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I. INTRODUCCION

El cultivo del pléatano (Musa aradisfaca L.) constitu-
ye para el paifs una importante fuente de divisas derivadas
de las exportaciones (Q 1,931,585.00; 1978)*. Es ademds --
importante en la dieta de un fuerte sector de la poblacién
guatemalteca, para quié&n se producen una serie de sub-pro--
ductos como la harina de platano y bananc fortificada y pa-
nificable, puré de platano, plataninas, helado empastado, -
jugos, azucares, almidones y proteinas; asimismo, se emplea
en la elaboracidn de concentrados para consumo animal.

En la industria, se utilizan derivados de este cultivc
para la elaboracién de bebidas alcoholicas, fibras y pulpa
de papel, fertilizantes y otros.

En el departamento de Izabal, es uno de los cultivos -
de mayor importancia por los rendimientos que actualmente -
se tienen, los que oscilan entre cinco y veinte redes por -

4

manzana**,

* Departamento de Estadistica. Ministerio de Economia.
Guatemala C.A. 1978.

** Una red esta constituida por cien unidades.



13N

Una parte importante del cultivo del platano se encuen
tra en manos de pequenos y meadianos agricultores con esca-
sos recursos econdmicos que cultivan &reas promedio de dos
manzanas de extensidén. Estos agricultores desarrollan el -
cultivo en el mayor empirismo, sin asistencia té&cnica y sin
los conocimientos adecuados para la resolucién de problemas
propios del cultivo, entre los que destacan las ENFERMEDZ
DES y las PLAGAS

Las enfermecades, de mayor imgortancila son sigatoka —-
Legra (M cos haerella fi'iensis f. sp. difformis; Stover --
1969); Sigatoka Comin (M cos haerella musicola; Leach 1902)
Mal de Panam& (Fusarium ox 8 orium var. cubense; Wardlaw --
1935); Moko o Marchit#z Bacteria .z (Pseundomonas sclanacea--
rum; Schomburgk 1840; .

Entre las plagas de este cuitive, -0s8 REMATODOS son --
considerados, como los organismos fitoparasiticos de mayor
importancia, por su distribucidn, por el daho que ocacionan
por su relacidn con las pérdidas de rendimiento y calidad

del producto final, asi como por la influencia directa qu

&stos tienen en la pudricién y muerte de raices principal.



Entre los nemdtodos de mayor importancia econdmica en
este cultivo pueden citarse, Rado holus similis, Helicot
lenchus multicinctus, Prat lenchus semi enetrans, Meloido--
gyne inco nita, Ho lolaimus seinhorsti, Criconemoides sp. (8
9, 15, 18, 24, 25, 28) los cuales pueden llegar a alcanzar
poblaciones tan elevadas en algunas regiones que se hace --

imposible continuvar los cultivos.
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II. DOBJETIVOS

tdentificar .os diferentes géneros de nemdtodos asocia

-

dos al cultive del pl&tans en 1a zon~ “e Tzaba® .

Evaluar

efecto en la produccic: .

kvaluar el incremento er la produccidn, debidc 4

control con mematicidas.



III. REVISION DE LITERATURA

Los nemé&todos se asociaron por primera vez con en
fermedades del pléatano y del banano en 1890-91, en las Islas
Fiji, al hacerse aislamientos de machos de Rado holus simi-
lis (Cobb, 1893) Thorne 1949, de raices de plantas enfermas
(20) . Estos nematodos criginalmente se llamaron T lenchus
similis y fué Thorne quié les cambio el nombre a Rado ho---
lus similis (1949) (20).

En 1915, Cobb llamé la atencidn sobre los danos -
causados por los nemitodos en banano y pldtano (24), llama-
dos entonces T lenchus diformis, asociados con la variedad
Gross Michell en este continete (20), pero no fué sino haste
la decada pasada en la que se reconocid la importancia de -
los nem&todos como causa de merma en la produccibén tant® de
platano como de banano (32). Desde entonces, han aparecido
innumerables reportes sobre el dano que causan los nemé&to--
dos en banano y platano; Vilardebo 1957; Minz et al 1960; -
Blake 1966; Edmunds 1968; Buddenhagen 1968; Christie 1959;
Colbran 1967; Guarian y Vilardebo 1962; Luc y Vilardebo
1961; Jimenez 1963; Lara 1969; Loos 1957, 1960, 1961; y ---

otros.



Pérez (23), efectuando un reconocimiento nematoldégico
en plantaciones de banano, grupo Cavendish y de platano den
tro cde la zona de Morales y Entre Rios, encontrd que dentro
de quince géneros y especies identificados Rado holus simi-
lis , Helicot lenchus multicinctus Y Meloido ne inco nita,
fueron los mas frecuentes; mientras que Prat lenchus coffeae
se encontrd principalmente en pl&tano en la zona de Entre -
Rios v Playitas (23).

luc y Vilardebo (1961) (24) investigaron en el Africa
Occidental la fauna de nemdtodos en raices de banano y en--
contraron como especies patbgenas a R. similis, [. multi---
cinctus, H. nannus y Ho lolaimus ararobustus.

Yépez Tamayo (38), indica que Rado holus sp., Helico--
t lenchus sp., y Meloidog ne sp., (1972), son los tres gé--
neros presentes en plantaciones bananeras y de pl&itano en -
Venezuela.

En la Replblica Dominicana, los nemitodos son en gran
parte responsables de la reduccién del ciclo de vida de los
cultivares de pl&tano. Se ha podido estimar en este pais -
que su duracidn media oscila entre dos y tres anos, teniendo
que ser renovados o eliminados totalmente al cabo de ese —--

periodo (6). Los géneros de nemadtodos reconocidos aqui ---
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fueron, Rado holus sp., Helicot lenchus sp., Rot lenchus sp
Meloido ne sp., Prat lenchus sp., y Rot lenchulus sp.,(6).

Segin Lara (20), otros nemdtodos patdgenos a banano --
son Prat lenchus coffeae (Zim.) Fil. y Stek; Helicot lenchus
rmulticinctus (Cobb) Golden y Meloido ne inco nita var. acri
ta Chitwood. Tambié&n son comunes en los bananales de Limdn
Costa Rica, Criconemoides sp. y Xi hinema sp., pero de menor
importancia como parasitos del banano (20).

Simmonds (30) senala que es evidente, desde 1958 que el
R. similis constituya una importante plaga del pl&tano; pro
bablemente causa tanto dano como el "perforador" Cosmo oli-
tes sordidus y sin duda, es de una importancia econbmica --
mucho mayor que cualquier otra de las plagas importantes --
de insectos de este cultivo. Se conoce también como nema--
todo perforador, gque causa la enfermedad de la "Cabeza Negra"
(Blackhead desease) (30).

Gowen (15) indica que los nematodos més perjudiciales
para banano (Musa AAA, AAB, ABB) (Apendice 3), en la regidn
americana son el Rado holus similis y el Helicot lenchus --
multicinctus. Asi mismo anota gue el R. similis es consi--
derado generalmente como la plaga principal, sin embargo, -

es posible que la peesencia y distribucién del Helicot len-



chus multicinctus no se haya notado y haya sido sub-estimada
en el pasado. Aunque R. similis est& difundido en todo el
mundo, esta ausente en algunas zonas bananeras, como en Is-
rael y Taiwan (O'Bannon, J.H. 1977, J. Nematology 9, 1l6--
25) (15).

Otras especies que seglin Gowen (15) podrian presentar-
se a niveles peligrosos son el Rot lenchulus reniformis,
Meloido ne sp. y el Prat lenchus sp.. Asi mismo, dice el
autor, Helicot lenchus multicinctus es una especie ubicua,
gque se instala en muchos hospederos (Siddigi, M.R. 1973), -
como en el caso de R. similis, su distribucién ha sido es--
timulada por el cultivo del banano.

Segin Figueroa (19) R. similis , es el nem&todo de més
amplia distribucibén en las plantaciones bananeras de la zo-
na Atléntica de Costa Rica, y el que ocasiona los danos més
severos al cultivo, obteniendose pérdidas entre 20 a 35%(19).

La sintomatologia de Cabeza Negra en la variedad Laca-
tadn llamo vivamente la atencidn de Leach en 1958 (27). Este
investigador realizd una serie de investigaciones sobre el
particular obteniendo como resultado que los danos observa-

dos eran debido al R. similis.



Los nemadtodos del género Helicotylenchus parecen ser -
los segundos en importancia con Meloidogyne Yy Rotylenchulus
especialmente en ausencia de Radopholus (13).

En Paphos, distrito de Chipre, Good-ney (26) reportd -
cgue los bananos pueden ser atacados por varias especies de
nematodcs, y Taylor (26) descubrid que todas las plantacio-
nes de banano habian sido fuertemente infestadas con el —-
nematodo espiral Helicot lenchus multicinctus, y por el --
nemédtodo del nudo de la raiz, Meloido ne ‘avanica.

R. similis (13) se adapta y reproduce en mis de .-
especies de plantas cultivadas y silvestres. La pPresencia
de razas fisiolbdgicas extiende su amplitud de hospederos v
se constituye en otro medio de adaptacién y diseminacibén. ©1
estudio de los hospederos indica que m&s de una raza de ---
R. similis puede ocurrir en Centroamerica.

Los estudios realizados permiten conocer la importan--
cia que tiene el combate de los nemitodos parasiticos del -
banano y platano, asi como que los géneros mé&s comunes y --
de mayor importancia econdmica han resultado ser, Radopholus
Helicotylenchus, Pratylenchus y Meloidogyne.

Los medios mas eficaces de control de nemdtodos son en

estos momentos, la resistencia varietal y el control o com-
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bate quimicc con nematicidas (13). Goheen y McGrew informan
que el tratamiento con agua caliente (4) es letal para el -
nematodo lesionante Prat lenchus enetrans y para el nema--
todo Meloido ne ha la, sin dano aparente para las plantas
si se aplica cuando éstos se encuentran en estado latente.
Sus datos sugieren gue pueden emplearse diferentes trata---
mientos: 49.4°C durante 1050 segundos, 51°C durante 450, --
52.8°C durante 180 y 54.5°C durante 60 segundos.

El primer nematicida experimental fué& el D-D(mezcla de
dichloropropanil-dichloropropano) en Guinea (25, 32) y Vi--
lardebo (25, 32, 37) observd un aumento de la produccidn de
22.5 a 40 ton/he al aplicario, en un campc infestado por --
R. similis en dosis de 30 lts/ha (300 grs/ha). El mismo --
investigador (37) usando E.D.B. (Dibromuro de Etileno), --
logrd incrementos de la produccidn de 26.7 a 37.15 ton/ha,
y cuando aplicd DBCP (1,2-dibromuro-3-cloropropano) a razdn
de 4 lts/ha obtuvo una produccidn de 28.34 ton/ha contra =--
6.7 ton/ha del testigo (32, 37).

Price (27) en Camerfin, menciona que después de cinco -
meses de aplicacidn de DBCP a razdn de 11.3 lts/acre, el --
grosor del seudotallo aumentd 23 cms. mds que las plantas -
testico y el promédio de nGmero de hojas se elevd de 11 a -

19.
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Bayer de Cclombia (3) realizd en la zona de Urab& un -
ensayo con el nematicida Nemacur, para encontrar la dosis -
Sptima de este producto. Al interpretar los datos se obser
vG que de ciclo en ciclo fueron aumentando los rendimientos
v las diferencias entre las parcelas tratadas con Nemacur -
v parcelas testigo. La diferencia en rendimiento pudo no--
tarse en el cuarto ciclo, y fué de 72.3 ton/ha contra 53.4
ton/ba del testigo siendo la diferencia de 18.9 ton/ha que
representa un 5.4 2. Los rendimientos acumulados (3) pre-
sentan una diferencia considerable en favor del tratamiento
con Nemacur; 63.2 toneladas que corresponden a 3,160 cajas
de banano de exportacidn de 20 kgs.

Los resultados obtenidos muestran la eficacia del pro-
ducto al controlar nemitodos (10); a la vez que determinan
el grado del dafo provocado por Prat lenchus sp. y Helico--
t lenchus sp., los cuales predominaron durante el desarrollo
del experimento (3). Al iniciar éste se comprobd la ausen-
cia de R. similis (3).

Vilardebo (1970) (25) mediante estudios realizados, --
informa sobre el efecto de Terracur P. en el cultivo del ba
nano. Estos ensayos se llevaron a cabo en el Africa Occiden

tal (Camerlin y Costa de Marfil) con Terracur P. granulado al



0%, en dosis de 5 grs. de ingrediente activo por metro cua-
drado, siendo evaluados los efectos contra R. similis, desa-
rro lo vegetativo de las plantas y su rendimiento.

En los conteos se observd una considerakle reduccidn -
de la poblacidn de nemitodos en las raices, asf como un me—--
jor crecimiento de las plantas en las parcelas. Asf como, --
los rendimientos, fueron de 42.5 ton/ha de las parcelas con
Terracur P. contra 21.1 ton/ha de las parcelas testigo.

De acuerdc a lo anterior la produccidn de las parcelas
tratadas con Terracur P. se duplicd en comparacidn con el -
testigo (25).

En Ecuador (28) los estudios de control quimico de ---
R. similis se iniciardn en el afio 1972, probando en forma -
preliminar ciertos productos como: DBCP al 75 y 85 %, =----
Metomyl 5G, Fensulfathion 5G, Phenamiphos 5G, Ethoprop 10G
Y luego productos como Carbofuran 5G. El efecto nematicida
de productos granulados fué estudiado (29) en plantas de --
abacd Musa textilis L. en produccién, contra R. similis
principal plaga de este cultivo. Las dosis de 3 grs. de --
ingrediente activo sobresalid para todos los productos has
ta 90 dias de su aplicacidn, y el Aldicarb con 3 grs. de in
grediente activo fué el més persistente de los productos --

probados.
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“.a accibn de todos los nematicidas a los 60 dias de su
aplicacidén fué notable y muy limitada a los 30 como en el -
caso de Prophos (29).

En plantaciones de banano (18) Aldicarb y Sulfocarb --
controlaron significativamente el nemdtodo barrenador, so--
bre el DBCP. La produccidn, durante los primeros 180 dias
no presentd diferencias estadisticas entre los tratamientos
sin embargo, después de la segunda aplicacidn se produjo un
incremento significativo en los tratamientos de Aldicarb y
Sulfocarb sobre el DBCP. y el testigo.

En Costa Rica (12) se evalud el uso manual de los ne--
maticidas Aldicarb, Sulfocarb y DBCP, en el control de los
nemdtodos parasiticos y la produccidn del banano.

El an&lisis de las muestras obtenidas demostrd que los
tratamientos nematicidas habian reducido significativamente
las poblaciones naturales de R. similis y Helicot lenchus -
Sp. en un ano. Posteriormente pudo observarse un incremento
en el nGmero de racimos, una reduccidn en el periodo de su
madurez, asi como el aumento del vigor de las plantas.

Las dosis Optimas fueron de 30 y 60 grs. por unidad de
produccidn, siendo la de 60 la que mostrd mejor control de

les dos nematodos mencionados (12).



Loos & Loos (26) redujo la infestacidn de nemdtodos e
incremento la produccién de banano cuyos cultivares esta-—-
ban fuertemente infestados, sumergiendo los bulbos descortg
zados en una solucidn nematicida. En el campo, Peadrey y -
Shooper (26) obtuvieron un control de nemdtodos, correspon-
diendo esta accibén a un aumento de raices sanas cuando 1,2-
dibromo-3-cloropropano fué aplicado a intervalos de seis --
meses durante un afo.

Usando DBCP a 24 y 15 lts/acre en Noviembre y Marzo --
respectivamente por cada afio después de plantado, Luc Yy =
Vilardebo (10, 25, 26) obtuvieron buen control en los nemi-
todos del banano.

Guerot (21) aplicando nematicidas en suelos con 2 al -
13 % de materia orgénica logrd producciones de 45 a 55 ton/
ha y obtuvo una mortalidad de 48 %, 69 % y 95% de R. similis
con el uso de Phenamiphos. El uso de Fensulfothion (21) --
aunque no ha tenido mucho exito para el control de R. simi-
lis, exceptd en poblaciones bajas, ha sido efectivo para --
controlar al Cosmopolites sordidus.

Gowen (17) en las Islas Barlovento realizd un estudio
del efecto de diferentes dosis de varios tipos de nematici-
das sobre el combate de nem&todos de banano comparando los
productos wutilizados en cuatro ensayos de campo. FEstos --

fueron DBCP, Phenamiphos, Carbofuran, Oxamyl Y Ethoprop. --
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Er general, los -ematicicdas granulacos fueron tan efectivos
0 mejores (l17) que el DBCP, incrementando la produccidn del
nanano. Las dosis usadas fueron de 2 a 3 grs. de ingredien
te activo de Phenamiphos, 2.5 grs. de i.a. de Carbofuran, 3
crs. de i.a. de Oxamyl y 3 grs. i.a. de Ethoprop.

1 uso de Carbofuran y Ethoprop, en Puerto Rico (35) -
aumentd considerablemente el crecimiento y el nfimero de hi-
10s ce las plantas de platano, en el trabajo conducido con-
tra el testigo. Las dosis usadas de 30 y 60 grs. para Car-
bofuran aparentemente resultaron fitotoxicas, ya que los --
vaiores obtenidos fueron mé&s bajos que los de las plantas -
testico.

Ethcrrop (35 en la dosis ae 30 v 60 grs. por planta -
no registro diferencia significativa en cuanto a produccidn
con plantas testigo, sin embargo, superd en crecimiento,
circunferencia y en nlimero de hijos.

Gowen (14) haciendo evaluaciones del efecto de cuatro
rematicidas granulados y uno liquido, incrementd la produc-
-1d6n por hectarea por afio con Phenamiphos a 30.48 tonela---
das gue fué la produccibn m&s alta comparada con 28,24 del
testigo.

Vilardebo y Guarot (36) en pruebas de nematicidas en-



las costas de Marfil y Camerin aumentaron en 13% el peso --
del racimc con el uso de Phenamiphos en relacidn al testigo
y Observaron gqgue el nlmero de plantas se incremnetd de 40 a
58 por hectarea.

Burnett et al (2) en Australia, usando dosis de 1 y 2
grs. de ingrediente activo de Phenamiphos por mata, con 3 -
aplicaciones al ano aumentd la produccidén en un 25 % en pe-
so de racimos y se redujd el nlmero de plantas quebradas por
el viento; también se observd que el tiempo de maduracidén -
se redujo.

En trabajos efectuacos en la zona de Guipiles, Costa -
Rica, en busca de un control eficaz del nemitodo R. similis
en banano, Figueroa (11) y colaboradores encontraron que --
Vydate L. reducia la poblacidén. Estas reducciones fueron -
severas a los 8 dias de aplicacidn y leves a los 18 dias; -
mientras que a los 33 se observaron aumentos importantes --
en la poblacidn del nemdtodo.

Los resultados parecen demostrar que la efectividaa --
del Vydate aplicado por via aérea esta en relacibén con los
periodos de aplicacidn, y la concentracidén de ingrediente
activo y la poblacidn del nematodo que pueda eliminar en --

las raices y rizomas de las plantas adultas de banano (11).



En Abril de 1959 se inici? un experimento para poner a
prueba el efecto de las aplicaciones del Nemagdn en el cre-
cimiento y produccidn de la variedad Lacaté&n (27). Aungue
es recomendable que el Nemagdn sea inyectado en el suelo --
¢ aplicado en forma granular en lineas paralelas a cada la-
ac de la mata, ninguno de estos métodos puede ser llevado -
2 cabo economicamente a una escala de plantacidn comercial-
(27). El tratamiento aplicado consistid en inyectar el pro
.icto Nemagdn 75 EC. en cuatro distintos lugares del &rea -
"2 goteo y a un pie de distancia de la planta.

El producto se diluyd de tal manera que .5 ml. de liqu#
do fueron aplicados en cada inyeccidn, lo cual se llevd a -
cabo después de la plantacidn, y pudo notarse una reduccidn
en las poblaciones de nemdtodos asi como ur crecimiento ve-
getativo bastante apreciable.

En la estacidn experimental los Diamantes en Guapiles
Costa Rica (10) se evaluaron cinco nematicidas y dosis por
unidad de produccidn para el control de R. similis, los --
nematicidas probados fueron: Vydate 10G, Mocapl0G, Nemacur
5G, Furadan 5G y Fumazone EC.

De acuerdo a los resultados obtenidos, los productos -

nematicidas ague desarrollaron un buen cortvral fueron Fum-~
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zone, Furadan y Nemacur, en las dosis y métodos de aplica--
cidn utilizados (10). Fl efecto del Fumazone en las dos --
fases de aplicacidn dic el mejor control de R. similis, las
poblaciones del nemé&todo bajaron de manera continua durante
varios meses abajo del nivel de 10,000 nem&todos/100 grs. -

de raices (10).
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IV. MATERIALES Y METODOS
£l presente estudio fué realizado en la finca "Cayos -
de Navajoa" propiedad del sefor Carlos Esquivel, situada en
Cayuga, municipio de Morales Dept. de Izabal, ubicada a 36
msnm. con una latitud de 15°44'16" y una longitud de 88°35'
30". La precipitacidn pluvial promedio fué de 3025.38 mm.,

-2 temperatura media 26°C, cor maximas y minimas de 30°C y
"3 °C respectivamente -, .na humedac relativa de 82 %. =—---
{rromedio 5 arnos).
¢s suelos .cnde o ilevdé a cabo el experimento, son -
ae tcpografia vlana, pertenecientes a la serie Inca (14), -
ita cual se caracteriza por poseer material madre Aluvidn, -
drenaje interno malo, textura y consistencia, franco arcillo
so micacea y friable. Son suelos con una fertilidad alta -
v una pH &cido que va de 4.5 a 5.5 (14).

Se efectud un recorrido en las diferentes areas plata-
neras de Izabal, especificamente las localidades de Tenedo-
res, Cayuga y Damounth, efectuandose los respectivos mues--

treos con el objeto de determinar la poblacidn de nem&todos

existente en cada una de las Areas citadas.



£l proce tmiento llevaano a cabo rar- la extraccién de
las muestras en el campo fué el siguiente:

en una manzana de terreno se escogieron al azar diez unida-
ces de produccidn, extrayendose en cada una de ellas mues--
tras de s.e < v de raiz. Cada una de estas porciones repre
sent® una ~uestra simple.

Luego de extraer diez muestras se procedio a homogeni-
zar, formando una muestra compuesta de suelc y una muestra
compuesta <e raices. De las muestras asi ~r 2das se tome
ron dos kgs. los ~males fueren "lewvados o1 laharataric nar
$1 procesamient

Por métodCs u..ci..o.cUs Sl a4 poLiacidn ae Le-
médtode:

Cayuaa
dic.

Acdeméds de la poblacidn de nemdtodos existente, la
seleccidn del &rea de estudio se basd en la presencia de 1°
dicadores que evidenciaran danos de nemiatod:
importantes, el ragquitismo general de las p
pequenos y de poco peso, dedos bastante delgades v vequedo
elevado ntmero de plantas caidas

En el &rea de estudio se efeciLuaron uos muestreos _ sus
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respectivos andlisis con el propdsito de establecer dentro-
del &rea elegida el lugar especifico para montar el experi-
mento.

Una vez establecida la pcblacién de nem&todos, se pro-
cedio a delimitar el &rea experimental, realizando las labo
res de limmia y chapneo, asi como un plateo a cada unidad de
produccidn.

De las variedades de platano gue se cultivan en Guate

mala (22), Moreno, Cayuga, Sureno, Coco's, la variedad ---

(9T}

~ayuga se escogid vor ser la de mis amp’ie Zifusidn en la -
zona de Izabal (2C

Para evaluar 2. efecto ¢e .o0s nematicidas sobre las po
blaciones de nemit-cos vy el efecto de los nemé&todos parasi-
ticos sobre la procuccidén de plitanc se utilizd como diseno
experimental, el Cuadrado Latinc.

Las parcelas experimentales con un area de 160 m2,
estuvieron integradas por 15 matas de platano, con desarro-
llc uniforme v bajo el mismo tipo de manejo. Para evitar
la interaccidén de los tratamientos, se dejd una hilera de -
matas de pldtano entre cada parcela..

La siatuacidn de las parcelas fué, en Cuadrado Latino

con cinco tratamientos incluyvendo el testigo v cinco repe--
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t iciones. La distribucidn de los trtamientos en el campo se
efectud de acuerdo al sorteo efectuado y al plano elaborado
identificando cada parcela experimental con el nombre del
producto nematicida utilizado y su dosificacidn.

En base a resultados de otros experimentos y a la dispo
n<bilidad de los productos en el mercado, fueron evaluados
10s nematicidas: Phenamiphos, Carbofuran, Aldicarb y Oxamyl
(Cuadro 1) (Apendice 1).

Tas dosis de aplicacidn, se escogieron considerando las

recomendaciones de las casas -~omerciales {Cuadro 1).

Dosificacidn de los Nematicidas evaluad:

Rl

Tratamientos Dosis/Cepa Dosis i.a./Cepa
Phenamiphos 25 grs. 2.5 grs.
Carbofuran 50 grs. 2.5 grs.
Aldicarb 17 grs. 2.5 grs.
Oxamyl 11 cec. 2.5 grs.

Testigo
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Los nematicidas Phenamiphos, Carbofuran y Aldicarb, --
fueron usados en forma comercial granulacda, aplicando la --
cantidad equivalente a las dosis indicadas en el Cuadro 1 -
de manera superficial en un &rea de forma circular y a una
Gistancia de 40 cms. de la base del seudotallo mas cercano
en caca cepa.

Se hicieron 15 sobrecitos para cada parcela de acuerdo
al tratamiento y a la dosis de aplicacidn de los productos.
La aplicacidn de todos estos fué Gnica, se realizd el mismo
dia y cuando la humedad del suelo era la apropiada.

La aplicacidn del Oxamyl se hizo directamente al suelo
utilizando para ello una bomba de mochila, en un &rea circu
lar separada 40 cms, de la base del seudotallo.

Los tratamientos se evaluaron en base a los parmetros

siguientes:
1. Poblacidn de nemétodos.
z. Pesc ce racimos.
z Namero de manos.
4, NGmero de dedos.
5. Tamano de los dedos.

Un mes después de la aplicacién de los productos se rea
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1iz6 el primer muestreo y asi sucesivamente durante los seis
meses siguiente. En cada muestreo se escogieron al azar --

seis plantas dentro de cada parcela experimental, de la gue

se muestrearon raices. Luego, de estas seis sub-muestras -

se obtuvo, una sola muestra representativa por parcela.

La producciér, se midid realizando muestreos cada quin
ce dias por tratarse de una plantacibén de siete afios de ---
edad. En cada corte se determind el ntimero de racimos por
parcela experimental, para luego pesar individualmente, con
tandose el nfimero de manos y el nfimero de dedos por racimo.

Posteriormente se esocgieron al azar cuatro dedos de -
cada racimo recolectado procediendose a medir su longitud,
grosor de la base, parte media y terminal del dedo escogido.

El efecto de los nematicidas sobre las poblaciones de
nemdtodos, el nfimero de racimos, peso de racimos, nimero --
de manos, nlmero de dedos y dimensiones de cada dedo fué a-

nalizado estadisticamente.

Para la extraccidn de nemdtodos de las raices se utili
z0 el método de Licuado-Tamizado-Centrifugado de Gooris y -
D'Herde (21).

En el laboratorio las raices se redujeron a pequeios -

trocitos de 1 a 1.5 cms. de longitud (23). De la muestra -
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total se tomaron sub-muestras de 100 grs. de raiz, estas --
fueron licuadas por espacio de 60 seg. en una licuadora de
baja velocidad. Posteriormente, este licuado se paso por =
tres tamices (80, 100, 325 mesh). Los nemidtodos se obtuvie
ron finalmente en el tamiz 325 mesh y fueron recogidos en un
beacker de 150 ml. (23). Este material, se paso a los tubos
de la centrifugadora, a los que se agregd una pequena canti
dad de Caolin. A -ontinuacidr se agitd v se centrifugd por
tres minutos a 3000 r.p.m. (Z.).

El sobrenadante que quedd luego de la centrifugada fué
eliminado preservandose el precipitado gue contenia a los -
nemdtodos y al caciin. A continuacidn se prepard una segun
da centrifugada, agregando « los tubos una solucidn de azl-
car al 55%, que se mezcld con e. primer precipitado, centri
fugando nuevamente a 3000 r.p.m. durante 60 segundo (21).
Esta vez el sobrenadante se pasd al tamiz de 325 mallas en
donde quedaron retenicdos los nemdtodos que fueron posterior
mente recogidos, en beacker de 150 ml..

En seguida, se procedio a matar y preservar los nemé--
todos, para lo cual se colocaron éstos en pequehos frascos
conteniendo 10 ml. de agua. A esta suspensidn se le agre--

gé un volumen igua! de TAF a 60°C.
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Obtenida la suspensidn se procedid a realizar el contec
de nemdtodos, para determinar la poblacién existente. De -
los 20 ml. obtenidos se tomé una alicuota de 1 ml. colocan-
do ésta en un "vidrio ée Siracuse".

Abajo del Siracuse se colocd un pequefio cartén gradua-
do en cm2, y con la ayuda del estereoscopio se realizd el -
conteo de nemadtcdos presentes en el voldmen dado (1 cc).

Luege de e

W

tab.ecer la poblacidn existente se procedid
a determinar el n@imero cde nemdtodos parasiticos y no parasi
ticos, de acuerdo a la presencia o ausencia de estilete u -
odontoestilete.

Pcsteriormente, se realizd la identificacidn de los gé
neros de nemdtodos parasiticos y para ello se efectuaron -
‘pezcas" de 10 nemdtodos, y observado bajo el microscopio -
compuesto, en donde se realizd la identificacidn de acuerdo

a las caracteristicas tavondmicas 'Apendice 2).
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V. RESULTADOS

Los conteos realizados en el &rea, antes de aplicar =---
los nematicidas, promediaron una poblacidén de 10,000 nemé&--
todos/100 grs. de ralz, durante los meses de Marzo, Abril -
y Mayo. Después de la aplicacidén de los productos estas --
poblaciones disminuyeron, mientras que el testigo llegd a -
tener poblaciones de 11,948 nem&todos/100 grs. de raiz con
una clara tendencia a su incremento (Cuadro 2).

Se identificaron cinco géneros de nematodos:
Radopholus, Pratylenchus, Helicotylenchus, Criconemoides y

Hoplolaimus.
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-

Cuadro 2

Efecto de cuatro nematicidas sobre la poblacidén de nem&todos

parasiticos en platanc. Cayuga, Izabal. Guatemala 1978.

NGmero romedio de nemdtodos en 100 rs. de raiz.

Tratamientos Jun. Jul. Agos. Sept. Oct.
Phenamiphos

"IRA 2740
2.5 g
Aldicarb
2.5 g i.~A. epa 2682 2090 231 ¢ 2242 4896
Oxamy .
2.5 g i.a. ‘cepa 240 2492 2570 2768 7498

Testigo .948 11064

[eV]
(2]
[
(3]

7006 9474



NEMATODOS POR 100 GRAMOS DE RAICES

Dura te el primer mes ce pruebas se mostrd un eviden
“« efecto nematicida del Phenamiphos, haciendose este e--
.ccto més marcado durante el segundo mes, en donde la po-
y.ocidn 0 cemdtocos estuve .. minimo.  La poblacidn se -
T tuvo o L.oa = starte dorante el tercerco v cuarto me--
ses, sin embargo en el Gltimo desaparecidn su efecto re--

g P I N L2 - I C £ 1
CLoergadose en L. mes estue o (Cra“ica 1).

GRAFICA |

FLUCTUACIONES DE LA POBLACION DE NEMATODOS EN RAICES
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El Carbofuran actud sobre los nematodos en forma con
tinua durante cuatro meses a partir de Junio, y en el mes
Ce Agosto se registrd la poblacidn mas baja, que fué de -
1968 nemdtodos/100 grs. de raiz. Para Septiembre el efec
to nematicida del producto empezd a disminuir, y en Octu-
bre perdid totalmente su accidn, elevandose la poblacidn
vor encira del nivel de las parcelas testigo, a 12,720 ne

m&tndos /100 grs. raiz (Ora‘r-a 2

L e

GRAFICA 2

FLUCTUACIONES DE LA POBLACION DE NEMATODOS EN RAICES DE

PLATANO, CON LA APLICACION DE CARBOFURAN GRANULADO A

RAZON DE 50 GRAMOS POR UNIDAD DE PRODUCCION. CAYUGA,
i{ZABAL. GUATEMALA 1978
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La accidn del Aldicarb (Grafica 3) fué similar al -~
de Carbofuran, auncue la poblacidn, siempre se mantuvo --
arriba de los 2000 nemdtodos/100 grs. de raiz. En Sep--
tiembre la accidn residual del nematicida empezd a perder
se, aunque la recuperacidn de la poblacibén fué& bastante -
lenta como puede apreciarse en la Grafica 3, y en Octubre

&sta se mantuvo bajo la del testige.

GRAFICA 3

FLUCTUACIONES DE LA POBLACION DE NEMATODOS EN RAICES DE
PLATANO, CON LA APLICACION DE ALDICARB GRANULADO A RA-
ZONDDE |7 GRAMOS POR UNIDAD DE PRODUCCION. CAYUGA, -

|ZABAL, GUATEMALA (978
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Dentro de los cuatro nematicidas utilizados en este
trabajo, el unico en forma liquida fué Oxamyl el cual pro
vorciond un control efectivo (Grafica 4), especialmente -
en el mes de Junio. En los meses subsiguientes la pobla-
cién de nemidtodos se incrementd paulatinamente, hasta que

an Octubre fué notcoria su recuneracidn.

GRAFICA 4

FLUCTUACIONES DE LA POBLACION DE NEMATODOS DE RAICES
DE PLATANO CON LA APLICACION DE OXAMYL A RAZON DE

iICC. POR UNIDAD DE PRODUCCION. CAYUGA,IZABAL. GUATE

MALA 1978
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En la Grafica se expresa el comportamiento entre -
..s procductos utiiizados v el testigo, en relacidn a la -
media poblacional obtenida durante el estudio, resumiendo
se el comportamiento general de los tratamientos, lleva--

Jos a cabo durante el desarrollo del exverimento.

GRAFICA 5

VARIACIONES DE EFECTIVIDAD ENTRE LOS NEMATICIDAS PHENAMI-
PHOS, CARBOFURAN, ALDICARB Y OXAMYL, CONTRA LA POBLA-
CION DE NEMATODOS EN PLATANO. CAYUGA, IZABAL. GUATE -

MALA 1978
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La poblacién de nemé&todos del testigo se incrementd —-
durante el mes de Junio llegando hasta 11,948 nemétodos/100
grs. de raiz (Graficas 1, 2, 3, 4). En el periodo de Julio
Agosto y Septiembre se manifest6 una importante depresibén -
siendo en Septiembre y Octubre donde se incrementd la pobla
cidn de nem&todos.

De acuerdo al diseho experimental, el efecto de los --
nematicidas se determiné por anilisis de varianza (Cuadro 3)
Puede observarse que entre hileras y columnas no existid di
ferencia significativa, lo que indica que utilizando Bloques
al Azar ccmo diseido estadistico, el resultado hubiese sido
el mismo.

Para eliminar las posibles heterogeneidades, se utilizd
el Cuadrado Latino. En cuanto a los trtamientos, puede ob-
servarse una alta diferencia significativa, en el Cuadro 3.

A los resultados promedios de los tratamientos, de 1la
variable "Poblacién de Nem&todos", se le hizd la comparacién
por medio de la prueba de Duncan, observandose las altas di
ferencias significativas de los tratamientos en los cuales
S€ uso nematicida contra el testigo.

De acuerdo a los resultados obtenidos los tratamientos

fueron ubicados de mayor a menor eficacia en tres grupos:
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Aldicarb, Carbofuran y Oxamyi, sin diferencia entre si en el
»rimer grupo. En el segundo grupo Phenamiphos, y en el ter-
cero y Gltimo el testigo, utilizando como dosis general en

cada tratamizsntc 2.5 ors. de ingrediente activo por cepa.

Cuacro 2

-

rC“ecto de cuatro nematicidas sobre la poblacibdn* de nemato-
dos en el cultivo del platano. Cayuga, Izabal. Guatemala, -

1978. Analisis d- Varianza.

F V. GL sC CM Fc Ft
5%
Total 24 3120753¢
Hileras 4 508724 127181 0.39 3.26 NS
Cclumnas 130351 32588 0.09 3.26 NS
Tratamientos 34480125 8620031 26.44 3.26
Error 12 3911662 325972

* Nmero promedio de nemdtodos encontrados en 100 grs. de

raiz por cada parcela experimental.



Cuatro meses después de aplicados los nematicidas, se
hizo notorio su efecto sobre la produccién, luego en el sex
tc mes este efecto tuvo mayor impacto.

De acuerdo a Lara (20) el efecto de los nematicidas se
refleja con mayor impacto en la produccidn 7-9 meses después
de aplicados los productos.

Para .eterminar el efecto de los nematicidas en la pro

duc

@]

i3n se anz izl 2 peso del racimo, el nmero de racimos
nfimero de manos y dedos. Los dedos se miedieron en cuatro
zonac, basal, media, terminal, asi como longitudinal.

Cada una de estas variables fué andlizada estadistica-
mente por separadc.

Estadisticamente no pudo detectarse ninguna diferencia
significativa entre hileras, columnas ni trtamientos, en lo
que respecta al peso total de racimos por tratamiento (Cua-

dro 4).
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Cuadro 4

Efecto de los nematicidas sobre el peso total de racimos por

tratamiento. Guatemala 1978. Anidlisis de Varianza.

F v GIL SC CM Fc Ft
5%
Total 24 140057.76
Hileras 25922.16 6480.54 1.47 3.26 NS
Columnas 18008.96 4502.24 1.02 3.26 NS
Tratamientos 43068.96 10767.24 2.44 3.26 NS
Error 12 53057.68 4421.47

Como lo muestra el Cuadro 5 y de acuerdo a los resulta
dos obtenidos en el campo pudo notarse gran diferencia entre

los tratamientos.



Cuadro >

Variaciones en peso de racimos por tratamiento. Cayuga, Iza

ee Su.iemala 107
IR AR ol 2esc o N
Testigo 485 100.00
Phenamiphos 505 104.12
Oxamyl 695 143.30
Aldicarb 739 152.37

Z R o T ~rbot 2
superd en 118.56 % al testigo, indicando esto que las dife-
rencias no detectadas por el andlisis de varianza, si lo --
fueron con el anélisis porcentual. El1 Aldicarb por su parte
siguio al Carbofuran en importancia y luego el Oxamyl. EIl
Phenamiphos superd unicamente en un 4.12 % al testigo, re--
sultando este dato algo contradictorio si se compara con --
estudios realizados en otras regiones en donde reportan la

efectividad del producto.
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Es posible gue el resultado se deba a gue en zonas de
alta precipitacidn, como las que se dan en el drea experi--
mental, el producto no actua con eficiencia.

De acuerdo al andlisis estadistico individual (Cuadro
6) no existe diferencia significativa entre hileras, colum-
nas y tratamientos en cuanto al nGmero total de dedos, sin
embargo y de acuerdo a los resultados obtenidos en el ana--
lisis porrentua’ =n cada tratamiento se observé una gran di

ferencia.

Cuadro ¢

Andlisis de varianza del nfimero total de dedos. Cayuga, Iz

F \% GL sC CM Fc Ft
5%
Total 24 207338.24
Hileras 4 32742.64 8185.66 1.30 3.26 NS
Columnas 31975.04 7993.76 1.27 3.26 NS
Tratamientos 67315.44 16828.86 2.68 3.26 NS
Error 12 75305.12 6275.43
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Cuadro 7

Relacidn entre el nimero total de dedos por tratamiento y -

su equivalencia en porciento. Cayuga, Izabal. Guatemala 1978.

iratamie: L0s NGmerc tota’ e Zedcs

Testigo 614 100.00
Phenamiphos 641 104.39
Oxamyl 935 152.28
Aldicarb 943 153.58
Carbofuran 1330 216.61

Los resultados, del Cuadro 7 son similares a los obte-
nidos para el peso total de racimos por tratamiento. En -
este cuadro Phenamiphos superd unicamente en 4.39 % al tes-
tigo, mientras que Oxamyl se manifest6é con un 52.28 % arri-
ba, Aldicarb con 53.58 % m&s, y por filtimo Carbofuran su---
perd en 116.61 %, siendo nuevamente éste, el mejor tratamien
to probado.

En el Cuadro 8, se muestran los promedios generales, -
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que representan el grosor de caca dedo. Puede apreciarse -
en este cuadrc las medidas en cms. de la longitud asi como

~o la base, parte media vy terminal de cada dedo.

Cuadro ¢

Variaciin + nt-e .e dimensioncs ° comecdin tomadas de piatano
para cada tratamiento. Cayudw, “2Zaba . Guatemala 1978.
Tratamientos Longitud Base Media Terminal
Carbofuran 29 15 16 15
Aldicarb 28 16 16 15
Phenamiphos P g 6 15
Oxamyl 29 ) 15
Testigo 28 i5 i6 i5

Bl CuaQro .. terlof nos muestra [uc Calpoiaran, rien

miphos y Oxamyl superaron longitudinalmente en un centimetro
a los tratamientos Aldicarb y al Testigo.
En lo que respecta al grosor de los dedos no exitid --

diferencia significativa.
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De acuerdo al nimero total de racimos por tratamiento,
el andlisis de varianza nos muestra en el Cuadro 9, altas -
diferencias significativas entre hileras, columnas y trata-
mientos. Los resultados obtenidos en los tratamientos, fue-
ron comparados er la prueba de Duncan, y el mejor tratamien
para este caso lo constituyd el Carbofuran que fué signifi-
cativamente superior a los tratamientos con Aldicarb, Oxamyl
Phenamiphos y alin ms respecto al testigo. Luego el Aldi--
carb gque supera a los restantes, en segu%da el Oxamyl y por
Gltimo Phenamiphcs v o' Testigo si- diferencia significativa

ertre si.

Andlisis de varianza del efecto nematicida sobre el ntimero

total de racimos por tratamiento. Cayuga, Izabal. Guatemala
1978.

F Y GL scC CM “c rt
5%
Tot
Hi
Columnas 54.80 13.70 6.31 3.2
T"ratamientos 104.00 26.00 11.98 3.26

Error 12 26.00 2.17
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VZI. DISCUSION DE RESULTADOS

Después de .a aplicacidrn de los nematicidas, pudo ob--
servarse que todos los productos probados, afectaron directa
mente la noblacidn de nemitodos detectada que estaba integra
da por, rado holus similis, Prat lenchus sp., Helicot len-=--
chus sp., Ho lolaimus sp., Yy Criconemoides sp., De estos --
vincoc géneros aparecieron con mayor frecuencia Prat lenchus
sr. v Helicot lenchus sp..

La poblacidn de nemitodos parasiticos en platano ha si
do determinada en numerosas investigaciones, sin embargo, -
existe mucha discusidn relativa al nivel optimo econdmico -
con miras a realizar su control, ya que el mismo depende de
innumerables factores involucrados. En el presente estudio
durante los muestreos iniciales que se llevaron a cabo antes
de la aplicacidn de los nematicidas, se encontraron hasta -
10,000 nematodos/100 grs. de rafz.

Luego de realizar las aplicaciones de 1los productos --
nematicidas los niveles fueron drdsticamente reducidos compa
rados con el testigo.

En tres oportunidades la poblacidén de nemitodos se ele
vé més alla de los 10,000/100 grs. de raiz; poblacidén criti

ca, sobre todo para individuos como R. similis.
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En el primer muestreo, en las parcelas testigo se ---
detectaron 11,948 nem&todos/100 grs. de raiz, y en el segun
do muestreo el testigo volvio a registrar coincidentemente
una poblacidn de 11,064 nemdtodos/100 grs. de rafz. Asi --
mismo en las parcelas con Carbofuran se elevé la poblacidn
a 12,720 remadtodos/100 grs. de raiz en el filtimo muestreo -
que se llevd a cabo.

Lo anterior indica que solo en ciertas &pocas, el nf--
mero de individuos fué m&s alto que el umbral econdmico ---
sefialado por Figueroa (10) y Guerot (34).

El umbral econémico para cada regibn, varia de acuerdo
a las condiciones especificas de humedad, eddficas, varie--
dad de plitano, fertilidad del suelo, género y especie de -
nemdtodo parasitico y otras, y debe determinarse, como un -
dato de especial interes para el estudio de poblaciones cri
ticas.

En Costa Rica el umbral econdmico, de R. similis es de
10,000 nem&todos/100 grs. de raiz (10, 19), mientras gque en
otras regiones plataneras es posible que sea mids bajo o ---
bien estar arriba de esa misma poblacién. El frances R. --
Guerot (34) en Costa de Marfil, encontrd en sus investiga-

ciones que 1000 especimenes de R. similis por cada cien
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s ’d o Revresidn, vy
en ésta se aprecia la ecuacibdn general para esta recta --
con signo negativo. Este signo indica la dependencia de
la correlacidn que existe entre la produccidn con respecto
2 la poblacidn de nem&todos.

En la grafica de reqgresidn se presenta m&s claramen-
te esta relacidn, v nos permite predecir cuanto se estara
perdiendo en peso con determinada poblacién de nemitodos.
Ademés el coeficiente de correlacidn r=0.569 que indica -

la relacidn tan estrecha entre estas dos variables.

GRAFICA 6
CORRELACION ENTRE LA POBLACION CE NEMATODOS Y LA PRO-
DUCCION
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gramos de masa radical constituian un nivel critico de in--
festacidn, o limite de tolerancia en suelos pobres (34).

En el presente trabajo de investigacidén en la mayorfa
de muestreos, la poblacidn fud menor de 10,000 nem&todos/--
100 grs. de raiz, a escepcidn de los tres casos mencionados
con anterioridad, lo cual indica que es probable que el --
umbral econdmico sea de 10,000 nemitodos/100 grs. de raiz,
para la regidn de Izabal.

La alta significancia gue muestra el andlisis de varian
za (Cuadro 3), indica, que los productos utilizados ejercie
son un opuen cortrol sobre la poblacién de nemdtodos, en to-
das las parcelas tratadas (manteniendose la poblacidén abajo
de 5,000 nemdtodos/100 grs. de raiz) y de acuerdo a los re-
sultados observados fué el nematicida Carbofuran el que
mantuvo por més tiempo la poblacidn en niveles bajos. Es--
tos niveles se presentaron en los meses de Junio, Julio, --
Agosto v Septiembre, pero durante el mes de Octubre, el Car
bofuran perdio su efecto resicual, elevandose la poblacidn
por arriba de las registradas en el testigo. Este producto
redujo Lla poblacién a 1968 nemitodos/100 grs. de raiz.

Por otro lado el nematicida Aldicarb, se comportd en -
fcrma similar aunque la diferencia en la poblacién no fué -

significativa durante el periodo de prueba v la {(nica dife-
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rencia se observd en su residualidad. Mientras Aldicarb, -
no perdio todo su poder residual en el mes de Octubre, las
poblaciones se mantuvieron siempre abajo de 10,000 nem&todos
/100 grs. de raiz, aunque era evidente la travectoria ascen
dente de la curva poblaciona..

El producto Oxamyl efectud un buen control, mantenien-
do baja la poblacidn de nemi3todos. Este nematicida dentro
de los cuatro productos evaluados fué el finico que se utili
20 en forma liquida.

El Phenamiphos, efectud un buen control aunque la pc--
blacidén de nem&todos se mantuvo un poco arriba que la pobla
cidn registrada en las parcelas tratadas con otros produc--
tos, sin embargo, el control gue llevd a cabo fué aceptable.
Debido a la condicidn de ser un producto granulado parece -
que actua mds lentamente, que otros bajos las condiciones -
de la zcna donde se llevé o cabc este experimento.

En las parcelas testias, la poblacibn se incrementd --
en el mes de Junio; en Julio fué disminuyendo lentamente y
en los meses de Agosto y Septiembre bajé bruscamente. Lo -
mds probable es que la disminucién de nem&todos en el tes--
tigo obedezca a la escacez de alimento tal como lo menciona

Figueroca (10).



En todos los tratamientos donde se utilizd nematicida
la poblacidn empezd a elevarse conforme el efecto residual
iv&d desapareciendo. En el caso especifico de Carbofuran --
la poblacidén se fué arriba que el nivel poblacional del tes
tigo, lo cual resulta ser un caso general de acuerdo a va--
rios estudios rea_.izados en otros paises. Una vez gue pasa
el efecto nemati~ida, la poblacidén se eleva demasiado, lo -
gue parece deberse al excelente sistema radicular desarro--
llado mientras la planta estuvo protegida.

Por otra parte Allen y Raski (1) hacen la observacidn
de gque la aplicacidn de nematicidas provoca una depresidn
temporal de la actividad bioldgica del suelo disminuyendo -
las reacciones bioquimicas del mismo y afectando a los ne--
métodos de vida libre dentro de los que se encuentran cier-
tos nemétofagos, como Mononchus sp. este nemitodo se encon
trd presente en todos los suelos (23) y son afectados por -
los nematicidas bajando su poblacidén.

Tomando en cuenta lo anterior al ser afectados los pre
datores las poblaciones de nemédtodos tienden a elevarse has
ta alcanzar poblaciones bastante altas (l}). Lo anterior --
explica en parte la recuperacidn rapida de los nem&todos --

después de pasacdc el efecto residual de’ producto por 1o --
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el cultivo se vuelve dependiente del uso sistematico de és-
tos ya que a menudo al pasar el efecto del mismo (1), los -
nematodos alcanzan niveles mayores dque los que existian an-
tes de la aplicacidédn (1, 10).

En cuanto a la relacidén nem&todo-hospedero, pudo notar
se que las plantas en las parcelas tratadas mostraron un --
buen desarrollo vegetativo. Los hijos de espada presentaron
un buen desarrollo y un crecimiento acelerado, funcidn que
indudablemente se debid a la disminucidén de nematodos por -
accidn de los nematicidas, las plantas desarrollaron un sis
tema raa:cu .ar .. u.n ante v sano que ejerce una buena y rapi
da absorcidn de .-mua ; nutrientes.

Durante el tiempo que duro el estudio sucedieron hura--
canes que afectaron varias plantaciones circundantes provo-
cando el acame de muchas plantas, mientras due en las par--
celas tratadas no hubo problema, debido indudablemente al -
abundante sistema radicular desarrollado.

La influencia de los nematicidas en la produccién pu--
do observarse en los cortes realizados durante los meses de
Septiembre y Octubre. Segfin Lara (20) el aumento en .a pro
duccidn se nota en toda su magnitud a los 7-9 meses después
de aplicados los productos, pues es este tiempo en que los

nematicidas afectan a los nemdtodos. Lo anterior favorece
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la formaci?r de un excelente sistema racicualr que permite --
ur buen desarrollo a la planta y por consiguiente una buena
produccidn.

Los mejores resultados en las variables peso y nfimero de
racimos, nlmero de manos y dedos, se obtuvierdn en las parce-
las tratadas con Carbofuran v Aldicarb manteniendo la pobla--
cidn de nemédtodos baja por largo tiempo. Otra de las causas
cue determind este omportam.erto parece haber sido el efecto

insecrticida-nemax wa o e estos rroductos poseen, propiedcad

o

gque en los otros no fué observado.

Aunque el anélisis de varianza, no mostrd ninguna dife--
-encia significativa en cuanto a peso de racimos, y nimero --
total de dedos, pudo observarse una Loerensc,
los tratamientos, resultando el Car. ik
ra ambos, seguido de Aldicarb y éste por el Oxamyl.

Estadisticamente esta variable, no pudo detectar dife---
rencia en los tratamientos por medio del Cuadrado Latino, sin
embargo, al realizar el and&lisis porcentual pudo notarse la -
diferencia entre los tratamientos.

Phenamiphos, superd al testigo en solo 4 %, probableme
te por su lenta accidn en el proceso de control de nemdtodc

0 porque la dosis utilizada en el ensayo no fué la m8s conve-
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niente. Sin embargo, este producto aplicado en otras zonas a
dado muy buenos resultados. En México en plantaciones de plé
tano superd al DBCP., en efectividad asi como por su efecto
sistémico. De acuerdo con Figueroa (10), Phenamiphos Sers
tener mis efecto como nematicida de contacto que como ..s5té-
mico. También se observd en esta investigacibén su efecto ---
sobre la altura de plantas y grosor Jde seudotallos determinan
iose una buena relacidn sobre estos parémetros (10, 21).

El nimero de racimos recolectados tuvo una gran diferen-
..: en los tratamientos, debido posiblemente a gque la madura-
cidn de los racimos fué rapidamente provocado por un estado -
rormal de las plantas. Por lo anterior la produccibn aumen--
©6 considerablemente al incrementarse el nfimero de racimos
por unidad de &rea.

De acuerdo a las medidas de cada uno de los dedos (base,
media, terminal y longitudinal), pudo observarse un pegueno -
incremento en el grosor de los dedos, esto se observd méds en
los racimos cortados en los ultimos meses del ensayo. este -

aspecto, es de suma importancia para el agricultor que expor-

ta.
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ica ue regresicn se tiene una depen-
dencia directa entre la poblacibén de nemdtodos y la produccibn.
La ecuacidn general de la recta de regresidn con signo negat

vo, demuestra que "la poblaci?n (e nemdtodos es inversamente

proporcional a la produccidn".
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VII. CONCLUSIONES

En la zona de estudio se encontraron asociados al cul---
tivo del platano los nemdtodos, Rado holus similis,
Prat 'lenchus sp., Helicot lenchus sp., Criconemoides sp.

v Hop.olaimu: sp.

Los ..ematicicvas grobados redujeron la poblacidn de nema-

todos en diferentes gradcs.

£l nematicide Oxamyl resu.it? ser demasiado tdxico para -

ser aplicado manualmente al follaje.

El control de nemitodos promovid la formacidén de brotes
nuevos o0 hijos de espada mostrando un buen desarrollo --

vegetativo.

La produccidn se incrementd como consecuencia del control

quimico de los nem&todos.



54

£ .mOS cortados en 1as parcelas tratadas mostraron-

mesjcr apariencia en relacidn al testigo.

Se rew.T- e. acame ¢ vo.teo de 'as plantas tratadas.
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VIII. SUGERENCIAS

Considerando la poblacién de nemétodos asi como la pro--
duccidn obtenida con la aplicacidén de nematicidas, podri
an obtenerse mejores resultados realizando dos o tres a-

plicaciones anuales de los mejores productos evaluados.

Para 1o& nematicidas granulados Carbofuran y Phenamiphos
se sugieren tres aplicaciones anuales, la primera en Fe-
brero la segunda en Junio v una tercera en Octubre. Y -

de Alcdicarb dos, una en Febrerc v otra en Agosto.

Se requiere de una evaluacidén adicional del Oxamyl para

establecer su potencial sistémico cde control.

Realizar estudios sobre dindmica poblacional de nemdto--
dos, pues dependiendo del conocimiento de esta fluctua--
cidén se podra realizar una buena programacién de control
guimico, un uso moderado de los productos y un control -
efectivo y econémico de los nemdtodos fitoparasiticos er

el cultivo del olétano.
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APENDICE 1

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES EVALUADOS

Nombres:

Carbofuran, Curaterr, Furadan.
2,3-dihidro-2,2-dimethyl-7-benzofueranyl-methyl
-carbamate.

Tipo: Es un carbamato, usado como insecticida-ne-
mat.cida de 2ccidbn sistémica de contacto y
estomacal.

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

Toxicidad: DL 50 8mg/Kg.

Nombres;
Oxamyl, Vydate.
Methyl N',N'-dimethyl-N-(methylcarbamoyl-oxy) -
-l-thiocoximimdate.

Tipo: Es un compuesto a base de Carbamato, usado
como insecticida, acaricida y nematicida
sistémico y de contacto.

Origen: 1972 E.I. DuPont de Nemoirs & Co.

ToxIcidad: DI 50 5.4 mg/Kg.
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(v

Nombres:
Phenamiphos, Bay 68138, Fenamiphos, ----
Nemacur.

Ethyl-3-methyl-4—(methylthio-phenyl)—l-methyl—

-ethyl-phosphoromidate.

Tipo: Es un compuesto &rgano-fosforado usado co
mo nematicida-insecticida sistémico y de
cintacto.

Origen: 1961 Bayer AG de Alemania.

Toxicidad: 7~ 5. 15 mg/Xc.

4. Nombres:

Ambush, Aldicarb, Temik.
2-metil-2-)methilthio)-propionaldehfdo-Q- (me--
tilcarbomoil) -oxima.

Tipo:

Insecticida sistémico, acaricida y nematici

da para uso del suelo. Granulado.

Taxicidad: DL 50 5 mg/Kc.



APENDICE 2

DESCRIPCION DFTALLADA
DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES

GCNEROS DE NEMATODOS ENCONTRADOS

Rado holus similic  (Cobb, 1893) Thorre 1949,

Conocido comunmente como nenitodo "barrenador" o "per-
forador", provoca en plédtano y barano la enfermedad conoci-
da como "Cabeza Negra", nombre que se le da a los cormos --
fuert ente atacados 23, 33).

Stover senala que Rado holus Sp. penetra el cormo ----
Gnicamente 1 cm (32); sin embargo, en cormos fuertemente --
efectados, especialmente en plantas tumbadas por el viento,
con deficiente sistema radicular por el ataque del nemitodo,
se observa que las lesiones de R. similis profundizan hasta
2 cms (23).

Pueden observarse en 1la regidén labial tres estrias,
redondeada; caracterizado por un ligero adelgazamiento del
contorno de la cabeza lo cual se aprecia bajo el microsco--

pic como una callosidad (32, 33}).
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Posee una cuticula conspicuamente anillada, con &reas
laterales ligeramente crenadas. Las fasmidias son un poqui
to méds grandes que el ancho del cuerpo detr&ds del ano.

R. similis posee estilete fuerte v bien desarrollado -
con nbédulos basales engrosados. La hembra tiene cabeza
achatada y dos ovarios, el anterior se extiende hasta el bul

bo medio del esbéfago y el posterior alcanza por lo general

n Ze. labhio sub--

o

El mache o 1S  en < o
asferoide, con notable constriccidén. Bursa copulatrix bas-
ta te visible, crenada, donde resaltan el guberniculo v la
espicula. El esdfago es pequeiio y aparentemente el bulbo -
medio carente de vilvula (33). El estilete del macho es --
sumamente fino y en la mayorfa de ejemplares es inaprecia--
ble por lo que se cree que el macho de R. similis no es pa-

rasito (23, 32, 33).

Helicot lenchus sp. (Cobb, 1893) Golcden 1956.

Posee un estilete bien desarrollaco largo y con nédu--

los basales bastante fuertes; en vosicidn de revoso toma la
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tipica forma de una letra "C". Posee fuerte esclerotizacién
en la regidn labial (23).

La hembra posee 1 ovario (monodélfico). La vulva es -
grande, bien desarrollada y definida; se encuentra a 65-70%
de la longitud del cuerpo (de la cabeza a la cola). EIl ma-
cho es parecido a la hembra, un poquito mé&s pequefio y en
posicidn de reposo tiende a permanecer m&s recto; presenta

espicula fuerte; posee bursa copulatrix al igual que los --

machos de R. similis y Pratvlenchus sp. (23, 33).

Pra vienchus sp. (Zimmermar., 15%., iilipjev v Schuurmans;

Stekhoven, 1941,

De cuerpo cilindrico, campos laterales marcados por
cuatro incisuras regién labial ligeramente separada del
cuerpo recondeada y con dos anulos. Esqueleto cefidlico
esclerosado prolongandose cerca de un dngulo del cuerpo (23
33). Estilete bién desarrollado, de 18 micras de longitud
y con los nddulos basales anchos y redondeados. El orificio
de la glandula esoffgica dorsal casi a dos micras atris de

la base del estilete. Hemizonidia situada dos anulos antes
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i€. poro escretor. Hembras de 0.35 mm., ovario con una hi-
lera de oocitos v con dos hileras de la porcidn cercana a la
extremidad posterior. Espermateca ovalada (33), oviducto -
celular largo, Gtero corto. Saco post-uterino cerca de un

medio ancho del cuerpo a nivel de la vuiva. Fasmidias lige
ramente posteriores a la mitad de la cola. Cuatro lineas -
laterales se extiendes después; cola cbnica, redondeada y -

lisa (23).

“lolaimus sp. (Luc, 1358

Ruehle en 1962 (23) demostrd que el nem&todos es esen-
cialmente un endoparésito.

Cabeza separada, anulada y con estriaciones longitudina
les siendo los &nulos basales mis pequenos v aerolados. Ca
beza en forma de gorro, esqueleto de la cabeza fuertemente
desarrollado. Estilete macizo, grande y con los nddulos --
basales con proyecciones anteriores puntada. (32, 33).

Cuticula clara toscamente anulada. Campos laterales

con cuatro incisuras cruzadas por las estriaciones transver

sales. TFasmidias largas colocadas irregularmente, una ante
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rior v otra posterior a la vulva. Ovario con receptéculo -
seminal. Cola de .as hembras reaondeacas. La bursa en los
machos es estriada. Guberndculos -on pronunciada curvatura,

oscutelo en varias posiciones, pero siempre posterior a la

mitad del cuerpc. (32, Z3).
Criconemoides sp. Tavlos, 1,93¢
Cuerpo robustoc, usualmente v s:i7rne, <e alrededor de-

J.5 mm., de largo, cuticulo gruesa, con anulaciones anchas
vueltas hacua atrds. Espinas y escamas ausentes en los a-
dultos, pero pueden estar presentes en algunas larvas de -
40 a 160 ndédulos. (23, 32, 33).

Cabeza compuesta de 2 o m&s anulos, m&s o menos modi-
ficados, con o sin cuatro l&ébulos sublaterales y una coro-
na que cubre la cabeza. Esqueleto de la cabeza claro y -
fuerte. Estilete grande, los nddulos basales cdncavos, an
teriormente y con frecuencia en forma de gancho. Bulbo me
dio del esbfago muy largo y amalgamado con el procorpus. -
Ano obscuro, cola muy corta con el extremo cébnico, m&s o -
menos redondeado. ulva clara cercCa del 90% de la longitud

total. (23, 32, 33.
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APENDICE 3
ANTECEDENTES BOTANICOS
POSICION SISTEMATICA Y MORFOLOGIA VEGETATIVA

PLATAMNO.

El plétano pertenece a la familia Musédcea, y esta al o
rden Escitamineas de la Seub-familia Musoidae, y la seccidn
Eumusa, Gé&nero Musa y especie paradisiaca L. (5).

Nombre técnico: Musa aradisiaca L.

Las denominaciones, Musa sa ientum L. y Musa aradisia-
ca L. han sido utilizadas para referirse a los platénos, ,--
desde luego con grandes divergencias de opinidn entre los -
investigadores, ya que los mismos han atribuido, los diver-
sos ~lones de frutos comestibles a una u otra de estas espe
cieg. De esto se habia derivado una gran confusidn y haré
unos catorce anos, E.E. Chessman expuso magistralmente las
razones que existen para no aumentar las dificultades en 1la
tarea de identificacién e investigacidn (5).

Durante unos ¢ ncuenta anos, seglin se a ico efectuando
su reconocimientc¢, 'os clones se han venido refiriendo ce -
manera casi sistematica a una u otra de estas dos escec::
>, 29), con el criterio de que Musa s ientum produce ~~.-
tos que pueden consumirse en crudo, y es al cual en nuestrc
mealic se le conoce con el nombre vulgar de banano, mientras
aue 1os comprendidos, en Musa aradisiaca producen frutos -

Jque nara el consumc precisan de un cocimiento previo (5).
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De acuerdo a la clasificacidn de Simmonds (29), Musa -
varadisfaca o sea el verdadero pl&tano en nuestro medio y -
cuyos frutos solamente se consumen cocidos, pertenece a cul
tivares que poseen genoma acuminata y balbisiana, clasifica
do dentro del grupo triploide de predominio acuminata (A A

B) (5).

Descripcidn General:

Fl platano de “ruto comestible es una planta herbacea,
una hierba gigante ( 5, 29 ). El tallo verdadero es corto
v permanece soterrado no sobresaliendo apenas del suelo has
ta la época de la floracibén; por esta posicidn se le desig-
na cominmente como rizoma o bulbo, términos botanicamente -
discutibles en este caso, pero practicamente utilizados en
todos los paises tropicales (5}.

Este corto tallo suterrineo emite ramificaciones late-
rales que brotan del suelo a su alrededor y a las que se de
nominan retofios. Salen adem&s del bulbo numerosas raices -
cordiformes, tiernas y que comportan finas cabelleras radi-
culares (29).

El meristemo terminal del tallo produce, hojas que po-
seen una parte basal bién desarrollada, a la que se llama -
vaina foliar. Sucesivamente con las vainas fuertemente im-
bricadas van apareciendo hojas dispuestas en forma helicoi-

dal, y el conjunto forma lo que con frecuencia recibe el --
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nombre de tronco cdel plidtano, pero gue para el bot&nico no
es m&s que un falso tronco o seudotallo (5, 29); es cilin-
drico, recto y rigido llegando su altura a veces hasta los
6 u 8 m. didndosele con frecuencia e inadecuadamente el nom-
bre de &rbol puesto que sus vainas estan desprovistos de ma
dera, y si se mantienen rigidas a sus grupos de largas fi-
bras y a la adaptada disposicidn de sus tejidos, muy turgen
tes. Las vainas se desecan a los pocos meses de existencia
(5, 20, 29).

Segfin Champidn (5) la parte superior de la vaina afina
en un robusto peciolo prolongado en una nerviacidn central,
a cuyos lados se extienden las dos partes simétricas del --
limbo, formando un conjunto ovoidal y de grandes dimensiones.
Las hojas nuevas aparecen en la part- -uperior cel falsc ta
llo y se desenvuelve posteriormente

Después de haber producido un c.c. . .drerc o« Woas
funcionales ( unas 30 por término medio, para las variedades
més cultivadas) el sistema central experimenta una accibén -
hormonal gue detiene la diferenciacién de los brotes folia-
res en formacién y determina la de la inflorescencia (29).
Casi al mismo tiempo, el tallo verdadero comienza a prolon-
garse en e. interior del falso tallo, mientras que la inflo
rescencia se desarrolla vy engrosa. Impulsada por el tallo,

aparece en el extremo del seudotallo v se abre, separandose
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las vainas y los peciolos (5).

Champibén (5) indica que la inflorescencia es bastante
compleja; a lo largo del eje se hallan dispuestas en hélice
idéntica a la del sistema foliar, las espaddices o bréacteas
individuales y situadas en dos filas apretadas e imbricadas.
Los primeros grupos diferenciados estin compuestos de flo--
res femeninas, cuyo ovario se transformards en platanos; --
estos gldmerulos reciben el nombre de "manos", y el nfimero
de estas es menor al nlimero de manos que posee el banano (5
29).

Simmonds dice que los grupos siguientes, de diferencia
cidén mas tardia, llevan flores llamadas masculinas, de ova-
rio reducido, pero cor estambres por el contrario bien cesa
rrollados, aunque frecuentemente desprovistos de polen (29).

Una vez emergida del seudotallo, la inflorescencia se
recurva rapidamente hacia el suelo; y la yema, en actividad
permanente, pende verticalmente. Las esp&dices grandes y -
acuminadas, de color que va del rojo violiceo al violeta, -
cerosas, se levantan, se enderesan una a una por el mismo -
orden de su aparicidn o antiguedad, se repliegan y caen su-
cesivamente, dejando las manos al descubierto.

Seran necesarias varias semanas, no obstante, para :uc
los plé&tanos adquieran compacidad y se redondean, mientras
cue en el extremo floral, la yema terminal continuari pro--

c¢uciendo manos de flcores masculinas cue por lo general, -



caen a las pocas horas de haber guedado al descubierto (5,
29) .

Tanto Champidn como Simmonds indican que los racimos -
se recolectan cuando los frutos son ya lo bastante gruesos,
pero mientras el pericarpio estd todavia verde; la madura--
cidn del racimo sin separarlo de la planta resulta mediocre
por ser incompleta la transformacidén del almiddn en azficares
(5, 20, 29).

Esta recoleccidn serala el término de la existencia
del platano; el tallo florar ha sido seccionado por encima
y por debajo del racimo, por lo general, se corta también -
el seudotallo. A su alrededor creciendo est&n uno o varios
retonos los cuales se denominan hijos de agua e hijos de --
espada (5, 29).

En nuestro medio se denimina hijo de espada al retofio
que va a producir fruta comestible; mientras que se conoce
con el nombre de hijo de agua al retofio que no produce o
no fructifica.

El andlisis bromatologico del pl&tano indica la siguien
te composicidn:

Agua 80% Materia seca 20%, la materia seca a su vez esta
compuesta por:
Proteina Fibra Grassa Ceniza Extracto libre N.

1.0% 1.0% 0.2¢ 1.0% 16.80%
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