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RESUMEN

®1 control biologico de nematodos esta siendo estudiado tanto en
Guatemala como en otios paises del mundo, con la finalidad de evitar
la infestacion del suelo, controlar dafios a cultivos y mantener un
equilibrio ecoldgico. Con el proposito de evaluar los efectos de un
hongo predator de nematodos, descubierto en el Peru, utilizado en papz,
se realizo wn estudio de comparacién entre hongo y tres nematicidas
utilizados en la agricultura, y sus nombres comerciales son: Furadan
10% G, Nemacur 10% G y Vydate L. EL disefio experimental empleado, fue
el de blogues completos al azar y como datos de comparaoién se tomaron:
medidas de poblacidn de nematodos, alturas, peso nhmedo y peso seco de

o L4
plantas de cafia de azucer.

. ’.o -
Los resultados se sometieron al analisis de varianza y compara-
. ’ . . { . e .
cion de medias por el metodo de la Diferencia Minima Significativa, D.

1.5,

Con base a los resultados, se concluyo que no existe diferencia
significativa al 0,01 entre el control qu{mico y el control biolégico,
v en este Ultimo se recomienda la dosis de 290 Kg/ha, la cual no tiene
ninguna diferencia estadfsticamente significativa con las otras dosis
utilizadas en el control de poblaciones de nematodos, alturas, peso hﬁ

e L4
medo y peso seco de la ceafia de azucar.
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I. INTRODUCCION

, ‘La cafia de azucer es uno de los principales cultivos agroindus-
triales de Guatemsla, en donde existe un area cultivada de aproximada-
mente 68,165 hectdreas. A pesar de los privilegios en la produccicn
de campo, se sabe que para obtener resultados satisfactorios en la in-
dustria azucarera, es necesario poner atencidn a todos y cada uno de
los factores involucrados en la produccién cafiera, Por esta razon es
que las investigaciones se han proyectado hacia nuevas disciplinas in-
cluyendo el estudio de los nematodos como una de las plagas de la cafia

de azfx'car, la cual ha empezado a despertar interds entre los producto-

4
res de nuestro pais,

En Guatemala, el conocimiento que se tiene sobre los nematodos
como una plaga de la cafia de azucar es poco, y a excepcic?n de algunos
trabajos aislados, no existen otros reportes de incidencia y control de
los mismos. Los nematodos son probablemente los organismos multicelula
res mas numerosos del mundo, y se encuentran en todo lugar capaz de s©
portar vida. Generalmente pasan desapercibidos dado que la mayor{a de
fitoparasiticos son pequefifsimos, 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 snimales.

L
Es diffcil cuentificar los dafios causados por los nematodos en los

cultivos de todo el mundo, pero se puede afirmer que cada cultive en




todo pafs puede estar afectado o expuesto al ataque de nematodos.

Este estudio podra ofrecer a todos los agricultores y técnicos
que estan involucrados en el cultivo de la cefia, una referencia sobre
dos de los metodos utilizados en &l control de los nematodos, como son
el qp{hico vy el bioldogico; comparando algunos de los productos comer-
ciales que estan a la venta en el mercado y un hongo con caracteristi-

P s - .
cas nematicidas especificas para el genero lMeloidogyme Sp.

Los objetivos del presente trabajo son:

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

. » I
blaciones presentes de nematodos.

B. Seleccionar el o los tratamientos estadfsticamente superiores, en

tdrminos de control de poblaciones de nematodos .

G. Evaluar el efecto del hongo Paecilomyces lilacinus, que actua como

predatos del nematodo Meloidogyne sp.

Le hipdtesis planteada, para ser probada a nivel de campo fue la
siguiente: los tratemientos aplicados son igualmente eficientes para

el control de poblaciones de nematodos en los suelos cafieros.




TI. REVISION DE LITERATURA

= o ] i L4
A. Descripcion merfologica de la cefia de azucar

3 - I d ”
Las principeles partes de la planta de la cafla de azucar son el
. . . £ . . .
tello, 1la hoja, la inflorescencia, la raiz y el rizoma, constituido

este ultimo por la parte subterranea del tallo (6).

La cafia de azucar tiene wm tallo solido compuesto de un conjunto
de entrenudos separades por nudos, En su parte subterranea v en la ba
ge de la planta, son cortos, siendo de mayor longitud en toda la parte
nedis del tallo para luego disminuir de tamatio en forma ra'pida a medida
que se acercan al pimto de crecimiento., FEl tallo es de seccion trans-
versal circular u ovel, y la forma y longitud media de los entrenudos
es distinta para las diferentes veriedades, Su color depende también
de la veoriedad pudiendo ser verde, amarillo, morado, pardo rojizo o
con franjos. En algunas ocasiones una capa densa cerosa les puede dar
una tonzlided blancuzcz. Las yemas estan genel*aimente ocultas en forma
percizl o total por las bases de las hojas. Adyacente a las yemas se
presentan dos o mas hileras de puntos traenslucidos colocados en wna
franja de coloracion clare alrededor del tallo, éstos constituyen el
vrimordio rediecular, La ceracterfstica de la cofia mas prominente, esta
constituida por'las hojas largas y angostvas que pueden crecer, hasta

100 cm. de longitud ¥ uno & cm, de ancho (6).

Lz parte inferior de lz hoja, con frecuencia envuelve al tallo.




i e I's . . g
La inflorescencia es una panicula terminal que contiene innumerables y

pequefifsimas floves perfectas en sus ejes laterales (6).

En el caso de la cafia de azlcar, como en otros cultivos, los gene
tistas producen materizl genético de &lto potencial de produccion para
condiciones Optimas de cultivo; sin embargo, los rendimientos comercia
les obtenidos con estos mismos materiales estan bajo el rendimiento po
tencisl, IHsto se debe a que las condiciones ambientales no son las
apropiazdas y a que no se hacen las practicas culturales correctas para
evitar los faciores negativos gue impiden la expresiéh del potencial
genético. Lo ideal serfa que el rendimiento comercial se aproximara
al maximo del potencisl genético. Para lograr ésto, la condicion nece
saria es que las practicas culturales necesarias para llegar a esta me

ta sean rentables y de calidad (6).

3 [ . 1 ”
Dentro de los factores adversos al potencial genetico esten las
plagas, las cue asociadas con otros factores tienen consecuencias depri

mentes en alfunos casos,

- 13 -
Las plegas que atacan a la cafia de azucar en Guatemala tienen im-
d - - 1
portancia y sus dafos son conocidos por tecnicos y agricultores en al-
- - . [ »
gunos casos. Una de las plagas a la que se esta poniendo inveres ac-

'
tualmente por considerarse de bastente peligro son los nematodos.

[ - - * .
Los nematodos integran uno de los grupos de animales invertebrados
de mucha cntidad en el habitat del suelo, porqgue causan notables enfer
medades en plantes y son un factor limitante en el rendimiento de mu-

! » . ¥ Ty e
chos culiives. Un gren numero de nematodos parasiticos estan asocizdos




o rd ,
con la cafia de azucar donde estz se cultiva.

’ — »
B, Nematodog de la cafia de azucar observados en la region caflera de

Guatemala.

- ’ e .
En la region cafiera de Guatemala se han reconocido 13 géneros de
4 . s -
nematodos asociados a la cafla de azucar., Estos son: Hoplolaimus sp,

Totylenchus sp, Meloidogyme sp, Criconemoides sp, Hemicyeliophora sp,

Dolichodorus sp, Belonoleimus sp, Aphelenchus sp, Aphelenchides sp,

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

C. Morfolog{a de un nematodo.

Los nematodos poseen dos tipos de mﬁsoulos, los somaticos ¥ los
misculos especializados. El principal centro del sistema nervioso, 1lla
mado anillo, rodea al esofago en la region del istmo, en donde tambien
se encuentra los ganglios asociados. EL sistema digestivo es tubular
¥y esta dividido en tres principales regiones: esc;fago, intestino y
recto., EL orificio oral anterior o teminal, casi siempre ests rodea-
de por varios tipos de estructuras de labios, érga.nos sensoriales, pa-
pilas, y el estilete, organo éste que utiliza el nematodo para penetrar
v elimentarse de las células de las plantas. El sistema excretorio se

»
abre al exterior por un poro saturado en la zona ventral, mas o menos

a nivel del anillo nerval (10). Figuras 1 y 2.




Estilate

Procorpus
etacorpus
Eséfago

Anillo Nerval

stmo
Bulbo Posterior

Cutfcula

Cvario

[+ H
Re.
RS Intéstino
: Owviducto
Utero
Vulva'

Espermateca

Helicotylenchus sp

Fig. 1. Horfolog{a del tipico nematodo parasito de plantas.
lNematodos observados en la ceafia de azucar en Guatemala,

Tuente:
Tejada, JoRn



Regibn Labial

Estilete
brotuberancia del Estilete

Oriflcio Grandular Dorsal

Lumen del Eséfagc

Anillo Nerval

Poro Excretor
B

Nicleo Esoféglco Glandular
Cutfcula
Hipodermis

Intestino

Fésmido
Cuerpo Arular

Recto
Aro

Fig. 2. Morfolog{a del drea anterior y posterior de un neméatodo paré—

gito en plantas.

FFuente: TTematodos observados en la cafla de azucer en Guatemzla.

Tejada, JeR.




D. Morfologiz de los nematodos del género Meloidogyme.

Los nematodos son gusanos redondos o filiformes no segmentados,
‘Tienen cuerpo cilfndrico que en la madurez pueden tener forma variada
en el caso de las hembras, como de pera, limon o de rifion, Tienen una
7 longitud que varfa desde 0.5 mm hasta 3 mm y wn diametro de 0,01 a 0.5
mm (8).

Generalmente se considera que los nematodos tienen simetria bila-
teral, No tienen color y se ven maS O menos como cuerpos transparentes.
No tienen sistema circulatorio ni respiratorio‘. El cuerpo de un nema-
todo esta cubierto de una cuticula de miltiples capas, la cual tiene
varias marcas superficiales. Subyacente a la cut{cula esta la hipoder
mis, la cual es una capa delgada unicelular. El principal centro del
gistema nervioso, llamado anillo, rodea al eséi‘ago en la regién del

istmo, en donde tembién 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-
cion. Los labios laterales marcadamente mas grandes que los submedia-
nos. Estilete esbelto con bulbos medianos usualmente de doce o veinti
cinco anillos posteriores a la region labisl. Vulva terminal o subter
minal., Apertura del ano en la hembra con cruzamiento anular simple,
formando un‘patrén circular mas o menos variable en la regién perineal.
Los huevos no se retienen en el cuerpo, pero ce depositan en una matriz
gelatinosa. Las hembras usualmente endoparasiticas, causan formaciones
de agallas en las raices de la maycr{a de las plantes hospederas, son

parasitos obligatorios (5).




Los machos alargados de forma cilfndrica tienen la region labial
con o sin amlaciones distintas, teniendo wma estructura como de tapa.
La apertura de los enfidios como cuchillada. Hay seis radios presen-
tes en el esqueleto cefalico. Labios laterales mucho mas g.rmdes que
los submedianos., Estilete fuertemente desarrollado con nudos basales
bien formados. Espiculas y guberndculo presentes. Uno o dos testicu-
los, estriados hacia fuera, algunas veces reflejados en el final distal
(5). Fig3.

1. Ciclo vital del nematodo

Aunque las diferentes especies de nematodos de los nodulos ra
dicularves difieren entre sf, en sus relaciones huesped-parasito y, sin
duda, en diversas caracter{sticas fisiclogicas, todas ellas tienen subs

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

Las larvas de Meloidogyme sp, recién incubadas, que se encuentran
1ibres en los suelos, son pequefios gusanos delgados de 0.4 a 0.5 mil{-
metros de longitud. Se hallan en el segundo estado larvario, habiendo
mudado una vez mientras estaban aim dentro del huevo. Estas larvas
pueden entrar a cualquier parte del vegetal que se encuentre en contac
to con el suelo humedo y en la cual pueda hacerlo, aunque su estilete
no sea mmy poderoso. Muchas de ellas entran en los extremos de las
raic:illas.o cerca de los extremos de eéstas, Son parasitos sedentarios
y, una vez que se alojean dentro de los tejidos de la planta, no se mue
ven ni cambian de posicic;n. El macho es un parésito sedentario unica-

mente durante su desarrollo larvario (4).




Figura 3.

Nematodo del género Meloidogyne

8D,
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1

2. Habitos alimenticios
M

Las larvas se alimentan en cierto grado, antes de penetrar

. en el tejido vegetal, a expensas de las células epidérmicas de 1a rafz,
Pero wna vez que se han establecido dentro de ééta, se converten en
pardsitos sedentarios, incapaces de moverse, La alimentacidn se 1imi-
ta a las células que rodean su cabeza. Bajo la influencia del estfmulo
que provoca la secrecion que inyectan por medio del estilete, se forman
las 1lamades células gigantes, que hablando estrictamente, no son céig
las sino masas de protoplasma, mas o menos desnudas de las que se ali-
mentan los nematodos. La formacidn de células gigantes o masas de pro
toplasma, no es el tmico efecto que producen estos parasitos en los te
jidos que los rodean, La proliferacion e hipertréfia de las células
corticales da por resultado la formacidn de las conocidas dilataciones

o vesiculas (4).

E. PFactores del suelo que afectan a los nemétodos

Debido a que el habitat de los nematodos es el suelo, los princi-
pales factores que afectan a este pueden influir directa o indirecta-
mente en la severidad del dafio causado por los nematodos. Los mas im-
portantes son: 1la temperatura, humedad, textura del suelo, aireacion

y quimica del suelo (8).

Otros factores que afectan el crecimiento de las plantas, tambien
afectan a los nematodos. Ademds, la resistencia de las plantas y mele
zas que albergan nematodos son factores directamente relacionados con

el aumente de la poblacidn ¥ la severidad de los dafios causados por
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éstos (8).

F. §iptomas principales de la infestacion de nematodos

Las areas de dafio producidas por nematodos fitoparasitos en las
partes subterréneas, son reducciones de las raibes, lesiones y rafces
mutiledas, as{ como tumefacciones, alargamientos y torsiones de la par
te redicular, BEstos dafios no solo inhiben el crecimiento de las partes
aéreas, sino influyen perjudicialmente en el rendimiento y calidad en
los grupos de plantas cultivadas, Los dafios en las partes aéreas como
consecuencia del ataque a las rafces pueden ser manifestados por cloro

sis foliar y sintomas de marchitamiento dursnte las horas calurosas del

afa (8).
G. Control

El combate de los nematodos es una tarea diffcil., La busqueda de
medios economicos y eficaces para combatirlos es uno de los campos mas
activos de la nematologfa (7). EL objetivo basico en control de las
especies de Meloidogyne sp, es econémico; para as{ incrementer la cali
dad y cantidad de la cosecha que se puede producir, Los procedimientos
siempre imﬁiican reducir la poblacién de nemétodqs o hacerla menos in-

fectiva de lo que podrfa ser (7).

El control de una poblacién de nematodocs gignifica reducirla con
ayuda de uno u otro método a un nivel tan bajo, que el dafio no pasa de

. L3 e -
ser insignificante o economicamente aceptable. Una vez que el campo
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esta infestedo de nematodos ya no es practicamente posible la erradica
cion, pero si la reduceion de perdidas para un control permanente de
la poblacion (8). Los efectos evidentes del control en un determinado
cultivo son los rendimientos mas elevados, lograndose ventajes adicio-
nales no facilmente cuantificables y de beneficios a largo plazo. Algu
nas de estas son: el control de nematodos puede evitar daflos diversos
causados por organismos del suelo; hongos, bacterias y virus. El sis-
tema sano permite el aprovechamiento maximo de la humedad ¥y los nutrien

tes existentes en el suelo,

& .
El control de nematodos da lugar a un mejor desarrollo y a un cre
” - g
cimiento mas 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

l' L
1. Rotacion de cultivos

Las précticas de rotacion constituyen un medio eficiente y am
pliamente practicado para reducir las poblaciones de nematodos en el
suelo, Pera que éstas medidas tengan un resultado satisfactorio, hay
que alternar las plantas cultivadas, que constituyen hospederas favo-
rables para los nematodos a combatir, con otras plantas huéspedes no
susceptibles (4). Bn las medidas de rotacion hay importantes limita-
ciones para la eficiencia de su aplicacién; por un lado, el grado de
eficiencia del control depende del nivel de resistencia de las plantas

utilizadas en la rotacidn y del nimero de afios en los que se plantan
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especies vegetales resistentes en recurrencia con plantas susceptibles

(4).

é. ;gpndaciéh

Cuando el agua es abundante y los campos nivelados, es posi-
ble algunas veces el control de especies de Meloidogyne sp por inunda-
cion de la tierra a una profundidad de 10 cm. o méb, por varios meses
(9). Esta practica fue utilizada hace muchos afios y Ultimemente se ha
encontrado que no es recomendable por el alto costo requerido'para man
tener los campos immdados. Ademéé, para que la prébtica sea eficaz
hay que mantener los suelos inundados por largos per{bdos; para el caso
de Meloidogyne se necesita un perfodo de imundacion de uno a dos afios,
El efecto de la inundacion, es el producto de varios factores; inani-
cién, asfixia y toxicidad producida por los compuestos quimicos que se

- . &, -
forman en condiciones anaerobicas (7).

. P
3. Desecacion

En algimos climas las poblaciones de Meloidogyme sp de los

campos pueden ser reducidas por barbechos a intérvalos de dos a cuatro
semanas durante la estacion seca. Esto expone los huevos y larvas a la
desecacion y mueren muchos en las capas superficiales del suelo. Esto
podr{a ser suficiente para incrementar significativamente el rendimien

to de un cultivo susceptible (9).
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4. Plantas antag&hicas v cultivos trampa

En le naturaleza existen plentas que pueden utilizarse para
atrapar nematodos v algunas que exudan sustancias toxicas que los com-
baten. Las plantas que atrapan nematodos o sea las que llamamos cultd
vos trampa, son de dos tipos; las que permiten la reproduccidn del nemé
todo y las que impiden que el orgenismo se desarrclle y se reproduzca.
El otro tipo que se han usado en la lucha contra los nemitodos son las
antagénicas o plantas que exudan susténcia t5xica, tales como Tagetes

patula y I.s erccta (7).

Ed - -
5. Abonsmiento organico

Mediante la aplicacion de materia organica al suelo se obtie
ne una reduccion considerable de los nematodos fitoParas{ticos, Le ma
teria organica fomenta la multiplicacion de nematodos sapréfitos, de
hongos predatores y otros organismos. Pero a pesar de su eficiencie,
no es practico a gran escala debido a las grendes cantidades de mate-

- - 3 o*
ria organica por hectarea para lograr buenos resultados (7).

6. Variedades resistentes

El carécter selectivo de los nematodos, su diseminacicon len-
ta, la persistencia en el suelo y los costos relativamente altos de con
trol mecanico ¥ qu{mico hacen gue la erezcion de variedades de plantas
resistentes y tolerantes de las comercialmente importantes resulta atrac
tiva desde el punto de vista economico. Las informaciones disponibles

’!
hasts la fecha dan a conocer gue la resistencia a los nematodos depende
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v, (3 » -
de los factores fisiologicos de naturaleza basteante compleja (4).

- - - -
El desarrcllo de variedades resistentes a nematodos continﬁa, lo

que indudablemente, va a dar por resultado la cbtencicn de muchas plan
tas que muestren resistencia o tolerancia a ciertas especies de estos
organismos. No obstente, la mayoria de campos presenta muchas especies
de nematodos pardsitos de varios géneros, ¥ una variedad vegetal que

Pesee resistencia a una scla especie, puede ser dafiada por otra (9.

o —im
7. Control guimico

El uso de sustencias quinicas o nematicidas es el medio que
mas commmente se utiliza para combatir los nematodos. Se estima que
una de las razones para que Su uSo Sea commn y efectivo es su aceiodn
rébida v eficaz. Los nematicidas mas importantes se dividen en tres
grupos generales: hidrocarburos halogenados, organofosforados y carba
matos. Los hidrocarburos halogenados son generalmente funigantes ¥ en
s mayor{é son toxicos o las plantaes. Los organofosforadeos y carbara-
tos son de fabricacion resiente, su accion es generalmente por contecw—
to o ingestién. Muchos de ellos poseen wna accidn residual bastante
larpa v tienen ceracteristicas sistémicas, por lo que pueden aplicarse
a plantes en pleno desarrollo. Su aceion no solo se limite a eliminar

g - . -, - - .
nematodos sino que tambien poseen algunas veces propiedades como insec

ticidas y acaricidas (7).

' £ . P : g
La vent~ja del control quimico en comparacion con otros metodos
. -’ Lo | -
reside en el hecho que la poblacion existente queda reducida a una den

. . . o s (3 ! .
sidad muy insignificante pocos dias despues de aplicado €l nroducto.
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Otra ventaja del control quimico reside en el hecho que diversos nemati
cidas actualmente usados son de eficacia polifacética, controlando ade
mas hongos, bacterias y otro tipo de fitoparasitos. Y como desventaja
se menciona que todo producto nematicida requiere para su aplicacidn y
buen funcionamiento, de ciertas condiciones en el suelo como temperatu

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

Algunos productos nematicides usados y sus caracterfsticas son:

a. Nemecur

El Nemacur contiene como sustancia activa el acido O-etil
~0-(3-metil-f-metiltiofenil)~isopropilamidofosforico. La designacion

del grupo es Phenamiphos, su formula bruta:

G13Hé2N03PS

¥ su formila estructural es:

'Gﬂj
SSHé

0
CoH,0. 11!
—0
(CHB)QCH-T

H

b. IMuradan

El Furaden este incluido dentro del grupo de los carbamatos,
¥ su nombre comm es Carbofuran. Su nombre quimico es 2,3-dihidro-2,2-

dimetil-7=benzofuranil-metil-carbamato. Su férmila bruta es:
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- L .
gu formula guimica o estructurel esg

o5
¥

0~ -N-C
s

Ce V’E date L.

El Vydate L es otro integrante del grupo de los Carbamatos.
Su ingrediente activo es el Oxamil metil N', N'-dimetil-N-(Metilcarba-

moil)-1-ticoxemidato. Su formula bruta es:

C 7H1 3N3 038

y la formilae quinica o estructural es:

0 0

|
(cHa)2 I\?Q—C:NOCI\H{:H

s

3 - 3
8. Control biclogico

s
A pesar de que hay evidencia de que los nematodos son ataca-
dos por diferentes tipos de organismos, los resultados encontrados usan
3 » - - - - - -
do medios biologicos son contradictorios, indicando que se necesita de

mas informacion (7). BEntre la lista de organismos predatores se inclu




20
L4
yen hongos, nematodos, tubelariag, enquitridos, insectos ¥ écaros,
3 - » o 8 - -
Entre le lists de organismcs parasitos se incluyen virus, protozoaries,

bacterias y hongos (9).

a. Honsos oredatores v endozoicos

Dos tipos de hongos matan nematodos ¢ atrepadores de nema-
todos y parisitos endozoicos., Los hongos atrapadores capturan a los
nenatodos por medio de redes adhesivas, nudos adhesivos regados a las
redes de hifas por ramas laterales cortas, y anillos hifales, algunos
de los que se contraen para cepturar los nematodos que tratan de pasar
a través de ellos. Entre los géneros de hongos mas conocidos son Ar-
throbotra;, que tienen anillos contractiles ¥ redes adhesivas, ¥y Dac~-
tylella, que tienen anillos o argollas ¥y nudos adhesivos. loa hongos
atrapadores de nematodos raramente producen algma toxina que mata a

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

de hongos (9).

” . 3
Entre los hongos predatores mas recientemente aislados tenemos:

i. Paecilomvces lilacinus

El Paecilomyces lilacinus es del grupo de los Hipomicetos

> s s . . .
v del genero Paecilomyces Cuya caracteristica principal es que las co-
£ - - - -
nidias y ramas son mas divergentes que en el Penicillum, Las conidias,
L4
phialosporas, se encuentran en cadenas con formas de petalos basales

(2), Fig. 3.




L

21

Vale mencionar que en estudios utilizsndo el hongo P. lilacinus
&0 = S0LIUS

para controlar Meloidogyvne incognita, se han tenido magn{ficos resul-

- - A - i' . -
tados utilizando tratemientos tales como; aplicacion de nematicidas,
- -’ . . - -’ . - -
aplicacion de P. lilacinus ¥y wna combinacion de nematicida y P, lila-

cinus (1).

Este hongo penetra en los huevos de los nematodos destruyendo el
embrion, y tembién ataca a las hembras en desarrollo, y se multiplica
dentro de ellas produciéndoles 1s muerte, Como consecuencia a que los
huevos de los nematodos del nddulo de la raiz se encuentran deposita-
dos en una masa gelatinosa en la superficie de la raiz, son frecuente-
mente destrufdos., Si grandes cantidades de huevos y hembras son as{
destrufdas, en las generacioneé subsiguientes sdlo un mimero limitado
de nematodos se desarrcllan, P. lilacinus sobrevive por lo menos un
afio en el suelo. Este hongo se desarrclla a temperaturas altas, de 20°
a 30%3, Yy en una amplia gama de niveles de acidez del suelo, de modo
que pudiera ser un factor importante bajo condiciones de climas tropi-

celes donde los nematodos del mudo de la rafz son commes (2).
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Fig. 5. Paecilomyces lilacinus visto al microscopio.
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Fuente: The Hughes-Tobaki-Barrow Sistem of Classification.




JIT. MATERTALES Y METODCS

i

- - * - L . .
A. Descripcion generzl del arvesz experiments

- o - & L R4 L
El presente trebajo, se realizo en la finca Las Margerites, loca-
lizada en el muicipio de La Deuccracia, departamento de Escuintla, a
3 ¢ . . v -
95.5 kilometros de la ciuded capital por la carretera que conduce a 8i

pacate.

. - . . - ”
El experimento se llevo a nivel de invernadero, teniendo este un
-’ i A
area de 40 metros cuadrzdos con psredes de nylon y estructura de madera.

) , . b - & o ; o
La temperatura marrima media fue de 3500, v la minima media de 227C.

B, Material experimental

Para hacer la comparacion entre €l control quimico y biocldgico del
nematodo del género Heloidogme, se utilizo le variedad de cafia de azé
car CP 57-603. Les vrincipales caracteristicas de esta variedad, son:
ciclo vegetativo normel de 12 meses, cafia de crecimiento erecto, entre
nudos largos y gruesos, de color amarillento, hojas bastante erectas y

anchas,

Los productos nematicidas usados como tratemicntos fueron el Fura
dan 103 granulado, Nemacur 10§ gramilado y el Vydate L, 1fquido. Como
control biclogico e utilizd semilla de trigo inoculada con el hongo
Faecilomyces lilacinue en 3 dosis diferentes. Estos comparsdos con un

- - , -
testigo al cual no se le aplico nada.



'g ' .
C. Metodologia expmerdimental

1. Diselio emperimentsl

Pzra probar la hipétes—:is 2 nivel de invernadero, se utLizc;,
el disefio de bloques completos &l azar, con cinco repeticiones. EL
area de cala unidad experinental consistid en wna maceta con capacidad
para 40 kilogramos de suelo areno-crcilloso., Las macetas fueron colo-

. . 4
cadas a una distancia de 40 centimetros una de otra.

2. Tratamientos evaluados

Los tratemienteos evaluados fueron en su totalidad aplicados

r * - . .
15 dies despues de la siembra de los esquejes, y song

tratamiento 1; Nemacur 103 G, 32.5 Kg/ha (50 1bMMz),
tratamiento 2; Vydate L, 28 1t/ha (5.17 G1Mz2) .
tratamiento 3; Furadan 10% G, 12 Kg/ha (18.45 1bMz),

tratamiento 4; Peecilomyces lilacinus 290 Kg/ha (4.44 qaMz),

tratamiento 5; Paccilomyces lilacinus, 430 Kg/ha (6.6 qqMz),

tratemiento 6; testigo v

tratemiento 7; Paecilomyces lilacinus, 360 Kg/ha (5.5 qq/fJIz).

3. Varizbles investigadas

Las variables investigadas y cuantificadas fueron en primer
. ? ; rd -
lugar, la poblacion de nematodos existente en las macetas al momento de
. 4 & . .
le siembra, a los 45 y 90 dias despues de aplicados todos los tratamien

. [ . o - .
tos. COtra variable cuaniificada fue la altura de las plantas al final
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. { Y ’ .
del exrperimento o sea a los 105 dias de sembrado., Al mismo tiempo se
Ld
tomaron muestras de la perte aerca total de la planta de cafia de azi-
* # -
car para estcblecer su peso humedo y peso seco ¥y 251 hacer wme compara

d

cion entre altura, peso seco y peso mmedo.

Lo laneio del cimerimento

.

. & » g - - .
a, Prernaracion del inoculec Paecilomyoes lilacinus

, .
El trabajo se inicio en el laboratorio &l aislar el hon-
go P. lilacinus proveniente de un cultivo de arcnz. El siguiente pro-

- -
ceso fue utilizando:

- L] * - -
i, Se agito el embase conteniendo el cultivo de arena y
’ . b L]
ascepticamente se coloco un gramo en un tubo de ensayo conteniendo nue

ve mililitros de agua esterilizada y destilada.

- - - - . ’ . ”
ii. Ya mezclado se tomo un mililitro de este soluecion
para afiadirlo a otro tubo de ensayo conteniendo nueve mililitros de

agua esterilizada y destilada.
. > sp o ” . &
iii. Se repitio el punto ii,

. t'
iv. Se pusieron dos o tres gotas de la solucion prove-
- . C' - .
niente de la tercera dilucion en un plato conteniendo un medic de agar,

papa y dexirosa.

- - - ’,
v. El punto cuatro puede ser repetido usando la dilucion
’ 3
del tubo numerc dos, o nuevas soluciones pueden ser hechas para obtener

colonias individuales,
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.’ - - I’ i - -
b. Preparacion para la aplicacion de Paecilomyces lilacinus 21

CaliD0 e
e e e s

.

i. Se remojaron semillas de trigo per doce horas en agua
i 4 o 'S

limpia. Despues de esle pericdo se secaron con papel o tela, colocan-
o 2 L ) \ 1oy 8

cdolas despues en wn recipiente para ser esterilizades en un auto-clave

por 50 minutos,

ii. B3e agregeron 5 mililitros de agua esterilizada en los

platos conteniendo colonias que tengan Paecilomyees lilacinus de diez

4 va ? « ’ .
a catorce dias, OSe agito para hacer una suspension de esporas, tenien

do cuidado de no romper el medio de cultivo.

iii, Se recolecto la suspension de esporas de varios platos
en una botella ssterilizada, e inocule el trigo ya esterilizado, con
varios mililitros de ésta suspension. Se dejo crecer el hongo en los
granos de trigo a temperatura ambiente., Se agitc el recipiente éonte—
niendo el trigo, todos los dfas, para promover un crecimiento wniforme

del hongo.

iv. Despucs de catorce dfas de inoculado el trigo, hubo su-

(3 - - L
ficiente crecimiento del hongo para la splicacion en el campo.

o~ s
¢, Seleceion del suelo

Para scleccionar el suelo a user en las unidades experimenta
& . . . ’
les, se muestrearon varios lugares infestados de nematodos, y de esta
. - ] Rl -
manera se escogio el suelo utilizado en el estudio por tener uma pobla

. . - (3 &
cion predominante de lieloidogyne sp. .Los otros generos presente, Hoplo-
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laimus. y Criconemoides, estaban en un nivel tan bajo, gque el posible

fd L . * .
dafio causado por estos es despreciable. Ademas en las unidades expe-
rimentales los muestreos reportaron que el género ¥eloidogvne rrodomi-

0 rd
naba en utn 98 por ciento sobre los otros generos presentes,

L3 b . el
d. Seleccion de la semilla de cafia

La semilla de cafla seleccionada fue de la variedad CP 57-603,
utilizando esquejes de 7 meses de edad, Lz semilla utilizada fué en
trozes conteniendo una sola yema con aproximadamente 5 centimetros de
entrenudo a los extremos. La seleccion se realizo principalmente ‘toman
do en cuenta su buen estado filosanitario y la presencia de yemas sanas.

. ’ 3 L . . .
No se hizo ningun tipo de tratamiento curativo a la semilla o esquejes.

e. Sientra

Para la siembra se llenaron las macetas con tierra infestada
de nematodos con un pesc medio para las macetas de 40 kilogramos. FPog
terior a ésto e regaron con agua pura todas las unidades experimenta-
les durante 3 dfas, previos a la siembra, inicemente para mentener un
buen grado de humedad, La siembra consistio en colocar 4 yemas por ma,
ceta, a una profundidad de 4 cm. y cubriéndolas con una ligera capa de

suelo,

f. Rdego

Para mantener la humedad a un nivel adecusdo para el desarro

o Ld - » ~ ~ - s -
1lo de nematodos y ol crecimiento de la cafia, se afladic agua de riego
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cada tres dfas, aplicendo laminas aproximadamente 2.5 cm. (una pulgada)

cada vez durante los 105 dfas que duro el experimento.

"B Limg:ia

Para evitar la competencia de agua y nutrientes, entre la ca
fla y las malezas; se hicieron dos limpias manuales y una remocidn de
tierra con un pal{n de mano lavado con agua caliente al ser utilizado

en cada maceta,

h. Aplicacion de los tratamientos

Esta se realizé a los 15 dfas de sembrados los esquejes.
Para la ap]icacién de cada tratamiento se utilizd un palin manual ciue
8irvid para incorporar los nematicidas y el grenb de trigo a wma profun

didad aproximada de 3 cm,

i. Muestreos

La determinacidn de niveles poblacionales de nematodos se rea
1i26 a los 45 y 90 dfas de aplicados los tratamientos, se usé un palin
de meno y bolsas de nylon con capacidad para 2.27 Kg. OCada muestra
consistio' de 1 kilogramos de suclo, identificadas con numeracion corre
lativa en cinta adhesiva. En el caso de la toma de alturas en las plan
tas, se utilizd una cinta métrica graduada en centimetros y pulgadas.,
Para obtener el peso Immedo o biomasa aérea y el peso seco de las plan
tas se usc 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 €l horno en que se secaron las muestras astaba
calibrado para extraer la humedad de las plantas de cafla de azicar en

48 horas a wna temperatura de 80°C.

5, Método de analisis de muestras v determinacion de voblaciones

de nematodos.

Para el analisis de las muestras se utilizd el laboratorio
de Nematologfa de la compafifa WG Internacional, sucursal Guatemala,
El material empleado de ese laboratorio fué: uma rei‘rigeradora calibra
da entre 5° y 10°c, un microscopio ~ausch & Lomb, una centrifugs cl{ni
ca TEC, una balenza, wia licuadors, cedazos de tamiz numeros 35, 100,
200 y 325, dos recipientes de plastico, un coledor, un cuchillo, un
contador digital para laboratorio, tubos de centrifuga de 75 cc cada
uno, una aguja de diseccion, una bomba de aire para acuario y cristale
riz, El método usado para el analisis de las muestrés de suelo fué el
de Tamizado de Cobb y Centrifugado de Jenkins, Posteriormente al pro-
cesado de las muestras de suelo, éstes se 1levaron a un volumen de 25
ce, obteniendose una alicuota de 2 cc para efectuar los conteos de nemé

todos en cemerillas cuadriculadas de igual capacidad.

P oo £ .
6. Analisis estadistico

A los resultados experimentales que se obtuvieron en promedio
para cada tratamiento y'repeticién, en cuanto a poblaciones de neméto-
dos, alturas, peso lmedo y peso seco, se les aplicG un endlisis de va

rianza para probar la hipdtesis planteada., Se compararon las medias
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; s . 5 & P o Tl s
de cada tratamiento por el metodo de la diferencia minima significati-

va (D.M.8,), mediante la formula siguiente:

2 C.M.E, —’




Iv. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Efecto nematicida de los tratamientos sobre las poblaciones de

Meloidogyme svn.

El contrcl de la poblacion de nematodos del género Meloido e,
presentd diferente respuesta en relacion a los tratemientos aplicados
comparados con el testigo. Entre los tratamientos eplicadog no hubo
diferencia estadfstica significativa, por lo cual se acepta la hipéfe-

gis planteade.

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 nematodos presentes en 100 gramos de suelo. Atm cuande esta diferen
cia no es estadfsticamente significativa, s da una panoramica de los
resultados obtenidos con los tratamientos quihicos comparados con los
biolééicos, ya que en ambos casos €l control de nematodos fue efectivo.
Las poblaciones de nematodos bajaron considerablemente en comparacion

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

P £ 3. .
1o Analisis estadistico de poblaciones

-, - - .
a. MAnalisis de varisnza

En los resultados del analisis de varianza practicado

para las poblaciones finales del Cuadro 2, se presentd ma diferencia
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significativa al 0,01 entre tratamientos. Esto evidencia que la res-
puesta de las poblaciones de nematodos a la accion de los productos
nematicidas, fue diferente en terminos de control conduciendo este ané

lisis a rechazar la hipotesis planteada,
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Cuadro 1. Poblaciones iniciales del nematodo Meloidogyme sp por tra-

tamiento en 100 gramos de suelo,

Tratamientos Promedio
Testigo ‘ 93.6
P. lilacinus  430.0 Kg/ha 348.4
Nemacur 10% G, 32.5 Kg/ha 273.0
Furadan 108 G, 12.0 Kg/ha 322,/
P. lilacinus 290.0 Kg/ha 335.4
Vydate L 28,0 1t/ha 387.4
P. Lilacinus  360.0 Kg/ha 650,0

Cuadro 2. Pohlaciones finales del nemétodq Meloidogyme 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
L g; lilacinus 290.0 Kg/ha 12.4 B
2. Vydate L 28.0 1t/ha 8.2 %
7. P. lilacinus 360.0 Kg/ha 0.0 b




- , . * “
b. Comparecion de medias pars noblaciones de Meloidogyme

Debido a que en el analisis de varianze se produjo una dife
rencia estedisticamente significativa entre tratamientos, se procedio
a realizer una comparacion de mediss de tratamientos, mediente el me-~
todo de la diferencie minima significativa, con el propc;sito de deter
minar los mejores tratamientos. Los resultados de este endlisis se
muestran en el Cuadro 2. In donde se observa que los tratamientos a-
plicados no son superiores unos a otros, o sea que los tratamientos
1y, 29 35 4y 5 ¥y 7 som estadisticamente iguales y todos superiores en
su efecto sobre las poblaciones de nematodos comparados con €l testi-

go. :

B. Efecto de los productos nematicidas en la altura de la caila de

L4
azucar.
=it

A pesar de que s{ hay diferencia en las alturas finales de los
tratamientos, Sate no se muestra estadisticamente significativa al
0.01. Aunque en la cafia de aziucar una diferencia de altura no necesa

P F 4 g2 gl Id 3
riamente significa uma veriaclon en peso. Asi que no se puede decir
que hubo efecto significativo de los tratamientos sobre la cafia en su
crecimiento. Las glturas medias para cada tratamiento pueden obser-

varse en el Cuadro 3.

Ga g:_gacto de los tratemientos sobre el peso himedo v peso seco de la

hells ,
cafia de azucar.

Referente a los pesos obtenidos, los resultados indican en el
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Cuadro 3., Alturas de las plentas obtenidas por tretamiento; en cen-

[
timetros.

Tratamientos Promedio
P. lilacirnus 360 Kg/ha 116.0 a
Puraden 103 G, 12.0 Kg/ha 104.2 &
Testigo 95.0 a
Vydate L, 28,0 1t/ha 9.0 a
P. lilacinus  290.0 Kg/ha 89.0 a
P. lilacimis  430.0 Kg/ha 80.2 a
Nemacur 104 g, 32.5 Kg/ha 69.4, a

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

gramos.

: Promedio Promedio

Taresbancl eS8 Peso Humedo Peso Seco

P. lilacinus  360.0 Kg/ha 603,02 118,86
Furaden 10% g, 12.0 Kg/ha 556.5 126,40
P. lilacinus 290.0 Kg/ha 41354 93,00
Testigo © 404,00 T 93,34
P. Lilacinus- 430.0 Kg/ha 398.48 97.84
Vydate L, 28.0 1t/ha 368,98 R.02
Nemacur 10% G, 32.5 Kg/ha 271,85 65,46
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caso de pesos himedos que hay diferencias muméricas, pero no signifi-
cativa sl 0.01. En cefia de azucar ce puede decir que pequefias varia-
ciones de peso en un tallo significan altas distinciones en areas gran
des; aunque la diferencia experimentsl no sea estedfsticamente signi-~
ficativa., Para el caso de los pesos secos las desigualdades tampoco
resultaron ser estadfsticamente significativas y sus velores numericos
en las medias son muy uniformes. Estos valores medios para cada trata

miento pueden verse en el Cuadro 4.

D. MAndlisis 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 § 38,01 y el mayor @ 414.68. Esto no indica
que el mas caro sea el mejor, porque a pesar que no se tuvo diferencia
significativa en el control de la poblacién de nematodos, s{ hubo de-
sigualdades numéricas, suficiente para observar la eficiencia de cada

producto nematicida.

Si se toma en cuenta el per{odo del efecto residual de cada pro-
ducto utilizado y se compara con el costo; éste 1ltimo puede variar.
Fl caso de Paecilomyces lilacinus, que tiene un costo bastante eleva-
do respecto a los otros productos qu{micos usados, pero comparando el
perfodo del efecto residual en el suelo se tiene que P. lilacinus pue
de vivir en el suelo por lo menos un afio, y los productos quimicos
tienen una residualidad media de 60 a 90 dfas, o sea una cuarta parte

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

de los productos quimicos utilizados en este estudio.



Cuadro 5. Gosto por hectarea para cada tratamiento aplicado.

Tratamientos Gost;/ha
Vydate L, 28.0- 1t/ha 414,68
P. lilacinus 430 Kg/ha 79,77
Wemacur 103 G, 32.5 Kg/ha 78,65
P. lilacirus 360.0 Kg/he 70,04
P. lilacimus 290.0 Kg/ha 60,31
Furadan 103 G, 12.0 Kg/ha 38,00
Testigo 0.0-

b




V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos e hipotesis planteada y los resulta
dos obtenidos y discutidos en el presente trabajo, se puede-conclu{r

ques

4. El estudio permitio evaluar los efectos del control biclogico,

usando el hongo Psecilomyces lilacinus, en comparaciéh con el me-

todo comummente usado con productos qu{micos, no observando ninguna

diferencia significativa en el control de la poﬁlacién del nematodo

Meloidopgyme Sp.

B. EL uso de este hongo, con caracteristicas nematicidas, tiene gran
des posibilidades de utilizarse en dreas de cultivos intensivos

debido &l tipo de vehfculo utilizado para plicarlo.

C. Habiendo control de poblaciones de nematodos en el caso de todos
los tratamientos aplicados, y no tener diferencias significativas
respecto a alturas y produccion de material vegetativo, todos los tra
tamientos fueron efectivos, Las poblaciones de nematodos existentes
al inicio no fueron cr{ticas en lo referente a causar daﬁoé, esto ha-
ce que no sea reﬁtable prevenir el perjuicio con la aplicaciéh de cual
quier producto nematicida. Por tal razon es aconsejable determinar el
umbral economico antes de la aplicaciéh de cualquier producto para no

- L - L]
incurrir en costos que no traen ningun beneficio.
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D. En este estudio la dosis de 290 Kg/ha de trigo inoculado con Pae-
cilomyces lilacinus, resultd no tener ninguna diferencia signifi-

cativa con las dosis de 360 Kg/ha y 430 Kg/ha por lo que resulta mas
rentahle,

b : ’ . »
E. Economicamente, al momenso de la inversion, resulta mas alto el
costo de aplicar Paecilomyces lilacinus que; Nemacur 10% G y que
) . . ’
Furadan 109 G. Pero tomando en cuenta su residualidad, este costo se

diluye resultando en un valor bastante bajo.
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