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. INTRODUCCION

Las zonas célidas y relativamente secas de Guatemala presentan buenas posibilida
des para la produccion de melones; Zacapa, es una region que reune las condiciones ade—
cuadas de clima y suelo. EIl meldn, como es comiin en las cucurbitaceas, no requiere fre
cuentes lluvias por lo tanto, todas las zonas productoras de meldn (La Fragua, Teculutan,
Cabafias, El Rancho, La Reforma y Chiquimula), estan localizadas en regiones relativa-
mente secas, donde puede hacerse uso de riego suplementario. En Zacapa, tan solo en el
area de irrigacion del valle de La Fragua (proyectos de riego La Fragua, Llano de piedra

y El Guayabal), existen 5,800 Has. que son aptas para el cultivo (18),

El melon es un fruto muy popular para la poblacion guatemalteca y su época de ma—
yor consumo es durant e los meses de febrero, marzo y abril. La posicion geografica y
condiciones climatoldgicas de Guatemala, la colocan en una aprectable ventaja de poder -
participar en el mercado de invierno de los Estados Unidos que dl:!fante esta época deman-
da fuertes volumenes de melén tipo Cantaloupe (2). La exportacion de melones principid
en la temporada de 1972/73 con pequefias cantidades de la variedad Honey Dew, aumentan
do en el perfodo 73/74 en el cual se exportaron pequefios volUmenes de la variedad Cren-
shaw y otras variedades del tipo Cantaloupe (22); durante el perfodo de 1979 se tuvo un a
produccion en libras de 28.264,816 y en cultivo asociado se tuvo una produccidn en libras
de 444,170 (17); durante la primera temporada de 1981 se exportaron 55,000 cajas* y du
rante la segunda temporada la meta de exportacidn fué de 200,000 cajas. Se han int rodu-
cido tres nuevas variedades tipo Cantaloupe con un rendimiento aproximado de 350 quinta-
| es por manzana y dos mas se encuentran en su fase final de evaluacion, Maya Dorado y
Tendral Amarillo, con rendimientos de 228 quintales por manzana (16). En la actualidad
se han cultivado 400 manzanas con la participacion de 80 agricultores del valle de La Fra-
gua, La Reforma, Cabafias y Chiquimula (16). Por lo cual viene a ser un cultivo importan

te tanto para el mercado interno como externo.

Una caja esta constituida por 27-30 Ibs.
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Sin embargo, el area sembrada es reducida debido principalmente a la prepara-
cion inadecuada del suelo, variedades poco aceptables, mal uso del agua de riegoy defi-
cient e control de plagas y enfermedades (13); que llegan a tener su efecto en los frutos,
siendo estos de inferior calidad y bajo rendimiento lo que se traduce, en una péerdida con-

siderable al productor (20).

Las enfermedades de mayor importancia son el Mildiu, Virosis y Marchitéz por Fu

sarium.

Entre las plagas del cultivo, se encuentran el Barrenador del fruto, la Mosca -
Blanca, Minadores y los Nematodos que actualmente son considerados como los organismos
fitopatogenos de mayor importancia, por su distribucion cosmopolita y por el dafio que oca
sionan (destruccidn de raices, amarillamient o del follaje, disminucién considerable del
sistema radicular, aumento de parasitos, disminucidon sensible de la densidad de la plan-

t acion, sequedad, baja de peso, alargamiento del ciclo reproductivo).

Los nematodos de mayor importancia econdmica en el cultivo de las hortalizas, es-

pecialmente cucurbitaceas son: Meloidogyne, Pratylenchus, Radopholus, Belonolaimqs, -

Rotylenchulus (23,26,28,33); cuyas poblaciones llegan a aumentar grandemente afectando

| a economia de pafses agricolas.

De acuerdo a experiencias del Programa de Hortalizas del Instituto de Ciencia y
Tecnologia Agricolas (ICTA), la zona productora de meldn de Zacapa se encuentra consi
derablemente inf estada por nematodos fitoparasiticos, lo que constituye una fuerte barre—
ra para elevar la productividad en el cultivo del melén. Lo anterior motivo la realizacibn
de la present e investigacion, a fin de conocer los géneros de nematodos méas importantes -

y para ensayar medidas de control de los mismos.




RESUMEN

El dafio que ocasionan los nematodos en el valle de La Fragua, Zacapa, es de con-

siderable importancia econdmica en el cultivo de las hortalizas.

Dentro de los cultivos mas afectados se reporta el melon, en el cual los rendimien

tos disminuyen marcadamente.

Ante el desconocimiento de los géneros de nematodos fitoparasitos del cultivo y -
por otro lado ante |la necesidad de controfar dichos organismos, se realizd la presente in

vestigacion.

Luego de tomar muestras de suelo y raiz en las areas afectadas y después de ex—
t raer los nematodos por diferentes métodos, se compararon los especimenes con descrip-
ciones ya elaboradas para su identificacion. Ademas se enviaron muestras fijadas a la Es

t acion Experiment al de Rothamsted, Inglaterra.

Los nematodos se ident ificaron como pertenecientes a los géneros Meloidogyne, -

Criconemoides, Hoplolaimus y Quinisulcius.

Con el objeto de controlar las poblaciones de nematodos, se establecid un experi-
mento en dos regiones del valle de La Fragua, Zacapa, con diferentes caracteristicas tex

t urales de suelo.

Los nematicidas Aldicarb, Carbofuran, Oxamyl| y Phenamiphos se ensayaron en las

dosis 1.0, 1.5, 2.0y 2.5kg i.a./Ha, incluyendose los testigos respectivos.

Al analizar los rendimientos obtenidos como un parametro de la efectividad de los

productos, no se observd incremento aplicando o no aplicando dichos nematicidas.
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L a severidad del dafio en raices fue el otro parametro considerado para la evalua—
cion de los nematicidas. Solo en una de las regiones, Aldicarb y Oxamy! en todas sus do-
sis y Phenamiphos en las dbsis de 1.0, 1.5y 2.5 Kgi.a./Ha, redujeron significativamen—

te la proporcidn de agallamiento del sistema radicular.

Segln los analisis econdbmicos efectuados, los productos mas apropiados por su -
rentabilidad fueron Phenamiphos (Nemacur) y Carbofuran (Furadan aunque, tomando en -
cuent a su efectividad al agricultor practicament e le resulta igual aplicar o no cualquier

producto y dosis.

Se recomienda estudiar la dinamica poblacional de los géneros de nematodos detec
t ados, para establecer el umbral econdbmico y desarrollar un efectivo manejo int egrado de

I os mismos.




IT. HIPOTESIS

Uno o mas de los productos quimicos usados seré efectivo para controlar poblacio

nes de nematodos fitoparasiticos que afectan al cultivo del melbn.

Alguna o algunas de las dbsis de los productos probados seran efectivas para con

trolar los nematodos fitoparasiticos que afectan melén.
Los nematodos que afectan al meldn en el oriente del pais pueden agruparse dentro

de uno o mas de los géneros de nematodos fitoparasiticos conocidos, que caus an

dafio a las hortalizas.




[1l1. OBJETIVOS

Conocer el efecto de 4 nematicidas (Carbofuran, Phenamiphos, Aldicarb, Oxamyl),

4 dosis de cada uno y su relacidn con el rendimient o y rent abilidad.

Determinar los géneros de nematodos asociados al cultivo del melbn.
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IV. REVISION DE LITERATURA

Durante los afios méas recientes las poblaciones de nematodos que afectan a las hor
talizas han aument ado grardemente, afectando la economia de pa'l'ses agricolas. Reciente-
ment e un comité de la sociedad de Nematologos de los Estados Unidos, ha hecho plblica
una estimaciodn del dafo por poblaciones de nematodos a las cosechas. Este es un reporte
de las cosechas de hortalizas que sufrieron un 11% 6 $ 266,989,100 de pérdida anual por
el dafio que causan los nematodos. Los cultivos mas afectados en orden de severidad son:

t omate, pepino, meldon y zanahoria (35).

En Estados Unidos, las pérdidas en algunas cosechas de frijol, retofios de col de

bruselas, zanahoria, pepino y meldn son el 20% y la pimienta verde y el tomate son un 15%.

Los sitios infestados de la mayoria de cultivos son normalment e debajo de la tie-
rra; el follaje o los sistemas radiculares son invadidos y esto tiene un efecto indirecto en
I'a ealidad y comercializacién de los productos. Las practicas o métodos culturales son
usados en la produccidn de hortalizas, pero a menudo contribuyen a la diseminacibn de |as

poblaciones de nematodos. (35)

Jensen (1972) recopilb la siguiente lista de géneros de nematodos asociados con el

cultivo de hortalizas: Meloidogyne, Ditylenchus, Pratylenchus, Radopholus, Rotylenchulus,

Belonolalmus, Dolichodorus, Nacobbus, Héter‘oder‘a, Hirschmaniella, Hemicycliophora, -

Rotylenchus, Scutellonema, Tylenchorhynchus, Trichodorus, Xiphinema, Longidorus, Ty=-

l enchus, Hoplolaimus, Peltamigratus, Aphelenchoides, Macroposthonia, Criconemoides, -

Punctodera, Nothocriconema, Aphelenchus, Neotylenchus, Boleodorus, Hemicriconemoi—

des (28.

Meloidogyne sp. se considera como el nematodos de mayor importancia econdmica

en el cultivo de las hortalizas, ya que se tiene una distribucion cosmopolita y ataca lama-




yoria de ellas. EI| nematodo causa agallas o nudosidades en las raices de las hortalizas,
ocasionando una condicion anormal en la planta. Hay innumerables investigaciones en las
que se ha demostrado claramente el dafio que ocasiona Meoidogyne sp. Cultivos como el
meldn son extremadamente susceptibles al ataque de este neméatodo y las perdidas que su-

f ren son considerables.

Fassuliotis (1971) considera que M. incognita limita la produccién comercial de

| as cucurbitaceas (28).

El género Meloidogyne tiene gran importancia en las hortalizas que se siembran -
por trasplante. Las semillas germinadas en suelo infestado son muy vulnerables al ataque
del nematodo de agalla. Plantulas infectadas en los semilleros ayudan a diseminar el ne-
matodo cuando se llevan al campo; se desarrollan raquiticas y si llegan a producir, la co-
secha es muy escasa. EI neméatodo de agalla adquiere mas importancia econémica cuando
se asocia con otros microorganismos para producir complejos etioldgicos (28). Pitcher
(1965), citado por Roman sefiala que en estos complejos, Melsidogxne sp. es el nematodo

que mas incita enf ermedades y el hongo Fusarium estid comunmente asociado con &l.

El género Pratylenchus es posiblemente el segundo nematodo de importancia eco-

nomica en el cultivo de hortalizas por su distribucién cosmopolita y su gran amplitud hos-
pedera dentro de este grupo de plantas. El nematodo ataca generalmente la corteza de las
raices ocasionando lesiones necroticas, desprendimiento de los tejidos corticales y pudri-
cion radical. Entre las hortalizas que son mas suscept ibles al ataque por Pratylenchus sp.
se encuentra el melon, el cual puede sufrir raquitismo, falta de vigor y bajas produccio—-

nes (28).

Seglin Jensen (1972), citado por Roman (28) indica que, la Unica especie del nema—

todo reniforme que ataca a las hortalizas es el Rotylenchulus reniformis, y a pesar de que

este se ha encontrado en la mayoria de las hortalizas, su patogenicidad en estos cultivos



ha sido demostrada en muy pocos casos. Seglin Roman (28), Heald (1975) estudib la pato—
genicidad de R. reniformis en el cultivo de meldn. Los estudios demostraron que el nema-
t odo penetra la rafz en cualquier punto sin indicaciones de preferencia. La parte anterior
del nematodo penetra hasta la endodermis, en donde ocasiona engrosamient o de las partes

celulares e hipertrofia de célula del periciclo.

Se han encontrado ocho especies de Trichodorus (nematodo de la raiz de e s coba)
en asociacion a las hortalizas. Las rafces finas son las mas vulnerables al ataque, las -
cuales presentan los sintomas de escoba de bruja. Se concluyd que los tejidos tiernos co
mo los apices radicales, son los preferidos por el nematodo de la raiz de escoba (28). Rho
de y Jenkins, citado por Christie, ensayaron las prppiedades de las planta de n’lel‘én co—

mo huesped a Trichodorus christie, llegando a determinar que la poblacidn de nemdtodos

no llegdo a decuplicarse y calificando a la plant a de melén como buen huesped (7).

Belonolaimus sp. (nematodo de aguijon), se ha encontrado en meldn. Rau, citado

por Christie, informa que recolectd Belonolaimus longicaudatus alrededor de |as raices

de meldn (7).

Radopholus, el neméatoda barrenador, se ha encontrado en asociaciéon con melon, -

especialment e Radopholus similis (28).

Existen otros nematodos en asociacidn con las hortalizas. Uno de estos es Heli-
cotylenchus sp. el cual ataca a casi todos los cultivos horticolas, causando clorosis y re
t ardamiento del crecimiento aéreo de las plantas. Este debilita |as plantas como conse-

cuencia de las destruccion de las raicillas absorvent es (28).

El Heterodera, represent ado por ocho especies que atacan las hortalizas, se en-
cuentran generalmente en regiones frias. Los sintomas de las plantas afectadas incluyen
decoloracion del follaje, enanismo y marchitéz severa. En el sistema radical las rafices

principales disminuyen en tamafio, mientras que las secundarias aument an en nimero. A
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pesar de que las células afectadas se hipertrofian no se produce hiperplasia que caracte-

riza a Meloidogyne sp. , por eso no se forman agallas en las raices (28).

Otros géneros de nematodos como Xiphinema, Longidorus y Dolichodorus también

se han encontrado en asociacién con las hortalizas, pero no hay mucha informacion sobre

su patogenicidad en estos cultivos (28).

Thomason, I.J. y McKinney, H.E. consideran que ciertas variedades de cucurbi-
t aceas como pepino, melbén blanco, melon de invierno, calabaza y sandia, presentan dife-

rentes grados de resistencia contra diferentes poblaciones de M. incognita var. acrita, M.

javanica y M. hapla. Ademas sefialan que el melon blanco y melén de invierno poseen una

reaccion mixta, con diferentes poblaciones de nematodos, es decir, present an de una mo-

derada infeccion a una severa infeccion y mucha abundancia de huevos (33).

Ogbuji, R.0O. (26), estudid los pesos de las raices y tallos de meldn y seflala que
en prescencia de M. javanica, los pesos de tallos y raices son ‘menores que los que se en
cuentran libres del nematodo, ademas, indica que el meldn sufre severa infeccidn por ne-

matodos porque posee un sistema radicular pequefio.

Sasser, reportd la reaccién de cucurbitaceas a Meloidogyne spp. y encontrd que,
excepto el pepinillo fueron susceptibles a M. incognita. De lascucurbitaceas probadas, el

melon fué la Unica susceptible a nematodos nodulares de la raiz (33).
Ogbuji, R.O. sefiala que la inf eccidon de cucurbitaceas es causada por M. javanica,
M. incognita y M. arenaria; quienes han sido reportadas por Thomason y Mckinney, Sasser

y Goodey (26). ;

% " ., . . .
Page, S.L.J. sefiala que la plaga mas seria de las cucurbitaceas son los nemato

Page, S.L.J. Nematodos de las cucurbitaceas, Rothamsted Experiment al Station. Har-
penden, Herts. England, 1982. Comunicacidon escrita.
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dos nodulares de la raiz, especialmente M. incognita, M. javanica y M. hapla.

Mathur, D.K. y Handa, B.N. (23), han encontrado que variedades de melén como
Honey Dew, Crenshaw, Perlita y otras son moderadament e tolerantes a ngmétodos nodula

res de la raiz, mientras que Hale's Best Jumbo (C. melo var. reticulatus) es susceptible.

Varios autores (Birat, Singh y Sitaramaiah, Hameed) citados por Mathur, han ex-
presado el grado de infeccidn de nodulos radicales en términos del tot al del nimero de -~

agallas por planta (23)

Brige, J. y Page, S.L.J. (4) han elaborado una tabla comparativa a traves de va-
rios trabajos y como resultado de muchas interrogantes de los trabajadores de campo; ba-
sada en el porcentaje y tipo de raices observadas. las tablas brindan mayor informacibdn
en lo que concierne a susceptibilidad, valor reproductivo de nematodos y niveles de pobla-
cion de las especies del tipo Meloidogyne, especialmente cuando un gran nimero de plan-

t as necesitan ser examinadas.

Por otro lado, Fassuliotis (10), sefiala que el meldn no es hospedero de nematodos
del género Hoplolaimus; sin embargo, Lewis, S.A. Smith, F.H. (21), indican que el me-
| 6n es un pobre hospedero de Hoplolaimus bajo condiciones de campo, mientra que bajo -

condiciones de invernadero es un buen hospedero.

Figueroa, M.A. (11), considera que los medios mas eficaces de control de nemato
dos son, en estos momentos, la resistencia varietal y el control o combate quimico con ne

maticidas.

Mathur, D.K. y Handa, B.N. (23), indican que se ha buscado afanosamente la re-
sistencia varietal como una alternativa y medida de control. Ellos cultivaron melbdn conti-
nuamente durante dos afios y observaron una severa infeccidon de nematodos nodulares de

laraiz.
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Mientras tanto, Ogbuji, R.O. sefala que si una planta es infectada por un alto ni-
mero o una activa reproduccion de nematodos y muestra pequefio indice del dafio, es tole-

rante (26).

Mas recientemente, se ha hecho uso de nematicidas organo-fosforados no voléatiles
del grupo de los carbamatos y organo-fosforados en formulaciones ‘granuladas o liquidas
(Aldicarb, Ethoprop, Phenamiphos, Carbofuran, Oxamyl, etc.) para erradicar o mante-

ner las poblaciones de nematodos a un nivel econdmico (32).

La Sociedad Americana de Fitopatologia (1), sefiala que factores como material a
evaluar, formulacion, ingrediente activo por unidad de area, cantidad por distancia lineal,
espacio entre cada surco, ancho de banda y surco, nimero y oportunidad de las aplicacio-
nes, método de aplicacidon, condiciones ambientales y culturales, pueden influir en los re

sultados de un ensayo de campo cuando se estan evaluando nematicidas.

Segln Gowen (1979), el éfecto de los nematicidas no ha sido siempre evidente en -
términos de incrementos en los rendimient os del cultivo. En algunos lugares no hay res-

puesta a los nematicidas (15).

Mientras tanto, Tarté, R. y Pinochet, J. (.32)’ indican que existe evidencia de que
algunos productos quimicos tienen efecto nematostatico (paralizan la actividad del nematodo
y ello no es cualtificable cuando se analizan las poblaciones después de la aplicacion del
producto. Por otra parte, indican que algunos nematicidas tienen efecto estimulatorio so-
bre el desarrollo vegetativo de la planta y la velocidad de crecimiento de la fruta, y que -
esto ha sido observado con el uso de DBCP y Aldicarb. Ademas, consideran que la dbsis
optima de un producto nematicida (Aldicarb, Phenamiphos, Oxamy!, Carbofuran, Ethoprop
etc.) es aquella que brinda no solamente un adecuado control de los nematodos, sino que
permite {a obtencidon del mayor increment o econdmico en los rendimient 0s; sin que ocurra

acumulacion de residuos téxico en la fruta por encima de su nivel tolerable.
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McKenry (1978), ha encontrado que la cant idad de producto requerido para brin-
dar un deter*rﬁinado nivel de control, aument a a-medida que disminuye el tamafio de las par

ticulas del suelo (24).

Jaramilio y Figueroa (1976), consideran que es conveniente que el control de nema
t odos, se dirija hacia aquellos periodos en los cuales las aplicaciones sean eficaces, evi-
t ando meses de excesiva humedad del suelo para peducir pérdidas de estos compuestos. -
Sin embargo, algunos investigadores sefialan, que una aplicacion cada seis meses es su-
ficiente, aunque el nivel de control de nematodos no sea satisfactorio. Otros opinan, que
debido a que la persistencia de nematicidas organo-fosforados y carbamatos no excede de

2-4 meses, se necesitan 3 aplicaciones por afio (19).

Crhistie (7), sefala que en situaciones donde es recomendable el adecuado control
de nematodos, el procedimiento usual » s la aplicacion de los fumigantes a dosis bajas o
medidas, que sean suficientes para proteger el cultivo y para evitar una reduccién grave
del rendimiento. Ademas, menciona que se ha tenido éxito con la fumigacion por surcos ~
para controlar los nodulos radicales causados por Meloidogyne spp. y que se obtienen, en

algunos casos resultados tan buenos como con la fumigacion por dispersion en toda el area.

-13-




V. MATERIALES Y METODOS

La present e investigacion fué realizada en las regiones de "El Guayabal" y ''San
Jorge'", situadas en el valle de La Fragua, Departament o de Zacapa, las cuales estan ubi
cadas a una altura de 210 msnm, con una latitud de 14° 35' 5" y una longitud de 89° 35' 04",
La precipitacion promedio es de 500 mm. |a temperatura média‘es de 280C y la humedad re

lativa es del 789%.

Los suelos donde se llevd a cabo el experiment o fueron de topografia plana, perte
cientes a la serie Chicaj (chj) , formados sobre una mezcla de granito y gneis; con carac-
teristicas texturales arenosa para la region de San Jorge y arcillosa para la region de

El Guayabal. Son suelos con una fertilidad media, mal drenados y un pH que va de 6 a 7.5.
1. ldentificacion. de los géheros de nematodos fitoparasfticos:

Dent ro de la preparacibn del terreno, previo a la aplicacién de los nemati.cidas se
efectuaron muestreos de suelo dentro de Ia parcela neta, con el objeto de extraer nemato
dos para poder identificarlos. Se tomaron 3 submuestras a una profundidad de 30 cms.; -
estas tres submuestras se mezclaron dentro de un recipient e y de estas se obtuvo una so-

| a represent ativa.

1.1. Extraccion de nematodos del suelo

Para la extraccion e identificacion de los géneros de nemétodos fitoparasiticos del
suelo, se utilizd el método de tamiz y embudo de Baermann (Apéndice No. 1). Obtenida |a

suspension de mas o menos 10 ml. en un vidrio de siracuza, se efectud la observaciéon de

| os nematodos fitoparasiticos con la ayuda de un estereoscopio.
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1.2, Preservacion de nematodos

Posteriormente a la extraccién, se procedid a la pesca de nematodos fitoparasiti--
cos matarlos, fijarlos y preservarios; luego se colocaron en frascos pequefios agregan

doles una solucién de formalina al 4%.

Para hacer montajes permanentes y poder fotografiar e identificar plenamente los
nematodos, fueron procesados de la siguiente manera: Los nematodos matados y fijados en
formalina al 4% se colocaron dentro de un recicipiente tapado, posteriormente se pusie-
ron dentro de una campana, la cual cont enfa otro recipiente con etanol al 96%. Luego, la
campana con los nematodos se introdujo en la estufa a una temperatura de 400 C por un pe
riodo de 3 dias, revisandolos continuamente para evitar la evaporacidn ‘de la solucion de
formalina. Después se agregd Glicerina A (Apéndice 2), dejandolos en la estufa pero fue
ra de la campana por un periodo de 10 horas a una temperatura de 4OOC,'con el cuidado de
que los nematodos se encontraran en el fondo del vidrio o recipiente para que no se plas-
molizaran.

En seguida, se agregd Glicerina B (Apéndice No. 2) y se pusieron dentro de la es
t ufa por un periodo de 10 horas a 406C. Se agregd a los nematodos Glicerina pura deshi
dratada, colocandolos dentro de la campana conteniendo Cloruro de Calcio (CaCIz) por un
periodo de 3 dias fuera de la estufa. Finalmente se mont aron en porta-ob jetos para su ob

servacion y posterior identificacion.
2. Efecto de los nematicidas evaluados

2.1. Labores Agricolas

2.1.1. Seleccidn del terreno:

En la zona productora de meldn de Zacapa, seg(n informaciones de técnicos y agri

cultores, el problema de nematodos se ha ido agudizando continuamente, hasta constituir-
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se en una limitante del cultivo. Haciendo un recorrido por las zonas, se eligieron las lo-

calidades de "E| Guayabal" y ""San Jorge''.

2.1.2. Preparaciéon del terreno, fertilizacién, aplicacidn de nematicidas y

formacidén de camas de siembra:

Una vez determinadas las areas especificas, se procedibd a delimitar el area expe
rimental, realizando posteriormente labores agricolas tales como preparacion del terreno,

formacion de camas de siembra y fertilizacién.

Dentro de la preparacidn del terreno se procedio a arar a una profundidad de 30-
35 cms., se efectuaron dos pasos de rastra y posteriormente se surqueb a una distancia -

de 90 cms.

Después de surquear el terreno, se efectud la fertilizacién, la cual se dividid en
dos etapas: La primera fertilizacion se aplicd en bandas en forma alterna, utilizando una
cantidad de 11 quintales por Ha de 12—24—12. La segunda fertilizacion consistid en la apli
cacion en bandas de un fertilizante nitrogenado (urea 46% de N) a los 30 dias después de

l'a siembra, utilizando una cant idad de 3 quint ales por Ha.

Los nematicidas cuya formulacidn es granulada (Carbofuran, Aldicarb y Phenami-
phos) fueron aplicados junto con el fertilizante al surquear el terreno. De la misma ma-
nera se aplico Oxamy| directament e al suelo, por medio de una bomba de asperjar de mo-

tor ya. que su formulacidon es liquida.

Posteriormente a la primera fertilizacidbn y aplicacion de nematicidas, se efectud
el contrasurqueo para tapar el nematicida y fertilizante. El contrasurqueo consistid en pa
sar el surqueador al centro del camelldn inicial quedando a una distancia de 90 cms. entre
surcos. Después se uso la formadora de camas de siembra. Seguidamente se efectud |a

siembra sobre la cama que tenfa el fertilizante y nematicida, poniendo2 a3 semillas -

-16-




por postura, a uha distancia entre plantas de 0.30 mts. y 1.80 mts. entre surcos.

Durante el desarrollo del ensayo experimental, se llevaron a cabo otras practi-
cas culturales, tales como control de malezas, control de plagas y enfermedades, raleo
de plantas, aplicacidon de agua de riego en 10-12 épocas, espaciadas durante el ciclo del

cultivo.
2.2. Evaluacidn de nematicidas:

Para evaluar el efecto de los nematici das sobre las poblaciones de nematodos y el
efecto de los nematodos fitoparasiticos sobre el rendimiento, se utilizé el disefio experi-
ment al Bloques al azar (tanto nematodos como nematicidas, no se distribuyen unfformemen
te en un drea de terreno), con 4 repeticiones y 20 tratamientos incl uyendo el testigo, en

arrego factorial 4x5.

Model o Estadistico: Y jkl= /”-l— ,65 + AK + 51 + (AB)K,! + €3K4

j= Bloques 1,2....4
k= Niveles de factor A 1,2....4
| = Niveles del factor B 1,2....5

Las unidades o parcelas experiment ales cont aron con un area de 32.4 mts.2 y es-
t uvieron integradas por 3 camas de siembra de 6 mts. de largo por 1 mt. de ancho, dejan
do una cama cent ral (parcela neta) evitando asi la int eraccidon de los tratamient os. Cada
una de las parcelas tuvo una densidad de plant acidn de 40-60 matas, las cuales tuvie ron

el mismo manejo.

De las variedades de melon que se cultivan en el valle de La Fragua, se escogio -

Mayan sweet por ser la variedad de mayor exportacion.

~17-




La distribucion de los tratamient os en el campo se efectud al azar, identificandose

cada parcela con el nUmero de tratamiento, nombre del producto y dbésis utilizada.

Los materiales evaluados (Carbofuran 5G, Aldicarb 10G, Phenamiphos 15G y Oxa-

myl L 24%)*, fueron seleccionados de acuerdo al efecto nematicida y a su disponibilidad en

el mercado. Los tratamientos nematicidas y dosis evaluadas se presentan en el cuadro No.

1.

CUADRO No. 1

Tratamient os nematicidas y dosis en Kg i.a./ha evaluados en el cultivo del melén en las
regiones de "EI Guayabal" y '"San Jorge' valle de La Fragua, Zacapa.

Tratamientos Nematicida Désis Kg i.a./ha*
1 Carbofuran 0 (Testigo=T)
2 " 1.0
3 " 1.5
4 " 2.0
5 " 2.5
6 Aldicarb 0(T)
7 " 1.0
8 " 1.5
9 " 2.0

10 " 2.5
11 Phenamiphos 0(T)
12 " 1.0
13 " 1.5
14 " 2.0
15 " 2.5
16 Oxamy! 0(T)
17 " 1.0
18 " 1.5
19 " 2.0
20 " 2.5
% i .a./ha = ingrediente activo por hectarea

» Los nUmeros indican el procent aje del ingrediente activo. Cuando la formulacion es gra
nulada se indica con la letra G. La letra L se refiere a present acion liquida.
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El efecto de los nematicidas evaluados se mididen base a:

a) Media de rendimiento en TM/Ha. pesando el total de frutos por.parcela neta en una

balanza de reloj. .

b) Severidad del dafio sobre las 'rdices, la cual se determind en base a ndices de aga-

I lamiento (por informes técnicos, se sospecha fuertemente del género Meloidogyne),

utilizando tablas comparativas basadas en el porcentaje de dafio y tipo de raices

observadas, segln Bridge, J. y Page, S.L.J. (4) (Figura No. 1).

Para ello se éfectud un muestreo de raices en todas las unidades experiment ales al

momento de la cosecha, tomando 3 a 4 plantas de la cama central.

Los datos obtenidos de rendimiento y de dafio en las raices, fueron analizados estadis

ticament e.

Por otra parte, se efectuaron Analisis Econémicos de cada una de las regiones, con

el objeto de determinar la rentabilidad que produce cada uno de los productos evaluados en

relacion al testigo.

Los costos de produccidn de meldn por hectarea, fueron tomados de memorias del -
afio 1982 en el Centro de Produccibén E| QOasis del |nstituto de Ciencia y Tecnologfa Agri

colas (ICTA), valle de La Fragua, Zacapa.
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F1GURA No. 1

ESQUEMAS VALORATIVOS DE SEVERIDAD DEL DANO SOBRE LAS
RAICES CAUSADO POR NEMATODOS DEL TIPO Meloidogyne
SEGUN BRIDGE, J. y PAGE, S.L.J. (4)

,// \ \\‘ g 723 \

!

(

0 No hay agallas en las raices 1 - Algunas pequefas agallas dificiles de encontrar

i

agallas grandes predominan pero las
Ces princlpales estan limpias .

> R

\
71 R
”

2 Pequefias agallas solamente 3 Algunas agallhs grandes son L
pero claramente visibles. visibles. Ralces principa-
Raices principales limpias. les limpias.

N

)

5 El 50% de raices estan infect6 Agallas en las raices 7 La mayoria de las raices princimeles
tadas; pero hay agallas en la principales.
rals principal. Reducide el

sistems h:h. radicular,

presentan agallas

8 Todas las rafces principa- 9 Todas las ralces estin 10 Todas las raices est4n severamente

les presentan agallas. Al- severamente agalladas. agalladas. Notmy sistema radicu-
gunas rafces visibles es- Lz planta usuvalmente lar . La planta muere.
tan )impi as, fuere.

Fig. 1. Root-knot nematode rating chart.




VI, RESULTADOS Y DISCUSION

1. Ident Ificacion de los géneros de nematodos fitoparas/iticos:

Después de procesar las muestras de suelo y raices seglin la metodologia descri-
ta, se llegaron a determinar cantidades variables de neméatodos fitoparasiticos, los cua-

I es afectaron directamente la produccidn de melén.

La identificacion de dichos géneros se efectud en el laboratorio de Fitopatologia
de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Laboratorio -
Nematoldgico de FMC Corporation de Guatemala y en el Departamento de Nematologia de la

Estacion Experiment al de Rothamsted, Inglaterra.

Para la identificacion de los géneros en el Laboratorio de Fitopatologia de la Facul
tad de Agronomia, se utilizaron claves ya existentes (5,25). Esta se efectud haciendocom

paraciones con esquemas y descripciones de los nematodos.

Los géneros de nematodos encontrados en las regiones de "E| Guayabal'" y "San -

Jorge' son los siguientes: Criconemoides, Quinisulcius, Hoplolaimus y Meloidogyne.

El nematodo de agalla, Meloidogzne spp., se detectd en poblaciones altas, obser—
vandose en las rafces gran cantidad de agallas; sin embargo, se ha determinado que en al-

gunos casos las poblaciones de nematodos son independientes del dafio que presentan las -

. HH
raices.

El género Meloidogyne, es de mucha importancia econdmica, no solo por su amplia

— 2 Cogyhe
distribucion en la regidn sino por que puede llegar a producir complejos etiolbgicos cuan—
do se asocia con otros microorganismos. Recient emente, se ha determinado la existencia

de razas bioldgicas o patotipos dent ro de algunas especies (4).

»»% Hernandez, C.0.V. Nematodos de las hortalizas, Laboratorio nematolbgico de FMC
Corporation. Guatemala, 1982. Comunicacién Personal.
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El género Quinisulcius, identificado en la Estacién Experimental de Rothamsted, [n-
glaterra, no habia sido reportado anteriormente en el cultivo de meldn y posiblemente en

ningln cultivo en el pais. Es necesario realizar mas estudios sobre este género. En -

otros estudios ya se ha identificado el género Tylenchorhynchus, el cual difiere del gene—

ro Quinisulcius Unicamente en el nimero de campos laterales de ta cuticula.

Se detectd el género Hoplolaimus, pero no en poblaciones tan significativas como -

Meloidogyne y Quiniculscius; sin embargo, Fassuliotis (10) seﬁala que el meldn no es hos
pedero de nematodos de este género, mientras que Lewis y Smith (21) indican que el melon
es un buen hospedero de Hoplolaimus, pero bajo condiciones de invernadero. Posiblemen—
t e este gériero se observd en el valle de La Fragua, Zacapa, debido a que se cultivan di-
ferentes gramineas ademas de otros pastos y se sabe que estas son hospederas ideales de
Hoplblaimus. Aunque Jensen, citado por Roman (28), indican que Hoplolaimus se ha en-

contrado asociado a las hortalizas.

Por otra parte, la relacidon entre un tnico organismo y la planta de meldn o cuai-
quier otro cultivo, no existe en el suelo. Los dafios resultantes de una interaccion de ne-
matodos con otros organismos del suelo especialmente hongos, bacterias y otros géneros

de nematodos, fueron evidentes.

El principal hongo que se encontré asoci ado a lesiones causadas por nematodos en
el cultivo de meldn fué Fusarium sp. Se sabe que este hongo, por si solo no es capaz de

penetrar y ocasionar dafio (8).

Acerca de la int eraccion de diferentes géneros de nematodos, en el ensayo experimen
tal pudo detectarse diferentes poblaciones por género, posiblemente compitiendo por -
disponibilidad de substrato. Ademas de los fitoparasiticos ya mencionados, se encontraron

poblacio:'nes variables de nematodos de vida libre.
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2. Efecto de los nematicidas evaluados

2.1. Rendimiento total por parcela

Para determinar el efecto de los nematicidas en la produccidn, se analizaron los
rendimientos obtenidos, los cuales se presentan en los cuadros No. 2 y 3 para la re-

gion de "El Guayabal' y "San Jorge" respectivamente.

CUADRO No. 2

Rendimient o en TM/Ha y variacién del rendimient o en términos de porcentaje sobre el tes
tigo.
Localidad: "E! Guayabal', valle de La Fragua, Zacapa.

Tratamiento Nematicida Dosis Rendimiento Rendimiento Diferencia res—
Kgi.a./Ha totalen TM/Ha promedio pecto al testigo

en %

1 Carbofuran 0(T) 57.47 14.43 0.00
2 " 1.0 83.73 20.93 45.04
3 " 1.5 63.63 15.90 10.19
4 " 2.0 76.90 19.22 v 33.19
5 " 2.5 73.61 18.40 27.51
6 Aldicarb 0(T) 70.02 17.50 0.00
7 " 1.0 52.92 13.23 -24.40
8 " 1.5 76.25 19.06 8.91
9 " 2.0 70.54 17.63 0.74
10 " 2.5 63.14 15.78 -.9.83
11 Phenamiphos 0(T) 48,37 12.09 0.00
12 " 1.0 68.53 17.13 41.69
13 " 1.5 84.43 21.10 74.52
14 " 2.0 68.36 17.09 41.36
15 " 2.5 78.72 19.68 62.78
16 Oxamy!l o(m 58.67 14.67 0.00
17 " 1.0 70.50 17.63 20.18
18 " 1.5 62.57 15.64 6.61
19 " 2.0 80.11 20.02 36.47
20 " 2.5 85.54 21.38 45.74

=1394.01 17.42 % Gral.
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CUADRO No. 3

Rendimiento en TM/Ha y variacion del rendimient o en términos de procentaje sobre el tes-
tigo.
Localidad: "San Jorge', valle de La Fragua, Zacapa.

Tratamiento Nematicida Dbsis Rendimiento Rendimiento Diferencia res
Kgi.a./Ha total en TM/Ha promedio pecto al testigo

1 Carbofuran 0(T) 42.71 10.68 0.631%
2 " 1.0 75.99 19.00 77 .90

3 " 1.5 56.97 14.24 33.33

4 " 2.0 47 .45 11.86 11.05

5 " 2.5 42.26 10.56 - 1.12

6 Aldicarb 0(T) 34.65 8.66 0.00

7 " 1.0 48.05 12.01 38.68

8 " 1.5 25. 11 6.28 -27.48

9 " 2.0 46,38 11.59 33.83
10. " 2.5 47.81 11.95 38.00

11 Phenamiphos 0(T) 59.87 14.97 0.00
12 " 1.0 49.36 12.34 -17.57
13 " 1.5 36.68 9.17 -38.74
14 " 2.0 50.68 12.67 -15.36
15 " 2.5 48.03 12.00 -19.84
16 Oxamyl 0(T) 37.11 9.28 0.00
17 " 1.0 35.30 8.82 - 4.96
18 " 1.5 37.36 9 34 0.65
19 " 2.0 42,37 10.59 14.12
20 i 2.5 30.45 7.61 -18.00

= 894.59 11.18 x Gral.

De acuerdo al disefio experimental, el efecto de los 4 nematicidas y 4 dbsis sobre
| os rendimient os se determind por analisis de varianza (cuadros No. 4 y 5), para la re-
gion de "E| Guayabal" y ""San Jorge'' respectivament e.
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CUADRQ No. 4

Analisis de varianza de los rendimientos obtenidos al evaluar el efecto de 4 nematicidas y
4 diferentes dosis en el cultivo del meldon en un suelo arcilloso.
Localidad: "E| Guayabal', valle de La Fragua, Zacapa.

F.V. G.L. Fc - Fy 5% Fy 1% Sig.
Bloques 3

Tratamient os 19 1.01 1.75 2.20 - N.S.
A (Nematicidas) 3 0.21 2.76 4.13 N.S.
B (Dosig 4 1.62 2.53 3.65 N.S.
Interaccion 12 1.02 1.92 2.50 N.S.
Error 57

CUADRO No. 5

Analisis de varianza de los rendimientos obtenidos al evaluar el efecto de 4 nematicidas y
4 diferentes dosis en el cultivo del meldn en un suelo arenoso.
Localidad: ''San Jorge', valle de La Fragua, Zacapa.

F.V. G.L. Fc Ft 5% Fe 1% Sig.
Bloques 3

Tratamient os 19 0.91 1.75 2.20 N.S
A (Nematicidas) 3 2.05 2.76 4.13 N.S
B (Dosis) 4 0.71 2.53 3.65 N.S
Interaccion 12 0.69 1.92 2.50 N.S
Error 57 o

2.1.1. "El Guayabal"

Estadisticament e, no pudo detectarse ninguna diferencia significativa entre trata-
mientos (cuadro No. 4). Sin embargo, a través de un analisis porcent ual (cuadro No.2) -
si pudo observarse variacion significativa entre nematicidas y dosis.

Segln los resultados, Phenamiphos fué el producto que tuvo mayor incremento en

rendimient o en todas sus dosis en términos de porcent aje sobre el testigo; superd al -
t estigo hasta en un 74.52% y un 62.78%.
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Con Oxamyl, se obtuvo mayores increment os que con el testigo en todas las dosis.
Aldicarb, superb al testigo Unicamente con la dbsis de 1.5 Kg i.a./Ha.

Carbofuran sobrepasd al testigo e un 45.04% con la menor dosis; sin embargo, el -

mismo producto tuvo un buen incremento a dosis mayores.

En general, con los productos nematicidas Oxamyl, Phenamiphos y Carbofuran, se

t uvieron buenos increment os usando indistint amente dosis altas o dosis bajas.

Ahora bien, de acuerdo a los resultados en cuantd a rendimient o, se observa que
| a diferencia entre los rendimientos medios de los tratamient os nematicidas y los rendi-
mient os de los tratamient os testigo, es minima. Sin embargo, con los nematicidas Carbo
f uran, Phenamiphos y Oxamyl, se aprecia un evidente efecto nematicida, tanto en las do-

sis mayores como menores.

Oxamy! a razdén de 2.5 Kg i.a./Ha, superd en rendimiento a cualquier otro produc

to y dosis usada.

Con Aldicarb, se obtuvo el rendimiento mas bajo. Esto, podria deberse a que el
efecto de los nematicidas no ha sido siempre evidente en términos de incrementos en los

rendimientos (Gowen 1979) .

Debe considerarse que esta region cuent a con un suelo arcilloso, lo que nos indi-
ca, de acuerdo con McKenry (24), que habri necesidad de una mayor dosis de aplicacion -
para brindar un adecuado control de nematodos. Es decir que la cantidad de nematicida -
aument a conforme disminuye el tamafio de las particulas del suelo. Sin embargo, lo enun
ciado anteriorment e resulta un poco contradictorio, ya que en el presente estudio se obty
vieron buenos rendimient os con dosis bajas como ocurre con Carbofuran,Phenamiphos y -

Oxamyl. Esto podria explicarse apoyado en la literatura, la cual indica que, algunospro-
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ductos como Phenamiphos son totalmente independientes del tipo edafico y de las condicio-

n&s climaticas (6).
2.1.2. "San Jorge'"

En esta region, estadisticament e no pudo detectarse diferencia significativa entre
tratamient os. Pero, a través de un analisis porcentual (cuadro No. 3), si pudo observar

se diferencia entre nematicidas y dosis.

De acuerdo a los resultados, se puede apreciar que Carbofuran supero al testigo

con un increment o en rendimient o del 77.90% con la menor dosis.

Al aplicar Phenamiphos, no se tuvo incremento en rendimiento alguno, por el con-
trario, en todas las dosis los rendimientos fueron menores que los del testigo. Esto pro-
bablemente pueda atribuirse a su lenta accion y por las dbsis en que se aplicd. De acuer
do con Figueroa (11), Phenamiphos parece tener mas efecto como nematicida de contacto -

que como sistemico.
Aldicarb, fué el Unico producto que supero al testigo con las mayores dosis.

Como puede apreciarse, los rendimientos de algunas dosis de los productos utili-
zados no superaron al testigo. Posiblemente, este fendmeno se deba a las caracteristicas
fisicas y a la fertilidad de los suelos de la region. También es posible que, la falta de -
respuesta a un nematicida se deba a alguna irregularidad en cuant o a la dbsis y método de

aplicacioén usados (32).
Por otra parte, hay que tener present e que algunos nematicidas tienen efecto esti

mulatorio sobre el desarrollo vegetativo de la planta y la velocidad de crecimiento de la -

fruta, lo cual es dificil de explicar y requiere mayores investigaciones (32).
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En esta regibn, de acuerdo a las medias de rendimiento, cuadro No. 3, puede
decirse que la diferencia entre tratamientos, es ligeramente diferente al testigo. Sinem-
bargo, se puede apreciar que Carbofuran a razén de 1.0 Kg i.a./Ha muestra un evidente

efecto nematicida ya que posee el mayor rendimiento con la menor dosis.

Debemos considerar en estos casos, las caracteristicas texturales de la region.
Esta posee un suelo arenoso y posiblemente por esto, con la menor dobsis se brindd un mo-

derado control de nematodos; lo que concuerda con lo enunciado por McKenry (24).

Con Aldicarb, se tuvo el menor rendimiento con la dbsis recomendada (1.50 Kg i.
a./Ha). Pero por otro lado, con las dbsis mas altas fué el Unico producto que superd en

f orma significativa al testigo.

Con los otros productos, Oxamyl, Phenamiphos y Carbofuran, ocurre lo contrario;

es decir, que con las mayores dosis se obtuvo un menor rendimiento.

En general, estadisticamente se determind que los rendimient os de las dos regio-
nes (El Guayabal y San Jorge), son diferentes, lo que se comprobd por medio de la prue-

ba de significancia de Student (t), como se muestra en los siguientes datos:

San Jorge

Media general sobre rendimient os: 17.426

Varianza (S]z) = 6,907

E| Guayabal

Media general sobre rendimientos: 11.181

Varianza (S% )=7.985

Varianza ponderada (Si ) = 14.892
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NUmero de datos : 20

S - - = 1.22

X X
tc = 17.426-11.181/1.22 =5.117
tt = (0.05, 38) =1.96

(0.01, 38) = 2.58

i

tt

FIGURA No. 2

Curva de Distribuciéon de t de Student, para comparar rendimientos generales del cultivo

de meldn en dos areas del valle de La Fragua, con tratamientos nematicidas.

-

1.96 2.58 5.117 (tc)

Como puede apreciarse en la grafica, lat calculada (tc) cae en la zona de rechazo,
por loitanto los rendimientos de las dos iocalidades son diferentes, teniendo los rendimien
t os medios mas altos la regidon de EI Guayabal. Esto, posiblement e se deba a que es un -
Area que posee suelos arcillosos y se sabée que estos estan considerados como mas féertiles

que los suelos arenosos.
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En la practica, se observo que algunos productos mostraron su efecto con la me-
nor dbsis obteniendose un mayor rendimient o, mientras que con otros productos se obtuvie
ron rendimientos similares con mayores dosis; esto parece indicar, que economicamente -
es mas favorable para el agricultor usar dosis bajas de los nematicidas evaluados. Aunque,
seglin el analisis de varianza pueden obtenerse los mismos rendimientos ya sea si se apli-
ca o no productos nematicidas entonces, el beneficio que percibiria el agricultor serfa mi

nimo; es decir, no significativo y sus costos se elevarianconsiderablemente.

2.2. Severidad del dafio

Los géneros Meloidogyne y Quinisulcius, se detectaron en poblaciones similarmen

te altas y tomando en cuenta la elevada cantidad de agallas en las raices, se opto por de-
t erminar indices de agallamiento, obviamente para el género Meloidogyne que se asume -

, ~
sea el mas dafino.

Por experiencias anteriores, se ha reconocido que con muchos tratamientos y una
elevada cantidad de plantas a evaluar es adecuado el uso de indices de agallamiento o es-
quemas valorativos (4) (Figura No. 1.). .

L os esquemas valorativos brindaron mayor informacion en lo.que concierne a sus-—

ceptibilidad, velocidad de reproduccidn de los nematodos y niveles de poblacion de las es-

pecies del tipo Meloidogyne.

En algunos casos se analizaron 3 6 4 sistemas radiculares y posteriormente se de—
t ermino. el promedio de indices por tratamiento. Los valores de cada tratamient o fueron -
t ransformados a porcent aje, considerando, que el indice 1 era equivalente al 10%, el 2 -

equivalente al 20% y asi sucesivamente. Posteriormente este porcentaje fue transforma-

do a Grados Blis (arco seno I/por‘centaje ) (27).

Los resultados de la comparacion de raices de meldn infectadas y los esquemas va
| orativos pueden apreciarse en los cuadros No. 6 y 7 de las localidades de "EI Guayabal"

y ""San Jorge' respectivamente.
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CUADRO No. 6

Valores reales, valores transformados y promedio del Indice de Agallamient o de Meloidogyne sobre raices de melon.

t ratadas con 4 nematicidas y 4 diferentes dosis. Localidad: "El| Guayabal' valle de l.a Fraqua. Zacapa.
REPETI CI ONE S
| " o v F':’r*?medin de |Promedio de
. indice de valores
Dbsis
valo- |valo- |[valo- |valo- |valo- |valo- |valo- |valo- .
Nematicida . res res res res | res | res res res agallamien- | transforma-
Kg i.a./Ha | trans— trans— trans- les [trans—
reales forma— reales forma reales forma- |Fealesie oo to dos
dos dos dos dos
Carbofuran o(m) 2 26.56 7 56.791 8 [63.44 | 7 56.79 6.00 50.90
T
R 1.0 8 63.44 4 39.23| 7 56.79 4 39.23 5.75 49.67
A 1.5 4 39.23 7 56.79] 10 390.00 2 |26.56 5.75 53.14
T 2.0 5 |45.00F 6 {50.77] 7 |s6.79 ['6 |50.77 6.00 50.83
A 2.5 10 90.00 5 45.000 5 45.00 4 39.23 6.00 54.81
M Aldicarb 0(T) 2 26,56 3 33.211 3 33.21 4 39.23 3.00 33.05
I 1.0 1 '5.74 6 50.77] 3 33.21 0 0.00 2.50 22.43
E] 1.5 1 |-s.7a) 9 |7i.s6l 6 |s0.77 | 3 |33.2 4.75 40.32
N: 2.0 . 0 0.00| 3 33.21( 10 90.00 | 5 45.00 4.50 42.05
! 2.5 0 0.00| 3 [33.21{ 6 |50.77 | 5 |45.00 3.50 32.24
0 Phenamiphos o(T) . ,\'3 33.21 5 45.00, 6 50.77 8 63.44 5.50 48.10
S 1.0 5 45.00 . 7 56,79 3 33,2 7 86,79 5.50 47.95
1.5 A 5.74 7 56.79| 7 56.79 8 63.44 5.75 45.69
2.0 7 56.79 | 5 45.001 7 56.79 6 50.77 6.25 52.34
2.5 6 50.77 | 5 45.00{ 7 56.79 | 4 39.23 5.50 47.95
Oxamyl 0(T) 5 45,00 7 56.79| 3 33.21 4 39.23 4.75 43.56
i 1.0 3. 33.21 6 50.77| 3 33.21 4 39.23 4.00 39.13
1.5 0 0.00 [ 4 39.23| 5 45.00 | 4 [39.23 3.25 30.86
2.0 3 33.21 7 56.79{ 5 45,00 5 45,00 5.00 45.00
2.5 2 26.56 7 56.79} 2 26.56 5 45.00 4.00 38.73




CUADRO No. 7

Valores reales, valores transformados y promedio del Indice de Agallamiento de Meloidogyne sobre raices de melon. tra
t adas con 4 nematicidas y 4 diferentes dosis. Localidad: " $uy Jorgesii valle de La Fragua, Zacapa.

’ REPET I C I O NE S
| 1t 11l v Promedio de Promedio
Nematicida Désis | Saloc| valo- | valo-[valo- | vaio-| valom | valor] valoo] ndice deaga | de
Kg i.a./Haf | ¢ res res | res res res res res ttamiento
C | om0 o] o2 frane=| realeq frane- R
Carbofuran oM | 10 |sc.o0| 6 |50.72 | 6 | 5677 & | 39.23, 6.50 57.60°
oo 1.0 - 1 (5.7 | 5 45.00 [ 7 | .56.79| 4 | 29.23 425 36.68
wo 1,5 N o | 7se| 3 e |3 a3.20 | 9 | #.5, 6.00 52.38
: 2.0 s |us00f 30 | 32| & | 23] 4 | 30.23 4:00 39.17
" 2.5 '8 | 63.44| 20 | 2656 | 7 | sgo9| 5 | 45.00 5.50 47.95
Aldicarb om | 2 [26.56| 4 !.89.23( 5 | 45.00] 4 | 39.23 3.75 37.50.
1.0 2 | 26.5 | 3. [-33:21|5 4500 | 6 |50.77 4,00 36,88
s 7| 5679 | 5 [45.00 | 6 |.5077 | 5 | 45.00| . 5.75 49.30
20 | 2 |26 | 8 |63.44 |2 | 2.56| 7 [.56.79 4.75 43,34,
2.5 7 5679 5 | %5.00| 0 | 00| 5 |i43.e0 4.25 36,70 .
Fherami= 0OM | 5 |45.00| 9o {71356 | 4 | s3] s | 45.00] 575 50.20 -
: :
10 g [ g3se| 5 |o4500 6 |-50.77| 5 | S0 | . 6.5 52.49 -
s || 3 s [4so| 4 lsezs 375 37.66.-
20 | 5 |asoo| 2 |26 |0 | 000| 5 | 45.00 3.0 2914
2.5 2 | 26.56 | & [39.23° |4 |'38.23| 3 | 332 £ 3.25 34.56 .
Oxamyl om | 8 | 6346 | 8 [ 6346 |. 7 5679 | 5 | 45.00 7300 57.18 .
1.0 2 | o656 | 8 |64k | & |3873 | 4 3923 | . 4.50 wal
1.5 2 | .56 | -3 [3ma | 4 [e35.28 |3 {332 a0 | mos .
2.0 g 45,00 | 4 f?-ag.'za & VW23 3 |r33.2 - 4,00 39.17
2.5 o | 7wdo] s es,00] 5 [~usioo |6 [450.77 5.00 35.19.




Los datos anteriores se sometieron a un analisis de varianza (cuadros No. 8 y 9),
para las regiones de El Guayabal y San Jorge respectivamente.

CUADRO No. 8

Analisis de varianza de los niveles de infeccion causado por el nematodo de agalla (Meloi-
dogyne spp.), al evaluar el efecto de 4 nematicidas y 4 diferent es dosis.
Localidad: "EI| Guayabal valle de La Fragua, Zacapa.

F.V. G.L. Fc Ft 5% Ft 1% Sig.
Bloques 3
Tratamientos 19 0.82 1.75 2.20 N.S.
A (Nematicidas) 3 3.69 2.76 4.13 *
B (Dbsig 4 0.35 2.53 3.65 N.S.
Interaccion 12 0.26 1.92 2.50 N.S.
Error 57

CUADRO No. 9

Anilisis de varianza de los niveles de infeccidn causados por el nematodo de agalla (Meloi-

dogyne spp.), al evaluar el efecto de 4 nematicidas y 4 diferent es dosis.
Localidad: '"San Jorge' valle de La Fragua, Zacapa.

F.V. G.L. Fc Fi 5% Ft 1% Sig.
Bloques 19 1.28 1.75 2.20 N.S.
A (Nematicidas) 3 0.75 2.76 4.13 N.S.
B (Dosis) 4 1.93 2.53 3.65 N.S.
Interaccion 12 1.19 1.92 2.50 N.S.
Error 57

2.2.1. "E| Guayabal"

En esta regidon, segun el anafisis de varianza, cuadro No. 8, y de acuerdo

a los resultados obtenidos, cuadro No. 6, pudo notarse diferencia significativa Unicamen—
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te entre nematicidas.

Al hacer la prueba de comparacion de medias de los tratamientos (SNK), se obtu-—

vieron los resultados que se presentan en los cuadros No. 10y 11.

CUADRO No. 10

Comparacidn de los valores transformados de Indice de Agallamiento de los diferent es tra-
t amientos. Local idad: "E| Guayabal' valle de La Fragua, Z,acapa.

cC | C Plcici|{c |P |[P|P |P [OX]JOX]|A | A jOX|OX]| A | A [OX A
w | n ol ol © o olol| wv n | o olo|lwvwiolw!| ol u N )
al = ™~ o~ — — | = — | e~ N -] -] & ~ — —
el gl olmw|n|lolw|lw|o|lolo|w|ajm|o]wvw|ls]| ol m
ol W]l 0]~ ©| O} B|O| ™| —| ] O] | @ <
| ™ Nlolojo|lo|lslx]jw]lwv]l vl gjo]lo|lo| || O o~
vl | n| AP | | Il | | S| S]] ]S oo ™~
a a a a a a a a a a a a a a a a a a a

b b b b b b b b b b b b b b
C = Carbofuran A= Aldicarb P= Phenamiphos Ox = Oxamil

Determinacion de los comparadores (Wp):

SNK = wp = q (i, Gle) ®e Sx donde i= 2,3... 20 tratamientos

Sx = CMe/No. repeticiones

CMe = 361.85 (CMe del ANDEVA)
No. repeticiones = 4

g= valor de SNK en tablas en funcion de Gle y No. de tratamiento
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Nota:

Entre tratamientos con igual letra no existe diferencia significativa al eQ = 0.05.

Seglin los resultados; se infiere que los tratamient os que mejor comportamientotu
vieron fueron los de la letra '"b". Es decir, que los productos que mejor comportamient o
t uvieron fueron Aldicarb, y Oxamyl. Phenamiphos, tuvo buen comportamiento unicamente
con las dbsis de 1.0, 1.5y 2.5Kgi.a./Ha. Lo contrario a Carbofuran, el cual no redujo

el indice de agallamient o en ninguna de las dbsis usadas.

CUADRO No. 11

Medias de Indice de Agallamiento de los nematicidas evaluados. Localidad: "El Guayabal"

valle de La Fragua, Zacapa.

Nematicida Media
Carbofuran 51.87 a
Phenamiphos 48.41 a b
Oxamyl 39.50 ab
Aldicarb 34.02 b

Nota:

Entre tratamientos con igual letra no existe diferencia significativa al ©c= 0.05
Determinacion de los comparadores (wp):

SNK =wp = q (i, Gle)eeSx donde i = 2,3,4

Sx = ‘/CMe/No. rept. (No. dbsis)

CMe = 361.85 (CMe del ANDEVA)

No. de repeticiones = 4
No. dosis = 5 incluyendo el testigo
q = valor de SNK en tablas en funcion de GLe y No. de tratamient os.

37~




trat. ) 3 4
comp. '
q 2.83 3.41 3.75
wp 12.03 14.49 15.94

Estadisticamente, pudo detectarse que Carbofuran tiene igual comportamiento a -
Phenamiphos y Oxamyl, siendo diferentes a Aldicarb el cual tuvo un mayor efecto sobre -

las poblaciones de nemat odos.
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FIGURA No. 3

Representacidon grafica de los resultados obtenidos. Localidad: "EI Guayabal' valle de

La Fragua, Zacapa.
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En orden de importancia para la region, se deduce que Oxamyl redujo el indice de

agallamient o en todas las dbsis utilizadas.

Aldicarb, fué el producto que redujo el indice de agallamiento mas que cualquier -

otro producto.

Carbofuran, en todas las dosis usadas no redujo el indice de agallamiento, mante-

niendolo casi constante. Siendo el que presentd los indices mas elevados.

Phenamiphos tuvo el mayor valor de indice de agallamiento.

De acuerdo a los resultados del promedio de indices de agallamiento, cuadro No.6,
algunas dosis usadas de Carbofuran y Phenamiphos se comportan igualmente al testigo. Es
t e comportamient o, puede ser debido a que una vez pasa el efecto nematicida la poblacién
de nematodos se eleva demasiado, lo que parece deberse al excelente sistema radicular
desarrollado mientras la planta estuvo protegida (14). Por otra parte esta region cuenta
con un sueldo arcilloso y por lo tanto la cantidad de nematodos requerida para ocasionar
el dafio tendria que ser bastante alta {32). Ademas Allen y Raski, citado por Girén (14) ,-
hacen la observacidn de que la aplicacion de nematicidas provoca una depresion temporal
en la actividad biolbgica del suelo, dismuyendo las reacciones bioquimicas del mismo, afec
t ando los enemigos naturales, en consecuencia las poblaciones tienden a elevarse. Por
otro lado, el efecto de algunos productos (Carbofuran), se ve influenciado con el incre-~

mento del pH, incrementoc de temperatura, la humedad y contenido de arcilla (12)

En lo que respecta a Oxamyl y Aldicarb, lo mas probable es que la disminucion del
agallamient o sobre las raices, se deba principalmente a que estos productos tuvieron un
mayor efecto sobre las pobl aciones de nematodos debido al pH, ya que estos productos -
ejercen una mayor accidn en suelos con pH que van de acidos a neutros (9) (Apéndice 3),
como los de esta region, los cuales se encuentran en un rango que vade 6 a7.5. Es de-
cir que conforme va aument ando el pH de los suelos, la vida media de los productos decre

ce.
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2.2.2. "San Jorge"

En esta region, segin el analisis de varianza no pudo detectarse diferencia signi-
ficativa entre tratamientos, nematicidas, dosis ni en la interaccion nematicida por dosis.
Pero de acuerdo a la tabla de resultados del promedio de indices de agallamiento (cuadro
No. 7), se deduce que Phenamiphos a razdon de 2.0 Kg i.a./Ha y Oxamyl a razon de 1.5Kg
i .a./Ha, redujeron el agallamiento sobre las rafces mas que cualquier otro producto y do

sis usada.

Phenamiphos, redujo considerablemente el agallamiento en las dosis mayores, aun
que con la menor dbsis se obtuvo el mayor valor de indice de agallamiento de los tratamien

tos.

Es necesario hacer notar que en esta localidad existe un suelo de textura arenosa,
en consecuencia los tratamient os y dosis que tuvieron mayor eficacia fueron las mayores,

ya que en este tipo de suelos el producto puede perderse con mayor facilidad.

Carbofuran y Aldicarb, redujeron en menor grado el agallamiento en relacion al

t estigo.

Es necesario hacer not ar, que Aldicarb en la dosis tesfigb tiene el menor valor de
indice de agallamient o, mientras que las otras dosis usadas tienen un mayor valor. Esto
posiblemente se deba a que las dbsis usadas no sean las recomendadas, ya que las désis a
usar de este producto (1.50 Kg i.a./Ha) controlan nematodos por un perfodo de 6  sema-
nas bajo condiciones normales de campo. EI| producto sufre la mas rapida degradacion en
suelos de textura arenosa y de pobre cantidad de materia organica, como ocurre en esta
region, y por lo tanto no haya podido ejercer su efecto en plantas de 8 semanas o mas de -
su ciclo vegetativo. Como se puede apreciar, la dosis que mas se acerca a la recomenda-

da posee un ndice de agallamiento mayor a las otras dosis.
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De acuerdo a los resultados obtenidos de los cuatro productos, el que mayor efeg
t o tuvo sobre el nematodo de agalla para la region de San Jorge fué Oxamyl y le siguen en

orden de eficacia Phenamiphos, Aldicarb y por Ultimo Carbofuran.

Resumiendo, en la region de El Guayabal los productos mas eficaces contra el ne-
matodo de agalla (Meloidogyne spp.) fueron Oxamyl y Aldicarb, mientras que en la region

de San Jorge fueron, Phernamiphos y Oxamyl.

Seglin, la apariencia general de las plantas evaluadas, en comparacion con las no
t ratadas con nematicidas, no se detectd sfntoma o alteracidn alguna atribuible al efecto fito
toxico de los diferentes productos y sus dosis. Entonces, la seleccion del mejor nematici
da y sus dbsis dependera de su costo, su efecto sobre las poblaciones de nematodos y con

secuentement e sobre el rendimiento.

3. Analisis Economico:

En la region Ori ental de Guatemala, en el area de irrigacion del valle de La Fra-
gua, Zacapa, los agricultores utilizan una alta tecnologia en la produccion horticola. La
utilizaciéon de nuevos insumos como insecticidas, nematicidas y otros pesticidas,trae con-

sigo un alza en el rendimiento que generalmente se traduce en un mayor ingreso neto.

Segiin los analisis estadisticos, solo pudo detectarse diferencia significativa en-—

t re nematicidas para la region de El Guayabal, en lo que respecta a niveles de infeccién.

De acuerdo con el analisis econdmico efectuado para la region de El Guayabal (A-

pendice4-1), se observa una buena rentabilidad con todos los productos, tanto en dosis al
tas como bajas. Es decir, que podria utilizarse cualquiera de los productos y cualquiera
de las dosis. Sin embargo la diferencia entre estos productos estriba principalmente en

el precio y su existencia en el mercado.
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Con Phenamiphos a razon de 1.5 Kgi.a./Ha, se tuvo el 100% de rentabilidad, vya
que con un gasto adicional minimo de Q 668 se tuvo el mayor ingreso neto. Ademas de -
ser el pr‘odUcto mas barato, se puede adquirir facilmente en el mercado en comparacion a
| os demas productos (Carbofuran, Aldicarb, Oxamyl), que ciertamente se encuentran dis-
ponibles en el mercado, tienen un buen efecto sobre las poblaciones de nematodos, pero son

mucho mas caros, lo que se traduce en un mayor gasto para el agricultor.

Por otra parte, con Aldicarb a razon de 1 .0 Kg i.a./Ha, se tuvo la menor renta-

bilidad.

Para la region de San Jorge, como se aprecia en el analisis econdmico efectuado
( Apéndice 4 -2), se tuvo con algunos tratamient os y dosis usadas una rentabilidad negati-
va, es decir que hubo pérdidas, lo que se traduce en que, el agricultor no percibe ningin
beneficio aplicando nematicidas; sin embargo, se observa que en algunos tratamient os y do
sis usadas, al agricultor le da igual aplicar o no aplicar nematicidas, ya que la rentabili-

dad obtenida es bastante baja.

Pero especificamente, el producto con el cual se tuvo la mayor rentabilidad en es
ta region fué Carbofuran a razdon de 1.0 Kg i.a./Ha. En contraste con Aldicarb, a razétn
de 1.5 Kg i.a./Ha se obtuvo las mayores pérdidas ocasionando una rentabilidad negativa —

elevada.

Carbofuran, es un producto facilmente de encontrar en el mercado y su costo es -

menor que el de Oxamyl y Aldicarb.
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Vil. CONCLUSIONES

Los géneros de nematodos detectados en las regiones estudiadas del valle de La -

Fragua, Zacapa, asociados al cultivo del melen fueron Meloidogyne, Quinisulcius,

Criconemoides y Hoplolaimus.

Las plantas fueron considerablemente inf ectadas por poblaciones del nematodo de

agalla (Meloidogyne spp.) .

Al analizar estadist icament e los rendimientos del cultivo de meldon, en dos regio—
nes del valle de La Fragua, Zacapa, naturalment e infestadas con nematodos, sé -
I legd a determinar que no existe diferencia entre aplicar y no aplicar los nemati-
cidas Aldicarb, Carbofuran, Oxamyl y Phenamiphos en las dosis de 1.0, 1.5, 2.0

y 2.5 Kg i.a./Ha.

La severidad del dafio ocasionado por el nematodo de agallla (Meloidogyne spp.) en
melon, fué significativament e Unicamente en una de las dos regiones estudiadas del
valle de La Fr“agua, Zacapa. De acuerdo a los analisis estadisticos, las plantas
t ratadas con Aldicarb a razonde 1.0, 1.5, 2.0y 2.5Kgi.a./Ha, Oxamyl a las
mismas dosis yPHenamjp!"\os aexcepcion de la dosis 2.0 Kg i.a./Ha; presentaron la
menor cantidad de agallas, mientras que con Carbofuran en todas las dbsis usadas

no se redujo el indice de agallamiento.

No se detectaron sintomas o alteraciones atribuibles al efecto fitotoxico de |os -

productos y dosis eval uadas .
Segun los analisis econdmicos efectuados, se llegd a determinar que Phenamiphos

a razon de 1.5 Kgi.a./Ha y Carbofuran a razon de 1.0 Kg i .a./Ha, present aron

| a mayor rentabilidad.
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IX. RECOMENDACIONES

Se considera convenient e realizar mas estudios sobre |la dinamica poblacional de

| os géneros Meloidogyne spp. vy Quinisulciusi ya que su incidencia en estas re-
giones ha sido bastante alta. Conociendo como fluctuan estas poblaciones, se po
dra conocer los umbrales econdmicos y programarse no solo un adecuado control —

quimico, sino un manejo int egrado del nematodo.

Es necesario realizar mas estudios sobre la taxonomia y distribucion del género

Quinisulcius.
=Uuinisyicius

Estudiar y posteriorment e divulgar la importancia del uso de otras practicas cul-
turales, tales como aplicacion de materia organica, rotacion de cultivos, control —
de malezas, adecuada humedad del suelo y otras, como alternativas adecuadas pa-
ra controlar los principales géneros de nematodos en el valle de La Fragua, Zaca

pa, ya que actualmente se hacen Unicament e aplicaciones de pesticidas.
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b)

c)

d)

e)

APENDICE No. 1

Aislamiento de nematodos del suelo por el metodo combinado de tamiz y Embudo de

Baermann:

El suelo infestado con nemdtodos se homogeniza lo mas que se pueda, desmoronan
do los terrones, si los hubiera. Se toma una muestra de este suelo, en volUmen, -

que puede ser de 100, 150, 200 & 250 cc.

El volumen de suelo se coloca en una palangana o una cubeta, a la cual se le agre-
ga apro&imadamente un litro de agua y con la mano se van deshaciendo suavemente

| os terroncillos que alin queden.

El liquido sobrenadante se cuela lentamente a través de un juego de tamices colo-
cados en serie de la siguiente forma: 80, 100 y '325 mallas, recibiendo el tamizado
en una palangana, repitiendo el proceso del tamizado con el residuo de la palanga-
na, por lo menos una véz mas. EIl suelo con nematodos que queda en el tercer ta-

miz se traslada con la ayuda de una pizeta a un vaso de precipitacion.

Se aplican las prensas a los tubos de los embudos los cuales son de goma y se lle-
nan los embudos con agua hasta dos centimetros del bor_‘de y luego se colocan enun
porta—embudos. Se ponen pedazos de malla (cedazo) en forma de plato sobre los
embudos y luego se les coloca papel facial, el cual debe humedecerse. Se ‘distri-
bL_Jye el suelo con nematodos sobre el papel facial lo mas uniformemente posible,
utilizando de 3 a 5 cucharadas por embudo. Luego se doblan las esquinas de papel

facial y se agrega agua hasta que la muestra quede sumergida.

Una vez preparado el embudo con la muestra, se descarta una pequefia cantidad de

agua, de unos 5 ml.; después de haber colocado el material en el embudo, para e li
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nar tierra y basuras. Se dejan los embudos en reposo por espacio de 12-48 horas,
pasadas las cuales, se toman pequefias muestras del Hquido de cada uno de los em
budos apretandbo la prensa y recogiendo el liquido en frasquitos de 10cc o enun vi-

drio de syracuza.
Alslamiento de nematodos del suelo mediante el método tamizado centrifugado:

E! suelo infestado con nematodos se homogeniza lo mas que se pueda desmorenando
| os terrones, si los hubiera. Se toma una muestra de este suelo en volimen que

puede ser de 100,150,200 6 250 cc.

El volimen de suelo obtenido se coloca en una palangana o cubeta, a la cual se -
agrega aproximadamente un litro de agua y con la mano se van deshaciendo suave-

mente los terroncillos que alin queden.

El ITquido sobrenadante se cuela lentamente a travées de un juego de tamices colo-
cados en serie de la siguiente forma: 80, 100 y 235 mallas, recibiendo el tamizado
en una palangana, repitiendo el proceso del tamizado con el residuo de la palanga-
na por o menos una vez mas. El| suelo con nematodos que queda en el tercer ta-

miz se traslada con la ayuda de una pizeta a un vaso de precipitacion.
Se transfiere el contenido del vaso de precipitacidon (suelo con nematodos) a los tu

bos de una centrifuga, a cada uno de los cuales se les agrega 0.1 gr. de caolin

mezclandolo perfectamente. Luego se centrifuga a 3000 rpm. por minuto.
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2.

APENDICE No. 2

Glicerina A (Solucidn 1)

- Etanol 96%————————— 20 ml.
- Glicerina ——=—————= — 1 ml.
- Agua Destilada———-- 79 ml.

Glicrina B (Solucidn 2)

~ Etanol 96%- - 93 ml.

- Glicerina ———————— — 7 ml.
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APENDICE No. 3
CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS NEMATICIDAS A EVALUAR

1. Nombre comercial: Furadan

Nombre comun: Carbofuran

Composicion quimica: Z,Q—dihidr‘o—z,2—dimethy!—7—benzofuer‘any|—methyl—carbamate.

Clase: Carbamato, usado como insecticida-nematicida de accion sistemica de contac

to y estomacal.

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

Toxicidad: DL 8mg/Kg Precio del Producto: Q.140.09(1 quintal)

Caracteristicas: |

El carbofuran en sus formulaciones comerciales no tiene pérdida de materia

activa por volatilizacidén porque tiene una presion de vapor muy baja. Mantiene su efecti-

vidad por largos periodos después de las:aplicaciones.

El Carbofuran y sus formulaciones son estables en medio neutro o acido, pero -

inestables en medio alcalino.

El Carbofuran ejerce su accidn toxica tanto sobre insectos como sobre mamiferos,

por inhibicidn de la enzima acetilcolinesterasa.

Formulaciones:

Furadan 76%, Furadan 10G, Furadan 5G, Furadan 3G , Furadan 4F, Furadan 3F.
E! Carbcfur‘an es compatible con los acaricidas y fungicidas cominmente usados,

sin embargo, no debe ser mezclado con productos de naturaleza alcalina. Aplicaciones -

del Furadan al suelo son compatibles con |la mayoria de herbicidas y fungicidas.
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El Carbofuran granulado se puede mezclar con fertiiizantes en tratamient os com-

binados; pero deben utilizarse fertilizantes neutros o acidos.

Accion Biolbgica:
Se puede utilizar en aplicaciones foliares, con accidn residual y de contacto, o

como sistémico aplicado al suelo.

Cuando se usan dosis recomendadas, el Carbofuran no se trasloca a los cuerpos
de frutificacion; por lo tanto puede emplearse con toda seguridad como tratamiento de sue

lo.:

El Carbofuran no se recomienda para ser empleado en cultivos cuyas partes verdes
(hojas) son consumidas sin proceso previo y especialmente en aquellos cultivos de corto -

ciclo vegetativo (menos de dos meses).

La descomposicion del Carbofuran en los suelos se completa durante el afio de uso

sin acumulacion posterior.

El control de nematodos exige dosis mayores que-las necesarias para lograr una

buena accidon sistemica.

Tratamient os en plantacion:
El Carbofuran en cualquiera de sus formulaciones puede aplicarse a la siembra -
junto con la semilla, o antes de la siembra en banda de 10 a 20 cms. sobre el surco incor

porandolo ligeramente.

Produccién bajo riego de gravedad:
En cultivos donde los requisitos de humedad se suplen por riego de gravedad, las

aplicaciones del Carbofuran deben ser ligeramente incorporadas o aporcadas para evitar
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el arrastre del producto o su materia activa por la corriente de agua.

Penetracion al suelo:

Suelos livianos permiten mejor y mas rapida penetraciéon que suelos arcillosos. -
No supera mucho mas que 30 cms. hasta cuya prof un_didad se encuent ra la mayor parte de
| as raices absorventes. la penetracién de la materia activa esta relacionada con la pe-

netracion de la humedad.

pH del suelo:

Cuanto mas alto el pH del suelo, mayor sera la descomposicion.

Métodos de aplicacion:
En plantaciones definitivas para cultivos en hileras aplicar el producto en bandas
de 25 a 30 cms. de ancho e incorporar en los primeros 5 a 10 cms. de suelo y sembrar o

plant ar,

Dosis:

Furadan 10G: 10 a 15 gramos por 10 metros de hilera

" SG: 20 a 30 [} 1 " 1 (3] 1
= )
1" 3G: 34 a 5’0 1 " 1 " 1 1
2. Nombre Comercial: Nemacur

Nombre comlin: Phenamiphos
Composicion quimica: Ethyl—3—methy|—4—(methylthio—phenyl)—1—methyl—ethyl—phos—
phor‘on;lidate.
Clase: Or;gano—fosforado, usado comp nematicida—iﬁsecticida sistéemico y de contac
to.
Origen: 1961 Bayer AG dé Alemania
Toxicidad: DL 50 15mg/Kg
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Caracteristicas:

Estabilidad a la hidrolisis:

pH 2: degradacion del 40% al cabo \de los 14 dias
pH 3 periodo de semidegradacion = 31,5 horas

Formulaciones:

5G, 10G, Concentrado emulsionable con 400 g de sustancia activa/1 (400CEC). Precio -
’ !

del producto: Q.61.20 (25 kilos)

Propiedades Biolbgicas:

Nemacur se distingue por elevada potencia nematicida. Phenamiphos es un nema-
ticida de efecto sistemico. La sustancia activa es obsorvida no solamente por las raices
sino tambien a través de las hojas, efectuandose el transporte en las plantas en forma -

acropeta asi como basipeta.

El efecto de Phenamiphos es ampliamente independiente del tipo edafico y de las -

condiciones climaticas.

Se caracteriza por una duracidn de accion de varios meses. Aplicado con las do

sificaciones recomendadas se muestran bien fitocompatibles,

Recomendaciones para el empteo:
Las medidas de control pueden llevarse a cabo tanto antes como en el momento de

sembrar o también en cultivos ya existentes.

En caso de emplear Phenamjphos durarte un periodo de sequia, hay que rociar o -

irrigar a continuacion o aplicar la formulacion Ifquida con ayuda de dispositivo de riego.

Dosis para hortalizas:
1 (')—'3 g/m2 para el tratamiento de semillero
1.5-3 Kg/ha para el tratamient o de banda (distancia entre hileras: 0.9 m. ancho de banda:
0.3-0.4 m)
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5-10 Kg/ha para el tratamient o de superficie

3. Nombre comercial: Temik
Nombre comin: Aldicarb
Composicion quimica: 2-methyl-2-(methilthio)-propionaldehido-0-(metilcarbomoil)-
oxima.

Clase: Carbamato, insecticida sistémico, acaricida y nematicida para uso del suelo.

Toxicidad: DL 50 mg/Kg
Formulaciones: 1OG, 15G Precio del producto: Q.315.00 (1 quint al)

Modo de accion:

Presenta una accion inhibidora de la colinesterasa en insectos y acaros.

El modo de accion sobre los nematodos se desconoce, pero probablemente sea si-

milar a la accion sobre los insectos y acaros.

RapideZz de accion:

Depende de una serie de variables como son: dbsis, situacion de los granulos en

el suelo, tipo de suelo, plant as y plagas, temperatura y humedad del suelo

En condiciones normales, su accidon se presenta a las 24 horas de la aplicacibn. -

Las aplicaciones en suelo seco pueden retrasar sus efectos por dias o por semanas.

Control residual:

En general las dbsis maximas recomendadas controlan durante 6 semans o mas.

El efecto residual de Aldicarb en el suelo es significativo, puesto que facilita pro

t eccion a las raices de las plantas.

Los nematodos del suelo se controlan durante 30-40 dias, periodo 6ptimo para el

desarrollo de las raices de las plantas.
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Compatibilidad:

Aldicarb es compatible con la mayoria de los fungicidas, herbicidas, nematicidas,

i nsecticidas, acaricidas y reguladores del crecimiento.

Residuos y Metabolismo:

La vida media‘de Aldicarb y sus metabolitos carbamicos varia considerablement e -
segln el tipo de suelo, prescencia de plant as y condiciones del suelo, particularmente hu
medad y pH. En general, la vida media total de Aldicarb y sus metabolitos carbamicos es
de 1 a 4 semanas, con la mas rapida degradacidon en los suelos muy pobres en materia or-

ganica.

4, Naombre comercial: Vydate L
Nombre comun: Oxamyl
Composicion quimica: Methy! N, N’- dimethyl-N-(methylcarbomoyl-oxy)-1-thiooxi-
mimdate.
Clase: Carbamato, usado como insecticida, acaricida y hematicida sistémico y de

cont acto.
Origen: 1972 E.Il. Dupont de Nemoins & Co.
Toxicidad: DL 50 5.4 mg/kg Precio del producto: Q.57.60 (1 galon)

Caracteristicas:

Vydate es un insecticida, nematicida y acaricida, elaborado a base de Oxa-

myl y pertence al grupo de los carbamatos:

Formulaciones:
Vydate L. liquido miscible en agua que contiene 24% de Oxamyl como ingre-

diente activo y 76 % de disolventes y emulsificantes.

Vydate 10G, granulado que contiene 10% de Oxamyl como ingreciente activoy 90%

de ingrediente inerte y Vydate al 2% granulado.
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Compatibilidad:
Oxamyl es estable en soluciones acuosas ligeramente acidas, pero si se hidroliza

bajo condiciones de una base, el producto se convierte en material oximino no insecticida

y no toxico.

Actividad del producto:
Oxamy! mata a los nematodos por medio de su accidon sistémica o de contacto. Do-

sis de 5 ppm de Oxamyl o mayores matan a los nematodos de! suelo por contacto directo

rapidamente.

Las bajas concentraciones matana los nematodos que quedan en el suelo expuestos
con el material, por un periodo de tiempo amplio. Las bajas concentraciones de Oxamyi
que penetran por las raices a través del suelo o por las aplicaciones foliares proporcionan
a las plantas un cierto grado de proteccidon contra los nematodos; tambiéen, las bajas con-
centraciones de este agroquimico en el suelo inactivan a los nematodos parasiticos e inhi-

ben su capacidad para aliment arse durante la exposicion del parasito con el producto.

Efectos residuales:
El tiempo requerido para la degradacién o pérdida del 50% de Oxamy! asperjado a
| os cultivos varfa segln la dosis aplicada, desde menos de 7 dfas’ bajo condiciones de cam

po, hasta alrededor de tres semanas en los invernaderos.

En el suelo la vida media del producto varia entre una y dos semanas bajo condicio

nes de uso normales y dosis de campo recomendadas.

Tratamientos al suelo:
Vydate L. puede utilizarse en tratamiento total de suelos antes de la siembra o -
trasplant e a razdon de 24 a 30 litros por hectarea en un minimo de 150 litros de agua. EI

producto debe incorporarse a una profundidad de 10 a 20 cms.
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APENDICE No. 4-1

Analisis Econdmico del cultivo de melon en "EIl Guayabal", la Fragua, Zacapa, considerando la aplicacion
de nematicidas

Tratamien- Nematicida Dosis Medias de Costos Ingreso Ingreso Rent abilidad
to Kgia/Ha Rendimien de Pro- Bruto Neto (%)
to (TM/Ha duccibQ (IN'CT) 100
: por Ha.

1 Carbofuran 0 14,43 Q1211.44 Q1674.34 Q662.9 38.21
2 " 1.0 20.93 1217.53 2428.54 1211.01 99.46
3 " 1.5 15.90 1219.07 1844.90 625.83 51.34
4 " 2.0 19.22 1220.61 2230.13 1009.52 82.7
5 " 2.5 18.40 1222.16 2134.98 912.82 74.69
6 Aldicarb 0 17.50 1211.44 2030.55 819.11 67.61
7 " 1.0 13.23 1221.38 1535.10 313.72 25.68
8 " 1.5 19.06 1224.86 2211.56 986.7 80.56
9 " 2.0 17.63 1228.33 2045.64 817.31 66.54
10 " 2.5 15.78 1231.80 1830.98 599.18 48.64
1" Phenam_i_pho’s 0 12.09 1211.44 1402.82 191.38 15.80
12 "o 10 17.13 1216.89 1987.62 770.73 63.34
13 " 1.5 21.10 1218.12 2448.27 1230.15 100.00
14 " 2.0 17.09 1219.35 1982.98 763.63 62.62
15 " 2.5 19.68 1220.57 2283.50 1062.93 87.08
16 Oxamyl 9 14.67 1211.44 1702.18 490.74 40.51
17 " 1.0 17.63 1229.65 2045.64 815.99 66.36
18 " 1.5 15.64 1237.26 1814.73 577.47 46.67
19 " 2,0 29.02 1244,86 2322.95 1078.09 86.60
20i " 2.5 21 .3? 1252.47 2480.76  1228.29 98.07

x El costo de produccidn, para las diferentes dbsis se obtuvo, agregandole al costo de produccion del
testigo (Désis 0), el valor del producto méas el costo de aplicacion.
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APENDICE No. 2-4

Analisis Econdmico del cuitivo de meldn en ""San Jorge", la Fragua, Zacapa, considerando ta aplicacion de
: nematicidas.

L

T ratamiento

—

O OV O N O »w & W N

20

Nematicida

Carbofuran

Désis
Kg ia/Ha

Py

NN

0
0

5

0

5

0

0

5
2.0
5

0

0

5

0
.5
0

1.0
1.5
2.0
2.5

Medidas de
Rendimiento
(TM/Ha)
10.68
19.00
14.24
11.86
10.56
8.66
12.01
6.28
11.59
11.95
14.97
12.34
9.17
12.67
12.00
9.28
8.82
9.34
10.59
7.61

Costos de

produccion
por Ha’."

Q 1211.44
1217.53
1219.07
1220.61
1222.16
1211.44
1221.38
1224.86
1228.33
1231.80
1211.44
1216.89
1218.12

1219.35°

1220.57
1211.44
1229.65
1237.27
1244 .86
1252.47

Ingreso
Bruto

Q 1239.
2204.
1652.
1376.
1225.
1004
1393.

728.

1344

1431

1470

22

30
13
30
83
54
68

.81
1386.
1737.

58
00

.83
1064.

00

12
1392.
1076.
1023.
1083.
1228.

883.

38
80
40
73
77
00

Ingreso Rentabilidad

Neto

Q 27.78

987.07
433.23
155.52

3.14
206.61
172.16
496.18

116.48

154.78
525.66
214.94
-154.12
250.77
171.81
134.64

(%)
(IN/CT) 100
2.29
81.07
35.54
12.74
0.25
-17.05
-14.09
£40.51
9.48
12.56
43.38
17.66
-12.65
20.56
14,07
1.1

206.25 ~-16.77
153.53 -12.41
16.09 - 1.29

369.47

-29.50

» El costo de produccién, para las diferentes dbsis se obtuvo, agregandole al costo de produccion del

testigo (Dosis 0), el valor del producto mas el costo de aplicacidn.
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