
CONTROL QUIMICO Y BIOLCGICO DEL NEMATODO MELOIDOGYNE 

SP. EN CADA DE AZULAR 

Saccharum aficinarum  ) 



UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATMILA 

Facultad de Ciencias y Humanidades 
Departamento de Ciencias Agrícolas 

CONTROL QPIMICO Y BIOLOGICO DEL NFEATODO 

MIMOTDOCYnE SP. EN CARA. DE AZUCAR 

( Saccharurn officinarum ) 

LUIS RODOLFO ARROYAVE MOSCOS° 

Trabajo de investigación presentado para optar al  titu_Lo 
de Ingeniero Agrónomo en el grado académico 

de Licenciado en Ciencias Agrícolas 

Guatemala 
1984 



Vo. Be. 

(f) 

 

Ingeniero Agrónomo Marcelo Velasquez 
Asesor 

Tribunal: 

(f)  Ing. Agr. O. Vinicio Hernandez Ms.Sc. 

Ms.Sc. Julio Roberto Tejada 

Ing. Agr. Marcelo Velasquez 

(f.) 

Fecha dé aprobación: 



Agradezco la valiosa colaboración de las instituciones y personas que 
me ayudaron a realizar este trabajo: 

Mi padre, Dr. Rodolfo Arroyave Gema; 

Mi madre, Dra. Celina Moscos° de Arroyave; 

Mi esposa, Myrna Garrido de Arroyave; 

Mis hijos, Rodolfo José y Anelly; 

Mi abuelo, Lic. J080; María Moscos() Espino; 

Mi abuela, Dolores Duarte de Moscoso (Q.E.P.D.); 

Mis hermanos, Susana y Alfonso; 

Ing. Agr. Marcelo Velázquez; 

Ms.Sc. Julio Tejada; 

Ing. Agr. Marco Tulio Urizar; 

Ing. Agr. Vinicio Hernéndez; 

Lic. Jorge Matute; 

Al Departamento Agrícola del Ingenio Los Tarros. 



CONTENIDO 

Página 

RESUMEN viii 

Y. INTRODUCCION 1 

II. REVISION DE LITERATURA 3 

A. Descripción morfológica de la caña de azúcar 3 

B. Nemátodos de la caña de azúcar observados en 5 
la región cañera de Guatemala 

C. Morfología de un nemátodo 5 

D. Morfología de los nematodos del genero Meloi- 8 

L12ZZ9. 

1, Ciclo vital del nemátodo 9 

2. Hábitos alimenticios 12 

E. Factores del suelo que afectan a los nemáto- 12 
dos 

F. Síntomas principales de la infestación de ne 13 
mátodos 

G. Control 13 

H. Métodos de control 14 

1. Rotación de cultivos 14 

2. Inundación 15 

3. Desecación 15 

, 
4. Plantas antagónicas y cultivos trampa 

5. Abonamiento orgánico 

16 

16 



Página 

6. Variedades resistentes 16 

7. Control quImico 17 

a. Nemacur 18 

b. Furadan 18 

c. Vydate L 19 

8. Control biológico 19 

a. Hongos predatores y endozoicos 20 

1. Paecilomyces lilacinus 20 

III. MATERIALES Y =mos 23 

A. Descripción general del área experimental 23 

B. Material experimental 23 

CA Metodología experimental 24 

1. Diseno experimental 24 

2. Tratamientos evaluados 24 

3. Variables investigadas 24 

4.. Manejo del experimento 25 

a. Preparación del inoculo Paecilomyces 25 

b. Preparación para la aplicación de 26 
Paecilomyces lilacinus al campo 

c. Selección del suelo 26 

d. Selección de la semilla de cana 27 

e. Siembra 27 

iv 



Páginas 

f. Riego 

g. Limpia 

h. Aplicación de los tratamientos 

i. Muestreos 

5. Método de análisis de muestras y determi 
-nación de poblaciones de nemátodos 

6. Análisis estadístico 

IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

A. Efecto nematicida de los tratamientos sobre 
las poblaciones de u212.112Eyn2 sp 

1. Análisis estadístico de poblaciones 

a. Análisis de varianza 

b. Comparación de medias para poblacio-
nes de Meloidogyne 

B. Efecto de los productos nematicirlas en la 
altura de la caria de azúcar 

C. Efecto de los tratamientos sobre el peso 34 
húmedo y seco de la caria de azúcar 

D. Análisis de costos para los tratamientos 36 
aplicados 

V. CONCLUSIONES 38 

BIBLIOGRAFIA 40 

27 

2g 

28 

28 

29 

29 

31 

31 

31 

31 

34 

34 



LISTA DE CUADROS 

Cuadro P¿ginas 

1 Poblaciónes iniciales del nepltodo 121ó1111m2 sp 33 
por tratamiento en 100 gramos de suelo 

2 Poblaciones finales del nemátodo Meloidogyne sp 33 
por tratamiento en 100 gramos de suelo 

3 Alturas de las plantas obtenidas por tratamiento; 35 
en centImetros 

4 Resultados obtenidos para peso húmedo y seco de 35 
plantas en gramos 

5 Costo por hectárea para cada tratamiento aplicado 37 

vi 



LISTA DE FIGURAS 

Figura Páginzin 

1 Morfología del típico nemátodo parásito de plantas 6 

2 Norfolo4. del área anterior y posterior de un ne- 7 
método parásito en plantas 

3 Nemátodo del genero M112119 u12 sp 10 

4 Ciclo vital del nemátodo 11 

5 De_91222-z_aces lilacinus visto al microscopio 22 

vii 



RESUMEN 

El control biológico de nemátodos está siendo estudiado tánto en 

Guatemal2 como en otros países del mundo, con la finalidad de evitar 

la infestación del suelo, controlar daos a cultivos y mantener un 

equilibrio ecológico. Con el propósito de evaluar los efectos de un 

hongo predator de nemátodos, descubierto en e]. Perú, utilizado en papa, 

se realizó un estudio de comparación entre hongo y tres nematicidas 

utilizados en la agricultura, y sus nombres comerciales son: Furadan 

10% G, Nemacur 10% G y Vydate L. El diseño experimental empleado, fuá 

el de bloques completos al azar y como datos de comparación se tomaron: 

medidas de población de nemátodos, alturas, peso húmedo y peso seco de 

plantas de caria de azúcar. 

Los resultados se sometieron al análisis de varianza y compara-

cion de medias por el método de la Diferencia Mínima Significativa, D. 

Con base a los resultados, se concluyo que no existe diferencia 

significativa al 0.01 entre el control químico y el control biológico, 

y en este último se recomienda la dosis de 290 Kg/ha, la cil  no tiene 

ninguna diferencia estadisticamente significativa con las otras dosis 

utilizadas en el control de poblaciones de nemátodos, alturas, peso hú 

.aedo y peso seco de la caria de azúcar. 
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I. INTRODUCCION 

La caña de azúcar es uno de los principales cultivos agroindus-

triales de Guatemala, en donde existe un área cultivada de aproximada-

mente 68,165 hectáreas. A pesar de los privilegios en la producción 

de campo, se sabe que para obtener resultados satisfactorios en la in-

dustria azucarera, es necesario poner atención a todos y cada uno de 

los factores involucrados en la producción collera. Por esta razón es 

que las investigaciones se han proyectado hacia nuevas disciplinas in-

cluyendo el estudio de los nemátodos como una de las plagas de la calla 

de azúcar, la cual ha empezado a despertar interés entre los producto-

res de nuestro país. 

En Guatemala, el conocimiento que se tiene sobre los nemátodos 

como una plaga de la caña de azúcar es poco, y a excepción de algunos 

trabajos aislados, no existen otros reportes de incidencia y control de 

los mismos. Los nemátodos son probablemente los organismos multicelula 

res mas numerosos del mundo, y se encuentran en todo lugar capaz de sO 

portar vida. Generalmente pasan desapercibidos dado que la mayoría de 

fitoparasIticos son pequedsimos, entre 0.2 y 3.0 mm; lo cual no per-

mite verlos mas que con microscopio. Varias especies viven en los ma-

res, aguas dulces, suelos, plantas y animales. 

Es difícil cuantificar los darlos causados por los nemátodos en los 

cultivos de todo el mundo, pero se puede afirmar que cada cultivo en 
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todo país puede estar afectad-o o expuesto al ataque de nemátodos. 

Este estudio podrá ofrecer a todos los agricultores y técnicos 

que estan involucrados en el cultivo de la cala, una referencia sobro 

dos de los métodos utilizados en el control de los nemátodos, como son 

el químico y el biológico; comparando algunos de los productos comer-

ciales que estan a la venta en el mercado y un hongo con característi-

cas nematicidas especificas para el genero I1eloidogyne sp. 

Los objetivos del presente trabajo son: 

A. Determinar el efecto de cada uno de los tratamientos 
sobre las po-

blaciones presentes de nemátodos. 

B. Seleccionar el o los tratamientos estadísticamente superiores, en 

términos de control de poblaciones de nemátodos. 

C. Evaluar el efecto del hongo Paecilommll 11211911111, que actúa como 

predatos del nemátodo Meloidogyne sp. 

La hipótesis planteada, para ser probada a nivel de campo fue la 

siguiente: los tratamientos aplicados son igualmente eficientes para 

el control de poblaciones de nemátodos en los suelos caleros. 



REVISION UE LITERATURA 

A. 211,11:12211111112179111 de la cana de azúcar 

Las principales partes de la planta de la ca?ía de azúcar son el 

tallo, la hoja, la inflorescencia, la raíz y el rizoma, constituido 

este último por la parte subterránea del tal3o (6). 

La c(32 1a de azúcar tiene un tallo sólido compuesto de un conjunto 

de entrenudos separados por nudos. En su parte subterránea y en la ba 

se de la plan'Gal  son cortos, siendo de mayor longitud en toda la parte 

media del tallo para luego disminuir de tamarlo en forma rápida a medida 

que se acercan al punto de crecimiento. El tallo es de sección trans-

versal circular u oval, y la forma y longitud media de los entrenudos 

es distinta para las dlferentes variedades. Su color depende también 

de la variedad pudiendo ser verde, amarillo, morado, pardo rojizo o 

con franjas. En algunas ocasiones una capa densa cerosa les puede dar 

una tonalidad blancuzca. Las yemas estan generalmente ocultas en forma 

_parcial o total por las bases de las hojas. Adyacente a las yemas se 

presentan dos o laja hileras de puntos translúcidos colocados en una 

franja de coloración clara alrededor del tallo, éstos constituyen el 

1)rimordio radicular. La caracterfstica de la caña más prominente, está 

constituDf:da por las hojas largas y angostas que pueden crecer, hasta 

100 cm. de longitud y uno 8 cm. de ancho (6). 

La alarte inferior de la hoja, con frecuencia envuelve al tallo. 
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La inflorescencia es una panlcula terminal que contiene innumerables y 

peque711Simas flores perfectas en sus ejes laterales (6). 

En el caso de la cal-1:a de azilcar, como en otros cultivos, los gene 

Listas producen material genético de alto potencial de producción para 

condiciones óptimas de cultivo; sin embargo los rendimientos comercia 

les obtenidos con estos mismos materiales estan bajo el rendimiento po 

tencial. Esto se debe a que las condiciones ambientales no son las 

apropiadas y a que no se hacen las précticas culturales correctas para 

evitar los factores negativos que impiden la expresión del potencial 

genético. Lo ideal seria que el rendimiento comercial se aproximara 

al máximo del potencial genético. Para lograr ésto, la condición nece 

sacia es que las practicas culturales necesarias para llegar a esta me 

ta sean rentables y de calidad (6). 

Dentro de los factores adversos al potencial genético estén las 

plagas, las que asociadas con otros factores tienen consecuencias depri 

mentes en algunos casos. 

Las plagas que atacan a la cana de azucar en Guatemala tienen im-

portancia y sus darlos son conocidos por técnicos y agricultores en al-

gunos casos. Una de las plagas a la que se esta poniendo interés ac-

tualmente por considerarse de bastante peligro son los nemétodos. 

Los nemétodos integran uno do los grupos de animales invertebrados 

de mucha entidad en el habitat del suelo, porque causan notables onfer 

medades en plantas y son un factor limitante en el rendimiento de mu- 
e 

ches cultivos. Un gran numero de nematodos parasíticos e: tan asociados 
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con la caFía de azúcar donde esta se cultiva. 

B. Nemátodos de la cara  de azúcar observados en la re ión cañera de 

Guatemala. 

En la región caaera de Guatemala se han reconocido 13 góneros de 

nemátodos asociados a la caña de azúcar. Estos son: Hoplolaimus sp, 

sp, Meloidogvne sp, Criconemoideg sp, Hemicycliophora sp, 

Dolichodorus sp, Belonolaimus sp, Aphelenchus sp, sp, 

Dorylaimus sp, Longidorus sp, Xiphinema sp y Trichodorus sp (10). 

C. U11£212d119 un nemátodo. 

Los nemátodos poseen dos tipos de músculos, los somáticos y los 

músculos especializados. El principal centro del sistema nervioso, lla 

mado anillo, rodea al esófago en la región del istmo, en donde tambión 

se encuentra los ganglios asociados. El sistema digestivo es tubular 

y está dividido en tres principales regiones: esófago, intestino y 

recto. El orificio oral anterior o terminal, casi siempre está rodea-

do por varios tipos de estructuras de labios, órganos sensoriales, pa-

pilas, y el estilete, órgano éste que utiliza el nemátodo para penetrar 

y alimentarse de las células de las plantas. El sistema excretorio se 

abre al so:terior por un poro saturado en la zona ventral, mas o menos 

a nivel del anillo nerral (10). Figuras 1 y 2. 
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Fig. 1. Morfologla del típico nemItodo parásito de plantas. 

Fuente: Nemá'bodos observados en la caria de azúcar en Guatemala. 

Tejada, J.R. 
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Tejada, J.R. 
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D. Morfología  de los nemátodos del género i4eloidogyne. 

Los nemátodos son gusanos redondos o filiformes no segmentados. 

Tienen cuerpo cilíndrico que en la madurez pueden tener forme variada 

en el caso de las hembras, como de pera, limón o de rilón. Tienen una 

longitud que varia desde 0.5 mm hasta 3 mm y un diámetro de 0.01 a 0.5 

mm (8). 

Generalmente se considera que los nemátodos tienen simetría bila-

teral. No tienen color y se ven más o menos como cuerpos transparentes. 

No tienen sistema circulatorio ni respiratorio. El cuerpo de un nemá-

todo está cubierto de una cutícula de múltiples capas, la cual tiene 

varias marcas superficiales. Subyacente a la cutícula está la hipoder 

mis, la cual es una capa delgada unicelular. El principal centro del 

sistema nervioso, llamado anillo, rodea al esófago en la región del 

istmo, en donde también se encuntran los ganglios asociados (8). 

Tienen un marcado dimorfismo sexual. Las hembras adultas como pe 

ras con cuello alargado, tienen seis labios marcados por esclerotiza-

ción. Los labios laterales marcadamente más grandes que los submedia-

nos. Estilete esbelto con bulbos medianos usualmente de doce o veinti 

cinco anillos posteriores a la región labial. Vulva terminal o subter 

minal. Apertura del ano en la hembra con cruzamiento anular simple, 

formando un'patron circular mas o menos variable en la región perineal. 

Los huevos no se retienen en el cuerpo, pero se depositan en una matriz 

gelatinosa. Las hembras usualmente endoparasfticas, causan formaciones 

de agallas en las raíces de la mayoría de las plantas hospederas, son 

parásitos obligatorios (5). 
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Los machos alargados de forma cilíndrica tienen la región labial 

con o sin anulaciones distintas, teniendo una estructura como de tapa. 

La apertura de los anfidios como cuchillada. Hay seis radios presen-

tes en el esqueleto cefálico. Labios laterales mucho más grandes que 

los submedianos. Estilete fuertemente desarrollado con nudos basales 

bien formados. Espiculas y gubernáculo presentes. Uno o dos testícu-

los, estriados hacia fuera, algunas veces reflejados en el firal distal 

(5). Fig 3. 

1. Ciclo vital del nemátodo 

Aunque las diferentes especies de nemátodos de los nódulos ra 

diculares difieren entre si, en sus relaciones huesped-parasito y, sin 

duda, en diversas características fisiológicas, todas ellas tienen subs 

tancialmente el mismo ciclo de vida (4). Fig 4. 

Las larvas de Meloi pgyne sp, recién incubadas, que se encuentran 

libres en los suelos, son pequeños gusanos delgados de 0.4 a 0.5 mili-

metros de longitud. Se hallan en el segundo estado larvario, habiendo 

mudado una vez mientras estaban aún dentro del huevo. Estas larvas 

pueden entrar a cualquier parte del vegetal que se encuentre en contac 

to con el suelo hinedo y en la cual pueda hacerlo, aunque su estilete 

no sea muy poderoso. Huchas de ellas entran en los extremos de las 

raicillas o cerca de los extremos de éstas. Son parásitos sedentarios 

y, una vez que se alojan dentro de los tejidos de la planta, no se mue 

ven ni cambian de posición. El macho es un parásito sedentario -ónice-

mente durante su desarrollo larvario (4).  
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Figura 3. Nemátodo del género r.eloidogyne sp.  
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2. Hábitos alimenticios 

Las larvas se alimentan en cierto grado, antes de penetrar 

en el tejido vegetal, a expensas de las células epidérmicas de la raíz, 

pero una vez que se han establecido dentro de este, se converten en 

parasitos sedentarios, incapaces de moverse. La alimentación se limi-

ta a las células que rodean su cabeza. Bajo la influencia del estimulo 

que provoca la secreción que inyectan por medio del estilete, se forffian 

las llamadas células gigantes, que hablando estrictamente, no son célu 

las sino masas de protoplasma, más o menos desnudas de las que se ali-

mentan . 
 los nemátodos. La formación de células gigantes o masas de pro 

toplasma, no es el único efecto que producen estos parásitos en los te 

jidos que los rodean. La proliferación e hipertrófia de las células 

corticales da por resultado la formación de las conocidas dilataciones 

o vesículas (4). 

E. Factores del suelo que afectan a los nemátodos 

Debido a que el habitat de los nemátodos es el suelo, los princi-

pales factores que afectan a éste pueden influir directa o indirecta-

mente en la severidad del dato causado por los nemátodos. Los más im-

portantes son: la temperatura, humedad, textura del suelo, aireación 

y química del suelo (g). 

Otros factores que afectan el crecimiento de las plantas, también 

afectan a los nemátodos. Además, la resistencia de las plantas y male 

zas que albergan nemátodos son factores directamente relacionados con 

el aumente de la población y la severidad de los daños causados por 
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éstos (8). 

F. Síntomas principales de la infestación de  nemátodos  

Las áreas de daño producidas por nemátodos fitoparásitos en 12.q 

partes subterráneas, son reducciones de las ralees, lesiones y raíces 

mutiladas, así como tumefacciones, alargamientos y torsiones de la par 

te radicular. Estos daños no solo inhiben el crecimiento de las partes 

aéreas, sino influyen perjudicialmente en el rendimiento y calidad en 

los grupos de plantas cultivadas. Los daños en las partes aéreas como 

consecuencia del ataque a las raíces pueden ser manifestados por cloro 

sis foliar y síntomas de marchitamiento durante las horas calurosas del 

día (8). 

G. Control 

El combate de los nemátodos es una tarea difícil. La búsqueda de 

medios económicos y eficaces para combatirlos es uno de los campos más 

activos de la nematologla (7). El objetivo básico en control de las 

r  especies de Meloidogyne sp, es económico; para así incrementar la cali 

dad y cantidad de la cosecha que se puede producir. Los procedimientos 

siempre implican reducir la población de nemátodos o hacerla menos in-

fectiva de lo que podría ser (7). 

El control de una población de nemátodos significa reducirla con 

ayuda de uno u otro método a un nivel tan bajo, que el daño no pasa de 

ser insignificante o económicamente aceptable. Una vez que el campo 
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esta infestado de nemátodos ya no es prácticamente posible la erradica 

ción, pero si la reducción de pérdidas para un control permanente de 

la población (a). Los efectos evidentes del control en un determinado 

cultivo son los rendimientos más elevados, lográndose ventajas adicio-

nales no facilmente cuantificables y de beneficios a largo plazo. Alga 

nas de éstas son: el control de nemátodos puede evitar dalos diversos 

causados por organismos del suelo; hongos, bacterias y virus. El sis-

tema sano permite el aprovechamiento máximo de la humedad y los nutrien 

tes existentes en el suelo. 

El control de nemátodos da lugar a un mejor desarrollo y a un ore 

cimiento más uniforme de las plantas cultivadas; y resulta con menos 

riesgo que se corre a los gastos totales invertidos en el cultivo de 

una especie vegetal (4). 

H. Métodos de control 

1. Rotación de cultivos  

Las prácticas de rotación constituyen un medio eficiente y am 

pliamente practicado para reducir las poblaciones de nemátodos en el 

suelo. Para que éstas medidas tengan un resultado satisfactorio, hay 

que alternar las plantas cultivadas, que constituyen hospederas favo-

rables para loá nemátodos a combatir, con otras plantas huéspedes no 

susceptibles (4). En las medidas de rotación hay importantes limita-

ciones para la eficiencia de su aplicación; por un lado, el grado de 

eficiencia del control depende del nivel de resistencia de las plantas 

utilizadas en la rotación y del número de arios en los que se plantan 



15 

especies vegetales resistentes en recurrencia con plantas susceptibles 

(4). 

2. Inundación 

Cuando el agua es abundante y los campos nivelados, es posi-

ble algunas veces el control de especies de Meloidogmé sp por inunda-

ción de la tierra a una profundidad de 10 cm. o mas, por varios meses 

(9). Esta practica fue utilizada hace muchos arios y- últimamente se ha 

encontrado que no es recomendable por el alto costo requerido para man 

tener los campos inundados. Además, para que la práctica sea eficaz 

hay que mantener los suelos inundados por largos períodos; para el caso 

de Meloidogyne se necesita un período de inundación de uno a dos arios. 

El efecto de la inundación, es el producto de varios factores; inani-

ción, asfixia y toxicidad producida por los compuestos químicos que se 

forman en condiciones anaeróbicas (7). 

3. Desecación 

 

 

En algunos climas 1zIe poblaciones de Meloidogvne  sp de los 

campos pueden ser reducidas por barbechos a intérvalos de dos a cuatro 

semanas durante la estación seca. Esto expone los huevos y larvas a la 

desecación y mueren muchos en las capas superficiales del suelo. Esto 

podría ser suficiente para incrementar significativamente el rendimien 

to de un cultivo susceptible (9). 
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4. E22 .11 esL 9 .2 trampa  cultivos  

En la naturaleza existen plantas que pueden utilizarse para 

atrapar nema modos y py.lgunas que exudan sustancias tóxicas que los cora- 
, 

baten. Las plantas que atrapan nematodos o sea las que llamamos culti 

vos trampa, son de dos tipos; las que permiten la reproducción del nem; 

todo y las que impiden que el organismo se desarrolle y se reproduzca. 

El otro tipo que se han usado en la lucha contra los nem;todos son las 
, antagónicas o plantas que exudan sustancia tóxica, tales como Tapetes  

patula y I.s erecta (7). 

5. #.1)22z2121- 92.  

Mediante la aplicación de materia orgánica al suelo se obtie 

ne una reducción considerable de los nemItodos fitoparasiticos. La ma 

teria orgánica fomenta la multiplicación de nem;todos saprófitos, de 

hongos predatores y otros organismos. Pero a pesar de su eficiencia, 

no es práctico a gran escala debido a las grandes cantidades de mate-

ria orgánica por hectárea para lograr buenos resultados (7). 

6. Variedades resistentes 

El carácter selectivo de los nemátodos, su diseminación len-

ta, la persiStencia en el suelo y los costos relativamente altos de con 

trol mecánico y químico hacen que la creación de variedades de plantas 

resistentes y tolerantes de las comercialmente importantes resulta atrae 

tiva desde el punto de vista económico. Las informaciones disponibles 

hasta la fecha dan a conocer que la resistencia a los nem;todos depende 
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de los factores fisiológicos de naturaleza bastante compleja (4). 

El desarrollo de variedades resistentes a nemétodos continia, lo 

que indudablemente, va a dar por resultado la obtención de muchas plan 

tas que muestren resistencia o tolerancia a ciertas especies de estos 

organismos. No obstante, la mayoría de campos presenta muchas especies 

de nemétodos parasitos de varios géneros, y una variedad vegetal que 

posee resistencia a una sola especie, puede ser dañada por otra (9). 

7.  2.92:2.21.2z1131.9.2 

El use de sustancias químicas o nematicidas es el medio que 

mas comunmente se utiliza para combatir los nemétodos. Se estima que 

una de las razones para que su uso sea coman y efectivo es su accion 

• rapida y eficaz. Los nematicidas mas importantes se dividen en tres 

grupos generaloá: hidrocarburos halogenados, organofosforados y carba 

matos. Los hidrocarburos halogenados son generalmente fumigantes- y en 

su mayoría son tóxicos a las plantas. Los organofosforados y carbama-

tos son de fabricación resiente, su acción es generalmente por contac-

to o ingestión. Muchos de ellos poseen una acción residuni bastante 

larga y tienen características sistémicas, por lo que pueden aplicarse 

a plantas en pleno desarrollo. Su acción no solo se limita a eliminar 

nemétodos sino que también poseen algunas veces propiedades como insec 

ticidas y acaricidas (7). 

La ventaja del control químico en comparación con otros métodos 

reside en el hecho que la población existente queda reducida a una den 

sidad muy insignificante pocos días después de aplicado el producto. 
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Otra ventaja del control químico reside en el hecho que diversos nemati 

cidas actualmente usados son de eficacia polifacética, controlando ade 

más hongos, bacterias y otro tipo de fitoparásitos. Y como desventaja 

se menciona que todo producto nematicida requiere para su aplicación y 

buen funcionamiento, de ciertas condiciones en el suelo como temperatu 

ra, humedad y cuidados en la utilización (4). 

Algunos productos nemáticidas usados y sus características son: 

a. Nemacur 

El Nemacur contiene como sustancia activa el ácido 0-etil 

-0-(3-metil-4-metiltiofeni1)-isopropilamidofosfórico. La designación 

del grupo es Phenamiphos, su fórmula bruta: 

a13E221103PS  

y su fórmula estructural es: 

  

(CH3)2CHT 

 

b. Furadan 

El Furadan está incluido dentro del grupo de los carbamatos, 

y su nombre común es Carbofúran. Su nombre químico es 203-dibidro-212-

dimetil-7-benzofuranil-metil-carbamato. Su fórmula bruta es: 
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su fórmula química o estructural es: 

19 

CH3  

C113  

c. V.,rdate L. 

Ll Vydate L es otro integrante del grupo de los Carbamates. 

Su ingrediente activo es el Oxamil metil NI, NI-dimetil-N-(Metilcarba-

moil)-1-tiooxamidato. Su fórmula bruta es: 

C 7111311303S 

y la fórmula química o estructural es:  

o o 
II 

(el )2 NC-C=NOCNICII 

SCH3  

8. 2211111 11.21La19.2 

A pesar de que hay evidencia de que los nemátodos son ataca-

dos por diferentes tipos de organismos, los resultados encontrados usan 

do medios biológicos son contradictorios, indicando que se necesita de 

más información (7). Entre la lista de organismos predatores se inclu 
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yen hongos, nemjtodos, tubelarias, enquitridos, insectos y ácaros. 

Entre la lista de organismos par2:Sios 
se incluyen vírus, protozoarios, 

bacterias y hongos (9). 

a. 7  

Dos tiros de hongos matan nemaodos: atrapadores de nemá- 

° todos y parasitos endozoicos. Los hongos atrapadores capturan a los 

nemailodos por medio de redes adhesivas, nudos adhesivos pegados a las 

redes de hifas por ramas laterales cortas, y airillos hifales, algunos 

de los que se contraen para capturar los nemátodos que tratan de pasar: 

a través de ellos. Entre los géneros de hongos más conocidos son Az"- 
- throbotri, que tienen anillos contractiles y redes adhesivas, y Dao-

t'Zel7 a,  que tienen anillos o argollas y nudos adhesivos. Los hongos 

atrapadores de nemátorJos raramente producen aljuna toxina que mata a 

este para luego invadirlo, aunque si existen en los suelos tales tipos 

de hongos (9). 

Entre los hongos Dredatores más recientemente aislados tenemos: 

i. es 1...±..La£11:112.  

El Paeciloriz2,21 lilacinus es del grupo de los Hipomicetos 

y del genero Paecilomyces cuya característica principal es que las co-

nidias y ranas son 111;.5 divergentes que en el Penicilium. Las conidias, 

phialosporas, se encuentran en cadenas con formas de pétalos basales 

(2), Fig. 5. 
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Vale mencionar que en estudios utilizando el honTe P. lilacinus 

para controlar ........z25rdolle3m2 1122.01121.1  se han tenido magníficos resul-
tados utilizando tratamientos tales como; aplicación de nematicidas, 

aplicación de P. lln  y una combinación de nematicida y P. l- 

c1__.. (1). 

Este hongo penetra en los huevos de los nemétodos destruyendo el 

embrión, y también ataca a las hembras en desarrollo, y se multiplica 

dentro de ellas produciéndoles la muerte. Como consecuencia a que los 

huevos de los nemétodos del nódulo de la raíz se encuentran deposita-

dos en una masa gelatinosa en la superficie de la raíz, son frecuente-

mente destruidos. Si grandes cantidades de huevos y hembras son así 

destruidas, en las generaciones subsiguientes sólo un número limitado 

de nemátodos se desarrollan. P. lila sobrevive por lo menos un 

arlo en el suelo. Este hongo se desarrolla a temperaturas altas, de 20°  
a 30°C, y en una amplia gama de niveles de acidez del suelo, de modo 

que pudiera ser un factor importante bajo condiciones de climas tropi-

cales donde los nemétedos del nudo de la raíz son comunes (3). 
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Fig. 5. Paecilomycos  lilacinw3 visto al microscopio. 

Fuente: The Rughes-Tobaki-Barroca Sistem of Classification. 



Tu. MATMIALES Y mErronos 

A. Descritxión general área experimenta  

El presente trabajo, se realizo en la finca Las Margaritas, loca- 

lizada en el municipio de La Dealecracial  departamento de Escuintla, a 

95.5 kilómetros de la ciudad capital por la carretera que conduce a Si 

pacate. 

El experimento se llevó a nivel de invernadero, teniendo éste un 

área de 40 metros cuadrados con paredes de nylon y estructura madera. 

La temperatura máxima media fue.  de 35°C, y la mínima media de 22°C. 

B. 11.1-2rial rimontai. 

Para hacer la comparación entre el control químico y biológico del 

nemá.todo del genero Meloidogyne, se utilizo la variedad de calla de azu 

car CP 57-603. Las principales características de esta variedad, son: 

ciclo vegetativo normal de 12 meses, cala de crecimiento erecto, entre 

nudos largos y gruesos, de color amarillento, hojas bastante erectas y 

ancbas. 

Los productos.  nematicidas usados cono tratamientos fueron el Fura 

clan 10% granulado, Nemacur 10% granulado y el Vydate L, liquido. Como 

control biológico se utilizó semilla de trigo inoculada con el hongo 

Faecilornyces lilacinus en 3 dosis diferentes. Estos comparados con un 

testigo al cual no se le aplicó nada. 
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C. lletodol. P.o,a a a alrgeriment  

1.ise7lo wJperiment21 

Para probar la hipótesis nivel de invernadero, ce utilizó, 

el disePlo de bloques completos al azar, con cinco repeticiones. El 

crea de caa unidad enr,erimental consistió en una maceta col' capacidad 

para 40 kilogramos de suelo areno-arcilloso. Las macetas fueron colo-

cadas a una distancia de 40 centímetros una de otra. 

2. Tratamientos evaluados 

Los tratamientos evaluados fueron en su totalidad aplicados 

15 días después de la siembra de los esquejes, y son: 

tratamiento 1; Nemacur 10% G, 32.5 Kg/ha (50 lb/Hz), 

tratamiento 2; irydate L, 28 lt/ha (5.17 Gl/Mz), 

tratamiento 3; Furadan 10% G, 12 Kg/ha (18.45 lb/Hz), 

tratamiento 4;  Paecilomyces lilacinus 290 Kg/ha, (4.44 qq/kz), 

tratamiento 5; Paecilomyces lilacinus, 430 Kg/ha (6.6 qq/Kz), 

tratamiento 6; testigo y 

tratamiento 7; Paecilomyces lilacinus, 360 Kg/ha (5.5 qq/Hz). 

3. '1111.151112112.2.21U1111 

Las variables investigadas y cuantificadas fueron en primer 

lugar, la población de nem;:todos existente en las macetas al momento de 

1.. siembra, a los 45 y 90 días después de aplicados todos los tratamien 

tos. Otra variable cuantificada fuc la altura de las plantas al final 



BIBLIOTECA 
DE LA 25 

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA 

del experimento o sea a los 105 das de sembrado. Al mismo tierno() se 

tomaron muestras de la parte area total de la nlanta de caía  de azú 

car para establecer su peso hilmedo y peso seco y asl hacer una compare 
. , - clon antro altura, peso seco y peso nmmedo. 

4. Mane-lo del erlDerimento 

a. Pre-araci91212122212cilomer:  lilacinus  

El trabajo se inició en el laboratorio al aislar el hon-

go P. lilacinus proveniente de un cultivo de arena. El siguiente pro-

ceso fu¿ utilizando: 

i. Se agitó el embase conteniendo el cultivo de arena y 

' asceptic2mente se coloco un gramo en un tubo de ensayo conteniendo nue 

ve mililitros de agua esterilizada y destilada. 

ii. Ya mezclado se tomó un mililitro de ósta solución 

para afíadirlo a otro tubo de ensayo conteniendo nueve mililitros de 

agua esterilizada y destilada. 

iii. Se repitió el punto ii. 

iv. Se pusieron dos o tres gotas de la solución prove-

niente de la tercera dilución en un plato conteniendo un medio de agar, 

papa y dextrosa. 

v. El punto cuatro puede ser repetido usando la dilución 

del tubo numero dos, o nuevas soluciones pueden ser hechas para obtener 

colonias individuales. 
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b. Ltuaración para la a licación de Paecilow.es lilacinus al 

campo. 

i. Se remojaron semillas .e trigo por doce horas en agua 

limpia. Después de este periodo se secaron con papel o tela, colocán-

dolas dp esuéS en un recipiente para ser esterilizadas en un auto-clave 

por 50 minutos. 

Se agre¿aron 5 mililitros de agua esterilizada en los 

platos conteniendo colonias que tengan Paecilon- ces lilacinus  de diez 

a catorce días. Se agito para hacer una suspensión de esporas, tenien 

do cuidado de no romper el medio de cultivo. 

iii. Se recolectó la suspensión de esporas de varios platos 

en una botella esterilizada, e inocule el trigo ya esterilizado, con 

varios mililitros de ésta suspensión. Se dejo crecer el hongo en los 

granos de trigo a temperatura ambiente. Se agitó el recipiente conte-

niendo el trigo, todos los ellas, para promoverun crecimiento uniforme 

del hongo. 

iv. Después de catorce días de inoculado el trigo, hubo su-

ficiente crecimiento del hongo para la aplicación en el campo. 

c. Selección del suelo 

Para seleccionar el suelo a usar en las unidades experimenta 

les, se muestrearon varios lugares infestados de nematodos, y de ¿Sta 

manera se escogió el suelo utilizado en el estudio por tener una pobló 

ción predominante de 11121221= sp. _Los otros géneros presente, Hoplo- 
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laimus. y Criconemoides, estaban en un nivel tan bajo, que el posible 

darlo causado por óstoe es despreciable. Además en las unidades expe-

rimentales los muestreos reportaron que el género reloi(Io£7,n9 rroaomi-

naba en un 98 por ciento sobre los otros géneros presentes. 

d. Seleccijn de la semilla de caía 

La semilla de caza seleccionada fuó de la variedad CP 57-603, 

utilizando esquejes de 7 meses de edad. La semilla utilizada fuá en 

trozos conteniendo una sola yema con aproximadamente 5 centímetros de 

entrenudo a los extremos. La selección se realizó principalmente toman 

do en cuenta su buen estado fitosanitario y la presencia de yemas sanas. 

No se hizo ningún tipo de tratamiento curativo a la semilla o esquejes. 

e. Siembra 

Para la siembra se llenaron las macetas con tierra infestada 

de nemátodos con un peso medio para las macetas de 40 kilogramos. Pos 

terior a ésto 1e regaron con agua pura todas las unidades experimenta-

les durante 3 d'as, previos a la siembra, únicamente para mantener un 

buen grado de humedad. La siembra consistió en colocar 4 yemas por ma 

ceta, a una profundidad de 4 cm. y cubrióndolas con una ligera capa de 

suelo. 

f. Fiero 

Para mantener la humedad a un nivel adecuado para el desarro 

llo de nemátodos y el crecimiento de la cama, se afíadió agua de riego 
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cada tres días, aplicando láminas aproximadamente 2.5 cm. (una pulgada) 

cada vez durante los 105 días que duró el experimento. 

g. Limpia 

Para evitar la competencia de agua y nutrientes„ entre la ca 

ña y las malezas, se hicieron dos limpias manuales y una remoción de 

tierra con un palín de mano lavado con agua caliente al ser utilizado 

en cada maceta. 

h. A licación de los tratamientos 

Esta se realizó a los 15 días de sembrados los esquejes. 

Para la aplicación de cada tratamiento se utilizó un palín mannl,)1 que 

sirvió para incorporar los nematicidas y el grano de trigo a una profun 

didad aproximada de 3 cm. 

i. Muestreos  

La determinación de niveles poblacionales de nemátodos se rea 

lizó a los 45 y 90 días de aplicados los tratamientos, se usó un palín 

de mano y bolsas de nylon con capacidad para 2.27 Kg. Cada muestra 

consistió de 1 kilogramos de suelo, identificadas con numeración corre 

lativa en cinta adhesiva. En el caso de la toma de alturas en las plan 

tas, se utilizó una cinta métrica graduada en centímetros y pulgadas. 

Para obtener el peso húmedo o biomasa aérea y el peso seco de las plan 

tas se usó un machete corriente, bolsas de papel y cinta adhesiva. La 

balanza utilizada para obtener ambos pesos es de la marca Ohaus, con 
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capacidad para 2 Kg; y el horno en que se secaron las muestras estaba 

calibrado para extraer la humedad de las plantas de cala de azicar en 

48 horas a una temperatura de 80°C. 

5. Método de análisis de muestralwklgrminación1922121aciones  

de nemátodos. 

Para el análisis de las muestras se utilizó el laboratorio 

de Nematologia de la compañía N1C Internacional, sucursal Guatemala. 

El material empleado de ese laboratorio fuá: una refrigeradora calibra 

da entre 5°  y 10°C, un microscopio ausch & Lomb, una centrífuga clini 

ca IEC, una balanza, una licuadora, cedazos de tamiz números 35, 100, 

200 y 325,  dos recipientes de plástico, un colador, un cuchillo, un 

contador digital para laboratorio, tubos de centrifuga de 75 cc cada 

uno, una aguja de disección, una bomba de aire para acuario y cristale 

e 
ria. El método usado para el análisis de las muestras de suelo fu el 

de Tamizado de Cobb y Centrifugado de Jenkins. Posteriormente al pro-

cesado de las muestras de suelo, éstas se llevaron a un volumen de 25 

cc, obteniendose una alicuota de 2 cc para efectuar los contaos de nema 

todos en camarillas cuadriculadas de igual capacidad. 

6. Análisis estadístico 

A los resultados experimentales que se obtuvieron en promedio 

para cada tratamiento y repetición, en cuanto a poblaciones de nemáto-

dos, alturas, peso }Inalado y peso seco, se les aplicó un análisis de va 

rianza para probar la hipótesis planteada. Se compararon las medias 
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de cada tratamiento por el mjtodo de la diferencia mima si ziificati 

va (D.M.S.), mediante la fórmula siguiente: 

D. M. S. = t (t-c 0.05),  C.L.B.) No. de repeticiones 



IV. RESULTADOS Y DEMUSION 

A. Efecto nematicida de los tratamientos sobre las oblaciones da 

11112122w112. 

El control de la población de nemátodos del gónero Noloido e, 

presentó diferente respuesta en relación a los tratamientos aplicados 

comparados con el testigo. Entre los tratamientos aplicados no hubo 

diferencia estadística significativa, por lo cual se acepta la hipóte-

sis planteada. 

Como se muestra en el Cuadro 2 las medias de las poblaciones fi- 

nales de cada tratamiento difieren una de otra en cuanto a la cantidad 

de nemátodos presentes en 100 gramos de suelo. At'in cuando esta diferen 

cía no es estadísticamente significativa, si da una panor&dca de los 

resultados obtenidos con los tratamientos químicos comparados con los 

biológicos, ya que en ambos casos el control de nemótodos fue' efectivo. 
Las poblaciones de nemátodos bajaron considerablemente en comparación 

con el muestreo inicial realizada que se muestra en el Cuadro 1. 

1. Análisis estadístico de oblaciones 

a. Análisis de varianza 

En los resultados del análisis de varianza practicado 

para las poblaciones finales del Cuadre 2, se presentó una diferencia 
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significativa al 0.01 entre tratamientos. Esto evidencia que la res-

puesta de las poblaciones de nemétodos a la acción de los productos 

nematicidas:  fué diferente en términos de control conduciendo este aná 

lisis a rechazar la hipótesis planteada. 
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Cuadro 1. Poblaciones iniciales del nemtodo Meloídolyne sp por tra-

tamiento en 100 gramos de suelo. 

Tratamientos Promedio 

Testigo 93:6 

P. lilacinus 430.0 Kg/ha 348.4 
Nemacur 10% Go  32.5 Kg/ha 273.0 

Furadan 10% Go  12.0 Kg/ha 322.4 
P. lilacinus 290.0 Kg/ha 335.4 
Vydate L 28.0 lt/ha 387.4 
P. lilacinus 360.0 Kg/ha 650.0 

Cuadro 2. Poblaciones finales del nemálodo1211111= sp por trata-

miento en 100 gramos de suelo. 

Tratamientos Promedio 

6. Testigo 150.6 a 

5. P. lilacinus 430 Kg/ha 31.2 b 

1. Nemacur 10% G, 32.5 Kg/ha 29.0 b 

3. Furadan 10% G, 12.0 Kg/ha 20.8 b 

4. P. lilacinus 290.0 Kg/ha 12.4 b 

2. Vydate L 28.0 1t/ha 5.2 b 

7. P. lilacinus 360.0 Kg/ha 0.0 b 
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b. 22m2zración de medias ara 1221LICIII,L2112121111111 

Debido a que en el análisis de varianza se produjo una dife 

rencia estadísticamente significativa entre tratamientos, se procedió 

a realizar una comparación de medias de tratamientos, mediante el mé-

todo de la diferencia mínima significativa, con el propósito de datar 

minar los mejores tratamientos. Los resultados de este análisis se 

muestran en el Cuadro 2. En donde se observa que los tratamientos a-

plicados no son superiores unos a otros, o sea que los tratamientos 

1, 2, 3, 4, 5 y 7 son estadísticamente iguales y todos superiores en 
su efecto sobre las poblaciones de nemátodos comparados con el testi- 

go. 

B. Efecto de los roducto- nematicidas en la altura  de la calla de 

azúcar. 

A pesar de que si hay diferencia en las alturas finales de los 

tratamientos, esta no se muestra estadísticamente significativa al 

0.01. Aunque en la caza de azúcar una diferencia de altura no neceser 

riamente significa una variación en peso. Ael que no se puede decir 

que hubo efecto significativo de los tratamientos sobre la caria en su 

crecimiento. Las alturas medias para cada tratamiento pueden obser-

varse en el Cuadro 3. 

C. Efecto de los tratamientos sobre el eso húmedo ceso seco de la 

caria de azúcar. 

Referente a los pesos obtenidos, los resultados indican en el 
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g-tLadz22. Alturas de las plantas obtenidas por tratamiento; en cen-

tlmetros. 

Tratamientos Promedio 

P. lilacinus 360 Kg/ha 116.0 a 

Furadan 10% G, 

Testigo 

12.0 Kg/ha 104.2 a 

95.0 a 

Vydate L, 28.0 lt/ha 94.0 a 

P. lilacinus 290.0 Kg/ha 89.0 a 

P. lilacinus 430.0 Kg/ha 80.2 a 

Nemacur 10% g, 32.5 Kg/ha 69.4 a 

MINKIIMida 

Cuadro 4.  Resultados obtenidos para peso húmedo y seco de plantas en 

gramos. 

Tratamientos Promedio 
Peso Húmedo 

Promedio 
Peso Seco 

P. lilacinus 360.0 Kg/ha 603.02 118.86 

Furadan 10% g, 12.0 Kg/ha 556.5 126.40 

P. liincinus 290.0 Kg/ha 413.54 93.00 

Testigo 404.00  93.34 

P. lilacinus . 430.0 Kg/ha 398.48 97.84 

Vydate L, 28.0 it/ha 368.98 92.02 

Nemacur 10% G, 32.5 Kg/ha 271.85 65:46 
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caso de pesos húMedos que hay diferencias numéricas, pero no signifi-

cativa al 0.01. En cala de azúcar ce puede decir que pequeñas varia-

ciones de peso en un tallo significan altas distinciones en ;reas gran 

des; aunque la diferencia experimental no sea estadísticamente signi-

ficativa. Para el cazo de los pesos secos las desigualdades tampoco 

resultaron ser estadísticamente significativas y sus valores numéricos 

en las medias son muy uniformes. Estos valores medios para cada trata 

miento pueden verse en el Cuadro 4. 

D. análisis de costos para los tratamientos aplicados 

Los costos totales para cada uno de los tratamientos aplicados, 

se muestran en el Cuadro 5, en donde se observa una gran diferencia de 

valores, siendo el menor 0,3$.01 y el mayor a 114.68. Esto no indica 

que el más caro sea el mejor, porque a pesar que no se tuvo diferencia 

significativa en el control de la población de nemátodos, si hubo de-

sigualdades numéricas, suficiente para observar la eficiencia de cada 

producto nematicida. 

Si se toma en cuenta el periodo del efecto residual de cada pro-

ducto utilizado y se compara con el costo; éste último puede variar. 

El caso de Paecilomvnes lilacinus, que tiene un costo bastante eleva-

do respecto a los otros productos químicos usados, pero comparando el 

periodo del efecto residual en el suelo se tiene que P. lilacinus pue 

de vivir en el suelo por lo menos un año, y los productos químicos 

tienen una residualidad media de 60 a 90 días, o sea una cuarta parte 

que la del hongo, entonces el costo de P. lilacinus es más bajo que el 

de los productos químicos utilizados en este estudio. 



Cuadro 5.  Costo por hectárea para cada tratamiento aplicado. 

Tratamientos 
Costo/ha 

0 

Vydate L, 28.0 1t/ha 414.68 

P. lilacinus 430 Kg/ha 79.77 

Nernacur 10% G, 32.5 Kg/ha 78.65 

P. lilacinus 360.0 Kg/ha 70.04 

P. lilacinus 290.0 Kg/ha 60.31 

Furadan 10% G, 12.0 Kg/ha 38.00 

Testigo 0.0 
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v. COECLUSIONES 

De acuerdo con los objetivos e hipótesis planteada y los resulta 

dos obtenidos y discutidos en el presente trabajo, se puede concluir 

que: 

A. El estudio permitió evaluar los efectos del control biológico, 

usando el hongo Pa.....1922£1rnes lilÁcinus, en comparación con el me-

todo comunmente usado con productos químicos, no observando ninguna 

diferencia significativa en el control de la población del nemétodo 

Meloido=21  sp. 

B. El uso de éste hongo, con características nematicidas, tiene gran 

des posibilidades de utilizarse en áreas de cultivos intensivos 

debido al tipo de vehículo utilizado para plicarlo. 

C. Habiendo control de poblaciones de nemátodos en el caso de todos 

los tratamientos aplicados, y no tener diferencias significativas 

respecto a alturas y producción de material vegetativo, todos los tra 

fueron efectivos. Las poblaciones de nemltodos existentes 

en lo referente a causar danos, esto ha-

bl revenir el perjuicio con la aplicación de cual 

quier producto nematicida. Por tal razón es aconsejable determinar el 

umbral económico antes de la aplicación de cualquier producto para no 

incurrir en costos que no traen ningún beneficio. 

tamientos 

al inicio no fueron criticas 

ce que no sea renta e p 
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D. En este estudio la dosis de 290 Kg/ha de trigo inoculado con Pae-

cilomyces lilacínus, resultó no tener ninguna diferencia signifi-

cativa con las dosis de 360 Kg/ha y 430 Kg/ha por lo que resulta más 

rentable. 

E. Económicamente, s1 momento de la inversión, resulta más alto el 

costo de aplicar 5.1-aecilomyces lilacinus que; Nemacur 10% G y que 

Furadan 10% G. Pero tomando en cuenta su residualidad, éste costo se 

diluye resultando en un valor bastante bajo. 
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