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I, INTRODUCCION

El desarrollo que en los dltimos afios ha tenide la
horticultura en Guatemala, ha sido consecuencia, entre
otros factores, al conocimiento adguirido acerca de me-
jores técnicas de cultivo para cada especie, de acuerdo
con las marcadas diferencias de clima y suelo de nues-
tro pais y de la demanda en el mercado de productos hor
ticolas de buena calidad,

Siendo el tomate uno de los productos vegetales de
mayor consumo en la alimentacién hurmana debido a su
exquisito sabor y a que es rica fuente de nutrientes, ha
adquirido bastante popularidad en los dltimos afios v ca-
da dfa despierta mayor interés entre los agricultores -
guatemaltecos por su amplia adaptacién y por constituir
un fuerte renglén de ingresos en el comercio de produc-
tos comestibles frescos y manufacturados.

En Guatemala el tomate se cultiva principalmente
en clima cédlido seco, bajo condiciones de riego y en me
nor escala bajo condiciones de temporal o €época lluvio-
sa. DBajo las Gltimas condiciones también se cultiva to-
mate en escala considerable en algunos lugares del de-
partamento de Guatemala,

En las dreas de riego de La Fragua, El Guayabal,
Llano de Piedras y San Jerénimo, del Nor-oriente del
pais, los nemdtodos del género Meloidogyne constituyen
un serio problema, reduciendo los rendimientos del cul
tivo del tomate, afectando por lo consiguiente, la econo-
mia del agricultor, Actualmente se usan varios nema-
ticidas para su control, por lo que-con el presente tra-



bajo se pretende seleccionar el mejor o los mejores ma
teriales, como un medio para aumentar los rendimien-
tos del cultivo de tomate por unidad de 4rea, sinaumen-
tar innecesariamente los costos de produccién,

OBJETIVOS:

11 Determinar el efecto de los nematicidas en el ren
dimiento de el cultivo de tomate.

2 Andlisis econdémico, para determinar si el mejor
nematicida agronémicamente, resulta ser el mds
rentable,



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

Todo intento de aumentar la produccién por unidad
de drea debe estar basado en la tecnologia moderna, es
decir, atacando todos aquellos factores que inciden nega
tivamente en el aumento de la produccién y calidad.

Entre estos factores se encuentran la presencia de
nematodos y hongos. (3)

Las severas variaciones climdticas de la regidn
tropical a menudo hacen pensar que el crecimiento po-
bre de los cultivos se debe a tiempo desfavorableo a in-
adecuado contenido de nutrientes del suelo. ’

Sintomas de deficiencia v sequia, a menude son
causados por dafios al sistema radicular que ya no pue-
de cumplir con la demanda de la planta. Una de las prin
cipales causas de este dafio a las raices es debido al ata
que de nematodos. Destruyendo y devorando las raices
de las plantas, estos organismos microscdpicos cuyo
trabajo invisible, en sus millones, destruyen las raices
alimentadoras de un variado nimero de plantas saluda-
bles. (15)

Beneficios anticipados pueden desvanecerse mucho
antes de que un cultivo esté listo para cosecharse si en
el suelo estdn presentes los nematodos.

Bajos rendimientos, deformacién y marchitamien
to de las plantas, son algunos de los sintomas delataque
de nematodos, lo cual podria ocurrir en todos los sue-
los.



Para estar seguros que el pobre desarrollo de una
cosecha es causada por nemétodos, muestras del suelo
y de las plantas deben ser chequeadas por un especialis
ta, (22)

Los nemdtodos debido a que no son visiblesa sim-
ple wista, las personas pueden notar solo los sintomas -
dafiinos sobre las plantas, y como generalmente el dafio
lo reciben las rafces, solo pueden verse los efectos so-
bre la parte aérea de la planta.

Las plantas afectadas carecen de vigor y se mar-
chitan fdcilmente, mostrando indicios de falta de nutrien
tes como resultado de la destruccién de las raices, Es-
tas pueden contener nudocidades, dreas muertas o po-
dridas o se bifurcan excesivamente,

Perjudican a las rafces de muchos e importantes -
cultivos, no solamente alimentdndose de ellas, sino faci
litando el ataque de hongos y bacterias, ademés de dise-
minar enfermedades virosas.

En casos extremos pueden ocasionar la pérdida to
tal de la cosecha, en combinacién con enfermedades. Se
diseminan fdcilmente por medio de los pies de los traba
jadores, patas de animales, maquinaria o raices de plan
tas, Se acarrean con mdis facilidad en suelo himedo ;
se propagan rdpidamente en dreas que se riegan por mé
todos superficiales. (18) a

En Guatemala se ha visto intimamente relacionadoe
el ataque del nemdtodo nodulatdor con la pudricién de la
rafz y de la base del tallo causada por Rhizoctonia sp.,
Fusarium sp. ,y Sclerotium sp. , este complejo ha causa
do grandes pérdidas por muerte y desarrollo anormal
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de las dreas dedicadas al cultivo de kenaf, (3)

El ataque de nemdtodos es caracteristico y puede
a menudo ser detectada por el pobre crecimientoe v el
amarillamiento de las hojas de la planta.

El nemdtodo de las raices, Meloidogyne sp., cau-
sa las agallas caracteristicas de este género. Muy a me
nudo las nudosidades son encontradas al final de las rai
ces.

Las hojas nuevas son susceptibles a quemaduras -
por el sol debido a la limitada habilidad de las raices de
absorber agua. (15)

El género Meloidogyne lo constituyen nemdétodos
pardsitos de las raices cuyas larvas y adultos viven den
tro de los tejidos y cuya accidén enzimdtica provoca la
formacién de agallas, las cuales crecen conforme se de
sarrolla el pardsito mismo.

Los dafios producidos por este nemétodo es fdcil
de reconocer, debido a las agallas que aparecen sobre
las raices y los sintomas externos consisten principal-
mente en una decoloracién anormal del follaje,desarro-
llo poco vigoroso, marchitez en los periodos de clima -
cdlido v seco, v a veces la muerte,

Como resultado de numerosas investigaciones con
objeto de analizar las causas que reducen la produccién
de tomate bajo el ataque de las nemditodos, se encontréd
que el tomate de la variedad Rutgers, acusé grandes a-
cumulaciones de nitrégeno, fésforo y potasio en las raf
ces, lo cual conduce en esta forma a que la planta se prE



sente con una clorosis bien marcada y un aspecto demar
chitamiento general, por falta de una normal transloca-
cidn de nutrientes a través de todos los conductos de la
planta, (1)

El dafio que causa a la rai? es de fdcil reconoci-
miento visual; en las rafces con dafios fuertes se produ
cen ndédulos o agallas bajo las cuales se encuentran la s
hembras periformes y sus masas de huevos, La raiz a
tacada cesa su crecimiento y se producen rafces secun-
darias en la parte superior, que en la mayoria de los
casos, son también atacadas de tal manera que la raiz
se acorta,

El dafio de este nemdtodo aparentemente es més -
severo en las raices localizadas a una profundidad de
0 - 10 centimetros. Alcanza poblaciones especialmente
altas en suelos arenosos y franco arenosos. (20)

Uno de los peligros que representa el ataque de ne
métodos es la asociacién con otros organismos patége-
neos, propiciande un complejo patogénico altamente agra
vante., Las raices pueden ser destruidas totalmente p{.‘E
ataques secundarios de hongos o bacterias que aprove-
chan la condicién de la planta para hacer su entrada, el
nemétodo al modificar la condicién celular de la raiz de
su huesped la hace susceptible, no sélo a patogenos co-
nocidos, sino, también para organismos que normalmen
te no se consideraban patégenos. (3)

Frecuentemente atacan la punta de la raiz y hay
poco o ningdn hinchamiento, paralizando el crecimiento
radicular longitudinal.



Este género es el mds ficilmente reconocible por
la produccién de nédulos en las raices; cbn una simple
inspeccién ocular del sistema radicular de las plantas,
se detecta con seguridad su presencia., Sin embargo, pa
ra estimar su poblacién no es suficientemente represen
tativo el nimero de nédulos. Dropkin en 1954 demos-
tré que los nédulos son tanto més grandes cuanto mayor
es el ndmero de nemétodos que atacan un solo sitio. (20)

Los nemdtodos que se hospedan en las raifces for-
mando nudosidades, disminuyen la capacidad de asimila
cién de la planta y en esta forma inciden en la produc-
cién en general, (13)

En cuanto a los hdbitos de alimentacién los nem4-
todos inician su operacién de alimentacién inyectando a
la planta, a través de su estilete una secrecion que en
ocasiones se denomina saliva y que es de presumirse
que sea una enzima digestiva, Esta secrecién produce
una especie de digestién extraoral, que hace mds fluido
el contenido de las células y méds fdcil su ingestién y asi
milacién. Esta secrecién tiene una funcién especial e
importante al modificar el desarrollo y la maduracién -
de las células vegetales vecinas dando origena que se
formen tejidos de los que se pueda alimentar el nemdto-
do, estimulando la formacidén de células lactantes, sin
las cuales el pardsito morirfa de inanicién, (11)

Las hembras permanecen en esta posicién duran-
te tode el ciclo biclégiceo y los machos tinicamente has-
ta la dltima muda. La cabeza del nemédtodo se mueve
avanzando y retrocediendo en este espacio, de tal mane
ra que sus labios se mantienen en contacte con las célu-
las. Al crecer el pardsito, las células huéspedes se hi



pertrofian v por lo tanto el contacto con los tabiques ce-
lulares es méds intimo. La punta del estilete atravieza
el tabique celular y se inicia la solucién-succién., Tras
un pericdo que varia de unos cuantos minutos a una ho-
ra, o incluso mds, el estilete se retira y atravieza una
nueva célula., De esta forma el pardsito extrae su ali-
mento de las ¢élulas sin matarlas e incluso estimulando
el crecimiento de las mismas y los procesos de divisién
celular, que desemboca en la formacién de agallas ca-
racteristicas., (3)

Existe marcado dimorfismo sexual en este género
de nemdtodos, tanto las larvas del segundo y terceresta
dfo como los machos adultos son tipicamente wvermifor-
mes, mientras que las hembras adultas son periformes,
llevan detras de ellas las masas de huevos, los cuales
son de diferentes edades, algunos estdn ya eclosionan—
do, otros tienen el nemétodo ya en movimiento dentro de
él vy muchos méds son tan jévenes que en su interior sélo
se distingue el nicleo. En estas masas de huevos es co
min encontrar muchas larvas del segundo estadio ( las
larvas de Meloidigyne realizan su primer muda dentro -
del huevo v cuando eclosionan son del segundo estadio
larval que es el estado capaz de penetrar la raiz; po-
seen estilete bastante fino).

La habilidad de Meloidigyne para penetrar en los
tejidos de la planta es limitada; la mavoria penetran la
rafz por la punta o cerca de ella. Es un endoparédsito se
dentario, generalmente ldas hembras adultas se encuen-
tran enquistadas prendidas al cilindro central de la raiz.
Tanto la hembra y machos adultos como las larvas care
cen de callosidad en los labios; el macho tiene estilete
largo v fuerte, la hembra adulta y las larvas lo  tienen



fino, estos dltimos tienen cola aguda, los machos la tie
nen redondeada. (20) ’

El macho es un parésito sedentario inicamente du
rante su desarrollo larvario. La hembra es un pardsi-
to sedentario en todo su desarrollo y durante toda su vi-
da adulta, (11)

En el momento de su incubacién, la larva tiene to
do su sistema de 6rganos en una etapa avanzada de desa
rrollo excepto el sistema reproductor,

El aumento de tamafio y el desarrollo del sistema
reproductor son los principales cambios que sufren los
nemitodos durante la evolucién de la larva, Las larvas
de armbos sexos, del nemdtodo de las nédulos radicula-
res penetran a las rafces y ambos experimentan bdsica-
mente el mismo desarrollo y el mismo cambio en for-
ma, aunque el ensanchamiento del cuerpo no progresa -
tanto en el macho como sucede con la hembra (11). Pene
tran la rafz en el segundo estadio larval; elnemé4todo se
creta durante su actividad alimenticia una substancia -
que incita el crecimiento celular. (20)

La larva penetra en los tejidos meristematicas,
hasta que la cabeza alcanza un espacio intercelular cer-
cano a la endodermis. (3)

Las larvas recién incubadas, que se encuentran li
bres en el suelo, son pequefias, miden de 0,4 a 0.5 mi-
limetros de longitud, se hallan en el segundo estadio lar
vario, habiendo mudado una vez mientras estaban aun
dentro del huevo. Pueden entrar a casi cualquier parte
de un vegetal que se encuentre en contacto con el suelo



hiimedo, aungue su estilete no es muy poderoso. Es li-
mitada la capacidad para penetrar en los tejidos de las
plantas, Muchas de ellas entran en los extremos de rai
cecillas o cerca de estas. Son pardsitos sedentarios vy
una vez que se alojan dentro de los tejidos de la planta,
no se mueven ni cambian de posicién. Inicialmente su
crecimiento es, en gran parte, un aumento en grosor,
llegan a ser de forma ovalada con un grosor de aproxi-
madamente la mitad de su longitud,

Después de vivir como pardsitos durante dosotres
semanas, el macho muda tres veces en ripida sucesidn
v sufre una metamorfosis de la cual surge como un gu-
sano delgado con la forma nemdétoide tipica. No se co-
noce muy bien la historia subsecuente del macho adulto.
Se dice que los machos viven libremente en el suelo vy
que a menudo se encuentran en estos, algunas veces en
cantidades considerables,

También se encuentran incrustados en las masas
de huevos, en el extremo posterior de la hembra donde
es de presumirse que se acercaron a copular, En oca-
siones se han encontrado machos dentro de las raices,in
cluyendo las de algunas plantas resistentes.

Durante el desarrollo del pardsito, los machos tiE
nen los mismos efectos en sus hilespedes y estimulan el
desarrollo de vesciculas en la misma forma que las hem
bras.

La hembra sufre las mismas mudas que el macho
v casi al mismo tiempo, aunque sin que presente uncam
bio abrupto en la forma, la hembra continfia su desarro
llo aumentando en su circunferencia o perimetro y en
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cierto modo, en su longitud, hasta que llega a adquirir
la forma de pera o algunas veces de una esfera, Aunque
siempre conserva sobresaliente la regién del cuello,

Si la planta es un huesped adecuado vy si el clima
es templado las hembras comienzan a depositar huevos
después de 20 - 30 dias de haber penetrado comolarvas.
La hembra secreta antes a través de su vulva, una subs
tancia gelatinosa y enseguida deposita los huevos sobre
la misma, manteniéndolos unidos y formando con ella
una cubierta protectora.

El extremo posterior de la hembra puede sobresa
lir de la rafz, si esto no sucede, se encuentra por lo
general suficientemente cerca de la superficie para que
los huevos broten al exterior, donde se acumulan lasma
sas.

Estas masas de huevos pueden presentarse poco
unidas o formando masas compactas. Su color puede va
riar del amarillo clare al pardo oscuro.

Si el cuerpo de la hembra se encuentra profunda-
mente encajado, como a menudo es el caso, las masas

de huevos se acumulan dentro de los tejidos de la plan-
ta. (1l1)

Las hembras maduras y pequefias pueden ser en-
contradas al centro de las nudocidades, Cercaa ellas
estdn las masas de huevos los cuales aparecen como pe
quefias manchas. (15) -

Este nemadétodo fitoparasitico tiene un ciclo méds o
menos de 20 dias dependiendo del medio ambiente. Hay
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hembras de este género que pueden producir de 500 a -
2800 huevos, (3) 3

Al incubar la larva puede escapar hacia el suelo
en busca de nuevas raices o bien permanecer y desarro
llarse en la misma raiz o en otra estructura donde seha
yan producido.

Mo es fortuito el curso que sigue la larva, sino que
gse determina por la clase de tejido que rodea a la hem-
bra madre. En muchos vegetales de raices fibrosas el
nemdtodo obtiene su alimento de las células gigantes,

El desarrollo de las células gigantes debe iniciar-
se antes de que los tejidos hayan crecido mucho en su
maduracién y diferenciacién., Para el tiempo en que la
hembra comienza a depositar los huevos, los tejidos ve
getales que la rodean han alcanzado ya un estado de de-
sarrollo que hace imposible que las larvas se establez-
can y sobrevivan en ellos.

Como los nematicidas controlan los nédulos de la
raiz exterminando las etapas del pardsito que se encuen
tran en el suelo, pero no las que se encuentran encaja:
das en las plantas, tales diferencias de comportamiento
son interesantes mdés alld del aspecto académico. Las
larvas se alimentan en cierto grado antes de penetrar, a
expensas de las células epidérmicas de las rafces, pero
una vez que se han establecido dentro de éstas se con-
vierten en pardsitos sedentarios, incapaces dermoverse,
La alimentacién se limita a las células que roden su ca-
beza. Bajo la influencia del estimulo que provoca la se
crecidn que inyectan por medio del estilete, se forman
las llamadas agallas o células gigantes.

12



Hablando estrictamente, éstas no son células sino
masas de protoplasma, méds o menos desnudas, de las
que se alimentan los nemdétodos.

La wvelocidad de desarrollo de los nemdtodos se ve
influida por diferentes factores, como la temperatura, -
la aptitud de las plantas que sirven como huéspedes a u
na especie determinada de nemdtodo y asi mismo el vi
gor de la planta que se refleja en los nutrientes disponi-
bles.

Los nemdtodos parasitan mejor en terrenos suel-
tos, bien aireados y moderadamente secos. Son desfa-
vorables los terrenos muy compactos y las condiciones
de elevada humedad. Cuando dependen de su propio po-
der de locomocién, es lenta la propagacién v se debe -
nicamente al movimiento de las larvas, antes de parasi
tar las raices,

En la mayor parte de los casos se propagan por
las actividades humanas. (11)

Los machos son filiformes, viven en la solucién
del suelo y desde afuera fecundan a la hembra,

Las hembras maduras permanecen siempre dentro
de la agalla, pero dejan expuesta su parte posterior. (1)

La aplicacién de sustancias quimicas al suelo, e-
volucioné en gran escala con el propésito de controlar
los nemdtodos, en general ha proporcionado un control

satisfactoric durante una estacién o ciclo de cultivo.

Aunque pueden apreciarse algunos beneficios du-
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rante la segunda estacién no puede confiarse en obtener
buenos resultados durante més de un afioc o por més de
una cosecha,

En general es cierto el criterio prevalente de que
los nemdtodos de los vegetales son dificiles de combatir,
aunque como la mayor parte de generalizaciones sobre
estos organismos, tienen sus excepciones,

Por su cuticula impermeable, los nemédtodos son -
excepcionalmente resistentes a la mayoria de substan-
cias quimicas. Aunque todos los nemétodos deben ‘en-
contrarse en un ambiente moderadamente hiimedo para
que puedan desarrollar sus actividades normales de ere
cimiento y reproduccién, muchas de las especies que ha
bitan en el suelo sufren ciertos cambios fisiolégicos y =
entran en un estado latente durante los periodos de se -
quia,

El grado de control es funcién directa de la perfec
cién con que se mezclen las substancias quimicas. El
método de mezcla mecdnica ofrece posibilidades atracti
vas, ya que puede permitirle al agricultor preparar la
tierra para un buen cultivo y en la misma operacién in-
corporar tanto el fertilizante como el nemé4ticida. (11)

Muchos agricultores estdn en efecto alimentando a
los nemétodos cuando aplican fertilizante y agua a sus
cultivos. Medidas preventivas en una etapa temprana po
drfan hacerlos salvar gran parte de su dinero. (15)

En cualquier sistema de combate de nem4todos,es
esencial erradicar las malas hiervas.
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Un gran nlimero de especies de malezas son hos-
pederas para varios nemdtodos y esto podria nulificar
los demds esfuerzos hechos para disminuir los dafios
que provocan, (l8)

Otra forma que puede ayudar a minimizar el pro-
blema de nemditodos es prevenir la multiplicacién de los
mismos en raices de plantas después de la cosecha, pro
blema que puede ser eliminado por el sol y el viento si
las raices son volteadas y expuestas.

Los nematicidas son efectivos produciendo retor-
nos altos en cultivos como hortalizas, tabaco,vifiedos ci
tricos, banano vy otros.

Los nematicidas deben ser aplicados dnicamente
después que las partes de las plantas o residuos vegeta-
les han tenido suficiente tiempo para descomponerse des
pués de haber efectua do la aradura, permitiendo una dis
tribucién uniforme del nematicida dentro del suelo. N

La accién de los nematicidas aplicados en el sue-
lo, dependen de la porosidad, temperatura, humedad, ta
mafio de las particulas y otras caracteristicas. EI lap:
so de tiempo que el nemdtodo estd expuesto al nematici
da v la concentracidén en el suelo determinan el grado
de efectividad, la dosis recomendada deberiaeliminarel
85% o méis de los nemdtodos. Suelos arcillosos v altos
en materia orgdnica, requieren de 20 - 40% mas nema-
ticida para control efectivo que en suelos arenosos. (22)

En todos los casos las aplicaciones de productos granu-
lados al suelo deben hacerse procurando:
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a, Dosificacién correcta
b. Calibracién perfecta del equipo
i Distribucién uniforme

d. Ubicacidén adecuada.

En cultives donde los requisitos de humedad depen
den de la lluvia, los granulados se pueden aplicar a la
superficie del suelo sobre o cerca de las rafces funcio-
nales. Bajo condiciones normales de lluvia vy suelos, la
materia activa se desprende del inertey setransloca ala
zona radical,

En suelos compactos o con pendientes moderadas-
o altas, se recomienda una ligera incorporacién del pro
ducto para evitar el arrastre fisico., Estas mismas con
diciones estdn en efecto cuando se riega por aspersién._

En cultivo donde los requisitos de humedad se su-
plen por riego de gravedad las aplicaciones deben ser li
geramente incorporadas o aporcadas para evitar el e
rrastre del producto o su materia activa por la corrien-
te de agua.

La penetracién al suelo aplicado a superficies de-
pende de los tipos de suelo y cantidad de lluvia o riego.
Suelos livianos permiten mayor y més rdpida penetra—
cién que suelos arcillosos. Cuidando que la penetracién
no supere mucho més que 30 cms. hasta cuya profundi-
dad se encuentra la mavyor parte de las rafces absorven
tes, La penetracién de la materia activa también esta
relacionada con la distribucién de la humedad, (14)
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CARACTERISTICAS DE LOS MATE RIALESEVALUADOS
1, 2 Nombres del material:

Phenamiphos, Bay 68138, Fenamiphos, Nemacur.

Ethyl- 3 - methyl - 4 - (methyl thio) phenyl (1-me-
thyl-ethyl) phosphoromidate.

Tipo: Es un compuesto érgano fosforado usado como ne
maticida - insecticida sistémico y de contacto.

Origen:1961 Bayer AG de Alemania,
Toxicidad: LDSG 15 mg/Kg.

Fitotéxicidad: Alfalfa, guicoy, tomate y ciertas plantas
ornamentales han mostrado algdn grado de daifio
cuando ha sido aplicado al follaje. Aplicaciones al
suelo normalmente no son fitotéxicas.

Usos: Banano, algodén, mani, soya, tabaco, citricos, pi
fia v hortalizas en general,

Aplicacién: Puede usarse como tratamiento del suelo
con o sin incorporacién, como tratamiento de se
milla, Se distingue por una elevada potencia ne-
maticida, Posee un buen efecto contranemdtodos
gque causan la formacién de agallas en las raices,
En caso de ser aplicado al suelo, el preparado
queda absorvido directamente por las rafces de
las plantas y mata los nemdtodos tanto de vida e
toparasitaria como endoparasitaria. Muestra una
buena capacidad de reparticién en el suelo, contro
lando los nemétodos que se encuentran en las ca-
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pas més profundas del suelo. Tiene una duracién
de accidn prolongada v se muestra con las dosifi-
caciones recomendadas, compatible con numero-
sas plantas tdtiles, pudiendo ser aplicado antes
de la siembra o en el momento de ella,

Precauciones: No mezclarlo con pesticidas alcalinos en
reaccién, Débil contra insectos del suelo.

Téxico para los peces.

Informacién adicional:

No es considerado un fumigante, Los nemdtodos
deben estar en contacto con el material para que
puedan ser controlados, Es de efecto residual
prolengado. En algunos ensayos este material ha
mostrado actividad sistémica activa contra algu-
nos insectos que se alimentan del follaje de las
plantas, Es absorvido por las raices.

3, Nombres:

Fengulfathion, Dasganit, DMSPF, Terracur P.

0.0 - Diethyl 0- (4-methyl fulfinyl) phenyl} phos-
phorothio - ate,

Tipo: Es un compuesto érgano fosforado, usado como in
gsecticida-nematicida de contacto en tratamientos
del suelo,

Origen:Bayer AG de Alemania, 1975.

Toxidad: LD., 2.2 mg/Kg,

50
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Fitotéxicidad: Considerado no fitotéxico si es usado de
acuerdo a las instrucciones impresas en la etique
ta.

Usos: Citricos, mani, maiz, tabaco, papa, tomate, re-
molacha azucarera, cafia de azdcar, cebolla, or-
namentales, pifia, banano, algodon,

Aplicacién: Puede ser aplicado al suelo antes o al mo-
mento del transplante,

Precauciones: No aplicarlo al follaje. No aplicarln a
plantas alimenticias cultivadas en invernadero,
Téxico para los peces, No mezclarlo con com-—
puestos alcalinos, Téxico para las abejas. No de
jar bandas con tratamiento més cerca de 15 cen-
timetros,

Informacién adicional: Primordialmente el efectoes por
contacto de manera que una buena aplicaciény bue
na mezcla son esenciales. Proteje a las plantas
hasta por un periodo de cuatro meses.

4, 5 Nombres:
CARBOFURAN, Curaterr, Furadan.

2, 3 - dihidro- 2, 2 - dimethyl - 7 - benzofueranyl -
methyl- carbamate.

Tipo: Es un carbamato, usado como insecticida- nemati
cida de accién sistémica de contacto y estomacal.

Origen: 1969 FMC Corp. y Chemagro Agricultural Div.
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de Mobay Chem. Corp.

Toxicidad: LDsgg 8 mg/Kg.

Fitotéxicidad: No es fitotéxico cuando es usado siguien-

do las recomendaciones,

Usos: maiz, alfalfa, manf, chile, fresa, tabace, bana-

no, sorgo, papa, algodén, cafia de azdcar,arroz,
café, hortalizas.

Aplicacién; Es de accién rdpida y violenta, Para una a-

decuada absorcién y subsecuente actividad debe
llegar a la zona de las raices, ya sea por medios
mecénicos, por lluvia o por riego. Cuando se a-
plica al suelo en el momento de la siembra los re
siduos del principio activo en la planta se van re-
duciendo gradualmente por dilusién en la masa ve
getal y con el tiempo también por metabolizacién
en compuestos menos tdéxicos o no téxicos.

Por lo general cuando se usan las dosis recomen
dadas no se transloca a los cuerpos de fructifica-
cién, Como la mayor parte de la translocacién
de los elementos nutritivos en la planta ocurre a
través de su sistema vascular y es dirigida a las
partes foliares, no se recomienda para cultivos -
cuyas partes verdes son consumidas sin proceso
previo y especialmente aquellos cultivos de corto
ciclo vegetativo, No persiste en el suelo por -
tiempo indefinido como en el caso de hidrocarbu-
ros. La descomposicién se completa en el suelo
durante el afio de uso sin acumulacién posterior.
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Precauciones: Téxico para peces vy animales de wvida
silvestre, Puede soportar la combustién. Nomez
clarlo con pesticidas alcalinos. Téxico para las
abejas. En forma granulada es conveniente incor
porarlo al suelo. Pdjaros que se alimentan en -
dreas tratadas pueden morir.

Informacién adicional: No es absorvido rdpidamente por
la piel. No es corrosivo. Compatible conotros
~ pesticidas no alcalinos. Vida media en el suelo
es de 30 - 60 dias.
b, Nombres:
Ethoprop, Ethoprophosm, Mocap, Prophos.
0 - ethyl S, S- dipropyl phosphorodithiocate.

Tipo: Es un compuesto 6rgano fosférico, nematicida- in
secticida que actua por contacto.

Origen: Mobil Chemical Company, 1963

Toxicidad: LDgg 62 mg/Kg. Es rdpidamente absorvido
por la piel.

Fitotéxicidad: No es fitotéxico cuando se usa siguiendo
las recomendaciones,

Usos: Tabaco, maiz, soya, pifia, cafia de azicar, bana-
no, repollo, pepino, frijol, papa, citricos, tomate,.

Aplicacién: Para el control de nemitodos, usualmente
debe ser aplicado e incorporado entre 10 - 20 cen
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timetros del suelo, antes o al momento del trans
plante o siembra. "

Precauciones; Incorpfrese en el suelo tan pronte cemo
sea posible. Téxico para animales de vida silves
tre y peces. No usarlo como tratamiento de se-
milla en surcos.

Informacién adicional: No posee actividad fumigante, Ac
tua dnicamente por contacto, asi mismo tiene una

actividad residual de aproximadamente ocho sema
nas. '

i i Nombres:
Oxamyl, Vydate.

Methyl N} N' - dimethyl - N - ({(methylcarbomoyl)
oxy) - 1 - thio oximimdate.

Tipo: Es un compuesto a base de carbamato, usado co-
mo insecticida, acaricida v nematicida sistémice
v de contacto.

Origen: 1972 E.I. Du Pont de Nemoirs & Co.

Toxicidad: LDg, 5.4 mg/Kg.

Fitotéxicidad: No es fitotéxico cuando se usa siguiendo
las recomendaciones.

Usos: Tabaco, nrnamentaleé, frutales, hortalizas, pa-
pa, algodén, manf,
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Precaucién: Téxico a las abejas. Pdjaros v animales
de vida silvestre que se alimentan en 4reas trata
das pueden morir., Téxico para los peces.

Informacién adicional: No es efectivo para el control de
gusano alambre, Considerado como de efecto re
sidual moderado. Se considera como de efecto
sistémico cuando es aplicado como tratamiento al
suelo. También cuando es aplicado a las hojases
translocado hacia abajo y controla nemdtodos. Se
considera insecticida de contacto cuando se apli-
ca al follaje. (4, 5, 6, 12, 14, 17,6 21),
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III. MATERIALES Y METODOS

Localizacidn:

El ensavyo se llevd a cabo en terrencos cultivados
por el agricultor Ismael Morales Cordén, ubicado a 500
metros de la estacién de bommbeo de la Unidad de Riego
de El Guayabal.

La altura sobre el nivel del mar es de 208 mts,con
una precipitacién pluvial promedio de 488.6 mm y una -
temperatura media de 27 C, midxima y minima registra
das de 34,1 1y 21,1 C respectivamente, humedad rela
tiva ambiental de 64 %. (2)

Los suelos en el lugar del experimento son de to-
pografia ligeramente inclinada, con textura franco arci-
llo arenosa (tiende a franco) con los siguientes porcen
tajes:

arcilla 24,53
limeo 27. 04
arena 48,43

Variedad de tomate:

La variedad de tomate empleada fue Pawvova 220 de
origen italiana, susceptible al ataque de nemdtodos, fru
to de forma oblonga, tamafio mediano con pulpa gruesay
solida, se le conoce como del tipo de tomate ciruela.
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Materiales utilizados:

Nemacur 5%
MNemacur 10%
Dasanit 5%
Curaterr 5%
Furadan 5%
Mocap 10%
Vydate L 24%
Testigo o control

-

0o =1 O N b W [N e

Disefic experimental;

Losg tratamientos fueron evaluados utilizando el di
sefio de Bloques al Azar con cuatro repeticicnes, hahiei
dose establecido 32 (treinta y dos) parcelas con 4reabru
ta de 720 metros cuadrados, El 4rea en la que se toma
ron los datos fue de 13 metros cuadrados con una pobla-
cién de 36 plantas por parcela. El ancho de calles en-
tre repeticiones fue de 2.6 y entre parcelas de 2.0 me-
tros. La distancia de siembra entre hileras fue de 1. 30
mts v 0,3 metros entre plantas,

Previo a la aplicacién de los nematicidas se toma
ron muestras de suelo al azar para efectuar andlisis de
nemdatodos habiéndose establecido un promedio por rnue s
tra de 114 nemdtodos, detectindose el género Meloido-

Eyne,

(Datos proparcionados.por el laboratorio de para-
sitologfa Vegetal del Ministerio de Agricultura, )
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La aplicacidon de los nematicidas se efectué cinco
dias antes del transplante a excepcién del tratamiento 7
que se aplicé 15, 30 y 45 dias después del transplante,
siendo este el (nico nematicida liquido que se utilizé en
el ensayo, habiéndose aplicado con rociadora de mochi-
la, los restantes nematicidas son preparados granula-
dos.

Dosificacidon utilizada:

Nedibba Concentracién Kg/ Ha
% Lt/ Ha *
Nemacur 5 60
Nemacur 10 35
Dasanit 5 60
Curaterr 5 60
Furadan 5 60
Mocap 10 35
Vydate L 24 B %

PRACTICAS CULTURALES:

Las prdcticas culturales efectuadas en el ensavo
fueron las siguientes:

Desinfeccién del semillero con el fin de proteger
a las plantitas del ataque de plagas y enfermeda-
des del suelo. EI tratamiento se hizo con Bromu-
ro de Metilo a razén de 1 libra por 11 metros cua
drados de la mesa de siembra,
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El plistico para aplicar el Bromuro de Metilo se -
mantuvo durante 48 horas después de la aplicacién del
desinfectante, luego se destapd la mesa para gque se ven
tilara el suelo. Después de mullir bien el terrenoc se a-
plicé fertilizante 20-20-0, utilizando 250 gramos por me
tro cuadrado de semillero.

La siembra de la mesa se efectud siete dias des-
pués de haber eliminado el pldstico.

En el semillero no hubo necesidad de limpias debi
do a la aplicacién del desinfectante. -

_ El semillero se fumigé cada cuatro dias, con Ta-
mardn, Lannate y Maneb 80 segin fuera necesario.

El transplante al campo definitivo se efectué cuan
do las plantitas tenfan 24 dfas. Fue necesario retrans-
plante debido al ataque de nocheros o gusanos cortado-
res (Agrotis sp).

La fertilizacién se llevé a cabo después del trans-
plante, en dos etapas, aplicdndose 4 quintales de 15-15-
15 v un quintal de urea por manzana en cada una de las
aplicaciones, la primera cinco dfas después del trans-
plante vy la segunda 30 dias después de la primera.

La aplicacidén de pesticidas en el campo definitivo
se llevé a cabo cada 7-10 dfas, en forma combinada, un
fungicida (Dithane M-45, Maneb 80) y un insecticida (A-
zodrin, Lannate, Tamaron, Macrophos, Thiodan) con el
objeto de protegerlas del ataque de enfermedades tales
como tizén temprano (Alternaria solani), tizén tardfo
(Phytophtora infestans), Stemphillium y del ataque de -
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plagas tales como: Minador de la hoja (Agromiza sp.)-
gusano enrollador (Keiceria lycopercicela), Diabroticas,
Ciccadas, gusano cornudo (Protoparse sp.) gusano de la
fruta, (Helliotis sp. ) y Mosca blanca (Bemisia tabaci),

Los riegos se efectuaron cada 8 a 10 dias depen-
diendo de las condiciones imperantes en el lugar del ex-
perimento, Se efectuaron cuatro limpias en total, 8,26,
36 v 46 dias después del transplante, respectivamente.

Cosecha;
La recoleccién de los frutos se llevd a cabo cortan
do los frutos sazones (pintones) y maduros, cada 6 a &

dias dependiendo de la maduracién de los mismos.

Después del dltimo corte, se tomaron muestras de
raices para efectuar lectura de poblacién de nemstodos.

29



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El aspecto mds importante en la investigacién rea
lizada, se basd en la determinacién del efecto de los
diferentes nematicidas evaluados en el rendimiento del
cultivo de tomate.

La evaluacidn del experimento se efectud pesando
los frutos maduros y saZones, por parcela experimen-
tal, seleccionando dnicamente aquellos frutos gque no
presentaran dafios, es decir que tuvieran valor comer-
cial., Los datos asi obtenidos se utilizaron para el co-
rrespondiente andlisis estadistico, cuyos resultados se
presentan en cuadros 1 y 2,

Al finalizar los cortes, fueron arrancados al azar
una planta de cada parcela experimental v se formé una
sola muestra para cada tratamiento, habiéndose efectua
do una lectura de poblacién de nemétodos en 16 gramos
de raices, obteniendo los siguientes datos:

Cantidad de nemdto
No. muestra Tratamiento dos por muestra,

(16 gr. de raices)

1 Nemacur 5% T6
2 Nemacur 10% 63
3 Dasanit 5% 74
4 Curaterr 28
5 Furadan 57
6 Mocap 10% 42
7 Vydate L 21
] Testigo 96
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La muestra No. 7 correspondiente al tratamiento
de Vydate L mostré la menor poblacién de nemétodos,
probablemente debido a que es un material sistémico ¥y
se hicieron tres aplicaciones del mismo, a los 15, 30 vy
45 dias después del transplante. En el caso del testigo,
fue el que mostré la mayor poblacién de nemétodos.

E1 andlisis de varianza de los datos pre sentados
en el cuadro No. 2, indica que no hay diferencia signifi-
cativa entre los diferentes tratamientos,

El presente trabajo se realizé bajo riego por gra-
vedad, adn cuando se estaba en época de lluvia, siendo
la precipitacién minima, por lo que los riegos se efec-
tuaron en una forma normal, habiéndose aplicado en to-
tal 11 riegos al cultivo,.

Se hizo la prueba de "t'', segiin la cual los limites
de significancia fueron mayores que la diferencia delpro
medio de los tratamientos con la media del testigo, por
lo que no existe significancia.

En los resultados presentados en el cuadro No.l,
puede observarse la variabilidad existente dentro de los
tratamientos en las diferentes repeticiones, la que se
debid al ataque por Fusarium, que afecté en forma -
transversal a la parcela experimental.

De acuerdo a las observaciones efectuadas en el
transcurso del ensayo, se notd que el testigo fue el pri-

mero en presentar dafios por Fusarium,

Los resultados obtenidos del andlisis econdmico -
estdn representados en el cuadro No. 3.
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Cuadro No. |

Tratamiento Repeticiones '
MNo. I 1I III IV Z

1 65.0 70.0 37.00 56.00 ZB8.0 T2.0
2 73.5 76.0 62.5 76. 00 288, 0 72,0
3- 99,0 38.5 69.5 56.0 2630 65. 8
4 34,5 63.0 75.0 49,5 222.0 55,5
5 85,5 83.0 30,0 31,5 230,0 57.5
& 80,0 36.5 78.0 51.0 245, 5 61,4
7 2T.0 95.0 40,0 43,5 205,5 51,4
8 59,5 28.5 42.5 38.5: 169.0 42,2
E 524.0 490, 5 494,5 402.0 1911, 0 59,72
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Cuadro No. 2

Andlisis de Varianza

Fuente de

variacién: 8. C. G. L. C. M. . cal. F. tab.
Tratamientos 2953, 09 7 421, 87 . 86 2,49 N. S.
3. 65 1"noon
Repeticiones 1040, 03 3 346. 68 .7l 3.07 N. 5.
4' 8"?‘ LY |
Error 10294, 85 21 490,23 = ol & &
Total 14287, 97 31 ——— aa - - - - -




Cuadro Mo, 3

ANALISIS ECONOMICO
Concepto - rRODUCIO Testigo
Memacur 5% | Nemacur 10% Dasanit 5% | Curaterr 5% | Furadan 5% | Mocap 10% | Vydate L

Rendimiento en
lhs/52 ME 288 288 263 222 230 245, 5 205, 5 169, 0
Porcentaje de in
eremento del ren
dimiento en rela
cifn con el tes-
tigo. 170, 41 170,41 155, 03 131, 36 136, 10 145, 26 121, 60 100.0
Rendimiento en
T/Ha, 25, 175 25,175 22,990 19, 405 20, 105 21, 460 17, 963 14,773
Ingreso bruto
(o B T Tl 1762, 25 1762, 25 1609, 30 1358, 35 1407, 35 1502. 20 1257, 41 | 1034,11
Dosis Kg/Ha,
Lt/Ha. B 35 60 80 60 35 B# —
Costo de Produc
to Q. 50, 16 42,35 &6, Tb Th. 56 79,20 46, 20 50, 00 = ==
Costo de aplica-’
cién O, 4,50 4,50 4,50 4. 50 4.50 4, 50 12,00 e
Total de gastos
producto masa-
plicacidn Q. 54, 66 44, 85 Bl, 26 g2, 06 B3, 72 50, T0 B2, 00 | &+ == ==
Ingreso bruto -
menos gastos Q. 1709, 50 1718, 40 1548, 04 1277, 29 1323, &3 1451, 36 1195, 41 | 1034,11
FPorcentaje de in
cremento del In
graso bruto en
relacion con el B
testigo 165, 13 165, 88 149, 70 123,52 128. 00 140, 36 115, 60 100, 00
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V. CONCLUSIONES

Aldn cuando estadisticamente los resultados no pre
sentan diferencia significativa, en las condiciones ba jo
las cuales se verificd el experimento, econdémicamente-
las diferencias si son significativas.

Del anédlisis econémico, se puede concluir que es
rentable la aplicacién de cualquiera ce los nematicidas
evaluados en el presente ensayo.

Los materiales que mejor se comportaron fueron
en su orden: Nemacur 10%, Nemacur 5%, Dasanit 5 % ,
Mocap 10%.

La aplicacién de los materiales que mayor efecto
tuvieron en el rendimiento del cultivo, representd un in-
cremento de 45,26% hasta un 70. 41%; ademéds, de 40, 36
% hasta un 65, 88% en los ingresos brutos, enrelacién
con el testigo,

La alternativa de aplicar el material que tuvo el
mayor efecto en el rendimiento del cultivo representé un
incremento del 70.41% y un 65, 88% de los ingresos bru
tos en relacién con el testigo.

De acuerdo al andlisis econdmico, no existe dife-
rencia significativa en el nematicida Nemacur en sus
concentraciones de 5% y 10%.

Los nematicidas Vydate L., Curaterry Furadan

fueron los que menos efecto mostraron en el rendimien-
to del cultivo.
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En el caso del producto Vydate L el costo de apli-
cacifn es bastante alto, aproximadamente tres veces ma
yor que el costo de aplicacién de los nematicidas granu-
lados, debido a que se necesitan wvarias reaplicaciones
del mismo,

La diferencia existente en la lectura de poblacién
de nemadtodos se debe al mayor o menor efecto residual
de los diferentes materiales.

De las observaciones hechas en la regién donde se
efectud el ensayo, se puede décir que el cultivo de tni‘ni
te en la regién no ha sido estudiado ampliamente de sde
el punto de vista técnico, especialmente en cuanto a pro
duccién se refiere, razdén por la cual ésta se encuentra
en un nivel relativamente bajo, adn cuando la contribu-
cién del cultivo a la economia de la regién es determi-
nante, ya que la mayor parte de las actividades agrico-
las giran alrededor de este cultivo, as{ mismo el aspec
to de comercializacién no ha podido ser controlado, exis
tiendo enorme fluctuacién en los precios de una época a
otra,
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Vi. RECOMENDACIONES

En localidades en donde se ha comprobade la pre-
sencia de nemdtodos del género Meloidogyne, se reco-
mienda el uso de nematicidas.

Mientras se dispone de nuevos datos, se reco-
mienda en base al presente ensayo, la utilizacién de los
siguientes nematicidas;

a. Nemacur 10% en dosis de 35 Kg/Ha.
b. Nemacur 5% en dosis de 60 " 1
c. Dasanit 5% en dosis de 60 " "
d, Mocap 10% en dosis de 35 "

En localidades en donde se puede disponer de los
cuatro materiales mencionados con anterioridad, se re-
comienda de preferencia el uso de Nemacur 10% debido
a que fué el que mostré el mayor efecto sobre el rendi-
miento del cultivo y atin cuando no existe mucha diferen-
cia comparado con Nemacur 5%, se recomienda el uso
del primero por que los costos de transporte y manipu-
leo se reducen a la mitad debido a que tiene el doble de
concentracién de la sustancia activa que el segundo de
los referidos.

Los nematicidas protegen a las plantas, durante
un periodo corto por lo que se recomienda su aplicacién
cada vez que se siembre un cultivo susceptible al ataque

de nemadtodos,

Se recomienda continuar con este tipo de ensayos,
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en diferentes épocas y dosificaciones, para pcder dispo
ner de informacidén mas detallada,
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