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"EVALUACION DE 2 PRODUCTOS BIOLOGICOS Y 2 QUIMICOS,

PARA EL CONTROL DEL AGALLAMIENTO RADICULAR PROVOCADO
POR Meloidogqyne sp., EN EL CULTIVO DE TOMATE
{(Lycopersicon esculentum), BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO,
EN EL MUNICIPID DE GUATEMALA"™.

"EVALUATION OF & BIOLOGICAL AND 2 CHEMICAL PRODUCTS, FOR
ROOT-KNOT CONTROL PROVOCATE FOR Meloidogyne sp., IN TOMATO
CROPS (Lycopersicon esculentum), UNDER GREENHOUSE CONDITIONS
IN GUATEMALA"

RESLIMEN

El cultivo de tomate se encuentra amenazado por un

amplio rango de plagas; particularmente, el atague de
nematodos del generoc Meloidogyne sp., ocasionan severos dafos
en el sistema radicular de 1las plantas, provocando una

drastica disminucidn de la produccion de fruto, hasta en un

33 - 40%.

El experimento fué realizado en el Invernadero de la
Facultad de Agronomia, de la Universidad de San Carlos de
Guatemala. El1 objetivo del mismo, fué evaluar la efectividad
de 2 productos bioldgicos v 2 guimicos, contando cada uno con

3 diferentes dosis, ton la finalidad de controlar el darno que

provoca Meloidogyne sp. en el sistema radicular de las
plantas de tomate. Dicha efectividad, fué reflejada por el

indice de agallamiento de las raices, la produccion de

fruto v la biomasa de la planta.

En funcidn a la ddsis recomendada por la Casa Productora

de cada nematicida, se determingd una dodsis mas alta vy otra



vi
mas haja. Las dosificaciones uwutilizadas para los productos
binldgicos, fueron las siguientes: Sincocin-AG a razdn de
0.01, 0.0 vy O,.0F smlfplanta 3 Nemoutb, a 8.01, 0.03 v 0.05
gr/planta; en cuanto a nematicidas guimicos, se emplearon:
Fenamipho=sz (Memacur 10G) a raéﬂn de A0, 20 % . 3.0 gr/plantas;
asi mismo, Carbofuran {Furadan 585G}, a razdn de 1.0, 2.0 ¥ 3.0

gr/planta v un testigo.

El disefic utilizado fue Completamente al Azar, con 13
tratamientos v 35 repeticiones, para un total de 45 u.e. Las

variables respuesta fueron: poblacidn de Meloidogyne sp. en

muestras de suelo, a los 45 dias después del trasplante vy al
final de la cosecha, la produccivn de fruto por planta, el
indice de agallamiento provocado por Meloidogyne sp. vy la

biomasa tntal de las plantas.

Para estimar estadisticamente la efectividad de los
tratamientos con nematicidas, se realizaron Analisis de
Varianza, Pruebas de Medias de Tukey al 5% de significancia vy
Analisis de Regresiones; indicando los mismos, qgue los
me jores resultados, en cuanto a la reduccidn del agallamiento
radicular v mayor produccién de frutos y biomasa, corresponde
en orden de importancia a los tratamientos con Sincocin, a
razéon de Q.07 yv 0.04 ml/pta., Nemout & ©.05 gr/pta., Sincocin

a 0.01 ml/pta., MNemacur a 3 gr/pta. ¥y Furaddn a 3 gr/pta.

Los nematicidas quimicos, manifestaron tener control a

los 45 dias después de trasplante. en aproximadamente B3% de



wii
la poblacidn inicial en cada una de las u.e.j; seguidamente,
el nematicida MNemoput, redujo considerablemente la poblacidn
inicial de Meloidogyne sp. El producto Sincocin, fue
caracterizado por presentar poblaciones mas altas, con
respecto a los demas nematicidas evaluados, en wvista de qgue

su modo de accidn es provocar un efecto nematostatico en el

nematodo.

En cuanto al andlisis economico, se determindg que el
tratamiento Sincocin a 0.04 ml/planta, ademas de presentar un
buen control sobre el dano radicular provocado por

Meloidogyne sp., proporciona una Tasa Marginal de Retorno de

27.815; siendo esta superior a las tasas reportadas por los

demas tratamientos.



o T e

e e

-'lﬂ-'-mpl—w-'ﬁ-'- T P Mw

&yt JAlIMOnIE

noa eedie  whw

fs sup Mlﬂ"tim o 1
n TBINSHTG oh akmEbn .ww m mmmmnd
199 ﬂtrlﬁﬂvﬂ‘!q w it 11“"& M ﬂ‘i W m M

r.
L 1
=3 i H, 1
S L =y =" ] 3 *
et e T L Lot s
PR | LT Ay _ ! o
e e s -: 4 -
TXgde | s ¥ X

AT A e e A : - L
i, o ol T e - B k- =

= et E
he e iy, ..'..'!‘I ) A
o L e ) =l i
e g i 2
__ iy 2 e R il

b e
B o=
=



1. INTRODUCCION

El cultivo de tomate en Guatemala, es wuna de las
principales hortalizas a las que se dedica gran parte de la
poblacidn agricola e las zOonas aptas, para el
establecimiento del cultivo. Particularmente, el B0W de la
produccion nacional, se concentra en el Nor-oriente del pais
(24): lo gue crea una fuente potencial de trabajo, no stlo
para la poblacion gue se encuentra radicada en esas zonas
tomateras, sino también, para personas gque emigran de un

lugar a otro en busca de una fuente de trabajo temporal (29).

En estas regiones productoras de tomate, se han
reportado problemas de marchitez, amarillamiento y debilidad
general de las plantas, las gue son obserwvables en diferentes
sectores del Area cultivada:; estos dafios son ocasionados por
nematodos fitopatdgenos y en especial por los del genero
Meloidogyne sp.; reportandose, en algunos casos, reduccidn en

el rendimiento hasta en un &40% {12, 23, 348, 37).

Para combatir el dano ocasionado por los nematodos, se
ha optado por la aplicacién de productos quimicos, obteniendo
resultados satisfactorios; sin emhargo, en wvista de los
efectos negativos que producen la aplicacion de estos, en la
actualidad se ecta implementando el uso de nematicidas
biologicos, como alternativa para el contrel efectivo de
nematodos del sueslo. Entre los principales beneficios que se

pbtienen con la aplicacitn de nematicidas bioldgicos, esta el
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hecha de no contaminar 21 ambiente, pues estian elaborados con
productos naturales no contaminantes, en comparacion con los
productos quimicos, gue exigen altas medidas de seguridad
durante su manipulacidon, debido a que son extremadamente

toxicos.

En este estudio, se realizd una evaluacidn comparatiwva
de nematicidas quimicos vy bioldgicos, para el control de
Meloidogyne sp. en el cultivo de tomate, bajo condiciones de

invernadero.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

En las zonas agricolas de BGuatemala, aptas para el
establecimiento del cultivo de tomate, se han reportado dafos
en 21 sistema radicular de las plantas, disminuyendo la
capacidad de las mismas para absorber agua vy nutrientes
existentes en el suelo, provocando marchitez y reduccidn de
su vigor. Los dafios anteriores, son provocados por nematodos
fitopatdgenos del género Meloidogyne SP.y quienes =son
caracterizados por la formacidn de agallas en las raices (1,

8, 37).

La presencia de Meloidogyne sp., provoca una abrupta
reduccion del rendimiento de tomate, hasta en un 404 vy
disminuye la calidad del fruto; reduciendose asi el beneficio

neto que pueda aportar el cultivo {20, &3 g4, 34).

Fara combatir el atague de Meloidogyne sp., se ha optado

por la aplicacidn de nematicidas quimicos; los cuales,

efectivamente, han podido controlar las poblaciones de
nematodos. En vista de las constantes aplicaciones de dichos
productos, los nematodos adquieren cierto gr ado de

resistencia ante la presencia de los nematicidas; de tal
forma gque, para poder ser controladas las poblaciones de
Meloidogyne sp., s hace necesaria la aplicacidn de los
productos con mayor frecuencia y en mayvores dosificaciones,
aumentando asi, el dafoc ecoldgico, los costos de produccicon

del cultivo y los riesgos de intoxicacion para las personas

ibliotecq Central
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gue estidn en contacto directo con los productos (25).

Como alternativa eficaz para el control de Meloidogyne
Sp. n tomate, ecta tomando auge la utilizacidn de
nematicidas de origen bioldgico, los que actdan uUnicamente
ante la presencia de nematodos, no provocando efectos

secundarios a las plantulas de tomate, como tampoco del medio

gue le rodea (10, 35).

Ante los problemas gue ocasionan los nematicidas
guimicos ¥y las wentajas que proporcionan los nematicidas
biclogicos, en la presente investigacidn, se evaluo la
efectividad de los diferentes nematicidas, con la finalidad
de determinar, tanto el producto, como la dosis, con la cual

puede obtenerse un menor dafo en el sistema radicular de las

plantas de tomate.



3. JUSTIFICACION

En Guatemala, el tomate constituyve una de las
principales hortalizas de alto consumo por 1a poblacidn y
fuente de trabajo para miles de personas. El cultivo se ha
visto perjudicado por el atague de plagas vy enfermedades;
particularmente, los nematodos del génerc Meloidogyne sp.,
han sido reportados como causantes de severos dafos en el
sistema radicular del mismo, provocando agallamiento en las
raices; disminuyendo asi, la capacidad de la planta para
absorcidn de nutrientes vy agua, anclaje vy eotra serie de
trastornos; incidiendo en una reduccidn del rendimienteo hasta
En un 39X - 4043 asi como disminucidn de 1la calidad del
producto final; trayendo como consecuencia, disminucidn en

las ganantias del agricultor (20, 23, 25, 3&}).

A la fecha, hay diversos nematicidas de origen gquimico,
que tienen la capacidad de controlar las poblaciones de una
gran gama de nematodos; su desventaija radica en que son
cantaminantes, tanto del ambiente como del hombre, ademés de
afectar la microfauna y entomofauna natural del suelo (10);
presentando en algunps casos, restricciones para su uso en
los cultivos, principalmente de exportacion. En wvista de
este problema, en el mercado existen productos de origen
bioldgica, considerados como una buena alternativa para el
control de nematodos fitopatdgenos; estos productos, por su

origen, tienden a ser mas degradables, y por lo tanto, menos



contaminantes para el ambiente.

En funcidm de lo antes mencionado, se realizd la
presente investigacidn, con la finalidad de comparar los
nematicidas bioldgicos, frente a los quimicos, para controlar
el agallamiento radicular provocado por Meloidogyne sp. en el

cultivo de tomate.

Fara observar claramente la efectividad de los distintos
productos, el experimento fue establecido bajo condiciones de
invernadera, donde se tuvo la oportunidad de proporcionar
condiciones homogéneas de agua, luz, nutrientes vy otras

condiciones al experimento.

I iE s T



4. MARCO TEORICO

4.1. MARCO CONCEPTUAL :

4.1.1. PAnatomia general de Meloidogyne sp.:

El cuerpo e Meloidogyne 50 . es mas O menos

transparente; estd cubierto con una cuticula incolora que, a
menudo, presenta estrias u otros detalles. La cuticula es
producida por la hipodermis, la cwual consta de células viwvas
y s extiende en la cavidad del cuerpo, a manera de cuatro
cordones gue separan cuatro bandas de misculos
longitudinales. La cavidad del cuerpo contiene un liquido, a
través del cual, se efectua la circulacidn y respiracion del
nematodo. El sistema digestivo =s un tubo hueco, que se
extiende desde la boca, pasando por el esdfago hasta el
intestino, 21 recto vy el ano. Poseen un estilete hueco o
lanza gque utilizan para perforar las células vegetales (1,
331 . Los sistemas reproductores estan bien desarrol lados.
Los nematodos hembra, tienen dos ovaries, un oviducto y un
utero gue termina en una wvulwva. En el macho, hay un
testiculo v una wesicula seminal que termina en un orificio
comin con el intestino. En el macho hay también, un par de

espiculas copulatorias sobresalientes (1).

4.1.2. Ecologia y distribucidn de los nematodos:
La temperatura, humedad y aireaciédn del suelo, afectan

La mayor concentracidn de lo= nematodos en la zona radicular
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se debe a muchos factores, principalmente, a gue en esta zona
hay mayor alimento disponible ¥y su reproduccidn serda mas

rapida (1}).

En las influencias externas o ambientales, aparentemente
la humedad del suelo es el factor que tiene la mayor
incidencia sobre ia fluctuacion de las poblaciones de
nematodos, yva sea directamente ocasiocnando falta de oxigeno,
o contribuyendo a aumentar la actividad bioldgica del suelo
{(bacterias, hongos, etc.}), o indirectamente a través de su

efecto sobre el crecimiento vegetativo de la planta (15).

La condicidn fisica vy el drenaje de un suelo, son
factores gue deben ser considerados, vya gue ellos tienen
mucha importancia en las relaciones de humedad (33). Los

factores edaficos, afectan la relacion entre nivel

poblacional v dafo. En varias especies de Meloidogyne sp. el
nivel tolerable por el cultivo aumenta, a medida que
disminuye el tamafo de las particulas del suelo; por lo gue
en suelos de textura arcillosa, se reguiere una mayor
cantidad de nematodos, para ocasionar la misma cantidad de

dario que en los suelos de textura arenosa (8, 14, 32).

4.1.3. Modo de accidn de los nematicidas:
4.1.3.1. Control quimico de Meloidogyne sp.:

Algunos productos guimicos, actdan inhibiendoe la
actividad neuromuscular, reduciendo la capacidad de

movimiento, infeccidn, alimentacidn, vy con ello, afectando la



tasa de dezarrolle y reproduceion (23).

lLos factores que influyen en el efecto téxico de

formulaciones quimicas para el control de Meloidogyne: sp. en

el suelo, pueden ser:

1. Grado de toxicidad de los compuestos guimicos:

La concentracidn ¥ el tiempo de exposicidn, es
determinante para la mortalidad de los nematodos.

2. Presion del wvapor de expulsidn de las moleculas toxicas:
Los nematicidas con alta presion de vapor, son llamados
fumigantes; estos son intreoducidos como un ligquido al
suelo ¥y son convertidos rapidamente, como gases, los que
se difunden &n 21 suelo.

3. Solubilidad en el agua:

Esto determina la concentracicon presente en la pelicula
de agua en los poros del suelo.

4. Producen destruccién de les nematodos, a traves de
hidrolisis.

5., lLas condiciones del suelo:

La textura, temperatura, tamafo de los agregados del

suelo y humedad, influirdn en la dispersion del gas en el

suelo (10).

4.1.3.2. Control bioldgico de Meloidogyne sp.:
El ‘control: bipldgico, (=13 la reduccidn de las
poblaciones de nematodos por estimulaciédn o introduccion de

predatores y parasitos. Estops nematodos tienen amplioc rango
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de enemigos, con lo que las poblaciones de estos organismos
=2 modifican., A nivel hiulﬂgicu, los principales enemigos de
estos nematodos son:

1. Otros nematodos, provistos con boca y dientes (Mononchus
sp.}: o con estilete donde inyectan veneno (Seinura sp.).

2. Artropodos del suelo, gue se alimentan de nematodos.

3. Protozoos {(amebas), gue tragan y digieren nematodos.

4. Hongos y bacterias (10).

Un numero determinado de hongos, estan especializados en
alimentarse de nematodos, especificamente hongos, cuyo medio
natural es la materia organica del suelo. Algunas especies
de hongos, poseen una serie de anillos, 1los. cuales se
estimulan con la presencia de nematodos, y de esta forma, en
fraccion de segundos, =2 cierran los anillos con los
nematodos en =su interior; otros hongos, secretan exudados
mucilaginosos, en lpos cuales los nematodos guedan atrapados

().

Las bacterias, matan también nematodos; algunas secretan
enzimas, las que destruyen la cuticula del nematodo en los
estados juwvenil ¥ larwval, infectando ademas a hembras adultas

de Meloidogyne sp.. encontrandose en este caso, esporas de

las bacterias, en los pocos huevos puestos por la hembra. 5Se

ha descubierto gue Bacillus penetrans, ataca a especies de

Meloidogyne sp.; =in embargo, no ataca a otras especies de

fitonematodos (10, 235).

T 1T URINERITT - —— —-
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f.1.4. Ciclo de vida de Meloidogyne sp.:

El ciclo de vida de Meloidogyne sp., consta de cinco

fases, terminando las primeras cuatro en wuna muda. Los
nematodos mudan formando una nueva cuticula, pudiendo o no,
desprenderse de la cuticula wvieja. Los nematodos en muda, se
distinguen por el hecho de que la cuticula no esta
estrechamente adherida a 1la extremidad de la cabeza y la

parte anterior del estilete queda unida a la cuticula mudada

(34,

Las larvas recién incubadas, gue se encuentran libres en
los suelos, son pequefios gusanos delgados, de 0.4 a 0.5 mm.
de longitud, gue se hallan en el segundo estado larvario,
habiendo mudado wuna wvez, mientras estan dentro del huevo.
Estas larvas pueden entrar a casi cualquier parte de un
vegetal gque se encuentre en contacto comn el suelo hdmedo,
aunque su estilete no es muy poderoso. Inicialmente, su
crecimiento es en grosor. Llegan a ser de forma ovalada, con
un grosor de aproximadamente la mitad de su longitud. El
macho es un pardsito sedentario, Unicamente durante su

desarrollo larvario. La hrmbra, es un parasito sedentario

durante toda su vida (%).

Férez, citado por Estrada (12), sefiala gue Meloidogyne
sp. en el seqgundo estado larval, penetra a las raicillas, en
la region cercana de la cofia. En esta etapa, 2]l nematodo

secreta una substancia guese incita el crecimiento celular,
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provocando en las plantas la formacion de agallas (1, 33).

Después de vivir como pardsitos durante dos o tres
semanas, tanto =1 macho como la hembra, mudan tres wveces en
rapida sucesidn y sufren una metamorfosis, de la cual surgen
los machos como gusanos delgados con la forma nematoide
tipica y las hembras llegan a adguirir la forma de peraj; o

algunas veces, de una esfera (%9).

Milne, citado por Estrada (12), sefala que las hembras
maduras pueden ser encontradas al centro, en las agallas de
las raices; cerca de ellas estan las masas de huevos, las

cuales aparecen como pegquenas manchas.

4.1.5. HAbito de alimentacion de Meloidogyne sp.:

Las larvas se alimentan, antes de penetrar a las
raicillas, de las células epidérmicas de las raices; pero una
vez que se han establecido dentro de estas, se convierten en
parasitos sedentarios, incapaces de moverse. La alimentacidn
se limita a las células gue rodean su cabeza. Varia algo la
posicién que toman los parasitos, aungue la mayor parte de
ellos presentan su cabeza sobresaliente, en lo que
normalmente se hubiera desarrocllado Como LITY cilindro
vascular., Bajo la influencia del estimulo que provocan las
substancias téxicas gue inyectan por medio del estilete, se
forman las 1llamadas ceélulas gigantes, Qque son masas de

protoplasma, de las gue se alimentan los nematodos (9, 37).
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4.1.4. Dafos provocados por Meloidogyne sp. a las plantas:

Los problemas ocasionados por la presencia de
nematodos, aumentan con rapidez en las zonas donde se produce
tomate en Guatemala. Los sintomas gue manifiestan las
plantas saon: marchitez, desarrollo poco vigoroso,
achaparramiento, clorosis, talle deforme v agallas en las

raices (21, 32).

El1 98% de los nematodos agal ladores de la raiz
encontrados en diversos suelos agricolas, son identificados

como Meloidogyne inceognita, M. arenaria, M. Jjavanica o M.

haplaj; estas FopeCcies son responsables de las mayor es

cantidades de peérdidas agricolas a nivel mundial (30, 37).

Los tejidos de las plantas, gue en general son afectados,
son los meristemos del apice de la raiz, los cuales contienen
celulas de paredes delgadas, proporcionando de esta forma,

buenas condiciones de alimento a los nematodos (11, 30, 33).

La segunda etapa larvaria infectiva, comdnmente penetra
en las raices por detrds de la punta de ellas v se abre paso
a traves de las celulas, hasta que llegan a la parte trasera
de la zona de crecimiento; ahi se establece permanentemente.
Algunas celulas del periciclo, sufren dafno conforme awvanza la
larva v en casp de gue wvarias larwvas penetren en ellas, las
celulas que se encuentren cerca de la punta, dejan de
dividirse v el crecimiento de la raiz se detiene; las celulas

corticales qgue se encuentran cerca del punto de infeccidn
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comienzan a crecer, en ocasiones, como lo hacen las células

del periciclo y de la endodermis (30, 32).

Mundo-Dcampo, citado por Marban y Thomason (23), indica
que a los dos o tres dias despues de guer las larvas se han
establecido, algunas de las células gue estan alrededor de
las larvas comienzan a crecer, sus nucleos se dividen; pero
las paredes celulares en torno al nucleo no lo hacen, de tal
forma gue se degradan vy desaparecen. lLos contenidos
protoplasmicos coalescen, formando celulas gigantes. El
alargamiento continda durante 2 o 32 semanas v las células

gigantes, invaden irregularmente, a 1los tejidos vecinos.

El alargamiento de las celulas, se debe a las
substancias que contiene la saliva gue 21 nematodo secreta en
las células gigantes cuando se alimenta. El1 engrosamiento de
las raices, se debe a la hipertrofia e hiperplasia gue sufren
las celulas del parenguima wvascular, periciclo y endodermis,

las cuales se encuentran localizadas alrededor de las ceélulas

gigantes (1).

Bridge y Page (4), han elaborado una tabla wvalorativa, a
traves de varios trabajos de investigaciodn realizados, donde
es posible determinar la severidad del dafo ocasionado por

Meloidogyne sp., a las plantas de tomate.

Al opcasionar daro Meloidogyne sp. a las plantas, se ve

limitado el rendimiento, incrementandose a menudo, los costos
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de produccion, al pretender realizar alguna préactica para
contrarrestar el dafo que ocasionan los nematodos; ademas, la
calidad del producto disminuye, proveocando reduccidn en las

ganancias del agricultor (14).

1.7, Relaciones entre Meloidogyne sp. y otros patdgenos:

Millner, citado por Rodriguez (27), senala que los

dafnos ocasionados por Meloidogyne =1 = S san adn mas

devastadores, cuando acttian conjuntamente con otros
microorganismos; ya gue al iniciar el proceso patogénico, se
crean las condiciones para el establecimiento de otros

microorganismos en la planta.

Dropkin, citado por Rodriguez (27), indica que una de
las primeras interacciones de enfermedades conocidas,

ocurrieron en los cultivos de algoddn ¥ tomate, al

interactuar Fusarium oxysporium (Saac) y Meloidogyne sp.:; el

dafio ocasionado a la planta fué mavor.

Se han obserwvado también, efectos similares en complejos

de enfermedad que incluyen a Meloidogyne sp. ¥ a la marchitesz

por VYerticillium sp.; 21 ahogamiento de las plantas por

Phythium sp.3 las pudriciones de la raiz por Rhizoctonia sp.

y Phytophthora sp., donde el dafo combinado, es mayvor que la

suma del dafio producido por cada patdgeno por separado;
inclusive ataques de hongos, a los que aparentemente son
resistentes las plantas, los nematodos  han 1levado la

primicia de la infeccidn (&, 32).
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Algunas especies de nematodos, presentan la habilidad de
transmitir mas de 25 distintos wvirus, muchos de ellos son de
gran impacto econtmico, atacando a un amplio rango de
cultivos; estos nematodos transmiten los wvirus a plantas

sanas, luego de alimentarse de plantas infectadas (14, 30).

4.1.8. Control de Meloidogyne sp. en tomate:

Jaehn (22), recomienda las siguientes medidas de
control, para ser implementadas durante la realizacion del
semillero:

1. El suelo a usar en el semillero, debe ser obtenido de los
30 a 640 cms. de profundidad del suelo.

2. Mantener el semillero v los caminos aledafos libres de
malezas, yva gue estas pueden ser hospederas de nematodos.

3. Defender el semillero contra lluvias fuertes, para evitar
que lleguen salpicaduras de agua, provenientes de suelos
afectados por nematodos.

4. El1 semillero debe de estar 1o mas alto posible de la
superficie del suelo vy debe de aplicarsele algun
desinfestante, previo a la colocacion de la semilla.

5. El suelo a emplearse en el semillero, debera ser extraido

de wun lugar que sB encuentre libre de nematodos.

FPara el caso en que el suelo ya se encuentre afectado

con la presencia del nematodo, se recomienda lo siguiente:

1. Voltear el suelo, exponiendo las capas internas a la

accidn del sol.
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2. En terrenos con pendientes, elaborar curvas a nivel o©
acequias, para evitar la erosion del suelo, evitando asi
la diseminacion del nematodo por arrastre de particulas.
2. Preferiblemente, dejar en descanso el area en la que se
encuentran los nematodos, no sin antes haber wvolteado el
suelo.
4, Tener cuidado si s va a realizar rotacidn de cultivos,
puesto gue debe sembrarse una planta gue no sea sensible u
hospedante de Meloidogyne sp., o bien de optro género de

nematodos que se pretenda suprimir (8, 22).

For otro 1lado, Sasser (30, recomienda la rotacidn
continua de cultivos durante unos 3 o 4 aros, al detectarse
la presencia del atagus de un generoc especifico de nematodos
a un cultivo en especial, con la finalidad de reducir 1la

poblacidn de estos nematodos afo con ano.

4.2. MARCO REFERENCIAL:
4_.2.1. Localizacion del experimento:
El experimento, se realizd en el invernadero de la

Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de

Guatemala, ubicado en la Ciudad Universitaria, zona 12 de 1la
ciudad capital de GBGuatemala. El lugar se encuentra situado
en la latitud 142 33" v a una longitud 20 © 35'. S5e localiza

a una altitud de 1502 msnm, con una precipitacidn media anual
de !248.B mm, los cuales se encuentran distribuidos en 110

dias a lo largo del arno. La humedad relativa es de 74%.
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Presenta una temperatura minima de 13.7 °C, una media de
18.2 °C y una maAxima de 24.7 °C. La wvelocidad del wviento es

de 15.4 km/hr, con direccidon nor-este (21).

La zona de wida, segun Holdridge es bosgue humedo sub-

tropical templado (7).

h.2.8. Informacidn de los productos experimentales:

4.2.2.1. NEMATICIDAS BIOLOGICOS:

f4.2.2.1.a. Nombre comercial: SINCOCIN-AG.

Formulacidn: Liguida.

Ingrediente activo bioldgico: Agua ionizada, minerales vy
compuestos organicos.

Tipop: Nematicida-fungicida bipolégico.

Toxicidad: DL-350: 3500 mg/kg.

Fitotoxicidad: No es tdxico. No deja residuos en los vege-
tales, por ser bioldgico.

Usos: Recomendado principalmente, para hortalizas vy en

especial con la presencia de los siguientes geéeneros de

nematodos: Meloidogyne sp., Helicotyvlenchus sp., Praty-
lenchus sp., Trichodorus sp. v Iylenchorrynchus sp.

Aplicacidn: En tomate, de preferencia, aplicar el producto
10-15 dias después del trasplante. Aplicacidn al suelo.
Precauciones: hNNo se recomienda mezclar 21 producto con otros
productos gue sean de origen guimico. El agua a emplear

no debe contener Cloro.
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Informacion general: En tratamiento a semillas, debe
asper jarse la semilla con una solucidn al 3% (500 cc/lt
de agua), 24 horas antes de la siembra (13, 24).

Sincocin—-AG, induce cambios en el metabolismo de las
plantas, afectando el contenido de las celulas,
exudacion de enzimas en la raiz y sintesis bioguimica de
las células vy organos de las plantas, permitiendo de
esta forma, controlar las poblaciones de nematodos, por
efectos nematostaticos (2). Sincocin-AG, es introducido
en la rizdsfera de las plantas en crecimiento, las
gluctdcidas son hidrolizadas a fTenoles y son estos los
responsables de matar a los nematodos parasiticos. Al
mismo tiempo, los acidos nucleicos activan a las
cianobacterias, las cuales exudan etilo e hidrodgeno
sul furoso, gue es tdxico para microorganismos
fitopatdgenos (35). Mejora la estructura del suelo, la
circulacidn del agua vy el aire, incrementando el numero
de pelos absorbentes, travendo consigo, wuna mayor

capacidad de absorcitn de nutrientes del suelo (28).

G.2.0.1.b. Nombre comercial: NEMOUT

Formulacidn: Granulada.

Ingrediente activo bioldgico: Dactylella brochophaga,

Arthrobotrvs olygospora v &. botryospora.

Tipop: Mematicida—-insecticida bioldgico.

Toxicidad: DL-50: No reportada, por no ser toxico.
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Fitotoxicidad: No es toéxico. No deja residuos en los vege-
tales, por ser bioldgico.
Usos: Recomendado principalmente, en hortalizas yv especial-

mente ante el atague de Meloidogyne sp. ¥y Pratvlenchus.

Aplicacidn: Al suelo. Generalmente se realiza una sola apli-

cacion.
Precauciones: EI agua empleada como solvente, no debe
contener Cloro. Temperaturas arriba de 35° C, provoca

severos daros en 21 metabolismo del complejo fungoso,
provocando inactividad bioldgica de los hongos. Mo se
recomienda mezclar el producto con ningdn tipo de
plaguicida de origen quimicoj sin embargo, si puede
mezclarse con fertilizantes de origen bioclogico.
Informacidn adicional: La composicion de este producto no es
patogéenica hacia los vegetales, animales y humanos, por
lo que el producto es totalmente indcuo para el ambien-
te, la vida silvestre yv el ser humano. Despues de hacer
la mezcla, hay susceptibilidad durante 30 minutos,
luego hay gue agitar la mezcla para volver a suspender.

La solucidin debe ser mezclada 5 & &6 horas antes de la

aplicacion (13, 17}.

4. 2.2.80. NEMATICIDAS QUIMICOS:
f.2.2.2.a. Nombre técnico: FENAMIPHOS
Nombre comercial: MNemacur 10G.

Formulacitn: Granulada
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Concentracidn de ingrediente activo: 10 gr i.a./100 gr del
producto formulado.

Tipo: Compuesto organo fosforado, usado como nematicida-
insecticida, de accion sistemica v de contacto.

Toxicidad: DL-50: 15 mg/kg.

Fitotoxicidad: Alfalfa, guicoy, tomate vy ciertas plantas
ornamentales, han mostrado algun grado de dafo cuando se
aplica al follaie. Aplicaciones al suelo, normalmente
no son fitotoxicas.

Usos: Banano, algodon, mani,,.ﬁﬂya, tabaco, citricos, pina,
tomate y otras hortalizas.

Aplicacidm: Puede usarse como tratamiento del suelo y como
tratamiento de semilla. Posee un buen efecto contra
nematodos gue causan la formacion de agallas en las
raices. En caso de ser aplicado al suelo, Bl preparado
gueda absorbido directamente por las raices de las
plantas ¥y mata los nematodos tanto de vida ectoparasita-
ria como endoparasitaria.: Muestra una buena capacidad
de difusiin en el suela, controlando los nematodos
gue =se encuentran en las capas mas profundas del suelo.

Precauciones: No mezclarse con pesticidas alcalinos en reac-
Cio. Deébil contra insectos del suelo. Téxico a peces.

Informacitn general: No es considerado como fumigante. Los
nematodos deben estar en contacto con el material para
gue puedan ser controlados. Ezs de efecto residual

prolongado. En algunos ensaypos, este material ha

PROPIEDAD DE tA UNIVERSIDAD DE SAN CARLDS DF GUATEMALA
Biblioteca Central




22
mostrado actividad sistémica activa, contra algunos
insectos gue se alimentan del follaje de las plantas. Es

absorbido por las raices (13, 35).

4.2.2.2.b. Nombre técnico: CARBOFURAN

Nombre comercial: Furadan 50G.

Formulacidn: Granulada.

Concentracidn de ingrediente activo: S gr de i.a./100 gr del
producto formulado.

Tipo: Carbamato, usado como nematicida-insecticida de accion
sistémica v de contacto.

Taxicidad: DL 50: 8 mg/kg.

Fitotoxicidad: Algunas hortalizas, han mostrado algun grado
de dafio al aplicarse 1 producto al follaje. Las
aplicaciones al suelo, generalmente no son fitotdxicas.

Usos: Citricos, banano, tomate y otras hortalizas.

Aplicacion: Se puede utilizar en aplicaciones foliares, con
accitn residual y de contacto o como sistémico aplicado
al suelo. Para el control de nematodos, usualmente debe
ser aplicado e incorporado entre 8 - 18 cm del suelo,
antes o al momento del trasplante o siembra.

Precauciones: No se recomienda su empleo, en cultivos cuyas
hojas son consumidas sin proceso previo y especialmente,
en aguellos cultivos de corto ciclo vegetativo (menos de

dos meses) (13, 35).



4.2.3. Caracteristicas del m;terial vegetal =

La variedad de tomate utilizada fue Zenith. Esta
variedad, es empleada en zonas tomateras del pais. Es
susceptible al ataque de Meloidogyne sp., resistente al
ravadao yv Alternaria sp. Produce frutpos de S5 a & cms de
largo por 3 ¢ 4 cms. de anchej el fruto es firme, con la
pulpa espesa. Se cosecha a los 85 - 93 dias despues del
trasplante, aproximadamente. Este tipo de tomate, es
utilizado en la industria del enlatado. Esta variedad, puede
sembrarse en cualguier época del avo (1353, 18),

4 .P.%. Referencias de investigaciones similares efectuadas
con anterioridads:

Lepez (24), en el Valle de Monjas, Jalapa, evaluod las
etapas de semillero y campo definitivo, en el cultivo de
tomate, con la finalidad de determinar el efecto nematicida
del producto bioldégico Sincocin y los guimicos Fenamiphos vy
Carbofur4n. Encontré, gue tanto el producto bioldgico como
los quimicos, fueron capaces de controlar las poblaciones de

nematodos, donde predomind Meloidogyne sp., evidenciandose

las mismas, en los muestrens realizados al momento del
trasplante, 30 y 73 dias despues del trasplante. El
desarrollo vegetativo en el tratamiento bioldgico, fué mejor;
asi como la produccidn de fruto; aungue este ultimo, no tan

significativo con respecto a los productos quimicos.
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5. OBJETIVDS

GENERAL =

ke

Evaluar la efectividad de 2 nematicidas bioldégicos y 2
quimicos, para controlar el agallamiento radicular,

provocado por poblaciones de Melcocidogyne, sp., en el

cultivo de tomate tchnpérsicnn esculentum var. Zenith},

bajo condiciones de invernadero.

ESPECIFICOS:

1

Determinar el tratamiento mas efectivo para controlar el
agallamiento radicular, provocado por Meleoidogyne sp. en

el cultivo de tomate.

Determinar el indice de agallamiento radicular provocado

por Meloidogyne sp. ¥ su efecto sobre la produccion de

fruto v la biomasa de las plantas, en el cultive de

tomate.

Determinar el nematicida y la dosis, gue reporte la mas

alta Tasa Marginal de Retorno.

6. HIPDTESIS

Al menos un tratamiento’ de origen bioldgico, es efectivo
para el control del agallamiento radicular provocadeo por

Meloidogyne sp., en el cultivo de tomate (Lycopersicon

esculentum var. Zenith).

NI IRIE BED T DIRERIER OBURDEEN IR B0 1 miRL g
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7. METODOLOGIA
7.1. Materiales experimentales:

NEMATICIDAS:

1. Bioldgicos:

1. Sincocin-AG.

1. Fenamiphos.

2. Carbofuran,

MATERIAL VEGETAL DE TOMATE:

Tomate, Lycopersicon esculentum wvar. Zenith.

7.2. Epoca de realizacion del experimento:

El semillevo se realizd el 30 de septiembre de 19%3.
El ensayo en el invernadero, did inicio =1 28 de octubre, con
el trasplante de las plantas a las respectivas unidades

experimentales, finalizando el mismo el 8 de febrero de 1974.

7.3. Maneijo del Experimento:
7.3.1. Preparacion del semillero:

El semillero se elabortd con suelo esterilizado en el
autoclave, para asegurar la ausencia de microorganismos v un
buen desarrollo de las plantas durante esta fase. Las
dimensiones del semilleroc fueron de 1 mt de largo por 1 mt de
ancho. Se efectutd una fertilizacidn al mismo, con 0.5 libras
de 15-15-15/mt cuadrado a 1los 10 dias de establecido el

semillero.
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Al estar preparada la super ficie del suelo del
semillero, se abrieron surcos de 1 cm de profundidad y 10
cms entre surcocs. l,.a semilla se distribuyd sobre los surcos
del semillero. Enseguida, se cubrieron los surcos con suelo y
se aplicéd un riego profundo con regadera; se tapo con paja y
se descubriéa el mismo al haber emergido las pléantulas. El
riego fué diaric, para proveer de humedad al semillero vy asi

evitar stress hidrico a las plantulas.

B los 28 dias de estar las plantas en el semillero,

fueron trasplantadas a sus respectivas macetas.

7.3.2. Fuente de intcule para las unidades experimentales:
El suelo contenido en cada una de las unidades
experimentales, fué extraido de una zona tomatera infectada

con nematodos del género Meloidogyne sp., en el Municipio de

Villa MNueva, Buatemala. 1l efectuar el analisis nematoldgico
en el laboratorip, a traves del Meétodo de Doble
Centrifugacidon con Flotacion . en Splucieon Azucarada, fue
reportada la presencia de 56 individuos de nematodos por 100
rc de suelo. Se estima, que en cada unidad experimental, se

contd con la presencia de aproximadamente 2,460 nematodos del

geéenero Meloidogyne sp.

7.3.3. Siembra:

Por cada tratamiento del experimento, se llenaron 3
macetas, con aproximadamente 4,400 cec del suelo mencionado en

el inciso anterior. Con el obijeto de asegurar el trasplante,

mEp L T IR URTIEIC i
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ce colocaron 4 plantulas por maceta. A los B dias posteripres
de la siembra, se eliminaron las 2 plantulas gue presentaron

menor desarvrollo.

7.3.4. Epoca de aplicacidn de los nematicidas:

La aplicacidn de los nematicidas, se efectud a los 10
dias despues del trasplante, con suUs respectivas
dosificaciones. Con productos granulados, las aplicaciones
s& realizaron a § ecms de la base de la planta 'y a una
profundidad de 4 cms con respecto a la superficie del suelo
de la maceta, cubriéndose Comn una capa de suelo de
aproximadamente 1 - 1.5 cms de espesor. Fara el producto de
formulacidn liguida, la aplicacion fué al suelo, alrededor

del tallo de la planta, hasta alcanzar un perimetro de unos 8

cms (38) .

7.4. Variables respuesta:

<.4%.1, Poblaritdn de Meloidogyne sp. en muestras de suelo, a

los 45 dias despuégs del trasplante vy al final de la
cosecha.

7.4.2. Indice de severidad.

7.4.3, Producciodn de fruto por planta.

7.4.4%. Biomasa total de la planta.

7.5. Bnalisis de las muestras experimentales:
7.5.1. Extraccitin de nematodos en muestras de suelo:
Se utilizd el Me&todo de Doble Centrifugacion con

Flotacitn en Solucidn Azucarada (31, 34, 38).



7.5.

7.9.

7.0.

T.b.

2. Determinaciédn del indice de severidad:
Fara conocer el dafic ocasionado por los nematodos en las
raices, se determinaron los indices de agallamiento, a

traveés de las tablas comparativas del dafo ocasionado por

Meloidogyne sp., segun Bridge & Page (4, Figura &4 "A"),.

3. Determinacidn de la produccion de frutos por planta:
Cuando los frutos, en las distintas unidades
experimentales, habian tomado una coloracion roja, se

encontraban en el momento del corte en las plantas. Se
cortaron los frutos y se pesaron en una balanza semi-
analitica, anotandose en wuwuna boleta de resultados, el
peso repaortado por la balanza. A lo largo del ciclo del
cultivo, se efectuaron 7 cortes de frutos, realizandose

en cada uno de los casos los pasos anteriores.

. Determinacitdin de la biomasa total de las plantas:

Para llevar a cabo la determinacidn de la biomasa total,
se colocd una planta completa (parte aeéerea vy radicular)
por unidad experimental en el horno, durante 24 horas, a
una temperatura de 100¢ C, con la finalidad de reducir el
contenido de aguta existente en la misma. Al estar seco
el material, se pesd con una balanza semianalitica,

conociéndose en esta forma, el peso en base seca.

Andlisis Econdmico:

Se realizd un analisis econdmico, a través de la Tasa

Marginal de Retorno. Se elabord el Presupuesto Parcial
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(Cuadro 12 "A"), en base a la informacidon de los costos
variables y beneficios netos, para luego realizar el Andlisis
de Dominancia {Cuadro 13 i = e B Con el analisis de
dominancia, se establecieron los Tratamientos MNo-Dominados,
para posteriormente determinar la Tasa Marginal de Retorno;
donde finalmente se reportan los tratamientos mas econdmicos

que fueron utilizados en el experimento.

7.7. Disefio experimental:

Se utilizd un diserio completamente al azar, constituido
por 12 tratamientos con 3 diferentes dosificaciones de cada
uno de los nematicidas vy | testigo. Se realizaron 3
repeticiones por cada uno de los tratamientos, para un total

de 43 unidades experimentales.

7.8. Descripcidn de los tratamientos:

En funcidn & la ditsis recomendada por la Casa
Productora, se determintd una disis mas alta v otra mas baja,
con la finalidad de establecer 1la ddsis mas efectiva, para
reducir el darfno producido por Meloidogyne sp., en el sistema

radicular de las plantas.

A continuacion se presenta el cuadro con los productos

experimentales y sus respectivas dosificaciones:
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Cuadro 1: Productos experimentales con sus respectivas dosis,
para el control de poblaciones de Meloidogyne sp.
en el cultivo de tomate.

Nematicida Dpopsificacidon/planta Tratamiento
del producto comercial
| TES T LI GO st P ™ el ek T
0.01 ml B =4
SINCOCIN - AaG 0.0 ml 5 - 2
" 0.07 ml " 8. 3 |
0.01 gr I
NEMOUT - 0.03 gr
0.05 gr
FENAMIPHDS 1.00 gr M - 1
{Nemacur 10G) 2.00 'gr M= B
3.00 gr H =3
CARBOFURAN 1.00 gr F e 3 ||
{Furadan 5G) 2.00 gr N
3.00 gr F =

La distribucidn de los tratamientos, se puede observar

en el Cuadro 9 "A".

7-9. fMAnalisis de la informacion:

Se realizdd un andlisis de wvarianza para las siguientes
variables: rendimiento de frutos por planta v biomasa total
de la planta. Para efectuar tal analisis, se utilizd el
modelo estadistico siguiente:

Y i1 =M+ R 1T%E 14
donde:

¥ ij = Variable respuesta asociada a la i-j ésima uni-
dad experimenal

M = Efecto de la media general
R 1 = Efecto del i-ésimo tratamiento
E ij = Error experimental asociado a la i—j eésima

unidad experimental (5).
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Fara establecer los cambios poblacionales de Meloidogyne

Sp. a lo largo del eiclo del cultivo, se realizaron 2
muestreos, tomando en cada uno de ellos 100 cc de suelo de
cada una de las u. e. El primero de estpos muestreos se
realizey 45 dias después del trasplante, etapa fenclogica de

la planta, en la gue se considera que el dafo de Meloidogyne

sp. 25 mayor, en vista de que los meristemos de los apices de
las raices, tienen ceélulas de paredes delgadas aun; por lo
tanto, faciles para que los nematodos puedan introducir el
estilete v obtener asi, las substancias gque necesitan (11},
El segundo muestreo fue realizado al fTinal de la cosecha del
cultivo, estableciéndose asi, las fluctuaciones poblarionales

en cada uno de los tratamientos.

Fara estimar el efecto del dafo radicular provocado por

Meloidogyne sp. sobre la produccidn de fruto v biomasa total

de las plantas, se procedid a relacionar estas variables, a
través de Anidlisis de Regresiones, donde se tomd en cuenta a
todos los tratamientos gue conformaron a cada una de las

variables en estudio.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

B.1. Densidad poblacional de Meloidogyne sp.:

S5e estima que la poblacidn inicial en las respectivas
unidades experimentales (u. e.} gque conformaron el
experimento, fué de 54 nematodos/l00 cc de suelo del género

Meloidogyne sp.; de tal forma gque cada una de las macetas,

contdd con una poblacidn aproximada de 2,440 nematodos. En el
Cdadro 2 .y Figira 1, se muestran los cambios de las
poblaciones de Meloidogyne sp. a lo largo del cultivo. El
Testigo presentd las mas altas poblaciones del nematodo bajo
estudio, las gue causaron un elevado indice de agallamiento
en las raices, reportando segun el diagrama de Bridge & Page

(4), wun dano radicular de 7/10; provocando atrofiamiento vy

Cuadro 2: Efecto entre poblaciones de Meloidogyne sp. y el
indice de agallamiento, en el cultivo de tomate.

nPDBLHEIUNINEHﬁTDDEEKlﬂﬂcc!EUELU “

Tratamiento MUESTREDO 1 MUESTREO 2 " INDICE/

(45 ddt) {final/cosecha) AGALLAM
T T8 78 b
5 e | e7 =L e
- f sy 17 1
o = [ 17 o
=3 it & 2
B~ B 8 & 2
=3 7 = 1
= 3 & 3
= 2 11 = |
s Bt 7 3 |
| e 11 7 2
=1 o & 1
E =3 & 3 1

Invernadero FAUSAC, Guatemala. 1993-94.
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reduccion del nudmero de raicillas en las plantas de tomate;
disminuyendo de esta forma el wvigor y desarrollo normal de

las plantas.

En cuanto a los tratamientos con nematicidas, Sincocin,

presentd las poblaciones mas altas de Melpidogyne sp. en sus

diferentes dosificaciones. En tal sentido, el dafo provocado
por los nematodos en el sistema radicular de las plantas, fué
sumamente leve, debido a gque =1 modo de accidn del producto
es causar un efecto nematostatico, provocando alteraciones
neuromusculares, en actividades como el movimiento,
alimentacion v otros aspectos s=sensoriales (2, 25); ademas,
dicho producto, realiza cambios metabdlicos en las plantas vy
provee de micronutrientes a las mismas, permitiéndoles

fortalecerse, ante el ataque de los nematodos (2).

Con la aplicacion del nematicida biclédgico Nemout, se
consiguid que el daro a nivel radicular fuera minimo,
logrando de esta forma, la reduccidn en las peérdidas de

produccidn de frutos por planta.

Los productos quimicos evaluados, presentaron un efecto
nematicida inmediato en las poblaciones de Meloidogyne sp.;
pues al realirar el muestreo a los 43 dias despueés del
trasplante, ambos productos habian eliminado la poblacidn
inicial, aproximadamente en un 80 - B84%, hasta llegar al
muestreo 2, donde lograron controlar en un 0%, la poblacidn

inicial en las distintas unidades experimentales (Figura 1).
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Invernadero FAUSAC, BGuatemala. 1993-94.

tras de sueln

Figura 1: Fluctuaciéin poblacional de Meloido
tomate.
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B.2. Efecto de la aplicacidn de nematicidas, para el control
del dafo ocasionado por HMeloidogyne sp.:

A través del analisis de las muestras de 100 cc de
suelo, tanto los nematicidas de origen bipldgico como
quimico, permitieron la reduccion del agallamiento radicular
provocado por Meloidogyne sp. En tal sentido., en el Cuadro
3, se evidencia que en el Testigo, se alcanza el maximo dafio
a nivel radicular, reportando un indice de agallamiento de
7/10; ante lo cual, la raiz se vid imposibilitada de absorber
el agua vy los nutrientes existentes en el suelo. Como
consecuencia de este dafo radicular, la produccion de fruto y
el peso de la biomasa de las plantas, fueron drasticamente
reducidos, al ser comparados con los tratamientos donde hubo
aplicacidon de nematicidas.

Cuadro 3: Efecto del dano provocado por Meloidogyne sp. en
las raices y la produccidon de fruto y biomasa total

en el cultivo de tomate.

[
I Tratamiento | INDICE DE
AGALLAMIENTO

FRODUCCION
DE FRUTO {(gr) I

BIOMASA
TOTAL (gr}

T 7 101.882 19.40

g - 1 2 559 .52 40,40
i § -2 | 1 830.38 40,44
5 - 3 0 | 1069 . &4 41.88
B - i 2 391.50 37.24
W 2 489 .20 39.20
B - 3 1 708,72 38.92
M= 3§ 3 349,04 34,94
N -2 1 450.10 36.24
N -3 1 550.78 39.60
oy & 36628 34,28
F -2 1 436,04 36 .88
g 1 s521.84 39.44

Invernadero FAUSAC, Guatemala. 1993-94.
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En el cuadro anterior, se pbserva ademas, que los
nematicidas de origen bioldgico, presentaron un control
efectivo, al reducir el dafio ocasionado por Meloidogyne sp.
en las raices: lo gue fué evidenciado, al presentar bajos
indices de agallamiento en el sistema radicular de las
plantas. Particularmente, Sincocin con las 3 dosificaciones
evaluadas, reportd el menor dafo radicular, en comparacidn
con el resto de los tratamientos con aplicacidn de
nematicidas:; asi mismo, obtuve los mejores resultados en la
produccion de Trutoj; seguidaménte, el pematicida Nemout, con
la ddsis de 0.05 gr/pta, presentd un buen resultado, respecto

a la variable mencionada con anterioridad.

Los nematicidas de origen gquimico con sus diferentes vy
respectivas dosificaciones, presentaron similitud en cuanto
al control del dafo provocado por Meloidogyne sp., reportando
un maximo dafno radicular de 3710 para el tratamiento Nemacur

a 1.0 gr/planta.

8.3. Efecto de las poblaciones de Meloidogyne sp. sobre el
indice de agallamiento, produccidn de fruto y biomasa de
las plantas de tomate:

Al efectuarseles el Analisis de Varianza a las variables

produccidon de fruto y biomasa de la planta (Cuadros &4 y 5,

las mismas reportaron significancia entre los tratamientos;

para lo cual, se realizd una prueba de comparacidn maltiple

de medias de Tukey al 5% de significancia, con la finalidad

- WIMEI I f o=« === - = e
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de poder distinguir los mejores tratamientos para cada una de

Cuadro 4: Andlisis de varianza para produccion de frutos, en
el cultivo de tomate.

. V. _‘ G. L“ S. C. " C. M. F calc Ft I

Tratamiento i2 3500456.0Q 221704.7 32.05 *x 4 .93
Error 52 6§73294.0 g101.8 |

Total dady 3F73750.0

LR Alta significancia

b 18.2259%

Cuadro S: Analisis de wvarianza para biomasa total, en el
cultivo de tomate.

| F. V. G. L. 8. C. | B- N " F calc Ft
= e L
Tratamiento iz 2335.01& 194,385 7070 % 4.93
Error I 1314 .024 B2S5.270
Total bl 3649 .039
= Significancia
C.V. = 13.8588%
las variables bajo estudio. Al respecto, en el Cuadro & se

reporta al tratamiento Sincocin a 0.07 ml/pta, como el mejor
estadisticamente; seguidamente, los tratamientos Sincocin a
0.04 ml/pta v  Nemout a 0.05 gr/ta, abtuvieron buenos
resultados estadisticos. Luego, aparecen los me jores
tratamientos guimicos, continuando en orden descendente,

‘hasta encontrar al Testigo con los mas bajos resultados.

El Cuadro 7, muestra los resultados de medias de Tukey

para la biomasa de 1la planta; donde los & tratamientos
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bioldgicos v los guimicos Nemacur a2 3 gr/pta y Furaddnm a 3
gr/pta, reportaron los mejores resultados estadisticamente.
A continuacion los tratamientos Furadan a 2 gr/pta y Nemacur
a @ gr/pta, obtuvieron resultados estadisticos iguales; hasta
el menor peso de materia seca, el que fug presentado por el
Testigo; evidenciando de esta forma, la influencia negativa
gue ejercid el agallamiento provocado por Meloidogyne sp.,
para la produccion de fruto y biomasa en el Testigo. En las
Figura 2 y 3, se aprecian los resultados de la produccidn de

fruto v biomasa en los tratamientos experimentales.

Cuadro &: Prueba de comparacidn de medias de Tukey, para la
produccidn de fruto, en el cultivo de tomate.

Tratamiento " Medias " Fresentacidn ‘

& =~ 3 I 1069.84 a

e 830.38 b

M T8, 72 5]

" g - 1 559 .52 b
R oo, 78 (=

i S521.84 c

B 2 | 489 .20 d

N -2 450.10 d

P 4346 .04 d

B B 3%91.50 d

!l M= 1 349 .04 =
Ea— d 344,28 =]

T 121.78 i}

Tratamientos con igual letra son estadisticamente iquales
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Cuadro 7: Prueba de comparacion de medias de Tukey, para la
biomasa total de plantas de tomate.

Tratamientao ” Medias | Presentacidn ‘
g - 3 41 .88 a “
5 — & 40 . G4 a
5 = 1 40 .40 a
N — 3 39 .60 a
] 39 .44 a
BE - 2 29.20 a
B - 3 38.92 a
B -1 37.24 a
F -2 34.88 b
N -2 36.24 b
T | 34 .28 c
N -1 27 .84 d

T 19.40 e

Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales

Fara estimar estadisticamente el efecte del agallamiento
radicular provocado por Meloidogyne sp. sobre la produccion
de fruto y biomasa total de las plantas, se procedio a
relacionar estas variables, a traveés de Andlisis de
Regresiones, donde se tomd en cuenta a todos los tratamientos
que conformaron a cada una de las variables bajo estudio. Al
analizar el indice de agallamiento como variable
independiente v la produccion de fruto vy la biomasa como
variables dependientes, a traves de los altos coeficientes de
correlacidn gue son de 0.942 y 0.987 respectivamente {Cuadros
10 "A" y 11 "A"), se di& un efecto inversamente proporcional;
va que al existir mayor dafo en el sistema radicular de las
.plantaa, la produccidn y la biomasa van a ser disminuidas;
de manera tal que, cuando las raices del Testigo fueron

dafadas, disminuyd la produccidn de frutos y la biomasa.
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Figura 3: Peso de la biomasa total en cada uno de los trata-
mientos experimentales, en el cultivo de tomate.
Invernadero FAUSAC, Guatemala. 1993-94.
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8.4, Tasa Marginal de Retorno de los tratamientos evaluados:
Posteriormente de haber efectuado el Presupuesto Parcial
v al An&lisis de Dominancia {(Cuadros 12 "A" y 13 "A"), se&
determiné la Tasa Marginal de Retorno del Costo Variable, en
base a los tratamientos No-Dominados; figurando en ellos
Sincocin, a razén de 0.07, 0.04 ¥ 0.01 ml/pta, generando los

siguientes resultados:
Cuadro 8: Tasa Marginal de Retorno de los tratamientos eva-

luados .
Trat. N c. V. AB.N.
(a)

20668.0 8082.00
26701.1 8298 .90 6033.1 218.9 27 .815%
32484 .7 85615.30 5783.8 218.4 26.7286

e
OB

S
S
s
* Econémicamente ez el medjor tratamiento.

De acuerdo a los resultados presentados anteriormente,
la mayor Tasa Marginal de Retorno, la obtuvo el tratamiento
Sincocin a razén de 0.04 ml/pta, con un valor de 27.815; lo
cual indica que por cada guetzal adicional que se invierts en
costo variable para este tratamientﬂ, se recuperarid un total
de 27.815 gquetzales. El anterior resultado es considerado
como adecuado, ¥a gue segin esta metodologia de anilisi=s, =se
recomienda gue el tratamiente seleccionado, tenga una tasa

minima de 100%, siendo para este caso de 2781.51%.
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9. CONCLUSIONES

El tratamiento méas efectivo para reducir el agallamiento

radicular provocado por Meloidogyne sp., es el nematicida

bioldgico Sincocin-AG, a razon de 0.07 ml/pta.

El mayor indice de agallamiento, fue reportado por los
siguientes tratamientos: Testigo, Memoput a 0.01 gr/pta,
Nemacur a 1 gr/pta vy Furadan a 1 gr/pta; provocando
reduccitn de la produccidon de fruto vy biomasa de las

plantas de tomate.

Desde el punto de vista econtdmico, resulta mas convenien-—
te, el uso del tratamiento Sincocin a 0.04 ml/pta, ya gue
este genera una Tasa Marginal de Retorno superior a los

restantes tratamientos.
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10. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de nematicidas bicldgicos,
considerando su eficiencia para reducir el agallamiento
radicular, provocado por nematodos del género Meloidogyne

sp. en el cultivo de tomate.

Realizar wun estudio similar en condiciones de campo
definitivo, con la finalidad de establecer diferencias de
efectividad de los nematicidas y dosificaciones, bajo

otras condiciones de evaluacidn.

Continuar estudios, haciendo referencia al control del
agallamiento radicular provocado por Meloidogyne sp.,
utilizando extractos wvegetales vy productos bioldgicos,
como una alternativa al wuso de nematicidas de origen

quimico.
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bre las raices, causado por nematodos del gé-

nero Melpoidogyne sp., segun Bridge & Page (4).

‘Figura & "A":
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Cuadro 9 "A": Croquis de las unidades experimentales.

T " ﬂ—_" || 5-1 || |

||_l|_| |_l|_
I 5-2 || F-2 {l T |{___'3 {l B-2 h

N-1 || F-1 [| g-3 Il N-2 |
N-2 J-[E]-

2 |I B-3
|

E.Fﬂﬁ
wa H

T
b

" =

1 L v [ sz ]

Invernadero FAUSAC, Guatemala. 1993-94.

N-
B
o-

h: Nl_.N

REERERE
fllmln

Donde:
TESTI GG O: T
S-1 = 0.01 ml/pta.
SINCOCIN - AG: 5-2 = 0.04 ml/pta.
5-3 = 0.07 ml/pta.
B-1 = 0.01 gr/pta.
HEMOUT : B-2 = 0.03 gr/pta.
B-3 = 0.05 gr/pta.
FENAMIPHOS N-1= 1.0 gr/pta.
(Nemacur 10G): N-2 = 2.0 gr/pta.
N-3 = 3.0 gr/pta.
CARBOFURAN F-1 = 1.0 gr/pta.
(Furadan 5G): F-2 = 2.0 gr/pta.
F-3 = 3.0 gr/pta.
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Cuadro 10 "A": Analisis de regresidén cuadratica, entre el in-
dice de agallamiento y la produccién de fruto,
en el cultivo de tomate.

|_§. V. ||_G gy c —”_c M. || F calculada

Regresidn 2 EB 36. 92&
0.05

Error 10
COEFICIEM NRTTES

Total 12

bo = 734.9200 bl = -0.23589 b2 = 0.99354
Correlacidn = 0.94264

Cuadro 11 "A": An&lisis de regresién cuadridtica, entre el in-
dice de agallamiento ¥ la biomasa, en el cul-

tivo de tomate.

| A 3 JU—L” 8. Cf  |in C.[W. Fcalcu]ra__l

Regresidn J80.291 190.15 18402.11
Error 10 3. 3273 0.01
Total 12 700090.0 I

COEFICIENTESGS

bo = 40.09178 bl = 0.1T7T1326 b2 = -0.43867
Correlacién = 0.987339
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Cuadro. 12 "A":

T R A T A
CONCEP?YTOQ T B-1 8-2 8-3 B-1 B-2
Produccion de fruto (cajas/ 120 575 700 B20 470 590
Preclo x caja 50 lbs {Q) 50 50 50 50 50 50
Beneficio Bruto (Q) 6000 28750 35000 41000 23500 29500

Coato del cultivo, sin
incluir Preclo/Hematicida 8010 8010 8010 8010 8010 8010

Costo 0.01 ml Sincocin/pta/
Costo 0.04 ml Sincocin/pta/
Costo 0.07 ml Sincocin/ptas
Costo 0.01 gr Wemout/pta/mz
Costo 0.03 gr Nemout/pta/mz
Costo 0.05 gr Nemout/pta/mz
Costo 1.0 gr Fenamiphos/pta
Costo 2.0 gr Fenamiphos/pta
Costo 3.0 gr Fenamiphos/pta
Costo 1.0 gr Carbofuran/pta
Costo 2.0 gr Carbofuran/pta
Costo 3.0 gr Carbofuran/pta

b
m
[}
w

wm

o

[

w 2

o o o

o
-
=4
.

"= ]

o o o o 0 o 0 0 0 0o o

o oo oo oo a9 o
o o 0 0 0 O O O

Total de COSTOE que VARIAN 9010 8082 8299 8515 8528 9572

BEREFICIO HETe 0 20668 26701 32485 14972 19928

Invernaderc FAUSAC. Guatemala, 1993-94.

PRESUFUESTC PARCIAL DE LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES, EN EL CULTIVC DE TOMATE.

M I E 1 T o] B
-2 B-1 NH-2 B3 F-1' P-2 F=3

855 420 545 665 420 525 630
50 50 50 50 50 50 50

42750 21000 27250 33250 21000 26250 31500

8010 8010 8010 8010 8010 8010 8010

[+] 0 0 0 o 4] o
o o o o o o o
o ] o ] 4] 1] [+
o o ] o 0 0 a
0 0 o 0 0 o [+]
2576 o o o o ] 4]
0 383.6 0 0 0 a 4]
1] 0 794.6 Q 0 o 1]
o ] o 1178 0 ] o
L) o a 0 438.4 o o
[:] /] [+ ] 0 B49.4 0
0 0 o o 0 0 1288

10586 8354 8805 9188 8448 8859 9298

32164 12606 18445 24062 12552 17391 22202

EG
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Cuadro 13 "A": Andlisis de Dominancia de 1los tratamientos
experimentales, en el cultivo de tomate.

Tratamientos Eustu EEHEflElD Tratamientos
Variable Neto No—-Dominados
T 8010.0 Q.0
g =1 B082.0 204468.0 X
S B298.9 26701.1 X
N = 1 B373.6 12606.4
FE = 1 B448.4 12551.6
=2 =a 8515.3 32484 .7 X
B = 1 8527.7 14972.4
el B804 . &6 18445 .4
= 8857.4 173%1.0
N - 3 21B8.2 240561.8
F =3 gE97.8 el ..
B B 9571.46 19928.4
B 50 10585.6 321464 .4

Invernadero FAUSAC, Euatemala. 1993-94%.
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