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DETERMINACION DE LA RELACION POBLACIONAL DE BIOTIPOS, RESISTENCIA A FENAMI-
PHOS, REPRODUCCION Y PATOGENICIDAD DE Radopholus similis EN LA ZONA BANANERA

DE IZABAL, GUATEMALA.

Radopholus.similis BIOTIPS ITS POPULATION RELATIONSHIP, RESISTANCE TO FENAMI-

PHOS, REPRODUCTION AND PATHONENICITY IN BANANA CROP REGION, IZABAL, GUATEMALA

RESUMEN

El cultivo del banano es afectado por problemas fitosanitarios, desde
el punto de vista econfémico, los nemdtodos, después de la sigatoka, constitu
yen la plaga mis costosa para su control{ siendo R. similis el de mayor im-

portancia, Se ha sefialado la existencia de biotipes de R. similis, su posi-

. ble resistencia a Fenamiphos y diferencias en la capacidad'reproductiva Yy pa

togénica en las plantas de banano.

En la -zona bananera de Izabal, no se habia estudiado la proporcién de

bidtipos de R. similis, su ralacién poblacional, resistencia a Fenamiphos

-déspués de siete afios de uso consecutivo, capacidad reproductiva y patogéni-

ca previamente expuestos a diferentes concentraciones de Fenamiphos. Para -
dar respuesta a estas interrogantes, se hizo necesario efectuar el presente
estudio, para el cual se utilizaron poblaciones de nem&todos procedentes de
las fincas establecidas con banano de la variedad Grand Naine: Eskimo, donde
nunca se ha aplicado Fenamiphos; Choctaw, donde se aplicd durante cinco afios
y se dejd de aplicar en 1983 y Lanquin donde se ha venido aplicando Fenami-
phos durante siete afios consecutivos hasta la fecha. Para la obtencién. de
los nemdtodos, las raices fueron lavadas, cortadas y licuadas, luego una sus
pensidn de los mismos fué colocada en embudos de Baermann con la finalidad

de obtener Ginicamente especimenes vivos.

En las tres fincas estudiadas predominé la variante morfoldgica cola pun
tiaguda de un rango de 4:1 a 5.42:1 y se determiné un promedioc del .3 % de

raiz muerta.
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Para la determinacién de la resistencia de los biotipos de R. similis,
se utilizd una solucidén stock de 1000 ppm de i.a. de la que se tomaron alf-
cuotas para hacer las concentraciones de 15, 30 y 60 ppm de Fenamiphos eva-
luadas, como testigo se utilizd agua destilada. Los resultados indican que
en todos los tratamientos, la variante morfoldgica cola redonda mostrd un
porcentaje de mortalidad m3s bajo, né importando su procedencia. La falta
de significancia para la sobrevivencia de las poblaciones de R. similis pro
cedentes de Areas tratadas con Fenamiphos por siete afios consecutivos, com—r
' paradas con las &reas nunca expuestas a este producto, indican la ausencia

de resistencia al mismo.

Paralla determinacidén de la capacidad reproductiva y patogénica de R.
-similis,;se utilizaron plantas de bénano obtenidas a partir de cultivo - de
meiistemos y macetas conteniendo suelo desinfestado con Bromuro de Metilo.
Especimenes de R. similis (800 individuos/maceta) que habian sido expuestos

por 24 horas a las concentraciones de 0, 15; 0y 60 ppm de Fenamiphos fue-
'~ ron inoculados 120 dias después del transplante. Tres meses despuds de la
inoculacidn se determinaron en cada mgceta las poblaciones de- R. similis, a
si como el poréentaje de raiz funcional y muerta. ILos resultados muestran
que en el testigo la poblacién promedio de nemﬁtédos obtenida correspondid
a 17 veces la cantdiad inoculada, asimismo, se obtuvo el promedio mas bajo
de rafz funéional, mienfras gue los otros‘tratamientos'se comportaron esta-
disticamente igquales, con una tasa de rep;oducciéh de 0.38, 0.25 y cero ve-

ces con respecto a la cantidad de nemdatodos inoqulada.
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I. INTRODUCCION

El cultivo de banano representa para el pafs una importante fuente de
divisas derivadas de las exportaciones de la fruta a difergntes mercadosl
El cultivo tecnificado necesita gran cantidad de mano de obra permanente,
lo que constituye una fuente de trabajo para el pais. En el departamento

de Izabal, es el cultivo de mayor importancia econdmica.

El cultivo de banano es afectado por problemas fitosanitarios, desde el
punto de vista econdmico, los nemitodos, después de la sigatoka, constituyen

la plaga mis costosa para su control.

Dentro de las catorce especies de nemitodos parasfticos asociados al cul

tivo de bananc y pldtanc en la zona atldntica del pals, Radopholus similis

es el que representa mayor importancia econdmica.

Edwards y Wehun en 1971 y Pinochet en 1978 (13), han sugerido la exis-

tencia de diferentes biotipos de Radopholus similis de la raza del banano en

dreas productoras de América Central. En plantaciones bananeras de Honduras
Yy Costa Rica se han encontrado diferentes proporciones de R. similis cola
puntiaguda y cola redonda; sugiriendo la posibilidad de que podria ser el
biotipo de hembra cola puntiaguda menos patogénica a banano que las hembras

cola redonda.

En nﬁestro medio se desconocfan los biotipos existentes y si existia re
lacidén alguna entre ellos, densidades de poblacidn y dafio cqnsignado donde
predomina determinado biotipo, asimismo, se desconocia si en ireas banane-
ras de la zona despu@s de siete afios consecutivos de aplicacidn de Fénamiphos
existfan poblaciones de nemitodos que han desarrollado resistencia al mismo,
debido a lé'disminucién_eﬁ la efectividad del preoducto en reducir las pobla-
ciones de R. similis como lo demuestran las observaciones de campo; &sto ven-

dria entonces a confirmar los hallazgos recientes de Yamashita, T. (18),

quien encontrd poblaciones de nemitodos resistentes a Fenamiphos, Carborufan




y Oxamyl; ademfs el mismo autor indica que obserxvaciones de campo muestran
una disminucidn en la efectividad de Fenamiphos en reducir las poblaciones

de R. similis.

7 Por lo antes expuesto, con la presente investigacién se determind la
existencia y proporcidn de los biotipos de R. similis, la no resitencia de
los mismos a Fenamiphos, asi como el efecto del mismo en la capaéidad repro-
ductiva y patogenicidad de R. simils, para lo cual se utilizaron poblaciones
de nemétodoé procedentes de plantaciones establecidas de banano cﬁn la vérig

dad Grand Naine.




II. onaxwm'vo_s

Determinar la proporcién de biotipos {cola puntiaguda/cola re-
donda) de Radopholus similis en banano cultivado en la Costa A~
tlantlca de Guatemala.

Determinar la posible resistencia de los biotlpos de Radogholus
simll;s al Fenamiphos.

Determinar la capacidad reproductiva y patoéénica de Radopholus

similis en banano previamente expuestos a diferentes concentracio

nes de Fenamiphos.




IXI. EHIPOTESIS

En las ireas cultlvadas con banano en la Costa Atlantica del pais

existen los biotipos cola puntiaguda Y cola redonda de Radogholus

.similis en diferente proporcién.

En 8reas donde se ha aplicado Fenamiphos durante siete afios conse

cutivos ya existenten poblaciones de Radopholus similis resisten-

tes al mismo.

Poblaciones de Radopholus similis al ser expuestas a diferentes

concentraciones de Fenamiphos no mueren inmediatamente, sin embar-
go, se reduce su capacidad reproductiva y patogénica al inocularse

en plantas de banano.



Iv. REVISION DE LITERATURA

L]
En 1890-1891, Coob, citado por Pérez C., L. (8), detectd en Fiji, en el
suelc alrededor de las rafces de banano y plitano, nem&todos machos, de una

especie que nombrd Tylenchus similis., Afios mds tarde encontrd ambos sexos

del mismo nemitodo en las rafces de cafia de azlicar provenientes de Gross Mi-
chel procedentes de Jamaica. En 1949 Thorne lo identificd como Radopholus
similis. Hoy se le considera el nemi&todo de mayor importancia econfmica en

las regiones bananeras del mundo.

Radopholus similis ‘se le conoce comunmente como nemitodo "barrenador" o

"perforador", provoca en plitano o banano la enfermedad conocida como cabeza

negra, nombre que se le da a los cormos fuertemente infestados (8).

Stovex, citado por Girdn C., L. (3), sefiala que R. similis penetra al
cormo Gnicamente un centimetro, sin embargo, en cormos fuertemente atacados,
especialmente en plantas tumbadas por el viento,-con_deficiente sistema radi-
cular por el ataque del nemitodo, se observa que las lesibnes profundizan has
ta dos centimetros (8). ' .

Una hembra de R. similis poné un promedio de cuatro hueﬁos por dia por
un periodo de dos semanas, los cuales demoran un periodo de 20 a 25 dias pa-
ra incubar y llegar él estado adulto. S5i hay condiciones ambientales favora-
bles una poblacidn de R. similis se puede multiplicar hasta cinco veces en me

nos de un mes (7).

Los nematicidas sistmicos aparecieron al principio de la década del 70.
El Fenamiphos, fensulfotidén, ethoprop fueron rapidamente utilizados, puésto

que su presentacidén granulada facilita su incorporacidn al suelo.

Recientemente se ha hecho uso de nematicidas organo-fosfatados no vola-
tiles, as{ como del grupo de los carbomatos en formulaciones granuladas o 1i
quidas (Aldicarb, Ethoprop, Fenamiphos, Carbofuran, Oxamyl, etc.) para erra-

dicar o mantener las poblaciones de nemitodos a un nivel econdmico (14).

.--/ouo




Tarté y Pinochet (14), indican que existe evidencia de que algunos pro-
ductos qﬁimicos tienen efectos nematostdtico (paralizan la actividad del ne-
mitodo) y ello no es cuantificable cuando se analizan las poblaciones después
de la aplicaciénrdel producto. Por otra parte, consideran que la dosis &pti-
ma de un producto nematicida, es aquella qﬁe brinda no solamente ﬁn adecuado
control de los nemdtodos, sino que permita la obtencidén del mayor incremento
iconfmico en los rendimientos; sin gue ocurra acumulacidn de residuos tdxicos

en la fruta por encima de su nivel tolerable.

Las pérdidas causadas por R. similis podrian estar relacionadas con el
ciima, el tipo de suelo, vigor de las plantas y otras plagas. Una de las ma-
yores: preocupaciones de los productos de banano es la determinacién .del ni-
vel critico que justifica las medidas de combate -contra nematodos. Los indi-
ces de daflo tienen mucha mis significancia para el productor que el nimerc de

nemitodos por 100 gramos de rafz (14).

Figuerca, citado por Girén C., L. (3), indica que Radopholus similis, es

el nemétbdo de m8s amplia distribucidn en las plantaciones bananeras de la Z0
na Atlantlca de Costa Rica, y el Jue ocasiona los danos mis severos al culti-

rd

vo, con pé€rdidas entre 20 y 30%.

Figueroa, M. (2), indica que R. similis se adapta y reproduce en mis de
250 especies de plantas cultivadas y silvestres. La presencia de razas fisio
l8gicas extiende su amplitud de hospedantes y se constituye en otro medioc de
adaptacién y diseminacién. El estudio de los hospedantes indica que mds de
una raza de.R. similis puede ocurrir en Centro América, sin embargo, se ha

encontrado alta especificidad en la raza que ataca a las musaceas.

Es comin y préctica general expresar las poblaciones de nemitodos por
nimero de espacimenes en 100 gramos de raiz (7); sin embargo, en la determina
cién del umbral econdmico de dafic no se ha considerado la importancia de los

biotipos de R. similis.

Edwards y Wehunt en 1971 y Pinochet en 1978, citados por Tarté, R. {13},

han sugerido'la existencia de diferentes biotipos de la raza del banano de




Radopholus similis en &reas productoras de América Central. Pinochet encon-—

tzd que las poblaciones de Armuelles y Changuinola en Panami y de Coto en Cos
ta Rica, causaron un dafio mayor a las raices del banano, que la poblacidn pro
cedente de Honduras. También encontrd que la rata de incremento ‘de la pobla-
cién de Honduras era considerablemente mayor que‘la del restc de las poblacio
nes. En todas las poblaciones se encontraron variantes morfolSgicas indicati
vas de la existencia de polimorfismo en R. similis. Aunque estas poblaciones
habfan sido mantenidas en cultivos monoxémicos en discos de Zanahoria durante
varias generaciones, la frecuencia de las variantes encontradas eran diferen-
tes en la poblacién de Honduras, en comparacién con el resto de las poblacio-
nes. Un 30% de las hembras de R. similis de Honduras poseia el extremo cau-
dal cdnico ¢ puntiagudo en comparacién con un 10%, 14% y 10% de las de Costa
Rica, Armuelles y Changuinola, respectivamente. Su patogenicidad, lo mismo

. que su preferencia en cuanto a hospedantes, debe ser estudiada para cada una

de las variantes morfoldgicas de Radopholus similis (14).

Estudios realizados por Rivas, X. y Romén, J. (11l), en Puerto Rico, han
demostrado que la cola de la hembra es la parte que mas variacidn morfolégi-

ca exhibfa, encontrindose once tipos diferentes de colas agudas.

Observaciones morfolégicas de las colas de hembras de R. similis revela-
ron diferencias en la frecuencia de colas agudas y redogdeadas fluctud de
1:3 a 82.33:1. Las poblaciones procedentes de Honduras, Guatemala § México,
mostraron la frécuencia mis alta de colas agudas. En &reas producidas de
Centro y Sur América se reconoten dos biotipos de R. similis de la raza del

banano.

Con el conocimiento de las variantes morfoldgicas y patogénicas de R.
similis, 43 una importancia linea de investigacidn para el desarrollo y uti-

lizacidén de mejores medidas de control de nemadtodos.

En aislamientos realizados de Honduras fué observado el nilmero més alto
de hembras cola redonda de R. similis. Observaciones hechas en muchas ireas

de crecimiento de banano en Centro y Sur América, indican una frecuencia mis
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alta de hembras cola puntiaquda en Areas donde las pérdidas debido a nemato-
dos no son tan importantes comparadas con &reas donde el afio por R. similis

88 severo.

Yamashita, T. (18), encontrd que al cuarto afioc consecutivo de aplicacién
con Carbofuran y Fenamiphos, vifiedos presentaban pobklaciones de Xiphinema in-
dex mucho més altas gque los no tfatados. El mismo autor, en ensayos in"vi-
trio indica que estas poblaciones de X. index procedentes de las parcelas ex-
puestas durante tres ahos con Carbofuran y Fenamiphos presentaban aparentemen
te una resistencia mds alta a estos nematicidas no-fumigantes comparado con

poblaciones que nunca habian sido expuestas a los mismos,

En estudios recientes realizados por Anderson, J.P.; Read, D.C. y Tollef
son, J. {1, 9 y 17), revelan que el uso continuado de ciertos nematicidas no
fumigantes, tales como Fenamiphos (nemacur), Carbofurén (furadan) y Aldicarb
(temik), resulta en una pérdida progresiva de su efectividad, como consecuen-
cia de la actividad catabdlica de microorganismos en el suelo que se adaptan
especificamente a cada compuesto. La tasa de degradacifn microbiana depende-
rd de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, cantidad aplicada, asi

como de la frecuencia y aplicaciones de los mismos.

La descripcidén del Fenamiphos es como sigue (1);

Nombre técnico = Fenamiphos

Nombre comercial = Nemacur

Férmula quimica = O-etil--(3-metil-4-metiltio fenil)-isopropilami-
do-fosfato

Férmula estructural =

C H N H
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V. MATERIALES Y METODOS

1. CARACTERISCTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIOQ.

1.1 localizacién:

La investigacidn se llevé a cabo en las &reas bananeras de: Entre
Rios, municipio de Puerto Barrios, municipios de Morales y Los Ama
tes en el departamento de Izabal (ver figura 1). Dichos municipios
se encuentran ubicados entre 15 y 50 msnm y entre las coordenadas
geograficas de 15°25' a 15°24' de Latitud Norte y 88°55' a 88°59!'
de Longitud Oeste (4). '

Figura 1. Ubicacién de las &reas bananeras de los municipios en

el mapa de la repﬁf:lica de Guatemala.

-------- Entre Rios

T ——— Morales
--1,05 Amates

Rio Motagua




1.2

1.3
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Clima:

La temperatura media anual es de 25°C., con una precipitacién plu-
vial media al afio de 2,500 milimetros. La humedad relativa es del
80% y los vientos alcanzan velocidades medias de 10.8 kildmetros

por hora, provenientes del Norte (4).

En general, el clima es considerado por Thorntwhaite citado por el
Atlas Geogrdfico Nacional (5), como cdlido con lluvias benignas no
muy hfmedas, con vegetacidn selvitica y sin estacifén seca bien de-

finida.

Suelo:

La gran mayorfia de los suelos del &rea se han formado sobre esquis-
tos arcillosos y cenizas volclnicas a elevaciones medias (12); asi
como también de rocas metamdrficas serpentinas y aluviones del pe-
rfodo cuaternario (4) . Pertenecen a la provincia geoldgica denomi -
nada Cordillera Centroamericana; el pH va de 4.5 a 7.0, con un pro-

medio de 6.25.

PROCEDENCIA DE LAS POBLACIONES DE NEMATODOS.

El estudio se realizd con poblaciones de nemidtodos procedentes de las

fincas: Eskimo, Choctaw y Languin, establecidas con la variedad de bana-

no Grand Naine; en la finca Eskimo del distrito de Productores Asocia-

dos -ubicada en Entre Rios, municipio de Puerto Barrios, se muestred la

seccidn C-5, donde nunca se ha aplicado Fenamiphos; en la finca Choctaw

del distrito de Motagua, ubicada en el municipio de Los Amates, se mues

tred la seccidn 30, donde se aplicd Fenamiphos durante cinco afios y se

dejd de aplicar desde 1983; mientras en la finca Lanquin del distrito

de Bobos, ubicada en el municipio de Morales, se muestred la seccién B-

11, donde se ha venido aplicando Fenamiphos durante siete aflos consecu-




Y

cutivos_hasta la fecha.

MUESTREO DE RAICES.

Las raices se extrajeron de plantas proximas a.llegar a su inflorescen-
cia y de la base de las mismas se extrajo un volumen de suelo de forma
cilindrica de 20 y 30 centimetros de didmetro y altura respectivamente,
de donde se recogieron todas las rafices funcionales 'y muertas. Se to-
maron tres muestras por hectlrea, el nimero de muestras simples por
muestra compuesta dependié del niimero de hectireas que tenia la seccién

muestreada. Las muestras fueron tomadas en zig-zag.

Las muestras de rafices fueron debidamente identificadas y conducidas en

bolsas plisticas a el laboratorio del Departamento de Investigaciones A

gricolas de BANDEGUA.

PROCESAMIENTO DE MUESTRAS DE RRIZ EN EL LABORATORIO.

Las rafces fueron lavadas con agua de chorro a presidn para ser libera-
das del suelo adherido. De la muestra compuesta se separaron las rai-

ces funcionales y muertas, en cada caso.se determind el peso y porcenta

" je respectivo con una balanza de torsidn. Este porcentaje da un iIndice

numérico sobre el estado cualitativo del sistema radical.

De la muestra compuesta se procedid con una cuchilla a cortar las rai-

ces funcionales lavadas en trozos de un centimetro de largo. Una vez

'agrupadps todos estos trozos se agitaron vigorosamente en una bolsa pl$§

tica para lograr una adecuada homogenizacién. Se pesaron sub-muestras

de 25 g. exactos de estos trozos de raiz fundional.

Cada sub-muestra se macerd en 200 c¢ de agua en una licuadora de altas

revoluciones por espacio de diez segundos. Los nemi3todos fueron extrail

-.-/onc




'100 g de rafz.
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a

dos de este material licuado de acuerdo al método directo de Loegering
y Taylor con ciertas modificaciones, segfin A. Vilardebd (16). Se uti-
lizd un juego de cuatro tamices tipo V.S. standard, nﬁmeros 30, 100 v

dcs de 325 mesh. Acorde al método, los nemitodos se obtuvieron del ta-
miz de:325 mesh. La suspensidén de nemitodos se trasladd a uha probeta
de 500 cc, cuando la lectura no se hizo inmediatamente, se conectaba la
probeta a unasbomba de airgacién; al momento de hacer la legtura,.se a-

ford la suspensidn a 500 cc, se agitd vigorosamente con las manos y se

‘ éxtrajo una alfcuota de 2 cc que fué introducida a una camarita de vi-

drio acrilico con un volumen de 2 cc marcado, donde se contaron con la

ayuda del microscopic los biotipos cola-redonda y cola puntiaguda de

Rodopholus similis presentes en el volumen de 2 cc., Las poblacibnes de

biotipos de R. similis fueron expresadas en nlmero de especimenes en

DETERMINACION DE LA PRQPORCION DE BIQOTIPOS {COLA PUNTIAGUDA/COLA REDON-
DA) DE Radopholus similis.

Una vez aforada a 500 cc y agitada la suspesién de nemitodos R. similis,
se tomdron alicuotas de 2 cc, se extrajeron con la ayuda del estereosco-
pio especimenes hembras que, posterioremente se identificaron los respec
tivos biotipos al microscopio, determinando la proporcién promedio de

biotipos cola puntiaguda/cola redonda, realizando cinco lecturas ﬁor fin

ca bajo estudio.

DETERMINACION DE LA POSIBLE RESISTENCIA DE LOS BIOTIPOS DE R. similis AL

FENAMIPHOS.

Se considera que después de siete afios consecutivos de aplicar Fenami-
phos en plantaciones bananeras de la Costa Atlantica del pafs, los bio--
tipos de R. semilis han desarrollado poblaciones resistentes al mismo;

para poner a prueba esta hipdtesis se sequid la metodologia como sigue:

-

J PDOPIEDAR DE LA UAWERSIDY 0% 525 (o203 BF GUATEHALA L

M B & F o A o 4 e fl




el disefio experimental utilizado fue un factorial 3 x 2 x 4 con arreqglo
de bloques al azar con tres repeticiones. Este se cdndujo-en el labora

torio del Departamento de Investigaciones Agricolas de BANDEGUA.

El modelo estadistico es el siguiente:

+ A + B + C + +

Y. . . "
(13k1) ) Y B Y St PBa Y P Y BCaa
+ E .oy
BBC 5x1) * Bridkyy.,
3. Blogue del 1 al 3.
3. Tres niveles del factor A (fincas)

Dos niveles del factor B (bioéipos).
3, 4. Cuatro niveles del factor C (Fenamiphos}

Variable respuesta asociada a la jkl-esima unidad experi-

mental,

Efecto de la media general.

Efecto del i-esimo Eloque

Efecto del j-esimo nivel del factor A

Efecto del k-esimo nivel del factor B

Efecto del l-esimo nivel del factor C

Interaccidén del j~esimo nivel del factor A con el K-esimo

nivel del factor B

Interaccidn del j-esimo nivel del factor A con el l-esimo

nivel del factor C




BC (k1)

ABC (k1)

B ix1)
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- 1

Interaccidén del k-esimo nivel del factor B con el l-esimo

nivel del factor C

-
L)

Interaccidn del j-esimo nivel del factor A, con el k-esimo

" nivel del factor B, con el l-esimo nivel del factor C

-+

Error experimental asociado a la ijkl-esima unidad expe-

- rimental.

. .
Los tratamientos evaluados se seleccionaron de la siguiente manera:

¥

FACTORES

NIVELES

FINCAS

BICTIPOS

FENAMIPHOS

{ A )...--.--.’-...-..-'.3 Al - ESkimO
A, - Choctaw

A, - Languin

{ B leeueseocrecnacanns B, - Cola puntiaguda
B, - Cola redonda

- 00 -ppm de i.a.
- 15 ppm de i.a.
- 30 ppm de i.a.

N 0 0 n

T w e e

- 60 ppm de i.a.

La solucién madre de 1,000 ppm de Fenamiphos'se prepard como sigue: en

~un beaker de 100 cc se é%regaron 10 g de Nemacur 10 G que se disolvie-

ron en 50 cc de ethanol al 96% durante 10 minutos para separar el mate-

rial técnico {i.a.) de la materia inerte (piedra pSmez}. El ethanol

mds el material técnico de Fenamiphos se decantd en un erlenmeyer de
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1,000 cc pasando a través de un disco de papel filtro Whatman No. 1.

La piedra pdmez se lavd cinco veces con agua destilada, utilizando cada
- vez 100 cc, agitando y decantando el erlenmeyer que contigﬂe la solu-
cién ethanol mis Fenamiphos. Despus de lavar cinco veces la piedra pd
mez se descartd. En una matraz, el que se aford a 1,000 ce, con lo que

se obtuve la solucidn madre final de 1,000 ppm de i.a.

La solucidn madre se fechd y guardd en refrigeracidn a 3 - 4°C, Para
la preparacién de las diluciones a 15, 30 y 60 ppm de i.a., se tomaron

1.5, 3y 6 cc de la solucién madre en 100 cc de égua destilada.

Cada unidad experimental estaba constituida por un erlenmeyer de 125‘cc,

‘conténiendo 100 ¢cc de cada solucidn.de Fenamiphos a evaluar.

Los especimenes de cada biotipo dé~g. similis se obtuvieron de una sus-
pensidn de nemitodos distribufda en embudos de Baermann para obtener los
miviles, &stos se colocaron en niimero de 50 en 100 cc¢ con la correspon-
diente.concentracién de Fenamiphos, donde pérmanecieron durante 24 ho-
ras bajo condiciones de temperatura ambiental. Después de este perfiodo
de exposicién, los nemitodos fueron observados al microscopio para reali

zar las correspondientes lecturas.

Las variables respuesta medidas fueron: nimero de especimenes muertos ¥

vivos de cada biotipo.

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD REPRODUCTIVA Y PATOGENICA DE R. similis
EN BANANO PREVIAMENTE EXPUESTOS A FENAMIPHOSf |

Con el objetc de determinar la capacidad reproductiva y patogénica de
R. similis en banano, previamente expuestos a diferentes concentracio-
nes de.Fenamiphoé, se hizo un ensayo en el invernadero del Departamento
de Investigaciones Agricolas de BANDEGUA, utilizando para ello plantas

de banano obtenidas a partir de cultivo de meristemos procedentes de

*
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Costa Rica. El disefio experimental utilizado fué completamenté'al azar
de cuatro tratamientos y con cinco repeticiones. El modelo estadistico

es el siguiente:

Y... = U+T,.,, +E,,.
(ij) (i} (i5)
i = 1, 2, 3, 4. Cuatro niveles del factor A (Fenamiphos)
j = 1, 2, 3, 4, 5. Cinco repeticiones.
Donde:
Y(ij) = Variable respuesta asociada a }a ij-esima unidad experimen-
tal.
u o Efecto de la media general
T = Efecto del i-esimo tratamiento

(i)

E(ij) = Efecto del error experimental asociado a la ij-~esima unidad
experimental.

Los tratamientos evaluados fueron:

ool
3

00 ppm de Fenamiphos : ‘

1
A2 = 15 ppm de Fenamiphos
A3 = 30 ppm de Fenamiphos
A, = 60 ppm de Fenamiphos

Se utilizaron macetas de forma cdnica de 17 x 12 x 15 cm. de difmetros
y altura respectivamente, cadé maceta constitﬁye una unidad experimen-
tal, el suelo de textura frénca se desinfests préviamente con Bromuro

de Metilo a razdn de 0.45 Kg/m3 de suelo, con un periode de expdéicién
de 48 horas, después del cual se aired por cinco dfas para eliminar los

résiduos del producto.
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Con el objeto de obtener poblaciones de nemidtodos que nunca hubiesen si
do expuestas a Fenamiphos, se tomaron nuestras de raiz de la Secciénlé-
5 de finca Eskimo. Las rafces fueron lavadas, cortadas, licuadas y pues
tas en embudos de Baermann y 24 horas después‘fﬁeron extraidos solo ne~
miatodos activos y se efectud el recuento. En un bEakér.de 100 cc se pre
pard una suépensién de 12,800 especimenes de R. similis de la cual se to
maroen alfcuotas con poblaciones distribufdas equltatlvamente en cuatro
beakers, donde fueron expuestos durante 24 horas en las concentrac1ones
de 15,.30 ¥y 60 ppm de Fenamiphos. Para ello, al respectivo beaker se le
agregS la cantidad necesaria de solucién.stock'a 1000 ppm de i.a. para-

lograr la concentracidn deseada; como tratamiento testigo se utilizd a-

-gua destilada. Después del tiempo de exposicidn se separaron los nemato.

dos de la solucidn de Fenamiphos utilizando el tam;z de 325 mesh donde

se lavaron y se trasladaron a otro beaker. Las plantas de banano se ino

“cularon 120 dias despu@s de haber side transplantadas a las macetas con

una densidad de inSculo de 800 especimenes de R. similis por unidad expe
rimental. Noventa dias después de la inoculacidn se extrajeron las plan
tas cuidadosamente de cada maceta & las que se les determiné la densidad

de poblacién de R. similis, asi como el peso de raiz funcional y muerta.

Se efectud anidlisis de varianza para los parimetros estudiados: densidad

de poblacidn, peso de raiz funcional y muerta.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

DETERMINACION DE LA PROPORCION DE BIOTIPOS COLA PUNTIAGUDA/COLA REDONDA
DE R. similis.

En las tres fincas estudiadas predomina la variante morfolégida colalpqﬂ
tiaguda (cuadro 1}, &sto coincide con los estudios realizados por Tarté,
R. et al. (15), quienes reportan que poblaciones de nemétédos R. simi-
lis procedentes de Guatemala, Honduras y México mostraron la frecuencia
méas alta de cola puntiaguda, asimismo, estd correlaciocnado con la suge-
rencia de Edwards y Wehun (13), quienes indican que la variante morfold-
gica cola puntiaguda es menos patogénica que la cold redonda, puesto que
en las fincas estudiadas se encontrd un 3% de raiz muerta, valor que es
sumamente bajo si se compara con el obtenido en paises donde predomina
el blotipo cola redonda, tal es el caso de la Costa Atléntica de Costa.
Rica, donde el porcentaje de raiz muerta llega hasta un 20%, con la mis-

ma poblacién de nemdtodos por unidad de peso de rafz.

RESISTENCIA DE LOS BIOTIPOS DE R. similis A FENAMIPHOS.

Los cuadros 2, 3 y 4 muestran que'en la variante nmorfolégica cola'redon-
da, el porcentaje de mortalidad casi siempre fué menor en todas las con-

centraciones, no importande la procedencia de los nemftodos.

En todos los tratamientos, a medida que se incrementd ‘la concentracidn
de Fenamiphos, disminuyd la actividad de los nemétodos, sin embargo, no
siempre se incrementd el porcentaje de especimenes'muertoéi En el tes-
tigo,llos nematodos presentaron gran movilidad, mientras que en lasrcon-
centraciones de 15, 30 y 60 ppm de Fenamiphos, los nematodos mostraron
un efecto nematostdtico, 24 horas después de haber estado expuesto a la
concentracién del producto nematicida, y que los mismos permanecian in-

méviles y se activaron al recibir la luz del microscopio, asf como con

el estimulo tactil. Con lo anterior se asegurd que los especimenes estu




Cuadro 1. Proporcién de biotipos cola puntiaguda (C.P.}/cbla
redonda (C.R.) de R. similis de las fincas bajo es-

tudio.
PROPORCION
FINCA DISTRITO C.P./C.R.
Eskimo Productores Asociados 4,00 : 1
Choctaw Motagua 4,29 : 1
Languin Bobos ‘ 5.42 : 1

Cola redonda _ Cola puntiaguda

Figura No. 2: Biotipos de nemfitodos Rodopholus similis




Porcentaje de nemﬁtodos‘g. similis vivos después de
estar expuestos 24 horas en diferentes concentracio-
nes de Fenamiphos procedentes de la finca Eskimo don-

de nunca se ha aplicado nematicida.

REPETICION
ppm (i.a.) BIOTIPO . II - IIX

00 ‘ - 100
' 100

15 .P. ' 100
100

97
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Cuadre 3. Porcentaje de R. similis vivos después de estar espues-
tos 24 horas en diferentes concentraciones de Fenamiphos
‘procedentes de la finca Choctaw donde se aplicd Fenami-
phos durante cinco afios consecutivos y se dejé de apli-

car en 1983,

e

REPETICIOCN

ppm (i.a.) BIOTIPO I II - II
00 C.P. 98 100 100
C.R. 100 100 100

15 C.P. 100 97 , 92
C.R. 100 100 100

30 C.P. 100 100 95
C.R. . - 100 100 100

60 C.P. 26 94 100
C.R. 100 100 100

[
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Cvadro 4. Porcentaje de R. simiJ.:Ls vivos después de estar expues-
tos 24 horas en diferentes concentraciones de Fenamiphos
procedentes de la finca Langufn donde se ha venido apli-
cando Fenamiphos por siete afios consecutivos a ia fecha.

REPETICICHN

ppm (i.a.) BIOTIPO I II III
00 c.p. 100 7 9 97
C.R. 100 100 100

15 C.P. 100 100 96
C.R. 100 100 100

30 C.P, 97 97 97
C.R. 100 100 100

60 c.p. 94 97 97
C.R, 100 100 100
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biesen muertos,

El andlisis de varianza para el porcentaje de R, similis.vivos luego de
estar expuestos a diferentes concentraqioneg dé Fenamiphos (cuadro S5),
salid significativo para los biptipos, §egﬁn }os promedios de sobrevi-
vencia obtenidos de 96,86%'para cola puntiaguda y 99.33 para cola redon
da, &sto significa que 1a§-pob1acione§ de gadopholps similis del bioti-

po cola redonda mostraron menos susceptibilidad a Fenamiphos bajo condi
ciones de laboratorio, independlentemente de la procedencia de las po-

blaciones de nemftodos y concentracidn del producto,

La faltq de significancia en la sobrevivencia de las poblaciones de R.

similis'p;ocedentes de §reas tratadas con Fenamiphos por siete aﬁos con~
secﬁtiﬁs, comparadas con las procedentes de Sreas nunca expuestas a es-
te producto, indican la ausencia de resistencia al mismo, Por lo que la
péfdida de eficacia de Fanam;phos en reducir las poblaciones de R. simi--
lis en el campo podria deberse a la bicdegradacidn por poblaciones de mi
croorganismos hacia los cuales se ha ejercido unma QrepiSn de seleccidn

como consecuencia del uso continuado de este producto en esta zona bana-
nera; esto coincide con lo reportado por Read, D,C, (9,, guien ha encon-
trado resistencia de ngmétgdos al grupo de nematicidag no-fumigantes co-
mo Fenamiphos, Carbofuran y Oxamyl, asociado con la biodegradaci6n de

los productos.

CAPACIDAD REPRODUCTIVA Y PATOGENICIDAD DE R. similis EN PLANTAS PROCEDEN
TES DEL CULTIVO DE MARISTEMOS PREVIAMENTE EXPUESTOS POR 24 HORAS A DIFE-
RENTES CONCENTRACIONES DE FENAMIPHOS,

El ANDEVA para la depsidad de poblacién de R. similis (cuadre 6}, indi-
ca que con el 95% de confianza hubo diferepcia sigﬁfipiativa entre los
tratamientos estudiados y al hacer la prueba de comparacidn de medias
se determind que solamente en el testigo, sin Fenamiphos, los nemitodos
se multiplicaron significativamente, puesto que la poblacién promedio
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cbtenida correspondid aproximadamente 17 veces a la cantidad inoculada.
Este resultado que coindice con lo indicado por Mﬁrray, D.S. (7), quien
manifiesta que una poblacidn de nemdtodos bajo condiciones adecuadas se
puede multiplicar hasta cinco veces en un mes. En el resto de tratamien’
tos, en los que los nemitodos fueroﬂ expuestos a Fenamiphos, se comporta
ron estadisticamente iguales, con una tasa de reproduccidn de 0.38, 0,25
y cero veces con respecto a la cantidad de nemitodos inoculados, para

los tiatamientos de 15, 30 y 60 ppm de Fenamiphos respectivamente. Asi-

mismo, los resultados del andlisis de varianza para el peso de rafz fun-

cional (cuadro 8), revelaron que no existe diferencia estadisticamente

significativa entre los tratamientos evaluados, sin embargo, el valor

‘promedio de raiz funcional mds bajo, se obtuvo en el testigo; en cambio

el ANDEVA para el peso de raiz muerta (cuadro 9), indica que la diferen-
cia del peso_de'raiz muerta es significativamente mayor en el testigo
respecto a los tratados con Fenamiphos, como consecuencia del dafio oca-

sionado por las altas poblaciones de nemitodos.

De los resultados anteriores se deriva que, los nemétddbs-no mueren, si-
no sélo reducen su movilidad y/o metabolismo- al ser expuestos a las dife
rentes concentraciones de Fenamiphos y no se reproducen en la misma pro-
porcién, ya gque las mayores poblaciones se obtuvieron cuando los nemito-

dos s8lo se expusiercn en agua.




VII. CONCLUSIONES

.

En las fincas estudiadas: Eskimo, Choctaw y Lanquin, predomind
la variante morfolégica cola puntiaguda y el rango proporcional

fue de 4:1 a 5.42:1.

Bajo condiciones de laboratorio los biotipos cola redonda y cola
puntiaguda mostraron el 99.33% y 96.86% de sobrevivencia respec-
tivamente y el biotipo cola redonda mostrd menos susceptibilidad

a Fenamiphos.

Las poblaciones de Radopholus similis estudiadas no mostraron re-

sistencia a Fenamiphos.

La capacidad reproductiva y patogénicé de Radopholus similis se

increpenﬁé 17 veces en el testigo y se redujo a 0,38, 0.25 9 0

veces cuando fueron expuestos a las concentraciones de 15, 30 y

60 ppm de Fenamiphos respectivamente.




VIII. RECOMENDACION

Debido a la pérdida de eficacia de Fenamiphos (nemacur) para con-
trolar las poblaciones de Radopholus similis, fendmeno gque se estd ob-~

servando en plantaciones bananeras de la costa atléntica del pafs de

GuatEmﬁla'y ante la ausencia de resistencia de R. similis a Fenamiphes,
hace suponer la existencia_dei fenémeno de biodegradacién del producto
en el sueloc. Esto sugiere la convenencia de evaluar la eficacia de o~
tros nematicidgs”ﬁd fumigantes en el control de R. similis en banano;

esta evaluacigh deber§ incluir una estrategia de alternancia de estos '
productos, con el objeto de reducir la probabilidad de biodegradaciSn,

como. consecuencia del uso continuado de un s8lo producto
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Cuadro 5. ANDEVA para el porcentaje de nemitodos Radopholus simi-

lis vivos después de estar expuestos por 24 horas a di-

ferentes concentraciones de Fenamiphos.

F.V. G.L §.C. C.M. C 05
Blogues 2 8.11  4.06 0.43  3.23
Tratamientos 23 328.99 14.30 1.53 1.79
Fincas 2 53.585 26.79 2.86 3.23
Biotipos 1 110.01 110.01 11.74* 4.08
Concentraciones 3 57.82 19,27 2.06 2.84
Fincas X Biotipo 2 8.48 4,24 0,45 - 3.23
Fincas X Concentraciones 6 €7.08 11;18 - 1.19 2.34
Biotipo ¥ Concentraciones 3 21.38 7.13 0.76 - 2.84
Finca X Biotipo X Concen- . N
traciones "6 - 10.64 1.77 0.19  2.34
Erroxr 46 431.22 9.37

TOTAL ' 7 768.32 10.82




Cuadro 6. Andlisis de varianza para cantidad de R. similis previamen-

te expuestos a diferentes concentraciones de Fenamiphos.

Tratamientos 253.84 8.71 % 3.24
Error 27.06

1140.44
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Cuadro 7. Prueba de Tukey para la cantidad de R. similis en mi-
les/100 g de raiz previamente expuestos a diferentes

concentraciones de Fenamiphos.

CONCENTRACIONES DE

FENAMIPHOS (ppm) X
00 14,40 a
15 - 1.10 b
30 : ' 1.00 b

&0 - 0.00 b

Tratamientos con la misma literal son iguales estadfsticamente

con el 5% de significancia.




Cuadro 8. ANDEVA para el peso de rafz funcional de plantas de
banano inoculadas con R. similis previamente expues-

tos a diferentes concentraciones de Fenamiphos.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. Fos
. NS
Tratamientos 3 96,31 32.44 1.40 3.24
Error 16 370ﬂ77 23.17
TOTAL 19 467.08
1 Bt e . -
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Cuadro 9. 2Anilisis de varianza para'peso de raiz muerta en plan-

tas de banano inoculadas con R. similis previamente

expuestos a diferentes concentraciones de Fenamiphos.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 05
Tratamientos 3 14.38 4.79 4.52* 3.24
Error 16 17.04 1.06
TOTAL: 19 31.41
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Cuadro 10. Prueba de Tukey para el peso de g de raiz muerta en

plantas de bananc inoculadas
mente expuestos a diferentes

maniphos,

con R. similis previa-

concentraciones de Fe- |

CONCENTRACIONES DE

FENAMIPHOS (ppm) X
00 2.00 a
60 0.14
15 0.00 b
30

0,00 ‘b

Tratamientos con la misma literal son estadisticamente iquales

con el 5% de significancia.
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