y plagas, que Como los
nemdtodos afectan seriamente las producciones de este producto basicamente

de exportacidn.

Hace mds o menos 30 afios, se determind que 1a variedad Robusta
(C. canephora L.) era altamente resistente al ataque de nematodos y otras en-

fermedades de la raiz; sin embargo, debido a su caracteristica de poliniza- .

cién cruzada, por su autoinfertilidad,las progenies presentan gran variabili-
dad gendtica, 10 cual puede dar diferentes grados de resistencia o toleran-
cia a nematodos.en las mismas.

En la actualidad, una practica muy recomendada. por su simplicidad

- y economia, es la utilizacidén del C. canephora variedad Robusta, como porta-

injertos de las diferentes variedades comerciales de C. arabica. En el pre-
sente trabajo se evaluaron 6 17neas de Robusta, para determinar su grado de
tolerancia o resistencia a nemdtodos; estas fueron enviadas por el PROMECAFE,
desde el Centro Agrondmico Trdpical.de Investigacidn y Ensefianza -CATIE-, se-
leccionadas de materiales del Instituto Francés de Café y Cacao -IFCC-.

E1 ensayo, se realizé en la Finca Buena Vista, San Sebastian Retal-
huleu, bajo el disefo expérimenta] “Serie de Experimentos en Bloques al Azar".
Teniendo dos experimentos, uno con suelo esterilizado con Bromuro de Metilo y
otro con suelo infestado de la Finca, mds una reinfestacidn a los 90 dfas de
trasplantado el almicigo. '

Los resultados obtenidos de las variables agrondmicas medidas, de -
Ta parte aerea, sefialan que hubo diferencias aritméticas y estadisticas entre
lTos dos experimentos; y entre los 7 tratamientos; corrobordndo la caracteris
tica de 1a gran variabilidad genética de la especie C. canephora.




Al hacer el andlisis de las Pruebas de Tukey correspondientes a ca-
dé una de las variables consideradas, se concluyd que el tratamiento No. 5,
de la Linea T-3757 de C. canephora, variedad Robusta, fue la que mejor des-
- arrollo agrondmico mostro, as? como su tolerancia a nemitodos fue mis esta-
ble. Por tal razén, se considera un material genético valioso, para el cual
se sugieren se continuen los estudios de resistencia y tolerancia a nemdtodos;
pero partiendo para su reproduccidn de material vegetativo. La cual permi-

tird determinar los mejores clones.

Los siguientes tratamientos en orden de importancia, son el by,
de las lineas T - 3580 y T - 3753; las cuales fueron inferiores al tratamien
to "5, pero muy similares entre elios. Por lo que se considera un segundo -
grupo de material genético, que se deben de incluir en los diguientes estu-
dios de Resistencia y Tolerancia a nemdtodos, partiendo para su reproduccion

de material vegetativo.

Las diferencias observadas entre las Tineas de C. canephora, en lo
relativo a la tolerancia a nemdtodos, sugiere la importancia de realizar tra
bajos de seleccién, que garanticen una buena base de resistencia en los mate
riales que se utilizardn en la injertacién hypocotiledonar (Mé&todo Reyna).

Por To anteriormente.indicado, se recomienda seleccionar en el cam-
po, plantas adultas de las 1ineas de_g. canephora T-3757, T-3580 y T-3753; -
y realizar propaghcién vegetativa, con la finalidad de establecer nuevas eva
luaciones que permitan identificar los mejores clones, para dicha caracteris

tica; con las cuales se deberan establecer lotes de recombinacifn, que per
mitan obtener una base genética de resistencia mas amplia; y multiplicar -
esos materiales via semilla, para los orogramas de injertaci6n hypocotile-
donar, '

el
-

Los resultados obtenidos en el laboratorio, indican que, las pobla
ciones de nemitodos de las especies P. coffeae y M. exigua, son mds consis-

tentes en las muestras de raices, que en las de suelo.
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EVALUACION DE SEIS LINEAS DE ROBUSTA (Coffea canephora L.)
PARA DETERMINAR SU GRADO DE TOLERANCIA A NEMATODOS

INTRODUCCION:

 Desde hace mds de 100 afios, el cultivo del café para Guatemala ha
constituido un pilar econémico de enormes proporciones que coadyuva a me-
jorar las condiciones sociales y econdmicas de la gente de campo; asi co-
mo también permite al Gobierno Central, emprender proyectos de desarrol]o’
y bienestar social, respaldado por los ingresos de divisas, que ano con -
afio genera la comercializacidn del grano de oro en el mercado mundial.

Tomando como bases las cifras estadisticas de Ta Asociacién Nacio
nal del Café, para el d1timo periodo cafetalero 1983-1984, podemos deter-
minar que; Guatemala exportd un. total de 2.545,176.51 quintales de café -
oro, a paises miembros y no miembros de la Organizacién Internacional del
Café, generando por concepto de d{bisas un total de Q.334.773,946.46. Ci
fra que corresponde al 42% del Producto Geogrdfico Bruto que genera el -
Sector Agricola. De alli la importancia econdmica que reviste el cultivo
del café para paises como el nuestro que basa su economia en la produccidn
agricola. Si vemos su funcién Social, podemos decir que, segiin registros
de la ANACAFE, anualmente se regquieren un total de 287,000 trabajadores -

permanentes, quienes laboran un total de 60,300,000 jornales, percibiendo

por concepto de salarios 192.900,000.00 de quetzales. Si consideramos que
cada familia estd formada de cinco miembros la poblacién beneficiada direc
tamente es de 1.435,000 guatema1fecos. s importante hacer notar que los
287,000 trabajadores permanentes constituyen el 11% de total de la pobla-
cidn economicamente activa que para 1985 estd considerada en 2.383,030 -
personas, segln cifra del Banco de Guatemala. '




Cada afio las plantaciones de café guatemalteco se ven afectadas por
el ataque de diferentes p]agas y enfermedades, asi como del incremento pro-
. gresivo del costo de los insumos agricolas, haciendo cada dia mas limitante
1a prodﬁccién cafetalera, la cual debe de ir implementando técnicas apropia
das que le permitan hacer del cultivo del café una empresa economicamente -

¥

rentab]e.

Actualmente en Guatemala, se cultivan un promedio de 370 mil manza-
nas (258,600 Ha), con una produccidn anual promedio de 3.700,000 quintales
de café oro. Las zonas cafetaleras estdn afectadas por enfermedades, prin
cipaimente de origen fungoso como lo son: La Roya del Cafeto (Hemileia vas-
tatrix, Berk y Br.), 0jo de Gallo (Mycena citricolor,(Berk y cur) Sacc.), -
Koleroga (Pellicularia koleroga, Cooke, Von Hoehuel) y Antracnesis (Colleto-
trichum coffeanum, Noack) entre otras. Entre las plagas mds comunes tene-
~ mos a la Broca del Fruto del Café (Hypothenemus hampei, Ferrari}, Minador -
de la Hoja (Leucdptera coffeella, Guer.) y los nemitodos de la raiz, dentro
de los cuales los de mayor difusion son: Meloidogyne exigua o Nemitodos de -
agalla; Pratylenchus coffeae o nemitodo de Lesi6n; Tylenchulus sp; Xiphinema
americanum y otros segin Schieber, Sosa, Berger, Chidwood, Escobar y Pacheco,

citados por Sdnchez (13).

E1 daiio que ocasionan los nemdtodos a las plantas, es muy dificil -
de determinar, debido a que se puede confundir facilmente con otro tipo de
afecciones o dafios; siendo dificil también, determinar las pérdidas econdmi .

cas causadas por esta plaga.del suelo.

E1 algunos paises mds desarrollados, como en los Estados Unidos de
Norteamerica, s7 existen algunos datos que refiejan la importancia de cono-
cer y controlar a esta plaga. Roman 1978, citado por Herndndes (7) indica
que, coincide con otros autores en que, en tos E.E.U.U. Tos nemdtodos ocasio
nan pérdidas hasta en un 10%-a los diferentes cultivos.

En Guatemala, aunque no se tienen datos concretos sobre el dafo que
los nemdtodos producen al café; afio con afio las zonas afectadas por estos -
organismos son mayores, teniéndose que tomar medidas para contrarrestar es-
tos dafios. ' -

ol
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Un sistema muy recomendado para el control de nemdtodos en el campo
definitivo, es Ta utilizacidn del Injerto Hypocotiledonar, Método Reyna o -
injerto en estado de Soldadito, metodologia que se ha perfeccionado en Gua- -
temala, y que consiste en injertar cualquier variedad de la especie Coffea
ardbica L. sobre Coffea canephora L. variedad Robusta, la cual ha mostrado
resistencia a 1os nemdtodos y a la cochinilla de la Raiz. (11, 12,13)

La especie canephora tiene la particularidad de que sus flores son
alogamas y autoesteriles, lo cual provoca que sus frutos provengan de una -
polinizacidn cruzada, dando por lo consiguiente qué sus progenies sean de - —
una alta variabilidad genética. Esta variabilidad genética se puede‘manffeg
tar en diferentes grados de resistencia o tolerancia a nematodos.

Durante los Gltimos afios se ha observado que algunas Tineas de la -

- especie canephora, han perdido esta resistencia o tolerancia al ataque de

nemdtodos; de alli la importancia de evaluar la resistencia de las diferen
tes lineas que se recomendardn como patrones o porta-injertos de café.

Actualmente la Asociacién Nacional del Café, -ANACAFE- a través -
del Departamento de Investigaciones en Café, realiza trabajés de multipli-
cacidn de diferentes 1ineas de Coffea canephora, variedad robusta, las cCua
Tes se estdn recomendando como material porta-injerto en Fincés de la Cos-
ta Sur, en donde el problema del ataque de nemdtodos es serio.

E1 Instituto Francés de Café y Cacao, ha enviado a la ANACAFE de -
Guatemala, por intermedio del PROMECAFE (Programa de Mejoramiento de la Ca -
ficultura para Centro América, Panamd, México y Repiblica Dominicana} 6 11
neas de Robustas, originarias de Indonesia v Congo, y seleccionadas de Ta
coleccidn del CATIE (Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefian
za), con sede en Turrialba, Costa Rica. Sus descencencias, serdn evaluadas,
antes de ser aprovechadas como porta-injertos en el proseguimiénfo'de los -

.programas de mejoramiento del Cafeto.

Es necesario indicar que en el presente trabajo, se hizo una prime-
ra aproximacion para determinar en forma general las 17neas que presentan -
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tolerancia o resistencia a nemitodos. En una segunda fase deberdn evaluar-
se las mejores plantas de las lineas destacadas, realizando reproduccidn via
vegetativa para poder identificar Jos clones resistentes, a partir de los -
cuales se hardn lotes de recombinacidn buscando ampliar la base genética de
resistencia-a nemdtodos. Esto podria ser objeto de un nuevo trabajo de te-

sis, complementario al realizado. “

Las 6 1ineas de C. canephora, se evaluaron utilizando como sustrato,

suelo proveniente de sectores que evidencian problemas con nematodos (Finca

Buena Vista, San Sebastidn, Retalhuleu}; adicionalmente se hizo una reinfes
tacion artificial para asegurar la presencia y efecto de estos organismos.
Tres repeticiones 1levaron este esquema de trabajo (Experimento 1), ~

Otro grupo con tres repeticiones se condujo en suelo esterilizado -
previamente con Bromuro de Metilo  {Experimento 2). Al final de 6 meses, -
se evaluaron en el experimento, el desarrollo vegetativo (altura, didmetro
basal, peso raices, etc.) de las plantitas y se compararon los resultados -
estadisticamente para determinar su grado de resistencia a los nemitodos de
las especies Meloidogyne exigua y Pratylenchus coffeae. '

Los dos. Experimentos se manejaron bajo las recomendaciones, dictadas

por }a Asociacién Nacional del Café. (Anexo Aj

HIPOTESIS:

Las 6 1ineas de C. canephora L., son resistentes o altamente toleran
tes al ataque de Meloidogyne exigua (Goel) y Pratylenchus coffeae (Zimm.).

Existe diferencia entre los Experimentos 1 (Suelo Infestado) y 2 -

(Suelo Esterilizado).

111 OBJETIVOS:

a) Evaluar la resistencia a nemitodos de 6 lineas de la variedad Robusta -
(Coffea canephora L.) del Instituto Francés de Café y Cacao, enviadas a

Guatemala por el CATIE.




b) Hacer una primera éproximacién, para determinar que lineas de . canepho-
ra son mds resistentes o tolerantes a Meloidogyne exigua (Goel) y Praty-
lenchus coffeae (Zimm.), partiendo de su reproduccidén por semilla.

c) Determinar las mejores 1ineas de C. canephora, de las 6 enviadas por el
CATIE en cuanto a su resistencia y tolerancia a M. exigua y P. coffeae;
para Ssu aproveéhamiento inmediato como porta-injerto (sistema Hypocotile
donar) en el proseguimiento de los programas de mejoramiento del cafeto.

IV REVISION DE LITERATURA:

El ataque dé nemitodos al cultivo del café, se remonta a finales del_
siglo pasado y principios de éste. Ya Alvaradc, Juan Antonio, en su trata-
do de caficultura practica en 1935 dice " Esta enfermedad se ha incrementa-
do en fincas de E1 Tumbador, Costa Cuca y Chuvd. A veces su presencia es -
tan nociva que hace imposible el cultivo...” refiriéndose a los nemitodos -
que producen nddulos en las raices {(15).

Para los afios de 1,956, adn no se tenfa certeza de que los dafios en
las raices de los cafetos fueran provocados por nemdtodos. No fue sino en
ese mismo ano que Lebeau, envia a Schieber en Wisconsin, Estados Unidos de
Norteamerica, muestras de rafces provenientes de &reas infestadas localiza
das en el Departamento de Retalhuleu. Estas muestras revelaron la presen-
cia de nemdtodos pardsitos, ddndose asi el inicio de 1a identificacién de -
especies, con la colaboracién del ‘Dr. Gerald Thorne, profesor de la Univer-
sidad de Wisconsi (15). Este trabajo fue continuado en Guatemala en .1959 y
1960 por Schieber y Sosa, los gque informaron por primera vez sobre dos espe
cies de nemdtodos como responsables de éste mal (11,15).

En 1960, Schieber y Sosa finalizaron la segunda etapa de la clasifi
cacién, concluyendo ‘que en Guatemala las dos especies responsab]eé eran:
Meloidogyne exigua, Goeldi nemdtodo de agalla y Pratylenchus coffeae, Zimmer

. man, nemitodo de lesidn (10,11), en 1962 Thorne y Schieber determinaron que
una especie més se encontraba en abundancia en ciertas zonas cafetaleras del
pais. Esta especie ectopardsita corresponde al nemdtodo de daga Xiphinema -




americanum (15).

Schieber y Sosa, citados por Reyna (11) coinciden con Zimmerman, en
que la variedad Robusta (Coffea canephora L.) es mds resistente a los nemd- -
todos de la raiz, que otras especies de Coffea. (6,9,10,11,12,14,15),

Durante los Gltimos afios, el problema del atague de nemdtodos para-
sitos en las raices del cafeto se ha incrementado mucho, asi como la disemi
nacidn a dareas, hasté hace poco libres, & constituido un nuevo elemento -
que considerar dentro del programa de control fitosanitario, ya que en dreas
de importante produccién cafetalera, causan anualmente grandes pérdidas eco
némicas. - S

E1 control de los nemdtodos por métodos quimicos es en general anti- -
econfmico, a la vez que se ha determinado que las poblaciones aumentan signi '
ficativamente, cuando el efecto del nematicida se pierde (Barrios 3}. Esto
si lo comparamos con el método de injertacidn hypocotiledonar, el costo baja i
considerablemente y se protege a 1a pobiacién por tiempo indefinido. De - |
alli que muchas fincas del pais, estén implantando este sistema de injerta- .
cidn, el cual a la fecha es una précfica sencitla.

Existen otros tipos de control para el ataque de nemdtodos, recomenda
dos por los Fitopatdlogos y/o Nematélogos, como lo son:

. Rotacion de cultivos

- Barbecho y cultivo en seco

- Cultivos trampa ‘
- Anegacidn

- Plantas resistentes.

Como se podrd observar, debido a que el cultivo del café en Guatemala
es de tipo extensivo, las medidas de control {exceptuando 1; d1tima} menciona
das anteriormente, resultan dificiles, sino imposibles de impiementar técnica
Y économicamente a nivel de campo. De alli la rgcomendatién de utilizar la - o]
parte radicular del Coffea canephora L., variedad Robusta, como porta-injer- '
tos por su alta resistencia al ataque de nemdtodos; sobre el cual se injerta

oo
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otra variedad de Coffea arabica L. altamente productora, como Bourbdn, Catu

rra, Catuai, etc. Este sistema también se 1lama Método Reyna (1) e Injerto
Hypocotiledonar.

En términos generales se puede decir que las plantas y particularmen
te el café, cuando son parasitades por los nemdtodos en su fase de crecimien
to (de 1 a 2 afios) dificilmente se fecupera y cuando logran resistir el-ata-
que, su crecimiento es anormal.

, - .Esto se explica, desde luego, pues al ser dafiado el sistema radicular
de las plantas por estos organismos, las plantas reducen su capacidad de ab-
sorcidn del agua y nutrientes necesarios para el sosten de las mismas.

Abrego, citado por Sanchez (14) dice que: el género Pratylenchus ha
demostrado su alto grado de patogenecidad en muchos pafses en donde se culti-
va café y es capaz de destruir casi en su totalidad el sistema radicular de
los cafetos jovenes o interferir de manera directa en el desarrollc y producti
vidad de un cafetal. | '

Sabiendo. que la resistencia es el medio mds adecuado Y econdmico para
enfrentar el problema de nemdtodos en Guatemala, Reyna (11) a partir de 1963
perfecciond el injerto hypocotiledonar en café que permitid obtener resisten-
cia hacia Tos nemdtodos con la fuente genética del C. canephora.

A la fecha la pradctica de este injerto es mds sencilla, aprovechando

al maximo los recursos de tiempo y dinero de las fincas (12).

Es importante que definamos que: 1los nemdtodos son organismos pluri
celulares y metazoarios, que tienen las siguientes caracteristicas (7):

a) Redondo en pjano transversal.
b) . Forma de huso - ‘
c) No son segmentados

d) Poseen simetria bilateral

. e} Sexos separados (bisexuales)
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f) Poseen la mayoria de los sistemas de organismos superiores con -
excepcion del circulatorio y respiratorio,

Poseen cuticula, sin quitina

g)

h) No tienen cilias

i) Son cosmopolitas

j) Fitoparasiticos (microscépicos 0.5-3 m.m.)’
k) Son transparentes |

1) Pseudoselomados

m) Son Triplobldsticos (3 capas embrionarias en su desarrollo).
Las principales formas de ataque de nemitodos al café son (9):

Nudosidades: Cuando se trata de ataques de nematodos del .género Me-
Toidogyne exigua . (Goeldi), presentan practicamente en todo‘el sistema radi

cal, pequefias protuberancias o nudosidades, los que a medida que van crecien
do entorpecen la ascencidn de los nutrientes que absorben la planta. Un exa
men cuidadoso mostrard también zonas necréticas en la mayoria de las raices.
E1 efecto de los ataques de estos nemitodos a las rafices, se manifiestan en
la falta de vigor y el lento crecimiento de las plantas.  Las plantas ataca
das nunca alcanzan los niveles de produccidn de plantas sanas y eventualmen
te mueren. S ‘ , S\

S
5.

Lesién: E1 comurmente 1lamado “nemdtodo de lesin" Pratylenchus co-
ffeae (Zimm.), pertenece al grupo de los 1lamados endopardsitos migratorios
con habitos de parasitismo y reproduccién dentro de las raices. Los dafios -
al sistema radical consisten en la progresiva pudricién que se inicia en la
parte terminal de la raiz principal, como en las raicillas laterales. Esta
clase de dafio es tipica tanto en las plantitas de Semillero como del almdci
go. En almdcigos fuertemente atacados por Praty]encﬁus, poce antes de cum-
plir un afio de edad; muchas plantas se doblegan por si solas a causa de ha-
ber perdido su raiz pivotante, o mediante una ligera presién hecha en la ba

se de la planta (1,9).

L4

Para desarrollar adecuadamente la evaluacidn de Ta resistencia o 1o
lerancia a nemdtodos de las 6 lineas de (. canephora, enviados por el Insti




B RN

tuto Francés de Café y Cacao; antes de hacer la siembra de la semilla, se pro
cedié a hacer la desinfeccién y desinfestacion del suelo, esto con P.C.N.B. -
(Penta Cioro Nitrobenceno, Quintozehe) a razon de 2 onzas por 12 litros de -
agua. Al dia siguiente se incorporaron al suelo 15 gramos {aproximadamente -
1/2 onza) de Furadan al 5% por metro cuadrado; segdn indicaciones del instruc

tivo oficial del PROMVAR, Departamento de Investigaciones en Café. (Anexo 1)

Antes de trasplantar a las bolsas de polietileno negro 7 x 12", las
plantitas ya germinadas, se procedié a esterilizar el suelo que sirvid para
el Experimento 2, en donde se sembraron las 6 Tineas de C. canephora y el Ca
turra Rojo que nos sirvieron de patrdn de comnaracidn; es decir, en sustrato
Tibre del ataque de nemdtodos. Para efectuar la esterilizacidn del suelo, -
se utilizd el Bromuro de Metilo. Este producto, constituye un compuesto sen
cillo que se presenta normalmente como gas, envasado en botellas a presidn,
su aplicacidn exige ta cobertura con pldstico para evitar escapes, presentan
do actividad de caracter general con buena accidn herbicida. Una concentra- .
cién en el aire arriba de los 7 ppm. puede ya ser peligrosa, y obliga a uti-
lizar caretas respiratorias; por ello es habitual unirle cloropicrina o bien
acetato de amilo que al impartirle olor tipico o irritante permite detectar-

- lo faciimente (2).

Ademds de emplearse como desinfectante de suelos el bromuro de metilo

se usa también en-la fumigacién de silos, locales, graneros, etc. Como desin

fectante de suelos, el bromuro de metilo debe aplicarse a temperaturas superio
res a 5°C. y con bastante humedad ambiental, a fin de conseguir una buena di-

fusién. (2)

Al usar el bromuro de metilo como desinfectante de suelo, o esterili
zador del suelo, se busca una accidn general sobre los pardsitos que se en-
cueritran en el suelo. Es condicidn precisa que el desinfectante alcance to
dos los sitios del suelo en donde se encuentren nemitodos, esporas y micelios,
insectos, semillas de malas hierbas, etc. Para poder alcanzar este gran ran
go de accién, lo mas recomendable es un gas que por difusién se introduce en
todos los sitios; de alli que todos Tos productos empleados son un gas como




12,

el bromuro de metilo, 0 productos con elevada presidon de vapor que gasifican
con rdpidez, o productos que en presencia de humedad del suelo originan otros

que cumplen con las condiciones anteriores. :

Desde el punto de vista préético es muy importante el reparto del -
producto entre la fase liquida (agua) y la gaseosa (aire) (bien regulado por
1a Ley de Henry del coeficiente de reparto); y estd relacionado con la solu
bilidad del producto en agua y con su presidn de vapor. En este reparto in
fluye, naturalmente la temperatura, cuyo aumento contribuye al paso del de-
sinfectante a la fase gaseosa, por el crecimiento de la presidn de vapor -

(2}.

Con el fin de verificar el efecto del Bromuro de Metilo, fumigante
al suelo, para eliminar -los nemdtodos, de Tos suelos utilizados en viveros,
VIEIRA et al. (17) compararon plantas sembradas en suelos tratados con di-
ferentes dosis del producto, contra plantas sembradas en suelos comprobada-
mente 1ibre de nemdtodos. Las diferencias en tamafio cuando estaba presente
el Meloidogyne incognita, a los 5 meses de plantado el experimento, fue del
212%; en M. exigua del 22% inicamente. En las condiciones en que se llevé -
el experimento, parece ser minimo el efecto perjudicial del M. exigua sobre
las plantas en formacidn, no obstante, las plantas del testigo encontrarse -
totaimente infestadas. ' '

Pereira (10) indica que las fuentes de resistencias a 1os nemdtodos,
encontrados, son las especies de café Coffea canephora; C. eugenioides; C. -
congénesis; C. dewrevei y los hibridos interespecificos de C. ardbica X C. -

canephora, como el hibrido de Timor y el Icatd.

Se puede decir que la resistencia seria el medio mds adecuado y eco-
némiéo para enfrentqr el problema de los nemdtodos. En 1959 Straube, cita-
do por Reyna (11) y Schieber (15), indicd que el Coffea canephora variedad -
robusta era tolerante a los nemitodos en zomas muy infestadas, Schieber pudo

verificar que el C. canephora si era atacada por los nemdtodos, segin sinto-
‘ matologia de las raices, pero el ataque no progresaba. En 1960 Schieber y -
Sosa, citados por Reyna {11) y Schieber (15), informan que el C. robusta era

altamente resistente al P. coffeae y M. exigua.

Y I
“
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Para que los términos sean definidos y Gtiles, al expresar las rela
ciones huesped-pardsito de 1os nemdtodos, especialmente los de Jos nddulos -
radiculares, puede definirse: (4)

- Susceptibilidad: la cualidad de una planta que la hace un huesped apro-
piado.

- Resistencia: aquella cualidad de Ta planta que la hace un huesped -
inadecuado.

Christie, (4) al citar la naturaleza de la resistencia en las plantas,
indica: Las plantas no se Tesionan por los ndédulos radiculares por una u -
otra de las siguientes razones, o por una combinacidn de ambas: -

- La larva no llega a entrar a la planta, y/o
- La larva no llega a desarrollarse.

E1 género Lantana y, probablemente la especie Ambrosia artemisiifo-

lia L. son ejemplos de plantas resistentes en cuyas raices no entran larvas
de algunas especies de nemdtodos o entran en un nimero muy pequeno.

Cuando se inquiera sobre la naturaleza de la resistencia al ataque de
nemdtodos, Christié (4) indica: debe de reconocerse la posibilidad de que -
no sea la misma naturaleza, en todos los casos, la cualidad que hace que una
planta sea un huesped impropio. Si no se invaden las raices, una planta de-
be de tener una cualidad que no poseen aquellas cuyas raices se invaden libre
mente.

Probablemente, 1a incapacidad para obtener alimento es una de las ra-
zones por 1o que las larvas dejan de desarrollarse en algunos vegetales. Es

tos pardsitos, quizds con algunas excepciones, se alimentan de células gigan

tes, que son estructuras gque no se encuentran en las plantas normales. No -
disponen del alimento necesario si los tejidos dejan de reaccionar al estimu
To que proporciona el pardsito y si las células gigantes no 1legan a desarro

.Tlarse,o0 se desarrollan muy lentamente o en forma tardia.

En raices de las plantas resistentes se pueden desarrollar, algunas




veces, estructuras como tejidos cérneos o vesiculas de varias clases, forma-
das con células de paredes delgadas, que no 1legan a formar vacuolas y que -
se conservan suculentas y llenas de protop1asma. En tales estructuras se en
cuentran, con frecuencia, hembras adultas de Meloidogyne depositando sus hue
v0s, en ocasiones en gran nimero, aunque no se observan pardsitos vivos en

otras partes del sistema radicular (4).

E1 Coffea canephora L., variedad Robusta es una especie de café, que

a demostrado su tolerancia al ataque de nematodos.

En las diferentes observaciones de campo v laboratorio que diferentes
especialistas han hecho, han comprobado que la raiz del cafeto de la variedad
robusta presenta un alto grado de desarrollo radicular, lo que le permite dar
Te una buena sustentacidn fisica y alimenticia a la planta. Es decir, no es
que no sea atacada por 10s nemdtodos, sino que el desarrollo exuberante de su
cabellera radicular, hace minimos los dafios ocasionados por esta plaga del -
suelo.  Es importante agregar a lo anterior que, paralelo a sus caracteristi
cas de crecimiento radicular, estd la segregacidn de un dcido conocido como
“acido clorogénice”, que aparentemente hace repelente o repulsiva la raiz -
del cafeto Coffea canephora L. Robusta, a los nemdtodos.

Estas dos caracteristicas principales, de resistencia o tolerancia -
a nematodos, son de indole genética, por lo que, es facil deducir, o inferir
que debido a su polinizacidn cruzada puede darse la posibilidad de cruzamien
to con indiyiduos de baja tolerancia, 1o que se traduciria en descendencias

segregando para dicho factor.

Segiin Orozco-Castafio (8) el (. canephora L. es autoesteril; es decir,
no ocurre en esta especie la autofecundacidn, hecho contrario a lo que suce-
de en C. ardbica L. Debido a esta condicidn de forzosa polinizacidn cruza-
da, las plantaciones de C. canephora L. son muy heterogeneas. Es deseable
en fitomejoramiehto poseer material homocigoto para determinadas caracteris
ticas; esto se logra, por autopolinizaciones sucesivas, 10 cual es imposible

en forma natural en C. canephora L. o mediante la induccidn de haploides, 0

=




por la seleccion de éstos en semillas partenocdrpicas. De aqui se desprende

que las caracteristicas genéticas de tolerancia o resistencia a nemdtodos -
pueden segregar, conforme se producen las cruzas entre individuos de C. ca-

' nephora.

En algunas plantas diferentes al café, se ha logrado vencer la barre
ra de la autoincompatibilidad, tratando los pistilos de las flores con varios
métodos como: agua caliente, luz ultravioleta y rayos X, en el Lillum longi-

florum, trabajos realizados por Hopper, Aseher y Peloquim, citados por Oroz-
co-Castaro (8). '

Se cree que el caso de C. canephora L. es de incompatibilidad gameto
fitica, o sea que es una autoesterilidad controlada genéticamente (8), los -
granos de polen de ias mismas plantas germinan, al caer al estigma pero no
penetran mas alla de las papilas de éste. En cambio polen de plantas dife-
rentes, germinan al caer en el estigha, producen un tubo polinico normal y
penetran faéilmente hasta el ovario.

Orozco-Castafio (8) luego de tratar los ovarios de flores de C. cane-
phora, previa emasculacién de las flores dias antes de Ta antesis, no die-
ron resultados satisfactorios, pues aunque el 70% de los ovarios estaban en
perfecto estado, se obtuvo;ﬁnicamente en una rama 3 frutos, es decir que los
tratamientos no fueron suficientes para inhibir el mecanismo de autoincompa
tibilidad. -

. ‘Sybenga (16) indica que hay una gran similitud en la morfo]ogfd flo-
ral-entré C. arabica, C. canephora y C. 1libérica. Sin embargo el C. canepho-

ra, se diferencia en que sus flores tienen un caliz aGn mds reducido, a menu
do sin identificacién. E1 polen se produce en mis grandes cantidades. EI
estilo es mas largo que en'E, ardbica. 'La fragancia de todas las especies
es muy similar. | '

Las especies tetraploides, entre las cuales estd C. ardbica, son ge-
neralmente autofértiles; las especies diploides, entre las cuales estdn C.
canéphora y C. libérica por otra parte son predominantes autoesteriles.
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En C.- canephora, ademds de-la autoesterilidad, algunos detalles meno-
. res de contruccién floral, reducen la posibilidad de autopolinizacién dentro
de las flores (16). Como se puede apreciarla incompatibilidad en el C. cane-
phora es completa y estd basada en factores genéticos. La incompatibilidad -
del cruce, depende de las relaciones entre las plantas que se cruzan.

Un. gran nimero de mutantes.ha sido encontrado en . canephora que se
parecen a los mutantes de C. ardbica. E1 espectro de las mutaciones de am-
~bas especies parece ser muy similar, mds que entre otras especies de coffea — -
(16).

Los periodos de Tiuvias son dafiinos al sistema de poﬁinizacién de to
das las especies de Coffea; vero en menor en C. canephora que en C. ardbica
(Zimmerman, 1928, citado por Sybenga (16)). |

La variabilidad genética entre-drboles es adn mayor en (. canephora.
E1 grado mas alto de heterozigosiﬁ de Tos drboles puede resultar en una es-
tabilidad fenotipica algo mas alta, pero esto parece ser de poca importancia.
Es una poblacidn de plantas de semilla, la mayor parte de la variabilidad es
causada por el componente genético. Aqui de nuevo la correlacian madre-pro-
genie es generalmente baja. En algunos casos la correlacion progenitor -pro
genie es un poco mas alta.

Para poder ver la gran variabilidad genética que se produce en una
plantacion de C. canephora originada de semilla proveniente de una misma -
planta madre, nos referimos al trabajo de Ferwerdad (citado por Sybenga -
(16)) quien analizé Ta produccién de una serie de individuos derivados del
mismo arbol-madre por sem%]Ia, y dedujo que de la progenie, el 50% de la pro
duccidn total fue obtenida por menos del 25% del nimero de arboles, los me-
jores productores. E1 47% de los arboles produjo el 75% de la produccidn -
total; el restante 25%, fue producido por el 53% de los drboles. De este -
53% quizas la mitad puede considerarse sin nihgun vator. E1 10% mejor, pue
de tener un comportamiento 20 veces mas alto que el 10% peor. Como podemos

R
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ver en este ejemplo, es importante considerar la variabilidad genética del -
C. canephora, mixime en el caso que como Guatemala se recomienda como porta-
injerto por su resistencia al ataque de nemdtodos. De alli que el prasente
trabajo de investigacién, pretenda determinar en forma general el grado de
tolerancia o resistencia a nemdtodos que tienen las 6 Tineas de C. canepho-
ra variedad robusta enviadas por el CATIE.

LOCALTZACION:

E1 presente trabajo de investigacidn se 1levd a cabo en.la Finca -
Buena Vista, propiedad de la Asociacidn Nacional del Café -ANACAFE-, ubi-
cada en el municipio de San Sebastidn, del Departamento de Retalhuleu.

Cuenta con una temperatura ‘que oscila entre los 19 y 30 grados cen-
tigrados, con una precipitacion promedio anual de 2,500 milimetros y una al
tura minima de 1,500 pies y mdxima de 2,000 pies sobre el nivel del mar.*

Esta localizada entre los 91° 38' 35" 1longitud Este y 14°36' 40" -
latitud Norte.* Segin la‘éTasificacién Ecoldgica de Leslie R. Holdridge, -
la Finca Buené'Vista se encuentra dentro de la zona de vida: "Bosque Muy -
Himedo Subtropical (cdlido), representada en los mapas por.el simbolo bmh-

S{s) (5).
MATERIALES:

La evaluacidn de resistencia a nemitodos, se efectud con Tineas de.
cafetos de las especies C. canephora L. seleccionadas entre las Robustas -
que fueron introducidas al CATIE, Costa Rica, por el Instituto Francés de
Café y Cacao y provenientes de Indonesia y Congo. Se desea determinar a -
nivel de campo, cual o cuales de estas T1ineas presentan factores genéticos
para resistencia a las especies M. exigua y P. coffeae.

* Castillo S., J.L. Monografia de la Finca Buena Vista, propiedad de la -
ANACAFE. Revista Cafetalera Mensual No. 216, 32 p: Guatemala 1982.
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Dentro del material necesario para el desarrollo del experimento, -

se requirid de lo siguiente:

- Bolsas de p011et11eno negro 7 x 12" y 4 milésimas de espesor para
almacigo.

- P.C.N.B. y Furadan como desinfectante y desinfestante del suelo -
para semillero. '

- Bromuro de Metilo para esterilizar el suelo que se ut111zo en -
las boisas, para almicigo del Experimento 2..

- Raices y suelo infestado por nemdtodos de las especies M. exigua
y P. coffeae para asegurar la infestacidn de la tierra de las bol
sas de almdcigo, del Experimento 1. -

- Difolatan para prevenir las enfermedades de tipo fungoso en el Se
mi]lero'y Almacigo. 1 '

-~ Ferbam, para alternar con Difolatdn en forma mensua] en el almdci
go, a partir del décimo dia de trasp]antado

= Triple 15 (6 20-20-0) fertilizante que se incorpord al suelo de
1a bolsa en forma disuelta, mensualmente. ‘

- Material genético:

- Robustas seleccionadas de la co]eCC1on del CATIE.

L 1 = 3751 Robustas BP 4 A Indonesia

L 2 = 3753 Robustas BP 29 A Indonesia

L 3 = 3755 Robustas BP 46 A Indonesia

L 4 = 3756 Robustas BP 358 A Indonesia

L 5 = 3757 Robustas SA 13 A Indonesia

L 6 = 3580 Robustas L 147 A Congo

L 7 = Caturra Rojo.

VII METODOLOGIA:

E1 disefio experimental que se planted es el de Serie de Experimentos

n
en Bloques al azar, con 3 repeticiones. Utilizando suelo esterilizado exper1me

to 2 y con suelo en el cual se procedié a la infestacion experimento 1; es decir

que cada linea de Robusta fué sembrada en 3 parcelas con suelo infestado de

nemitodos y en 3 parcelas sembradas con suelo esterilizado; este Ultimo Ex-

perimento nos sirvié de patrén de comparacion con las otras p1antas. al f1na1

Y I
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también se inclu?eron 6 parcelas de Caturra Rojo, 3 en el Experimento 1 -
(suelo infestado) y 3 en el Experimento 2 (suelo esterilizado). |

Las parcelas Se integraron por 8 bolsas de almicigo, haciendo la
parcela neta las 4 bolsas centrales; de las que extrajo el material vege-
tativo al final del experimento para el andlisis correspondiente de campo
y laboratorio. ' .

| Después de trasplantadds las 336 plantas de las 1ineas de robusta -
mas el Caturra rojo, se colocaron de-acuerdo al sorteo realizado al azar.
A las 168 bolsas que corresponden al Experimento 1 con suelo infestado, se ~
procedié a la aplicacién a los S0 das después del trasplante, de una sus-

pensibn de agua con nemdtodos, la cual se preparé de la siguiente manera:

Partiendo de la premisa que, segin resultados del Laboratorio de -
Fitopatologia de la Asociacién Nacional del Café, Tos suelos de 1a Fincé -
Buena Vista estdn infestados de nemdtodos*, principalmente de Tas especies
Meloidogyne exigua y Pratylenchus coffeae, se procedié a utilizar almdcigos

de café de un ano de edad, rechazados por su alto grado de infestacién por -
nematodos y se seccionardn sus raices con agallas, las cuales se picaron en
trozos pequefios para luego introducirlos en un recipiente con agua, en donde
se dejaron por un espacio de 24 horas.

Se tomaron también restos de raices y suelo de las bolsas de los al
macigos de café rechazados y se colocaron sobre papel filtro en embudos con
agua (metodologia del embudo BAERMANN) y se dejaron por 24 horas. Al final
de las 24 horas, se mezcld el agua con nemitodos filtrados de los embudos, -
con las aguas de esa masa radicular picada y suelo, y se procedid a regar las
168 bolsas cor%espondientes al Experimento 1 de suelo infestado.

Previo a la infestacion de las bolsas de almdcigo con ayuda de un es
tereoscopio se confirmd la existencia de las dos especies de nematodos que -

* -Sinchez de Ledn, Antonio. Diagndstico sobre'quntas jévenes de café. La-
boratorio de Proteccién Vegetal. ANACAFE.  Diciembre 1984.




nos interesan, en el agua que contiene la raiz picada, suelo infestado y el

aqgua de residuos de los embudos.

De 1a misma manera que, se confirm la presencia de nemdtodos en la
solucidn, explicada en el pirrafo anterior, para la reinfestacidn del Experi
mento 1; también se realizaron andlisis de laboratorio de suelo y raiz del -
Experimento 2, cada 3 meses, para confirmar que ese suelo desinfectado con -
Bromuro de Metilo no se ha infestado de nemdtodos. Para esta actividad, se
extrajeron pequefias muestras de suelo y raices de las plantas de café que es
taban ubicadas en las cabeceras de las Parcelas Experimentales, hasta alcan-
zar un volumen de 250 cc. de suelo y 25 gm. de rafces aproximadamente. Se to
maron las pequefas submuestras de los bordes o cabeceras, para no interferir
dentro del desarrollo de las plantas que constituyen la Parcela Neta del Ex-
perimento.

E1 cuidado de tipo cuitural que se le did al almdcigo durante el expe
rimento, estuvo de acuerdo con las recomendaciones técnicas del Departamento
de Investigaéiones en Café, de la Subgerencia de Asuntos Agricolas, de la AsQ
ciacién Nacional del Café -ANACAFE-. (ANEXQ A)

Al final del Experimento, se procedid ala toma de datos de campo, y
andlisis de laboratorio que incluyé:

Altura del tallo (cms.)
Didmetro del tallo (m.m.)

Peso Himedo de la parte aérea (gms.)
Peso Seco de la parte aérea (gms.)
Largo de la raiz (cms.)

Peso Himedo de la raiz (gms.)

Volumen de la raiz (c.c.)
poblacidén de Nemdtodos Especies Meéloidogyne exigua y Pratylenchus co-

ffeae,




La metodologia para la extraccidn de nemdtodos a nivel de laborato
. rio, fue (ANEXO III):

a) Para la muestra de suelo, se utilizé el método de "Centrifuga-
¢ién y Flotacidn con azlicar”. '

b} Para la muestra de raiz, se utilizé el método de "Taylor y Loe-
{ gering modificado".

EY modelo estadistico que se utilizd, ‘fue:

\/LJK :/{//-ffﬁ '!“BJ‘(C')f 7; +f 7},: f‘gijx
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CUADRO 1

FORMULAS ESTADISTICAS PARA EL ANALISIS DEL_ENSAYD

“SERIE DE EXPERIMENTOS EN BLOQUES AL AZAR

Ft
F.V. G.L s.C C.M Fc OBSERVACIONES
. 0.05 | 0.01 |
R T . = =
EXPERIMENTO | €-~1 Z : ' SC - |
l; ..... RLMENTO (= ri ret GL CMe ‘\
i - Y3, < Vi mi
BLOQUES r-Ne ZZT“ e :’
J HES !
t 2 2 ‘ . ¥
. - Yook X . SC o]
PTRATAMIENTO t-1 KZ e Fai it thie l
ACELIh R - |
exp. x AT, fe-Dt-1] 2227 RNt s¢ (o, \
GL CMe
‘s
l ERROR J(r—l)(t—'l)e' Ciot Mex= a3, —Slexe — L
' y: oY
_TOTAL rte- ZZZTLJ'K‘“F?E"“ . ' |
Ho //x=//.e

L=
HO//I,::/LJ, -__—,,.:://7 J"‘-Z .
Ho NO HAY INTERACCION EXPERIMENTO Y TRATAMIENTO . K=12,...,%
Nix = M+ B+ B+ T 1 Tisr Ease :




cox R T EURAS
DISERQ EXPERIMENTAL
SERIE DE EXPERIMENTGOS, EN BLOQUES Al AZAR

BLOQUES BLOQUES

1

P 2 3 o 2 3
40 | .40 TRATAMIENTOS
cm5_|cm5. ,
—+ - _
% 6l 12| la] |6fgy L= =301
A T2 = T - 3753
old _ -
] g3 - T - 3755
6l [2l 13114 [3] |7 1= T - 7%
5 = T - 375
b = T - 3580
/

CATURRA ROJO

5 6 I 3 6 3
| L
f ,

2 4 2 I 2 _I_‘
{ 5 5 7 | 5

SUELD INFESTADO SUELO ESTERILIZADO

[
|
|
|
|
|
|
|
1
|
I
I
|
|
I
IRE 4}6'5 2
|
|
I
l
!
|
|
!
|
|
|
I
|
I
|

@ | @

EXPERIMENTO

PARCELA  NETA




RESULTADOS Y DISCUSION




1.- ALTURA DEL TALLO

Al hacer el andlisis de esta variable, se observa que, en la

ANDEVA (Cuadro 2) no hay diferencia estadistica significativa entre los -
dos experimentos {1 = suel¢ infestado; 2 = esterilizado); es decir que, -
el crecimiento del tallo fue muy similar en ambos experimentos. Sin embar’
go, si existe diferencia significativa entre los 7 tratamientos; especial-
mente entre las 6 Tineas de C. canephora, variedad Robusta y el Caturra -
Rojo C. ardbica. Lo cual se considera 16gico, ya que el C. canephora var,
Robusta, es una especie de porte alto y el C. ardbica Caturra Rojo, es una
especie de porte bajo.

En esta variable, no hay diferencia estadistica entre Experimen
to X Tratamiento.

En la prueba de Tukey (Cuadro 3) se observa la diferencia entre

las dos especies de Coffea.

En la Figura 2, se ve el comportamiento, en forma grdfica de -

los 7 tratamientos.
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CUADRD 2
ANALISIS DE VARIANZA
ANDEVA
VARIABLE ALTURA DEL TALLO
F.V. G.L 5.C c.M, Fc. ‘P"t' o‘B SERVACIONES
0.05 0.01
EXPERIMENTO | - N N N .
' 1 | 41_1.0853 4, 0853 72,0067 4,26 7.82 { No SIGNIFICATIVO
BLORUES I 393,333 | 98,3358
TRATAMY ENTO - '__ - N _ _
6 | 1850.7597 ¢ 308.4599} 14,0405 } 2.51 | 3.6/ {X X SIGNIFICATIVO
PR XI5 1 207.811211  34.63521  1.5765 | 2.51 1 3.67 | No SieNiFicATIvVO
ERROR - '
24 | 527,2629 |  21.9693
TOTAL 41 | 3023.2600 1 73.7381
C.V. = 7.9006 % ET% = + 1,91 cms.




Yy

SADKG - ..
- -PRUEBA DE TUKEY, PARA LA VARIABLE ALTURA DEL TALLO

: 1 ' > X

L 62,81 58.37 60,59
g 2 63,03 62,41 62,72
Ik 59.51 61.83 60.67
o 64,15 60.72 62.43
.S 66,17 56,32 61.24
=6 65.88 62.68 64,28
Rk 40,91 45,76 43,33

/

q (t, Gle; o< ) = q (7, 24; 0.05)

4.5400 ‘
N X
SX = CHe ' }
: V /) 21,9693 |
' 2*3 = 7% = 19135

W = 8.69
TRATA M.I ENTO
) ) MEDTIA

Nao. DESCRIPCION

[ 6 | T - 3580 64.28 | .
2 | T-3753 62.72 a
4 T - 3755 62,43 | a
5 | T.-3757 61,24 a
3 | T-375% 50,67 .
1| T-3751 60.59 .
7 | CATURRA ROJO 43,33 b

NOTA: ENTRE TRATAMIENTOS CON IGUAL LETRA NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA

—
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ALTURA

(CENTIMETROS)
n
|

Figura

U U I K O O

BRAKOBREELEBS

2

COMPARACION ENTRE EXPERIMENTOS VAR.

AUTURA DEL  TALLO

e e e T e T T T R

1(S. Infestado)
EXPERIMENTO

REFERENCIAS
j jemm| T - 3751
2 ™. T - 3753
3= T - 3755 -
4 |m==| T - 3756
51— T - 3757
6 {—=—| 7 - 3580
Il T - Catyrra R,
i L2t ik “-ErTO
] 3 D
' 67,81 L83
Nk §3.03 52,41 i
|3 59,51 61,83
oi 65.15 80.72
e 86,17 56.32
NE §5,88 £2.68
"1 4,91 15,76

2 fEsterilizado)




2.- DIAMETRO DEL TALLO

En esta variable, el ANDEVA (Cuadro 4) indica que no hay dife-
rencia estadistica, entre Experimento X Tratamiento.

Al analizar estadisticamente, esta variable con la Prueba de - -

PY

Tukey (Cuadro 5) indica que los tratamientos 5, ¢Z, 4—y'6 que corresponden
.a las lineas T- 3757, T- 3753, T- 3756 y T- 3580 de C. canephora L. var. -
Robusta, no presentaron diferencias estadisticas entre ellas. Llos trata--
mientos 1 y 3, de las 1fneas T- 3751 y T- 3755, las cuales & pesar de tener
similar comportamiento con el grupo anterior, o diferencias poco significa
tivas, su dismetro tendié estadisticamente también, a ser similar al trata
miento 7, correspondiente a la variedad Caturra Rojo (C. ardbica).

Para esta variabla, si fue significativa la diferencia entre el
Experimento 1 {suelo infestado) y Experimento 2 (suelo esterilizado).

En la Figura 3, se observa en forma grafica, el ;omportamiento
. de_los.7 tratamientos para esta variable didmetro del tallo.

-
<
(PP e —

e e, e e




.32,

CUADRO 4 ' §
ANALISIS DE VARIANZA |
ANDEVA:
VARIABLE DIAMETRO DEL TALLO
F.V. G.L s.C C.M. Fc. LE OBSERVACTIONES
0.05 0.01
EXPERIMENTO » . . . . L o
. 1 4,7604 4,7604 10,7071 4,26 7.82 1 %A XA _SIGNIFICATIVO
BLOQUES . . . "
4 8,6445 2.1611 —]
TRATAMI ENTO i - y . .‘ N - o -
6 - 15,1121 2.5187 5.6651 2.51 3,67 | %X X SIGNIFICATIVO
S B 5,1745 0.8624 1.9397 | 2.51| 3.67| No Sieniricativo |
ERROR .. ..
24 10.6714 0.4446
roTa 41 iy, 3629 10820
C.V, = 0.27 MM,

8.737 4

ETR = ¢+




CUADRO 5/ . : .
PRUEBA DE TUKEY, PARA LA VARIABLE DIAMETRO DEL TALLO \

EXPERIMENTO . o
2 X
! 7,83 7.2 7.5

E ) I e T
=3 7.52 7.26 7.3
i 8,04 7.63 7.8
g 9.6 7.17 8,31
MERE 7.72 763 | 7.67 -
N 6.51 6.27 6.39

COMPARADOR: W = ¢ s&

q (t, Gle; o< } = q (7, 24; 0.05)

SX = " (Me 0.4446
- :Zx3 = . - G

4.5400 |
0.2722

W= 1.24
o r i rrIENIO MEDTIA
I No. DESCRIPCION
5 T- 3757 8,31 a
2 T- 3753 .26 | a
4 | T- 375 7.83 .
5 | T 3580 767 | a
1 T- 3751 755 | aw
3 T- 3755 7.39 .
/ CATURRA R0OJO 6.39 b

NOTA: ENTRE TRATAMIENTOS CON IGUAL LETRA NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
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(MILIMETROS)

[ =

DIAMETRO

Figura

9.5 oy

o
U

6.5

3

COMPARACION ENTRE EXPERIMENTOS VAR,

DIAMETRO DEL TALLO

REFERENCIAS

T o] T - 3751

2= T - 3753

3|-——= T - 3755

4 {==e=| T - 3758

51— T - 3580

61——| T - 3580

7 |==e=| Laturra
] I,s; 7.'31
E ? 8,70 7.83"
4 1.52 7.3
. ‘ 8.04 7.63
, L 7.7
(L"’"'- e 3:; 7.63
---..,___..-‘ "1 6,51 6,27
.~
* )

(S.

1 2
Infestado) (S. Esterilizado)

EXPERIMENTO

- e ez e A oy g = ———
- . ,

PRt

B .

——— v rape R T R S meia S
- o . .
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3.- PESO HUMEDO DE LA PARTE AEREA

4

Al analizar esta variable, el ANDEVA (Cuadro 6), determina que
si hay diferencia estadistica entre los dos Experimentos (1 y 2).

Para el caso del andlisis entre-los tratamientos y entre experi
mento X tratamiento, el ANDEVA {Cuadro 6) mostré poca diferencia significa
tiva al 95% de confianza; y ninguna diferencia al 99% de confianza. Lo =_
cual se refleja en la Prueba de Tukey (Cuadro 7) indica que el tratamiento
5, 1inea T- 3757, como la Gnica_con un peso himedo de la parte aérea dife-
rente al resto de las 1ineas de C. canephora, variedad Robusta y el Caturra
Rojo C. ardbica. Las otras 5 lineas de 1a variedad Robusta, presentaron -
similar peso himedo que la 17nea 5, pero estadisticamente tendieron al tra-

tamiento 7, correspondiente’a la variedad Caturra Rojo.

En la Figura 4, se observa gréficamente,'el comportamiento de
los 7 tratamientos, para esta variable.




CUADRO 6.

ANDEVA
VARIABLE PESO HUMEDO DE LA PARTE AEREA

ANALISIS DE VARIANZA

..30..

ETX

F.V. G.L 5.C C.M. Fc. OBSERVAC i ONES
EXPERIMENTO | ¢ 402,6286 | 402.6286 9,7130 X % SIGNIFICATIVO
BLOQUES I 971,9119 | 242.9780

| 5 1. - X SIGNIFICATIVO SOLO
TR 6 | s17.7866 | 136.2078 | 3.2881 A 0,05
N ' - o X SIGNIFICATIVO SOLO
P XTRAT-1 g 693.3415- | 115.5569 2.7877 A 0.05
ERROR R '
24 994, 8574 41,4524
TOTAL ‘ )
41 | 3880.5260 94,6470
CV. = 13.05 % = 9.63 fus.




CUADRO 7
" PRUEBA DE TUKEY, PARA LA VARIABLE PESO HUMEDO DE LA -

" PARTE AFREA«
EXPERIMENTO _
1 2 X
1 51,47 42,88 u7,17
ol | 5o | 363 5Ly
= 3 48,27 4867 + 48.47
of I S 1 03I 47.71
k) 63.75 g 56,07
=6 52,56 53,07 52,81
N 37,98 44,57 41,27

COMPARADOR:  W. =. q S%

. q(tGIeoc)=q 724005)

: 4.5400
SX i X
, X C“e 41 4524 . 26280
W o= 11.93

TRATAMIENTO

- MEDI A
No. DESCRIPCION

T - 3757 -56.07 a

T - 3580 52,81 ° ab

T - 3753 51.74 . ab

T - 3756 - 47,71 ab

T~ 3751 47,17 ab

5

6

2

3 | T- 3755 | 48,47 | a b
q

1

7

CATURRA ROJO 41,27 b
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Figura ' !
gura 4 COMPARACION ENTRE EXPERIMENTOS VAR, %
PESO HUMEDO DE LA PARTE AEREA T
' I
|
REFERENCIAS
1 || T - 3751
6 2]—1 T - 3753 t
3]----] T - 3755
4 [===-1"T - 3756 ‘
sl——| 1 - 3757
6 |——] 7 -73580
0 7 |====! Caturra —
55
@ 50
E
[v}
-
pa]
- |
P :
S .
=
X
o
2 N ]
¥ ) Bl
A I T "
! = .06 @,3 £
35 X T — - —
. 37.98 44,57 i
-
3 - %
~ 1 (S. Infestado) 2 (S. Esterilizado) E,
EXPERIMENTO :

: : l




4.- PESO SFCO DE LA PARTE AEREA

E1 ANDEVA (Cuadro 8) indica que para el anilisis entre experi-
mento X tratamiento, no fue significativo.

Sin embargo, fue significativo para el andlisis entre los trata
mientos y altamente significativo entre ambos experiméntos (1y?2).

Para esta variable, la prueba de Tukey (Cuadro 9), los tratamien
tos 5, 2 y 6 correspondientes a las 1ineas T-3757, T- 3753 y T- 3580 de C.
canephora, variedad Robusta, fueron las mejores en cuanto a peso seco de la
parte aérea, mientras que los tratamientos 4, 3 y 1, de las lineas T- 3756,
T- 3755 y T- 3751, presentaron similar peso al grupo anterior, pero estadis
ticamente tendieron al tratamiento 7, C. ardbica var. Caturra Rojo.

La Figura 5, demuestra en forma grafica, el comportamiento de
los 7 tratamientos, para esta variable.
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CUADRO & .

ANALISIS DE VARIANZA

ANDEVA"
VARIABLE PESO SECO DE LA PARTE AEREA

F.V. G.L. S.C. CL.M, Fe. ik OBSERVACIONES
0.05% 0.01 ‘
EXPERIMENTO é - . . - o
- 1 ? 118,8770 118,8770 13,0343 4,26 /.82 1 % X SIGNIFICATIVO _
PLOAUES y | 2732012 | 68,3103
TRATAMI ENTO . . .. L o
6 240,9690 40,1615 §,8035 1 2,51 | 3,67 | X X SIGNIFICATIVO
EXP. X TRAT. . N o _ :
6 _133.4424 22,2404 2.4386 | 2,51 23.67.1 No_ SIGNIFICATIVQ
ERROR A L _ ' '
24 218,8873 §,1203
TOTAL 41 | 985.4169 24,0346

C.V., =17.13 %

ETX

]
1+

1,73 fims,




CUADRO 9
% PRUEBA DE TUKEY, PARA LA VARIABLE PESO SECO DE LA PARTE
; AEREA
} |
. EXPERIMENTO -
; 1 2 X
; . 1871 14,21 16.46
oz 22.74 1 17.40 20,07
=13 16.98 16.77 16.87
oI 19,57 © 15,52 17.54
ol 25.60 | 15.94 2077
| M 19.77 17.67 18,72
- R 1.87 14,17 13.02
f COMPARADOR: W = ¢ SX
(t, Glesoc ) = q (7, 24; 0.05) = 4.5400
} ‘
Y CME \/ 2 1203 = 1.2329 -
W= 5.60
TRATAMIENTO )
MEDTIA
No. DESCRIPCION
5 | T - 3757 20,77 2
2 T ~ 3753 20.07 a
B 6 | T-3580 1872 a
. y | T - 375 17,54 ab
3 30 T - 3755 16.87 Cab.
K 11 T-3751 16.46 | .
. 7 | CATURRA ROJO 13.02 b

NOTA: ENTRE TRATAMIENTOS CON 1GUAL LETRA NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
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(GRAMQS )

PESO SECO

Figura = 5

3
i

17.5=

COMPARACION ENTRE EXPERIMENTO VAR.
PESO SECO DE LA PARTE AEREA

REFERENCIAS

T.

- 3751

- 3753

- 3755

- 3756

— T

- 3757

| =] —i}—1

- 3580

NI o] el ra]—

sween| Caturra

...........
] ?

18.71 2

: VIR 17.40

L 16.93 .72

. .38.57 15.52

s 25.60 15.54

¢ 15.27 12.67

! 11,87 14.17

10

1 (S. Infestado)
EXPERIMENTDO

> (S. Esterilizado)

e Wi my— wm LM e e —-
- . ’
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5.~ LARGO DE LA RAIZ

Para esta variable, tanto el ANDEVA (Cuadro 10) como la -
Prueba de Tukey (Cuadro 11), no presentaron ninguna diferencia signifi
cativa, tanto entre experimentos, como entre tratamientos, ni entre ex-
perimento X tratamiento.

Esto se puede considerar aceptable, si se analiza que las plan
tas de los experimentos, se trasplantaron a bolsas de polietileno negro de
7 X 12", lo cual provoco un micro-ambiente restr1ng1do como para que las
rajces tuvieran un crecimiento libre y normal.

En la Figura 6, se observa en forma grafica, el comportamiento
de los 7 tratamientos, para esta variable.
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cuapro 10

ANALISIS DE VARIANZA -
ANDEVA. | ‘

VARIABLE LARGO DE LA RAIZ

F.V. G.L. S.C. C.M. Fe. - 0BSER v ACIONES
' - 0.05 0.01
DR ] 00867 0.2867 0.0316 | u.26| 7.82| Mo Steniricarive
BLOQUES |

4 | 136.65168 34,1542

TRATAMIENTO

6 69,8539 11,6423 1.2886 | 2.51| 3.671 No SieniFicATIVO
P X AT g 17,6664 2.9444 0.3243 | 2.51] 3.67| No SiGNIFICATIVO
FRROR 24 | 2175002 9,0629
TOTAL 41 441,9330 10,7788
C.V. = 11.62 % | | ETR = + 1,23 Cus.
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QUADRO A ' |
PRUEBA DE TUKEY, PARA LA VARIABLE LARGO DE LA RAIZ

P - R Lot .
a ; - 15 ~ Cow
[N SRS THAR & 2 NP U ]

EXPERIHEN'.I‘O _
1 2 - X
1 26,21 26.78 26,189
S 25.66 2%.25
=13 | 285 26.30 7137
ak 2450 20,06 24,28
MR 2759 27.51 27.55
=16 25.27 25,08 - 25.17
K 2.97 25,30 | 24,13

COMPARADOR: W= g SX

¢ (t. Glesec) = g (7, 243 0.05) = 4.5400 j} "

k.= e 9.0629 | = 1.2290
T 6 - ”
W = 5.58 , -

SIS IR STPRR, Lt

- ST O L -

TRATAMIENTO .
- MEDTIA.

No, DESCRIPCICON

5 T - 3757 27.55 . a
3 T - 3755 27 .37 a
1 T - 3751 26,49 a
2 |. T-3753 26.25 o
6 T - 3580 25.17 : a
4y | T -375 24 78 a
7 | CATURRA ROJO] 24,13 a

NOTA: ENTRE TRATAMIENTOS CON {GUAL LETRA NO EXISTE DIFERENCIA SIGNLELE AT IS e
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LARGO

(CENTIMETROS)

Figura ¢ '
COMPARACION ENTRE EXPERIMENTOS VAR.
- LARGO DE LA RAIZ
29 —
~ REFERENCIAS
_ 1 I - 3751
(?‘\\ 2 l—| T = 3753
28 o 3j———| T - 3755
\\ 4 j=——| T - 3756
i \\ 4 5 {—]| T - 3757
\\\ o |—e—| T - 3580
27 - N ! Caturra
26 ~
<}..-—.u—_..__.—_ j
25 = T e—e—y g
(;_-.-_. /-/
-.'--__?‘:--..-.
o/'
/"”
23 - g
2 - T —ea ]
. el 26,34 75.86
e 28.45 %.30
: .50 -24.06
2 27.5% 27,51
<2 25.27 5.0
et — -1 72.97 25.30
20

1 (S. Infestado)

E XPERIMENTO

.2 {S. Esterilizado)

. .
S M T et e,




N o

i

R
-y

e e b i
.

47..

6.- PESO HUMEDO DE LA RAIZ

E1 andlisis de Varianza {Cuadro 12), indica para'esﬁa variable

~una diferencia altamente significativa entre los dos experimentos; y bastan

te significativa entre los tratamientos. Mientras que entre experimentos
X tratamiento, fue poco significativo, (nicamente para un 95% de confianza.

La Prueba de Tukey {Cuadro 13) indica que el tratamiento 5, co-
rrespondiente a la linea T- 3757 presenta un mejor peso himedo de rajz. El |
tratamiento 2, 1inea T- 3753, presento un peso parecido al del tratamiento
5, pero estadisticamente tendid al grupo de los tratamientos 6, 3 y 4 de -
las lineas T-3580, T~ 3755 y T- 3756 respecfivamente. '

E1 tratamiento 1, corre5pondiente a la linea T-3751, tendié es=
tadisticamente a ser parecido al grupo de Tos tratam1entos 6, 3 y 4, pero
por debajo de ellos.

E1 Gltimo para esta variable. es el Caturra Rojo, quien no pre ‘

sentd similitud con ningua otra linea.

Esta caracteristica, estd intimamente 1igada con el tamafio de
la raiz, no solo en cuanto a largo de la pivotante, sino al tamafio de las |
raices secundarias y terciarias, producto de la variabilidad genética de -
las progenies de la especie C. canephora. La diferencia entre el Caturra
Rojo C. ardbica y las lincas de la variedad Robuysta, se puede cons1derar -
aceptable, por ser. el Caturra una planta de porte taio, su crecmm1ento ra
dicular es pequefio, de alli la diferencia significativa de esta variable.

En Ta Figura 7, se observa en forma grafica el comportamiento
de los 7 tratamientos para esta variable.

L 4
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CUADRO 12

ANALISIS DE VARIANZA

ANDEVA

VARIABLE PESO HUMEDO DE LA RAIZ

ETX

. PF.
F.V, s.cC. C.M, Fe. OBSERVACIONES
0.05 0.01 ' ' ]
EXPERINENTO | : 210.7840 | 210.7840 71,9301 4.26| 7.82| X % SIGNIFICATIVO
BLOQUES y | 945864 | 23.6u66 o
TR 1 6 | 363.6328 | 60,6055 | 206816 | 251| 3.67] %% Siewiricativo |
o | o o f | | ¥ SIGNIFICATIVO SOLO
B R TREL e | 59,7160 9,9567 3,3977 | 2.51| 3.67 A 0.05
ERROR 2 | 7003307 | 2.9304 |
TOTAL 41 | 799.0500 | 19,4830
V.= 10.82% . =+ 0,70 s,




: CUADRy 13 o
P - PRUEBA DE TUKEY, PARA LA VARIABLE PESO HUMEDO DE LA

RAIZ

f | | IEXPERIMENToz _

1 16.67 12,13 14,40

1 o2 20,30 | 1575 18.02

5 aE 17.34 14,48 1591

| =1 17,55 13.83 15,69
ME 25,11 15,44 20,27
=] 18.77 14,11 ©16.44
NE 0.72 935 10,03

COMPARADOR: W = q S%

—
'I‘J
-
™o
-
"
o
.
o
(X
N
1

- q 4.5400
] | , X
Sk =7/ _CHe _\J 2.9304 . 0.6989

: T X3 = 6
W = 3.17
TRATAMIENTO O )
MEDTI A
No. DESCRIPCION

5 T - 3757 20,27 a
) 2 T - 3753 18.02 - a b

6 T - 3580 16,44 b c
i 3 T - 3755 15.91 b e
| 7 T - 3755 15.69 b c
. 1| T1-355 14.40 c

" 7 CATURRA ROJO 10,03 e -
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HUMEDO

PESC

(GRAMOS)

Figura

7

COMPARACION ENTRE EXPERIMENTOS VAR, |

PESO HUMEDO DE LA RAIZ

REFERENCIAS
&5 J 1 ol T - 3751
2{—{ T - 3753
3|—=1 T - 3755
4 f=—=| T - 3756
51— T - 3757
6 ——| T - 3580
7 |=me=] Caturra
20 e
15 =
. 15.5; B __;g.’u
T~ i o —r
‘D.H :
10 — * —, 1755 13.83
-"'"'--.., .1 15,49
N .- 18.77 15.11
9 - 0,12 9,3
B
7

1 (S. Infestadc)
EXPERIMENTO

2 (s. Esterilizado)

. PR« i T T ———— «
» .

— ¢ ot
]

, .

. . v o
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7. VOLUMEN DE RAIZ

Para esta variable, el  ANDEVA (Cuadro 14) indica una diferen—
cia altamente significativa entre experimentos (1 y 2), bastante signifi-
cativo entre tratamientos y poco significativo entre experimento X trata-
miento.

Debido a esa alta significancia estadistica, 1a Prueba de Tu-
key (Cuadro 15) indica que el tratamiento 5, de la 1fnea T- 3757, presen-
16 un mejor volumen de raiz, teniendo similitud Gnicamente con el trata-
miento 2 ge Ta linea T- 3753; sin embargo este tratamiento 2, tendié a ser
estqdisticamente parecido a los tratamientos 6, 3 y 4 de 1as Tineas T- 35
80, T- 3755 y T- 3756. Simultaneamente, los tratamientos 6, 3 y 4 fueron

-similares al tratamiento 1 de 1a 1inea T-3751, todos de la especieé C. ca-
nephora, variedad Robusta.

Por (1timo estd el Caturra Rojo de la especie C. ardbica, quién
no presentd similitud con otra 17nea.

E1 caracter variable del volumen de la raiz, es producto de la
variabilidad genética de las progenies de la especielg; canephora. Facter
que influye notablement en Ta resistencia o telerancia a los nematodos.
E1 Caturra Rojo, por ser una variedad de porte bajo, el volumen de su raiz
es menor, de alli la diferencia signifiéativa en esta variable.

La Figura 8, indica en forma gréfica, el comportamiento de los
7 tratamientos, para esta variable.
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CUADRO 14

ANALISIS DE VARIANZA
ANDEVA
VARIABLE VOLUMEN DE LA RAIZ
F.V, G.L. s.C. ' C.M. Fe. . ot -4 OBSERVACIONES
0.05 0.01
EXPERIMENTO ) - N § - N o e
- 1 | 149,5372 | 149,5372 78,1526 | 4,261 7.8 IX X SIGNIEICATIVO ]
BLOQUES 4 67,9524 16,9881
TRATAMI ENTOQ L . ..: L B )
6 289.7440 | 48,2907 25,2382 | 2.51 | 3.67 |% X SIGNIFICATIVO

e xTl e | wozwl | 70200 | 37232 | 2.51| 3.67 [% % Stentricarivo
ERROR . L '

24 45,9226 1,9134
TOTAL 41 | 595.9003 14,5341

2 C.V. = 10.87 % © ETx=t* " 0.55 c.c.
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CUADRb 15 | | -
. PRUEBA DE TUKEY, PARA LA VARIABLE VOLUMEN DE;RAIZ
2 EXPERTI MrE KTO B
1 i 2 X
1 13.33 9,67 11,50
NE 16,75 12,92 14,83
E 3 14,17 11,42 12.79
o I 14,17 10,83 12.50
ME 20.58 12,50 16,54
; L 15.33 11,17 13.37
| BE 7.92 7.08 150
f ! COMPARADOR: W = q $X

g {t, Gle; oc) = q (7, %; oos) = 4.5400}
X

| |
: - Sx 1} V = 0.5647_)

!
;
j W o= 2.56
% TRATAMIENTO
‘ . MEDTIA
= No. DESCRIPCION
}1 5 | T-375 16. 54 a
| 2 | T - 3753 14,83 ab
| 6 | T - 3580 13,37 _be
i 3| T -3755 12.79 b c
1 4 | T - 375 12,50 g b c
%‘ 1] 1-3m1 11,50 c
1 7 | CATURRA ROJO 7.50 - g
é NOTA:  ENTRE TRATAMIENTOS CON IGUAL LETRA NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
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Figura

(CENTIMETROS CUBICOS)
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COMPARACION ENTRE EXPERIMENTOS VAR,

VOLUMEN DE LA RAIZ
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8.- NUMERO DE NEMATODOS EN LA MUESTRA DE RAIZ
- . (Pratylenchus coffeae)

Al observar el andlisis de Varianza (Cuadro 16), se ve que 1a
diferencia estadistica entre experimentos, es altamente significativa, lo
cual demuestra la clara diferencia de poblaciones de nemitodos, entre un -
suelo infestado y un suelo esterilizado (experimento 1 y experimento 2).

Entre tratamientos y entre experimento X tratamiento, fue sig
nificativo el andlisis estadistico.- -

En 1a prueba de Tukey (Cuadro 17), se indica que 4 1ineas de

w,

la especie C. canephora variedad-robusta, presentan diferencias en el com
portamiento, ante el ataque del nemitodos de la especie Pratylenchus co-

ffeae; estos tratamientos son: 6,.5, 3y 4 de las 1Tneas-T-35é0, T- 3757,
T- 3755 y T~ 3756. Ya que las lineas T- 3753 y T- 3751 de los tratamien-
tos 2 y 1, presentaron un comportamiento parecido a las otras 4 1ineas de

Robustas, pero con tendencia estadfética a comportarse igual que el C. aré-
bica, variedad Caturra Rojo. '

En la Figura 9, se observa el comportamiento, en forma grdfica,
de los 7 tratamientos, para esta variable.
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CUADRG 16

ANALISIS DE VARIANZA
ANDEVA

VARIABLE NUMERO DE NEMATODOS DE LA MUESTRA DE RAIZ
(PRATYLENCHUS COFFEAE)

F.V. G.L S.C. C.M. Fc. et OBSERVACIONES
. ' 0.05 0.01
EXPERIMENTd . . . e
1 44,104250 'M.IOHZSO 186,616196% 4,26 1 7,32 I¥ % SicNIFICATIVO
BLOQUES y | 0.230600 | 0.057651 |
TR 6 | o.73uus | 0.122004 | 5.565589] 2,51 | 367 % X SieniFicativo
exp. x traT.| 6 | 0,788215 | 0.131369 5,973219| 2.51 | 3.67 % % SIGNIFICATIVO
ERROR o4 | 0,527844 | 0,021993
TOTAL 41 | 6.385338 | 0.155740
C.V. = 4,4332 %f - ETx = + roa, 0.060543
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‘CUADRO 17 PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE

NUMERO DE NEMATODOS EN MUESTRA DE RAIZ
(PRATYLENCHUS COFFEAE)

EXPERIMENTDR G _
i 2 *
| 3,7933 3.0255 13,4094
ol ? 3, 6456 3,0943 3,3699
=| 3,4595 3.0170 3.238)
-] 3.6066 3.0740 - 3.3403
o 3, 4460 3.0000 3,9230
o] s 3.4161 3,0170 3,2165
7 14,2372 3,0000 " 3.6185
COMPARADOR ; W = q SX
| q (t, Gle; o< ) = g (7, 24; 0.05) = 4.5400 }
X
S_ = C : ‘ =
X ___zlxi;;__ i W 0.0605
W = 0.2749 . | 6
TRATAMIENTOG
MEDTI A
No. DESCRIPCION
7 | CATURRA ROJO 3.6186 a
1| 71-3751 3,409 ab
2 | 1-.3753 3,3699 ab
4y | T- 3756 3,3403 b
3 | T- 3755 3.2382 b o
5_|. I-_3757 _..5.2250 LR
6. T-3580 . | 32165 ___| v
| | ' ‘
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Figira 9 COMPARACION ENTRE EXPERIMENTOS VAR,
NUMERO DE NEMATODOS DE {'A MUESTRA DE RAIZ
(Pratylenchus Caffeae)
Nematodos
18,000 =
. REFERENCIAS
- q | el T - 3751
16,000 1 2= T - 3753
14000 — | \ 3[-—-]T - 3755
’ . 4 |-=—=[ T - 3756
12,000 = ' \ §1—1 T - 3757
4 6l——| T - 3580
10,000 \ 7 Jeem] Caturra
7000'<
6,000 =
5,000 —
4,000 =
3,000
2,000 =
1,000
300
Zm I A T T A S —
200 - | s
. 2166, 6667 4l, 6667
325p.0000 187 . 0064 .
20000000 0.
16666667 uj 6667
100 = 163776562 0
0 1 (S. Infestado) T 2 {S. Esterilizad)
1—5%
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9.~ NUMERO DE NEMATODOS DE LA MUESTRA DE RAIZ
{Meloidogyne exiqua)

E1 ANDEVA, (Cuadro 18) muestra que entre Experimentos X trata-
miento, no hubo diferencia estadistica significativa. Entre experimentos,
la diferencia fue poco significativa; de la misma manera que entre trata--

mientos.

En la prueba de Tukey (Cuadro 19}, la diferencia de comporta-
miento al ataque del nematodo de la especie M. exigua de la especie Coffea
canephora variedad Robusta y el Coffea ardbica variedad Caturra Rojo, estd
definida. Siendo Tos tratamientos 5, 3 y'4 de las 1ineas T- 3757, T- 3755
y T- 3756 respectivamente, los que mejor comportamiento presentaron.

En la figura 10, se observa en forma grifica, el comportamien-
to de los 7 tratamientos, para esta variable.




CUADRO 18 = | ANALISIS DE VARIANZA
' ANDEVA

VARIABLE NUMERO DE NEMATODOS DE LA MUESTRA DE RAIZ
' (Megornoexug EXIGUA)

rv. | e.on. | s.C. C.M. Pc. OBSERVACIONES
0.05 0.01 .

EXPERIMENTO | 1 | (,270307 0.270307 9.3403 | 4,26 | 7.82 ¥ X' SieNrFICATIVO

BLOQUES 4 0.208187 | 0,052047

TAMREES 6 | 1.643928 | 0,273988 | 9.4675 | 2,51 | 3.67 |X % SieNIFIcATIVO |

EXP. X TRAT.

i 6 _{ 0.190023 | 0,031670 1,043 | 2,51 | 3,67 No__SIGNIELCATIVO

| ERROR

i 24 | 0.694567 0.028940
| vorae | g1 1 3.007012 | 0.073342

C.v. = 5.3135 % " | . FTx = + L0G: 0.0694502
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PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE

CUADRO 12 |
NUMERO DE NEMATODOS_EN MUESTRA DE RAIZ
(MELOIDOGYNE EXIGUA)
E X PERIMEHNTDO : _
1 2 X
! 3.3945 | 3,1413 ~3,2679
ol ? 3,26k 3,0043 | 3,1703
21 3,1233 3.0355 3,0794
-] 3,0980 3,0703 3,0841
o 3.0810 3.0341 3,0575
= 3,1509 3,0368 3.0938 .
, 3,8792 3. 4346 3.6569
COMPARADGR: W o= q Sx
g (t, Gle; o< ) = q (7, 24; 0.05) = 4.5400}
X
= 0.069

5x = Cte 0.028940 .
W= 0.315304 | 6

TR ATAMIENTDO .
M ED 11 A

No. DESCRIPCION

7 | CATURRA ROJO 36569 a

1 | T-3751 '~ 3.2678 b

2 | T1-3753 3.1703 b

6 | T- 3580 3.0938 b

4 | T~ 3756 .08 b .
3 I35 | 30794 b

5 | T- 3757 130575 |

i

waTa:  ENTRE TRATAMIENTOS CON IGUAL LETRA NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
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Figura 10
Jare COMPARACION ENTRE EXPERIMENTOS VAR,
NUMERO DE NEMATODOS EN MUESTRA DE RAIZ
(Meloidogyne exigua)
Nﬂfétodos
8,000 —
e REFERENCIAS
7,000 J | |m—i T - 3751
2 lemee| 1 - 3753 - B
5,000 — 3|---~1 T - 3755
b j===| T - 37506 .,
5,000 — 5 T - 3757 i
8 ——| T - 3580 - |
4,000 = 7 |mem| T - Caturra :.* j
3,000 - : | ;
[
2,000 — i j
1,000 .
900 N
‘I
80 — g
700 — ,l
600 — ;
!
50 = !
STATRNITED |
40 — JE 30886667 4720000 !
: 2 791.6667 766667
. 3 333,333 B7.0000
300 — : 29,6667 w8335 |
MR 2500000 833333
o N Y 90,3533
200 — "I zeogu0000 1 umseer |
100 =
0
1 (S. Infestado) ‘ 2 {S. Esterilizado)
EXPERIMENTOD




IX CONCLUSIONES

Las seis lineas de Coffea canephora variedad Robusta, fueron tolerantes

al ataque de nemdtodos.
Entre el Experimento 1 (Suelo infestado) y experimento 2 (Suelo esteri-
Tizado), el ensayo presentd diferencias significativas. Por lo tanto;

Las lineas de C. canephora que presentaron mayor tolerancia al ataque -
de nemdtodos de Tas especies P. coffeéae y M. exigua, fueron en su orden:
T- 3757, T- 3580 y T- 3753.

En terminos generales, las Tineas de C. canephora con mejor desarrollo
vegetativo coinciden con Tas de mayor tolerancia a nematodos; sin embar
go, los pardmetros vegetativos presentan variabilidad, debido a que se -
trabajo con una especie de polinizacidn cruzada. Por lo cual no debe con
siderarse como determinantes en este tipo de evaluaciones.

Las diferencias observadas entre las 1ineas de C. canephora, en 1o relati
vo a la tolerancia a nemdtodos, sugiere la importancia de realizar traba-
Jjos de seleccidn, que garanticen una buena base de resistencia en los ma-
teriales que se utiiizardn en 1a injertacidn hypocotiledonar (Método Rey-
naj.

Los resultados obtenidos en el laboratorio, indican que, las poblaciones
de nemdtodos de las especies P. coffeae y M. exigua, son mds consistentes
en las muestras de raices, que en las de suelo.

La inclusidon de un testigo susceptible, como el Caturra Rojo en el presente
trabajo, verifica 1a parte metodoldgica de esterilizacion e infestacidn -

del suelo,

E1 presente trabajo, planteado como de tipo exploratorio, demostrd que los

materiales T-3757, T- 3580 y T- 3753 presentan tolerancia a los nemdtodos.
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X RECOMENDACIONES

1.- Seleccionar en el campo, plantas adultas de las iineas de C. canephora

T -3757, 7T - 3580 y T -3753; y realizar propagacion vegetativa, con la
finalidad de establecer nuevas evaluaciones de tolerancia a nematodos,
que permitan identificar los mejores clones para dicha caracteristica.
Con los clones que presenten mayor tolerancia a los nematodos, deberan
establecerse lotes de recombinacion que permitan obtener una base gené-
tica de resistencia mas amplia; y multiplicar esos materiales via semi-
11a, para su aprovechamiento en los programas de injertacidn hypocotile-
donar (MEétodo Reyna).

A reserva de.la continuidad del proyecto indicado en €l numeral ante-
rior  se podrdn ytilizar las 1ineas de C. canephora T - 3757, T - 3580
y T - 3753 via semilla en los programas de injertacién.
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*ANEXQ
INGTRUCTIVO QFICIAL DE_TRABAJQ_PARE.EL _PROYECTO MULTIPLICADOR DE_VARIEDADES -
.1 §=§:ﬂ:;:;Lzlf=;E:B=g

Los tablones para semillero hechos a base de arena y tierra {50%
de cada uno), debidamente tamizada, deben tener un ancho de 1.20 metros por

el largo que quiera dirseles. ‘ ' :

Para la desinfeccidn del semillero debe utilizarse una solucién de )

Brasicol (P C N B - Terraclor), a razén de dos (2) onzas por doce (12} 1i-

tros ‘de agua (4 galones). Esta solucidn debe aplicarse a los tablones;

mediante el empleo de regadera fina. Al siguiente dfa de aplicada la solu
cion anterior, deberd incorporarse al suelo quince (15} gramos (aproximada
mente 1/2 onza) de Furaddn al 5%, por metro cuadrado, para el contnol de f

Nematodos e Insectos del Suelo.

La siembra deberd hacerse a manera de "rosario", en surcos no pro-
fundos, superficiales, separados entre si, diez (10) centimetros. La siem
bra se hard después de aplicados los agroquimicos ya indicados. Una vez
puesta Ta semilla en Tos respectivos tablones, deberd colocarse cobertura

- de hoja de gramineas secas. Hecho lo anterior, se aplicard agua mediante

T BT I =i = ey w8

regadera, de manera alterna, es decir, un dia si y otro no.

Dein e

Entre los 40 y 60 dias después de la siembra, al empezar a visuall
zarse la germinaci6n de la semilla mediante el hincado del "soldadito®, en
una proporcion que abarque cuando menos 2/3 del tabldn sembrado, deberad qui
tarse la cobertura de gramineas y colocarse una pequefia techumbre hecha con
varas de bambid, sobre la que se debe poner una cubierta de hoja de grami-

‘neas u hoja de palma, bien éspaciada, para permitir entrada de luz.

e s Gt (L SN

Para controlar enfermedades fungosas, debera realizarse aplijcacio-
nes de Difolatan dirigidas al talluelo de la planta. Las aspersiones se
realizaran cada veinte (20) dfas. E1 Difolatén serd diluido a razén de dos
{2) onzas para doce (12) litros de agua (4 galones) y completado con diez .
y ocho (8) centimetros cibicos de adherente. {Cittowet, por ejemplo 3/4 ;

-

medida Bayer).
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IT. ALMACIGDOQ

El traslado de la pldntula del semillero a la bolsa, debe reali-

Zarse en estado de "soldadito". Para cumplir con el requisito anterior,

es indispensable que paralelamente a la hechura del semillero se tenga

" una cuadrilla trabajando en 1a preparacion de la mezcla de suelo, congue

haoran de 1lenarse las bolsas de polietileno negro de 7" X 12" y 4 milési
mas de espesor. La mezcla de suelo debe 1levar cuatro (4) partes de tie
rra negra tamizada y una (1) parte de arena de rio también tamizada. Su
mergir 1a raiz de los “soldaditos" en una solucidn de Difolatdn, antes de
sembrarlos, '

La siembra a la bolsa se efectuard mediante la apertura de un agu
Jero en el centro de la misma, se colocard alli el "soldadito", procuran
do que 1a siembra quede exactamente al nivel del cuello de la plantula,
Tuego con el plantador intercalado a unos tres o cuatro (36 4) centime-
tros de donde esfa el "soldadito", se ejercerd una ligera presién en di-
reccién a la planta para que &sta quede asegurada.

Luego se tapard el agujero que haya abierto el plantador en 1la
accion de ejercer presién. Es indispensable que, antes de trasladar el
“soldadito” a la bolsa, se proceda a la desinfestacién de la misma, re-
gandola con una solucién de dos (2) onzas de Brasicol ( PCNB, Terra-
clor) para doce {12) litros de agua (4 galones). Al dia siquiente de a-
plicado el Brasicol ( P C N B, Terraclor), deberd incorporarse a la bol
sa un (1) gramo de Furaddn al 5% para control de Nemdtodos e Insectos del
Suelo.

Transcurridos diez (10) dias después de esta aplicacidén, ya po-
dra sehbrarse el "soldadito" en la forma descrita anteriormente, usando
plantador. En ningdn caso deberd ejercerse presifn sobre la plantulita,
recién introducida a la bolsa, porque ésto ocasiona estrangulamiento del

tallo'y mala formacidn del sistema radicular.

La colocacién de las bolsas, debe hacerse en hilera doble, bajo
cobertizo. La separacidn entre hileras debe ser cuando menos de trein-

ta (30) centimetros.

A e e e




Para realizar un buen Control Fitosaritario en la bolsa, deberd
iniciarse a los diez (10) dias de plantado e]l“soldadito", una aplicacidn
mensual alterna de Difolatdn y Ferbam (2 libras para 200 litros de agua).
Tales aplicaciones aiternas de Ferbam y Difolatdn, serdn durante los cin-

“co (5) primeros meses {1o., 30. y 5. mes Difolatdn; 20. y 4o. mes Ferbam).

A partir del sextb mes, inclusive, las aplicaciones contendrdn u
na mezcla de seis {6) 1ibras de fertilizante foliar Triple 21, dos (2) 1i
" bras de Ferbam, trescientos (300) centimetros ciibicos de Lebaycid y tres-
cientos (300) centimetros cibicos de adherente, para doscientos (200} T1i-

tros de agua. El1 Ferbam se alternard, mensualmente, con Difolatdn. Es de

cir, que la mezcla en el sexto mes, 1levard Ferbam, en el séptimo Difola

tdn, en el octavo Ferbam, en el noveno Difolatan y el décimo Ferbam, en

caso de tener probiemas con plagas, utilizar Lebaycid, de lo contrario no.

L]

ET Programa de Fertilizacidn, a nivel de bolsa, se realizard me-
diante 1a incorporacién al suelo de 40 cc. de fertilizante completo Tri-
ple 15+ 6 20-20-0 diluido en agua a razén de 2 Tibras 6 onzas por 4 galo-
nes de agua (9.5 onzas/ galdn de agua). La fertilizacidn al suelo de 1la
boisa, debera inciarse cuando la plantula haya:emitido el primer parde ho
jitas verdaderas (cola de perico). La aplicacidn mensual de Triple 15 6
20-20-0, se efectuard durante {5) meses. Los demds meses que la planta
permanezca en bolsa, recibird una aspersidn como la que ya se indicd ante
riormente y que contiene Triple 21 foliar, Difolatdn o Ferbam, Lebaycid y
adherente. Para mantener un efectivo control de Nemdtodos e Insectos del
Suelo, dentro de la bolsa, deberd efecfuarée la aplicacidn de un (1) gra-
mo de Furaddn 5 G., por bolsa, cada sesenta (60) dias. '

Para complementar el buen manejo del almdcigo, deberd regarse cuan
do menos tres (3) veces por semana. Se mantendra limpia.1a bolsa de cual
quier tipo de malezas que emerjan en la misma. Es indispensable cuando me
nos, una vez por mes, apretar suavemente las bosas para romper ‘cualquier

compactacifn qué pudiera existir.
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ANEXO B 5.
METODOS DE PPEPARACLON DE :WESTRAS CON FINES DE DETECCION DE NEMATODOS.,

!! '

METODO DE CENTRIFUGACION Y FLOTACION CON AZUCAR. La muestra

de suelo se mezcla con agua y Se cuela por el tamiz de maya 10 para

descartar los desechos. Se dejan precipitar las particulas mls pesadas

de suelo por 20 a 30 s. y se cuela otra vez el sobrenadante por el tamiz

de maya 325. Los desechos recogidos se mezclan con un poco de agua

¥y se centrifugan por 4 min. a 5,000 rpm. Se descarta el sobrenadante

¥ el precipitado se mezcla y se agita con un jarabe (454 g. de azicar

en 1 litro de agua) y se centrifuga por 2 min. El sobrepadante se cuela

en el tamiz 325 y se lava con agua para elimipar el azicar. La muestra

es generalmente 1limpia y se puede examinar inmediatamente. Una vez

que la muestra se mezcle con el jarabe se procede rapidamente para evitar

la plasmdélisis de los nemiAtodos.

METODO DE TAYLOR Y LOEGERING MODIFICADO. Las raices de cada

muestra se 1lavan bien con agua y detergente y se cortan en trocitos
de 0.5 a 1 cm. de longitud; este material se distribuye tomindose 25
gramos al azar. Luego se agrega agua y se tritura en una licuadora
durante 15 segundos, a baja velocidad; se para de licuar por 10 segundos
¥ se vuelve a licuar por otros 10 segundos,' esta vez a alta velocidad.
El licuado final se vierte sobre un conjunto de tamices (40, 100, 200
Y 325 mallas/pulgada cuadrada) en el interior de un recipiente. Utili-
zando agua a presién se lava el primer tamiz (40) y se descarta; 1lo
mismo se hace con el segundo tamiz. El contenido de los tamices 200
¥ 325 se recoge en un "beaker"; el contenido del recipiente se pasa
a través del tamiz 325 y se recoge en el mismo "beaker". El volumen
obtenido en el '"beaker" se elevan con agua, hasta completar 250 cc.
For medio de una pequefia bomba de aire se agita la suspensién que contie-
ne los nemidtodos. Luego se toman alicuotas de uﬁ volumen determinado
mediante una pipeta con el propésito de realizar las estimaciones cuali-
tativas y cuantitativas de los pemétodos presentes en la muestra. Las
estimaciones se harin de acuerdo con la proporcidén de la alicuota con

relaciéon al volumen que contiene la suspensidn de nemitodos.

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA

SAN JOSE, COSTA RICA

___________________j---lIlllllllIIlll.........I..ll.llllllI...III.II.IIIIIIIIIIIIIIII




ANEXO C

CUADROS ESTADISTICOS
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cuADRo 20 DATOS DE CAMPO PARA LA
 VARIABLE: ALTURA DEL TALLO (cms.)
c . 1 BLO.(;UES - N _
-1 66.30 60.90 61.22 188,42 62.81
2 69.02 59.62 60,45 189,09 63.03
3 61.37 65,35 51,80 173.52 59,51
P 68,27 68,22 55,95 192,44 64.15
5 £9.20 67.70 61,62 198,52 66.17
6 70.00 70,47 57.17 197.64 65.88
7 41,37 41,00 40,37 122,74 40,91
405,53 433,26 388,58 1,267.37
1 68.30 52,47 53,85 175.12 58,37
2 57.30 69.97 59,97 __187.24 62 .41
3 66,30 59,05 60,15 185,50 61.83
2| 62.47 59.45 60.25 182,17 60,72
5 61,12 52,05 55,80 168,97 56,32
6 66.65 66.70 54,70 8¢.05 62.68
L 50,52 38,70 18.07 137.29 15,76
433,16 398, 39 392,79 1,224,314
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CUADRO 21 DATNS DE CAMPN ‘PARA LA
VARIABLE: DIAMETRO DEL TALLO (m.m.)
E T A BLO‘:UES - s | 3{'
| 1 8.17 7,37 7.95 - 23,49 | 7.83
2 9.92 7.97 _8.20 26.09 8.70
3 8,40 7.40 6.75 22,55 7,52
1 7.95 | 9,17 7.00 24,12 8,04 B
5 9,47 9,52 9,40 ' 28,39 9,46
1 s 8,12 7.80 7.25 23,17 7.72
L 7.50 577 - 6.25 19,52 6.51
59,53 55,00 | 52 .80 167.33
1 8,50 | 6,70 6,60 21,80 |\ 7.1 ]
2 8,05 ' 8,27 7,17 23,49 7,83
3 7.92 7,30 | 6,57 21.79 7.26
2 | v 8.02 7.55 . 7.32 22.89 7.63
5 8.02 6,32 Y 717 21,51 7.17
: 7.70 7.17 8.02 22.99 7,63
! 7,75 4,60 6.47 18.82 6.27
55,96 47,91 49,32 153, 19




cuabra” 22

DATOS DE LABORATORIO PARA LA

VARIABLE: PESO HUMEDO DE LA PARTE AEREA (Gms.)
. . . BLO C; UES - Z 3(_
B 56.75 47,30 50.35 151,40 51.47
2 71.60 61.42 46.52 179.54 59,85 .
3 58,20 4o, 42 39.20 144,82 4R 27
Lo 52,05 64,57 42,57 159,19 53.06
5 65.62 61,52 63.72 191.26 63.75
6 £1.97 _51.85 43,87 _157.69 52.56
7 41,57 36,57 35,80 113,94 37,98
407,76 372.05 321,03 1,100, 84
L 48,75 4, 20 35.70. 128.65 42,88
2 50,67 42,00 38,22 130, 89 43,63
3 56.12 52.17 37.72 145,01 43,67
N 45,22 43,35 38,55 127.12 42,37
5 51.60 L7.87 05,72 145,19 48 .40
6 50. 65 56.00 52,57 159.22 53,07
7 62.72 30,00 41,00 133,72 44,57
355,73 315,59 289,48 970,80

1g
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CUADRO 23

DATOS DE LABORATORIO PARA LA
" VARIABLE: PESO SECO DE LA PARTE AEREA (Gms.)

. ; : BLO : UES : s | i
1 21.52 15,22 19,30 56., 14 18,71
2 30,32 19,60 16.30 68,22 2,74 |
3 21.02 16.77 13,15 50,94 16.98 |
e 19,82 24,30 14.60 58.72 19.57
5 24,37 25,72 25,70 75.79 25,60
6 23,05 19.36 16.97 59,32 19,77
! 13.22 11,17 11,22 35,61 11,87
153,12 132.03 120.54 405, 74
- 20,77 10,10 11.77 42,64 14,21
2 20.02 18,32 1%,35 52,19 17,40
3 22.85 14,55 12.92 50,32 16,77
28 17.85 15.05 13.67 Lg,57 15.52
5 19.77 12,75 15.30 47.82 15,94
6 18,80 18,52 15.70 53.02 17,67
7 21.77 8,35 12,40 42,52 14.17
141,83 98, 14 95,11 335,08




LY

CUADRO 24 DATOS DE CAMPO PARA LA

VARIABLE: LARGO DE LA RAIZ  (Cms.)

BLOC;UES , : s }
23,07 24,12 78,64 26,21
24,40 24,07 80,52 26,84
27.15 26.20 85.35 28 45
21.27 25.27 . 73.51 24,50
28,80 29.95 82.77 27.59
24,20 235 75.80 2577
23.82 1975 68,57 22,97

172,71 172,61 545,51
25.47 25,52 30, 34 26.78
24,02 23.05 76,97 _25.66
23,22 28.22 78.91 26,30
23,85 23,05 7217 - 24,06
25.05 30,50 82,52 27.51
24,37 22.50 SV 25.08
18,07 31.90 75.89 25.30
168,05 | 18u.7k 542,04
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CUADRO

DATOS DE LABORATORIO PARA LA VARIABLE

PESO HUMEDO DE LA RAIZ

ad

(Gms ,)

BLOQUTES

E T 1 3 3 = "

1 17 .65 13.65 18.70 50,00 16,67

2 20.47 20.62 19,80 60.89 20,30

3 19,57 17.30 15,15 52,02 17.34

1| 15,62 19,17 17.87 52.66 17.55
5 26,40 244,80 24,12 75,32 25,11 -

6 19,80 19.30 17,20 56,30 18.77
7 11,55 10,10 10.50 32,15 10.72

131,06 124,94 123,34 379,34 -

1 16.85 9,80 9,75 36, 40 12,13

2 19,15 13.92 14,17 47,24 15,75

3 16.37 13.65 13,42 43, uh 14,48

2] 8 16.60 11,32 13.57 41,49 13,83

5 20,60 11.25 14,47 46,32 15,44

6 13,92 14,25 14,15 42,32 14,11

7 11,52 6.85 9,67 28.04 9,35

115.01 81.04 89.20 285,25 : |




CUADRO 26

DATOS DE LABORATORIO PARA LA VARIABLE
VOLUMEN DE LA RAIZ (c.c.)

- . : BLOQ2UI:.S . S i

B 13,75 11,25 15,00 40,00 13,33

2 17.50 17.50 15.25 50.25 16.75

3 17.00 13.50 12,00 42,50 14.17

Lo 12.50 15,25 14,75 42,50 14,17

5 21.75 20.00 20,00 61.75 20.58

6 16.50 15,00 14,50 46,00 15,33

7 8.50 7.25 8,00 23,75 7.92
107.50 99,75 99,50 306.75

1 13,50 7.50 8,00 29,00 9,67

2 15.50 11,25 12,00 38,75 12.92

3 12,50 10.50 11,25 34,25 11,42

2 [ 12.75 9,50 10,25 32.50 10,83

5 16.75 9.00 11,75 37.50 12,50

6 12.00 11,00 11.25 34,25 11,42

7 9,25 5.00 7.00 21.25 7.08
92.25 63,75 71.50 227.50
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cUADRO .27

DATOS DE LABORATORIO PARA LA VARIABLE

NUMERO DE NEMATODOS EN LA MUESTRA DE SUELO

(PRATYLENCHUS COFFEAE.)

. . - BLaO.C;UES ; ,Z i
B 0. 0. 0. 0, 0,
2 0, 0. 0. 0. 0,
3 0, 0, 0, 0. 0.
1y 0, 0. D, 0. 0,
5 0. 0, 0. 0. 0,
6 0. 0. 0. 0. 0. |
7 64 0. 0. 6L, 21,34
64 0. 0. b4, -
1 0, 0. 0, 0, 0,
2 0, 0, 0, 0. 0.
3 0. 0. 0. 0, 0.
2 | w 0. 0. 0. 0. 0.
5 0. 0. 0. 0. 0.
6 0. 0, 0, 0. 0.
L 0. 0, 0. 0, 0,
0. 0. 0. 0.




CUADRO - 28

DATOS DE LABORATORIG PARA LA VARIABLE

NUMERO DE NEMATODOS DE LA MUESTRA DE SCELO

(MtLOIDOGYNE EXIGUA)

BLOQUES

E > 3 p= X
B 0 0 13 13 iy, 33
0 39 0 39 13,00
13 13 0 26 8.67

1 0 0 0 0 0,
13 0 0 13 .33

0 0 0 0 0.
86 0 /9 165 55.00

112 52 92 256

0. 0. 0. 0, 0.

0 0 0 0. 0.

0 0 0 0. 0,

2 0 0 0 0, 0,

0 0 0 0. 0.,

0 0 0 0. 0,

0 0 0 0. 0.

0 0 0 0. 0.
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CUADRO 29

DATOS DE LABORATORIO PARA LA VARIABLE
NUMERO DE NEMATODOS DE LA MUESTRA DE RAIZ

(PRATYLENCHUS COFEEAE)

: . 1 BLO.;}UES : - -
| 2500, 3385, 14625, 20510 6836, 6667
2 | 10125, 1875, 8625. 12625 42083333
3 500, 2750, 3250.. 6500 2166.6667 -
o 3375. 4750, 1625, 9750 32500000
5 625, 3125, 2250. 6000 20000000
6 1625, 1000. 2375. 5000 1666.6667
1 18005, 13734, 17379, 49118 163726667
28755, 30619. 50129, 109503 |
1 0. 0. 193, 193 64,3333
2 0, 705, 125. 830 276 .6667
3 0. 0. 125, 125 41.6667
2 | & 125, 186. 250, 561 187.0000
5 0. <0, 0, 0 0.
6 0, 0. 125, 125 41,6667
T 0. 0. 0, 0 0.
125, 891, 818, 1834
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CUADRO 30

DATOS DE LABORATORIO PARA LA VARIABLE
NUMERO DE NEMATODOS DE LA MUESTRA DE RAIZ

(PRATYLENCHUS COEFEAE)

CONVERTIDOS A LOG, (X + 1000)

ok

e A A s - ey ok

. . 1 BLOC;UES 3 - _

1 3,544 3.6420 ©4,1938 11,3799 23,7933

2 3.4948 3,4586 3.9834 10.9368 3, 6456

3 3,1761 3,5740 3.6284 10,3785 2, 4595

1. 3.6410 3.7597 3,4191 10,8198 32,6066

| 5 3,2108 32,6154 3,5119 10,3381 3, 4460

6 3.4191 3.3010 3,5283 10,2484 35,4161

7 4,2789 4,1683 4y, 2643 12,7115 - 4,2372

24,7648 25,5190 26,5292 76.8130

! 3.0000 Z. 0000 3 0766 Q. 0766 3 0755

| 2 3,0000 3,2317 3.0511 9,2328 3.0943

3 3.0000 %.0000 3 0511 9,051 3.0170

2 | W 3,0511 3,0741 3,0969 9,2221 3.0740

5 3.0000 3.0000 3.0000 9,00N0 z.0000

K 3.0000 2,0000 23,0511 9,0511 3.,0170

7 3,0000 3.,0000 2.0000 9.0000 3.0000
21,0511 21,3058 21,3268 63,6837

[P
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CUADRO 31

DATOS DE LABORATORIO PARA LA VARIABLE
NUMERO DE NEMATODOS DE LA MUESTRA DE RAIZ

(MELOIDOGYNE EXIGUA)

: . BLO(:UES : - _
1 125. 391, - 8750, 9266 3088.6667
2 1250, 500. 625, 2375 791.6667
3 250, 250, 500, 1000 333,3333
1] 125, 0, 750, 875 291.6667
5 0. 0, 750, 750 250.00
6 500. 375, . 375, 1250 416,6667 .
7 3104, 13336, 6378 22818 - 7606.0000
5354, 14852, 18128 38334 |
1 259, 1157, 0. 1416 472.0000
2 125, 705, 0. 830 276 .6667
3 125, 136, 0. 261 87.0000
2 | u 625. 0, 0. 625 208,3333
5 125. 0, 125. 250 83,3333
6 132, 139, 0. 271 90,3333
7 1506, 1754, 1917, 5177 1725 .6667
2897, 3891, 2042, 8830




CUADRO 32
DATOS DE LABORATNRIO PARA LA VARIABLE
NUMERO DE MEMATODOS DE LA MUESTRA DE RAIZ
(MELOIDOGYNE EXIGUA)
. COMVERTIDOS A LOG, (X + 1000)
. . l BLO 2 U E S - -Z E
L 3,0511 35,1433 3.,9890 10,1834 5,.3945
2 3,3522 3,1761 3,2108 9,7391 3,2uBY
3 5.0969 3.0969 35,1761 9,3699 35,1233
Ly 35.0511 3.0009 ~3.7430 9,2941 3.,0980
5 3,0000 3,0000 3.,2430 9.2430 3.0810
6 3,.1/761 35,1383 3,1383 9,452/ 5.1509
7 5.6132 4,1564 35.8679 11,5375 3.8792 a
22,3406 22,7110 23,8681 58,9197
1 3,1000 3,3338 3.,0000 9,4338 3.1413
2 3.0511 2.2317 20000 q,2%28 Z nanz
3 3,0511 45,0554 3,0000 9, 1065 53,0355
2 [0 35,2108 2,0000 3.0000 9.2108 3.0/03 ]
5 3.0511 30000 30511 9,1022 35,0341
6 53,0538 53,0565 3.0000 9.1193 3.036885
! 3,3990 3.4400 3.4649 10..3039 3. 4346
21.9169 22,1174 21,5160 85 5503

TR
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