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RESUMEN

Este estudio se realizé en la Escuela de Agricultura y Ganaderia de Esteli, con el
objetivo de evaluar tres tratamientos de nematicida sistémico granulado Fosthiazate 10-G y
un tratamiento de insecticida nematicida "Furadan” usado localmente para el control de
nematodos en tabaco en esta region,

Este experimento se llevo a cabo del 21 de junio al 19 de septiembre de 1994,

El disefio experimental utilizado fue un (B.C.A.) " Bloques Completos al Azar" con
cinco tratamientos y cinco repeticiones.

Los resultados encontrados indican que hubo mayor efecto del nematicida Fosthiazate
10-G en dosis de 2 Kg/Pa/Ha para el contro] de nemétodos del suelo en tabaco,

Con la aplicacién de Fosthiazate 10-G-en dosis de 2 Kg/Pa/Ha se demuestra mayor
rendimiento en materia seca (tabla No.6.



CAPITULO1

L. INTRODUCCION

Nicaragua es un pais subdesarrollado y uno de los mas pobres de 1a regién cuyo eje
fundamental gira alrededor de la actividad agropecuaria, lo cual constituye la base principal
para la economia del pais, asi como la sustentacion de miles de nicaragiienses que se
encuentran en extrema pobreza y sin recursos basicos para sobrevivir.

El tabaco es un cultivo que no estd bien difundido en ¢l pais por razones de clima
(6ptimo 800 msnm}), topografia plana para ser mecanizado y suelos con buena textura ricos en
materia orgdnica. Las zonas donde se siembra tabaco son: Esteli, Nueva Segovia y Madriz.
En Chinandega la Empresa tabacalera TAINSA tiene sembradas este afio 350 mz de tabaco
con variedades tolerantes a la sequia como Victoria. Catacama, semilla 98. Estas variedades
estan en proceso de prueba para analizar su comportamiento en esta zona.

A finales de la década de los 80 y principios de los 90 ¢l tabaco tuvo una baja
significativa en la siembra por razones de mercado externo (bajos precios internacionales.

En la actualidad a partir de 1994 su cultivo se esta fortaleciende aumentando el drea
sembrada en un 300% en el valle de Esteli (TAINSA, 1995.

Esto demuestra la importancia que esta teniendo este cultivo en la region donde uno
de los objetivos fundamentales es crear fuentes de trabajo 2 unas 2,500 personas en este rubro.

Uno de los propésitos de este trabajo es proporcionar alternativas de control de
nematodos en el tabaco con el nematicida granulado fosfothiazate 10-G comparado con el
nematicida Furadan.
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DESARROLLO

II. OBJETIVOS

GENERALES:

Aportar informacién sobre el efecto de nematicidas en el control de nematodos en el
cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum.

ESPECIFICOS:

Evaluar el efecto del nematicida Fosthiazate 10-G v el insecticida nematicida Furadan
contra las poblaciones de nemédtodos que afectan el tabaco (Nicotiana tabacum.

Evaluar poblaciones de nematodos durante el ciclo vegetativo del cultivo del tabaco a
través de muestreos tanto del suelo como de rafces de las plantas.

Evaluar poblaciones de insectos tanto chupadores como masticadores en el cultivo del
tabaco.

Evaluar rendimientos de hojas secas de! fabaco (peso seco.



III. REVISION DE LITERATURA

El tabaco (Nicotiana tabacum), es originario de América especificamente de Perd y
Ecuador, de ahi fue llevado al resto de paises de América por los nativos, Los espafioles y
portugueses lo llevaron al resto del Mundo después del descubrimiento de América por Colén

(B.C. Akehurst, 1973,

El tabaco es una planta herbicea que pertenece a la familia de Solanacege.
Considerada como una planta que produce sustancias estimulantes, al igual que el café (B.C.
Akehurst, 1973.

El tabaco es la planta estimulante mayormente sembrada en el mundo la cual no es
aprovechada por el hombre como alimento, la parte que se consume es la hoja cuyo uso es la
produccion de cigarrillos y puros, inhalando el humo y masticando la hoja (B.C. Akehurst,
1973.

Como todas las plantas cultivadas, el tabaco estd expuesto al ataque de muchas plagas
y enfermedades, estando sujeto al tipo de tabaco a cultivar y al objetivo que se persiga al
cosecharlo.

Existen dos métodos de siembra del tabaco, segiin el objetivo:
a. Para cigarrillo:

Son sembrados bajo sol, la hoja no necesariamente tiene que cosecharse libre de dafios
de msectos y efectos del viento. Se cosecha toda la planta en el mismo momento, 0
sea se corta toda la planta y se lleva a las casas de curado, este mismo tabaco sirve

para relleno en puros (tripas.



b. Para puros:

Se le llama "tabaco tapado”; el cual se cubre con tela, con el objetivo de evitar
incidencia de plagas y enfermedades. Por tanto se persigue que haya una buena
calidad de la hoja; ademas de menos dafio por plagas. (B.C. Akehurst, 1973),

+ Los nematodos considerados como plagas del suelo se alimentan de raices y
son vectores (algunas especies) de enfermedades virales. Juegan un papel
importante en la calidad de la hoja del tabaco cuando se presenta deficiencia y
decoloracidn de Ia hoja por dafios en rafces. (B.C. Akehurst, 1973).

3.1. IMPORTANCIA DE L4 NEMATOLOGIA

A medida que transcurren los afios y la poblacién aumenta los cientificos laboran
incesantemente para ayudar a liberar a la humanidad del caos mas grande de 1a historia: "el
hambre”. La Fitonematologia ha cobrado una importancia en los ultimos afios a raiz de
descubrirse ¢l aumento significativo de las cosechas mediante el control de los nemétodos en

escala comercial (B.C. Akehurst, 1973.

En Estados Unidos Albert Taylor realizd un andlisis de los resultados de 853
experimentos de campo con nematicidas, ef vendimiento en parcelas tratadas fue un 87%
mayor que las no tratadas.

3.2, LOS NEMATODOS

Un técnico controlador de las patatas de siembra pudo observar durante el verano,
mientras realizada la delicada operacion de control, seleccién y calificacién, un fenémeno
particular (Guirau Marc, 1985,

En el campo se notaban con facilidad, incluso a distancia, zonas en las cuales las
plantitas de patata eran bastante menos desarrolladas que las otras, ya en plena floracién, aun
no presentando ninguno de los tipicos, y ahora bien conocidos, sintomas de las virosis,
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Observado con atencidn, el aparato radical de una planta que habia sido sacada con delicadeza
del terreno revelaba pequefias formaciones onduladas de color blanco: asi se pudo individuar,
en un atague de gusanillos, o nematodos, la causa del "raquitismo” de la planta examinada,
debido, mds exactamente, al Hamado "nematode dorado”, caracteristico de Ia patata (Guirau
Marc, 1985.

Las formaciones blancas presentes en las raicillas y en los tubérculos no son otra cosa
que las hembras ilenas de huevos; al final del verano, de estas hembras no queda més que el
revestimiento, conteniendo todavia huevos, notablemente reforzado y endurecido para resistir
las condiciones desfavorables del terreno. Estos "contenedcres de huevos”, que toman el
nombre de cestos, tienen un color amaritlo fuerte, dorado, y estdn en situacién de sobrevivir
en el terreno hasta durante 10 - 15 afios. Los nematodos son gusanos inferiores, de
dimensiones reducidas y a menudo microscopicas, generalmente poco conocidos por los
agricultores. FEstos gusanos ponen larvas o huevos que, en condiciones favorables, hacen
eclosion casi inmediatamente (Guirau Marc, 1985.

De particular factura es el aparato bucal, constituido por una especie de estilete, apto
para perforar las células, en cuya base se hallan unas gléndulas especiales que segregan una
saliva imitante; a los estimulos producidos pro las sustancias quimicas secretadas por estas
gléndulas las plantas herbdceas y arbdreas, infestadas de nematodos reaccionan con la
formacion de agallas, nudosidades. hinchamientos, y en fin, con la detencién del desarrollo
{Guirau Marc, 1985.

Algunas especies de estos pardsitos son bastante "polifagas”, es decir, capaces de vivir
sobre plantas muy diversas (los nematodos de los bulbos, por ejemplo, vive sobre unas
especies vegetales), mientras otras son extremadamente especificas, es decir, atacan una sola
0 pocas especies vegetales. Esta especializacién puede tener gran importancia en la lucha
contra los gusanillos con la préctica de la rotacién: haciendo en efecto seguir a una especie
sujeta a los ataques de estos pardsitos otra que los resista, se pueden evitar, al menos
parcialmente. los dafios.



3.2.1. LUCHA CONTRA LOS NEMATODOS

Esta lucha puede ser realizada con métodos fisicos, bioldgicos, agronémicos y
quimicos. La esterilizacién del terreno con vapor es un método fisico (Guirau Marc, 1985.

Una oportuna rotacion, la destruccién cuidada de todos los residuos de las plantas, la
distribucion de solamente abonos orgénicos bien fermentados, es decir, perfectamente
maduros, la labor de arado profunda que lleva los gusanillos de las capas superficiales en
profundidad para hacer dificil que suban de nuevo, son métodos agronémicos de lucha contra
los neméatodos y son, entre todos, los menos costosos (Guirau Marc, 1985.

Los métodos quimicos consisten en el uso de nematdcidos, sustancias qufmicas
estudiadas a propdsito para combatir los nematodos. Estas svstancias en general, si se hace
excepcién pars algunas muy recientes, son fumigantes, es decir, actian en el terreno en estado
gaseoso aun siendo a veces distribuidas en estado liquido; se trata, por tanto, de liquidos
dotados de gran volatilidad, es decir, que se evaporan facilmente (Guirau Marc, 1985.

También se deberan adoptar atiles dispositivos para hacer que los vapores
nematocidos queden el mas largo tiempo posible en el terreno.

3.2.2. LOS MODERNOS NEMATOCIDOS

Los modemos nematdcidos se hallan en el comercio formulados como emulsion, gas
en bombonas especiales, o granulos, como los abonos compuestos: cada formulacién requiere
obviamente modalidades y maquinaria de distribucion diversas y particulares. Las
emulsiones, por ejemplo, oportunamente diluidas con agua, se distribuyen con el palo
inyector sobre parcelas de reducida extensién, o con fumigadores de arrastre que se acoplan al
fractor, sobre extensiones mayores (Guirau Marc, 1985.)



Entre los principios activos dotados de actividad nematocida, a menudo acompafiada
de igual eficacia frente a los hongos, insectos y simientes de hierbas infestantes, podemos
recordar los siguientes:

. Bromuro de etileno (EDB.)

- Dicloropropano - dicloropropilene (mezcia DD.)

- Cloropricrina, muy costosa.

- Bromuro de metileno.

- B\Vapam (32,7% de N-metil-ditiocarbamato de sodio.)

- Milone.

- Dibromocloropropano (DBCP.)

- V-C-13 Nemacide (75% 0-2,4 dicloro 0,0 dietilforotiocato), que es uno de los mas
modernos, y no es un fumigaate, sino un fosforganico.

Antes de distribuir un nematocida, el agricultor deberd estar seguro de haber
comprendido todas las indicaciones contenidas en las instrucciones y seguirlas con la mdxima
escrupulosidad. Los productos a base de mezcia DD, pro ejemplo de 25-30 cm. ; ademas es
necesario esperar de 2 a 4 semanas son distribuidos a unos 15 cm. de profundidad y a
intervalos antes de proceder a la siembra o al trasplante y recordar que en los terrenos ricos de
sustancia organica (turba, estiércol), las dosis del fumigante son aumentadas porque el
producto es en parte retenido por estas sustancias coloidales (Guirau Marc, 1985.)

Las instrucciones enumeran, ademas, qué condiciones debe ofrecer el terreno a tratar
para evitar fracasos.

El terreno debe estar, en ¢l momento de la intervencion, cuidadosamente nivelado y
desmenuzado puesto que, de este modo, el nematocida se distribuye mejor, se evapora mas
ficilmente, y por tanto, actia més rdpidamente sobre los pardsitos que no pueden esconderse
en el interior de grandes terrones (Guirau Marc, 1985.)

No deben estar presentes residuos de sustancia organ ca, porque éstos son siempre
faciles "depositos transmisores” de pardsitos y porque los nematodos pueden hallar, en su
imnterior, refugio contra la accion del gas (Guirau Marc, 1985.)
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La humedad no debe pecar ni por exceso ni por defecto: en condiciones de excesiva
humedad el fumigante se evapora muy lentamente, mientras que se evapora demasiado
rapidamente si el terreno estd muy seco.

A menudo se aconseja hacer, después de la distribucién, una pasada de rodillo, o mojar el
terreno, o cubrir la superficie tratada con toldos, para favorecer la permanencia del gas en el
interior del terreno (Guirau Marc, 1985.)

Para los pequefios agricultores desprovistos de atiles especiales para la distribucion de
los fumigantes pueden ser de gran ayuda para superar esta dificultad los nematdcidos en
granulos. Estos son enterrados y hasta eventualmente "localizados” como se hace para los
abonos compuestos. En el terreno, en contacto con un poco de humedad, el granulo
desarrolla el gas nematocida. Sobre grandes extensiones estos nematocidas granulares se
distribuyen con los esparcidores de abono (Guirau Marc, 1985.)

Son muy pocos los nematocidas que se pueden distribuir en presencia de las plantas
sin peligro de perjudicar los cultivos a defender: en la mayor parte de los casos, por tanto, los
nematocidas son utilizados para desinfectar un terreno antes de la siembra (Guirau Marc,
1985.)

3.3. LOS NEMATODOS EN GENERAL

Los nematodos son un grupo altamente diferenciado de los invertebrados que por lo
general se clasifican como una clase del reino animal y mas recientemente como un Phylum

separado (Christie J., 1982.).

La palabra nemétodo es una corrupcién de nematoide (como un hilo) y es uno de los
nombres comunes que se le aplican a estos animales, como gusanos redondos, filamentosos,
anguiluelas, lombrices, etc. (Christie J., 1982.).



Los nematodos son muy comunes y de gran dispersion, presentindose en grandes

numeros en mucho habitat diferentes (Christie J., 1982.).

Segin Filipjev citado por Christie, 1982 a fines de 1931 se habian clasificado y

descrito 4,601 especies. De estas 2,205 son parésitos de animales vertebrados, 321 lo son de
invertebrados, 1,175 son maritimos y 990 se presentan en aguas dulces, en los suelos y en otro
habitat (Christie J., 1982.).

b).

Los nematodos se ubican en dos clases:
Phasmidia:

Se divide en dos 6rdenes, 5 sub-Ordenes, 13 superfamilias y 47 familias, de las cuales
2 superfamilias y 4 familias incluyen los nematodos de las plantas de importancia
conocida, por ejemplo: Dorulaimoidea, Tylenchida, Trichodorus christiei, como
fitoparasitarios tenemos a Ditylenchus, Meloidogyne (Christie. 1., 1982).

Aphasmidia:

Comprende parte de las especies que habitan en los suelos, considerablemente mas de
la mitad de los parasitos animales y, con unas cuantas excepciones, todos los parésitos
de los vegetales. La clase Aphasmidia incluye casi todas las especies acudticas tanto
de aguas dulces como maritimas, parte de las formas que habitan los suelos animales
y unos cuantos parasitos vegetales. Ejemplo: Panagrolaimoideo, Rhabditoideo,
Mononcoideo (Christie, J., 1982.

LAMINAX

Nemdtodo fitopardsito tipo Dorilaimeideo, con adontoestilete y es6fago de 2 partes
sin region valvular.

Nemétodo fitopardsito tipo Tilencoideo, con estomatoestilete, esofago de tres partes
y metacorpus valvulado.



Nemadtodo no fitopardsito tipo Panagrolaimoideo, estoma poco profundo en lugar de
estilete; esofago de dos partes con regién basal valvulada,

D. Nemétodo no fitopardsito tipo Rhabditoideo, estoma profundo en lugar de estilete;
esogado de dos partes con region basal valvulada.
Nemétodo no fitopardsito tipo Mononcoideo, con estoma en lugar de estilete; eséfago
de dos partes sin region basal valvulada (Zuckerman B.M,, et.al, 1987.

1. CARACTERISTICAS DE LOS NEMATODOS FITOPATOGENOS.
MORFOLOGIA,

Los neméatodos fitopatégenos son organismos pequefios de 300 a 1000 pm, siendo unos
mayores de 4 pm de longitud por 15 a 35 pum, de ancho. Su didmetro pequefio hace que no
sean observable s a simple vista, pero se pueden ver con facilidad en el microscopio. Los
nematodos tienen en general forma de anguila y en corte transversal se ven redondos, tienen
cuerpos lisos no segmentados y carecen de patas u otros apéndices. Sin embargo, las hembras
de algunas especies se hinchan en la madurez y adquieren forma de una pera o de cuerpos
esferoides.

ANATOMIA

El cuerpo de un nematodo es mds o menos transparente, esta cubierto por una cuticula
incolora que a menudo presenta estrias u otros detalles. Esta cuticula representa la muda
cuando los nematodos pasan a través de sus etapes larvarias sucesivas. Dicha cuticula se
produce por la hipodermis, la cual consta de células vivas y se extiende en la cavidad del
cuerpo & manera de cuatro cordones que separan cuatro bandas de misculos longitudinales.
Estos masculos penmiten que el nematodo pueda moverse. En la boca y a lo largo del tracto
digestivo y de las estructuras reproductoras hay otros misculos especializados.
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La cavidad del cuerpo contiene un liquido a través del cual se efectia la circulacién y la
respiracién del nematodo. El sistema digestivo es un tubo hueco que se extiende desde la
boca, pasando por el esofago hasta el intestino, el recto y el ano. A menudo, seis labios
rodean 2 la boca. Todos los nematodos fitoparésitos poseen un estilete hueco o lanza que

utilizan para perforar las células vegetales.

Los sistemas reproductores estan bien desarrollados. Los nematodos hembras tienen de
uno a dos ovartos seguidos por un oviducto y un Utero que terminan en una vulva. La
estructura reproductora del macho es una vesicula seminal y termina en un orificio comin
con el intestino. En el macho hay también un par de espiculas copulatorias sobresalientes.
La reproduccién se realiza por medio de hueveciilos y puede ser sexual, hermafrodita o
partenogenética. En muchas especies faltan los individuos machos.

CICLOS DE VIDA

El ciclo de vida de la mayoria de los nematodos fitoparasitos es, por lo general,
bastante semejante, los huevecillos se incuban y se desarrollan en larvas, cuya apariencia
estructura es comunmente similar a la de los nematodos aduitos. Las larvas aumentan de
tamafio y cada etapa larvaria concluye mediante una muda. Todos los nemétodos tienen
cuatro etapas larvarias y la primera muda a menudo se produce en el huevecillo. Después de
la Gltima muda, los nematodos se diferencian en hembras y machos adultos. La hembra puede
entonces producir huevecillos fértiles una vez que se ha apareado con un macho o, en
ausencia de machos, partenogenéticamente, o bien produce esperma por si misma.

El ciclo de vida comprendido desde 1a etapa de huevecillo a otra igual puede concluir a
cabo de 3 a 4 semanas bajo condiciones ambientales dptimas, en especial la temperatura, pero
tardard mis tiempo en concluir en temperaturas frias. En algunas especies de nematodos la
primera o segunda etapa larvaria no puede infectar a las plantas y sus funciones metabélicas
se realizan a expensas de la energia almacenada en el huevecillo. Sin embargo, cuando se
forman las etapas infectantes debe alimentarse de un hospedante susceptible o de lo contrario
sufren inanicién y mueren. La ausencia de hospedantes apropiados ocasiona la muerte de
todos los individuos de ciertas especies de nematodos al cabo de unos cuantos meses, pero en
otras especies las etapas larvarias pueden desecarse y permanscer en reposo, o bien los
huevecillos pueden permanecer en reposo en el suelo durante afios.
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ECOLOGIA Y DISTRIBUCION.

La mayoria de los nematodos fitopatdgenos viven parte de su vida en el suelo. La mayor

parte de ellos vive libremente en el suelo, alimentdndose superficialmente de las rafces y
talios subterrdneos de las plantas, pero ain en el caso de los nematodos sedentarios
especializados, los huevecillos, las etapas larvarias prepardsitas y los machos se encuentran en
el suelo durante la mayor parte de su vida o gran parte de ella. La temperatura, humedad y
aireacién del suelo afectan a la supervivencia y al movimiento de los nematodos en el suelo.
Los nematodos se encuentran con mayor abundancia en la capa del suelo comprendida entre
los 0 y 15 cm de profundidad, aunque cabe mencionar que su distribucién en los suelos
cultivados es irregular y es mayor en tomo a las raices susceptibles, a las que en ocasiones
siguen hasta profundidades considerables (de 30 150 cm o mas). La mayor concentracién de
nematodos en la region radical dela planta hospedante se debe principalmente a su mis rapida
reproduccion cuando el alimento es abundante y también a la atraccion que tienen por as
sustancias liberadas en la rizosfera. A ésto debe afiadirse el denominado efecto del factor de
incubacién de las sustancias que se originan en la raiz y se difunden en los alrededores del
suelo estimulando notablemente la incubacién de huevecillos de ciertas especies. Sin
embargo, la mayoria de los huevecillos de los nematodos se incuban libremente en ¢l agua en
ausencia de cualquier estimulo especial

Los nematodos se distribuyen en el suelo muy lentamente bajo su propia capacidad. La
distancia total que recorre un nematodo probablemente no excede de un metro por estacion.
Se mueven con mayor facilidad en ¢l suelo, cuando los poros de éste estan llenos de una
pelicula delgada (de unos cuantos micrémetros) de agua cuando el suelo se encuentra
inundado. Sin embargo, ademds de su movimiento propio los nematodos se distribuyen con
gran facilidad a través de todo lo que se mueve y pueda llevar particulas del suelo. El equipo
agricola, Ia irrigacién, el agua inundada o de drenaje, las patas de los animales y las tolvaneras
distribuyen a los nematodos en édreas locales, mientras que a grandes distancias los
nematodos se distribuyen principalmente por los productos agricolas y las plantas de los
viveros. Los pocos nematodos que atacan a los érganos aéreos de las plantas no sélo se
mueven en el suelo en la forma anteriormente descrita, sino también son salpicados hasta las
plantas por las lluvias o el riego excesivo, o suben por si mismos a las superficies himedas de
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las hojas o tallo de las plantas. Se dispersan ademdis cuando los érganos delas plantas
infectadas entran en contacto con las plantas sanas adyacentes.

Tres géneros de la familia Aphelenchoididae, es decir, Aphelenchoides (nematodos
foliares y de las yemas), Bursaphelenchus, (nematodo de la marchites del pino) y
Rhadinaphelenchus (nematodo del anillo rojo del cocotero), rara vez penetran en el suelo, y
més bien sobreviven en los tejidos de las plantas que infectan y, en el caso de los dos {iltimos,
en sus insectos vectores.

CLASIFICACION

Todos los nematodos fitoparasitos pertenecen al phylum Nematoda. La mayoria de los
géneros pardsitos importantes pertenecen al orden Tylenchida, pero algunos pertenecen al
orden Dorylaimida.

Phylum: NEMATODA

Orden: Tylenchida

Suborden: Tylenchina

Superfamilia: Tylenchoidea

familia: Tylenchidae

Géneros: Anguina, nematodo del trigo o formador de la agalla de Ia semilla
Ditylenchus, nematodo del tallo o bulbede la alfalfa, cebolla,

Familia : Tylenchorhynchus, nematodo causante del achaparramiento del
Tabaco, maiz, algodén etc.

Familia: Pratylenchidae
Géneros: Pratylenchus, nematodo lesionador de los drboles y de casi toda
las plantas de cultivo.
Rodopholus, nematodo barrenador del pldtano, citricos, cafeto, cafia
de axicar, etc.
Familia; Hoplolaimidae
Generos: Hoplolaimus, nematodo lanza del maiz, cafla de azicar, algodén,
alfalfa, etc.
13



Rotylenchus, nematodo espiral de varias plantas.
Helicotylenchus, nematodo espiral de varias plantas.
Familia: Belonolaimidae
Generos: Belonolaimus, nematodo picador de los cereales, leguminosas,
cucurbiticeas, etc.
Superfamilia: Heteroderoidea
Familia: Heteroderidae
Géneros: Globodera, nematodo formador de quistes de 1a capa.
Heterodera, nematodo formador de quistes del tabaco, soya,
remolacha, azucareras, cereales, etc.
Meloidogyne, nematodo formador de nédulos de la raiz de casi
todas las plantas de cultivo.
Farnilia; Nacobbidae
Géneros: Nacobbus, nematodo del nddulo falso de ia raiz
Rotylenchulus, nematodo reniforme del algodon, papaya, té,
tomate, etc.
Superfamilia: Criconematoidea
Familia: Criconematidae
Géneros: Criconemella, nematodo anular de I1s plantas lefiosas
Hemiciclophora, nematodo de 1a vaina de varias plantas.
Familia: Paratylenchidae
Géneros: Paratylenchus, nematodo alfiler de varias plantas.
Familia: Tylenchulidae
Género: Tylenchulus, nematodo de los citricos, de la vid, olivo, lila, ete.

Suborden: Aphelenchina
Superfamilia: Aphelenchoidea.
Familia: Aphelenchoididae _
Géneros: Aphelenchoides, nematodo foliar del crisantemo, fresa, begonia,
arroz, cocotero, ete.
Bursaphelenchus, nematodo de la madera del pino.
Rhadinaphelenchus, nematodo del anillo rojo del cocotero,
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Orden: Dorylaimida
Familia: Longidoridae
Géneros: Longidorus, nematodo acicular de algunas plantas.
Xiphinema, nematodo daga de arboles, enredaderas lefiosas y de
muchas plantas anuales.
Familia: Trichodoridae
Géneros: Paratrichodorus, nematodo formador de 1a raiz achatada de los
cereales, hortalizas, ardndaro, manzano, ete.
Trichodorus, nematodo formador de 1a raiz achatada de 1a remolacha
azucarera, papa, cereales, manzano, etc.

En trminos de hébitat, los nematodos patégenos son ectopardsitos, es decir, las
especies normalmente no penetran en los tejidos de la raiz, sino que se alimentan tmicamente
de las células que se localizan cerca de Ia superficie de la raiz, 0 endopardsitos, es decir, las
especies que penetran en el hospedante y se alimentan de él. Ambos grupos pueden ser
migratorios, es decir, viven libremente en el suelo y se alimentan de las plantas sin que se
fijen a ellas o se muevan dentro de la planta, o bien sedentarios, es decir, las especies una
vez que han penetrado en la rafz permanecen fijas a ellas. Los nematodos ectopardsitos
comprenden a los nematodos aniliados (sedentatios) y a los nematodos de daga, picador y de
la raiz escobilla (todos migratorios. Les nematodos endoparisitos incluyen a los nematodos
formadores de quistes, de los citricos y del nudo de la rafz (todos sedentarios) y a los
nematodos espiral, lanza inductor de lesiones, del bulbo y del tallo, perforador, foliar y del
acaparamiento de las plantas (todos migratorios). De estos ultimos, los nematodos espiral,
lanza y enquistados son ectoparisitos hasta cierto punto, al menos durante parte de su vida.

AISLAMIENTO DE LOS NEMATODOS.,
En general, los nematodos fitoparésitos se aislan a partir de las raices de las plantas que

infectan o del suelo en torno a las raices delas que se alimentan. Sin embargo, unas cuantas
clases de ellos atacan los 6rganos aéreos de las plantas, como en el caso del nematodo foliar
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del crisantemo, ¢l nematodo formador de agallas y gramineas y del nematodo del tallo, hoja y
bulbo y estos pueden aislarse principalmente de los 6rganos de las plantas que infectan.

Aislamiento de los nematodos en el suelo.

Utilizando una muestra fresca del suelo aproximadamente de 100 a 300 cc, los
nematodos pueden mediante el método del embudo de Bacrmann o mediante tamizado.

El embudo de Baerman consiste en un embudo de vidrio bastante large (de 12 a 15 cm
de didmetro), al cual se encuenira unido un tubo de goma, con unz abrazadera colocada sobre
el tubo. El embudo se coloca sobre un soporte y se llena con agua. La muestra del suelo se
coloca en ¢l embudo sobre un papel poroso y resistente a la humedad, en ocasiones sostenidos
por una pieza circular de pelicula de 5 a 6 cm 0 en un vaso de precipitados sobre el cual se
ata un trozo de tela con una liga. El vaso de precipitados se invierte entonces en el embudo
con ¢l trozo de tela y todo el suelo que esté bajo el agua y si deja asi durante el transcurso de
la noche o por varias horas. Los nematodos vivos se mueven activamente y migran a través de
la tela 0 el papel poroso en el agua y se sumergen hasta el fondo del tubo de goma
inmediatamente por arriba del nivel donde se encuentra la abrazadera. Mas del 90% de los
nematodos se colecta en el primer volumen de 5 a 8 mm de agua acarreada desde el tubo de
goma y esta muestra se coloca en una caja de Petri para examinarla v, si se desea aislar
individualmente a los nematodos.

El método por tamizado se basa en el hecho de que ciando una pequefia muestra de
suelo, por ejemplo, 300 cc se mezcla con un volumen mucho mayor de agua, como por
ejemplo 2 litros, los nematodos flotan en el agua y pueden ser colectados en tamices con
poros de ciertos tamafios. Asi, a mezcla de agua — suelo se agita y se permite que repose
durante 30 segundos. El sobrenadante se cuela en un tamiz de 20 mallas (20 orificios por
pulgada cuadrada), el cual retiene a los residuos de gran tamafio pero permite que los
nematodos se cuelen hasta el recipiente. El liquido que contiene a los nematodos se vierte
después a través de un tamiz de 60 mallas, el cual retiene a los nematodos de gran tamafio y
algunos residuos, pero deja que los mas pequefios pasen a través de él y se colecten en otro
recipiente. Este ltimo se pasa a través de un tamiz de 200 mallas, el cual retiene a los
nematodos pequefios y algunos residuos. Ambos tamices de 60 y 200 mallas se lavan de 2 a 3
veces para remover lo mejor posible la mayor parte de los residuos y los nematodos se
colocan entonces en cajas de Petri con agua para su analisis directo y posterior a! aislamiento.
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Un elutriador (separador )semiautomdtico, disefiado recieutemente, combina las etapas
descritas en un proceso continvo que solo requiere de la intervencion de una persona, a
diferencia del antiguo método manual, que requeria de Ia participacién de tres personas.

Aislamiento de nematodos de las plantas
Sin tomar en cuenta el érgano de la planta que contenga a los nematodos, se cortan en
piezas muy pequeiias ya sea con la mano o utilizando una mezcladora durante unos cuantos
segundos, y se vierte entonces en el embudo de Baermann segiin el método anteriormente
descrito. Los nematodos salen de los tejidos y nadan en el agua del tubo, a partir del cual
se colocan en una caja de Petri.

SEINTOMAS CAUSADOS POR LOS NEMATODOS.

Los nematodos que infectan a las plantas. Los sintomas de la raiz aparecen en forma
de nudos o agallas o lesiones en ella, ramificacidn excesiva de la raiz, puntas dafiadas de esta
ultima y pudriciones de la raiz cuando las infecciones por los nematodos van acompaiiadas
por bacterias y hongos saprofitos o fitopatdgenos.

Estos sintomas con frecuencia van acompafiados por sintomas no caracteristicos en los
organos aéreos de las plantas que aparecen principalmente en forma de un menor
crecimiento, sintomas de deficiencias en nutrientes como el amariilamiento del follaje, el
marchitamiento excesivo en tiempo calido o seco, una menor produccion de las plantas y una
baja calidad de sus productos.

Algunas especies de nematodos invaden Organos aéreos de las plantas mas que las
raices, y en ellos se producen agallas, pudriciones y lesiones necréticas, retorcimiento o
deformaci6n en las hojas y tallo y un desarrollo anormal de los verticilos florales. Algunos
nematodos atacan a los granos o gramineas formando agallas llenas de ellos mismos en vez
de semillas.

COMO AFECTAN LOS NEMATODOS A 1LAS PLANTAS,

Los nematodos dafian a las plantas sélo ligeramente mediante los dafios mecanicos
directos que se producen en ellas mismas en el momento de alimentarse. Parece ser que la

mayoria de los dafios son causados por una secrecién de saliva que el nematodo inyecta en la
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planta mientras se alimenta de ella. Algunas especies de nematodos se alimentan con gran
rapidez;, perforan la pared celular, inyectan saliva en la célula, succionan parte de los
contenidos de esta ltima y se mueven en el interior de elia al cabo de unos cuantos segundos.
Sin embargo, ofras especies se alimentan con menos rapidez y pueden permanecer en el
mismo punto de entrada a la célula durante varias horas o dias. Estos nematodos asi como las
hembras de las-especies que se establecen permanentemente en o sobre las raices, invectan
saliva en forma intermitente mientras se estin alimentando.

El proceso de alimentacion hace que las células vegetales afectadas reaccionen
causando la muerie o el debilitamiento de las yemas y puntas dels raiz, la formacién de
lesiones y degradacién de los tejidos, hinchamiento y agallas de varas clases de tallos y
follaje retorcidos v deformados. Algunos de estos sintomas de deben a 1a disolucién de los
tejidos infectados por las enzimas del nematodo, las cuales con o sin la ayuda de metabolitos
toxicos producen la muerte de las células (hipertrofia), al cese de la division celularo a la
estimulacién de ella que se efectia en forma controlada, dando como resultado la formacion
de agallas o de gran cantidad de rafces laterales en o cerca de los puntos de infeccién.

Los sindromes de las enfermedades de Ias plantas producidas por los nematodos son
compleios. Las especies que se alimemtan de la raiz posiblemente disminuyen 13 capacidad de
las plantas de absorber agua y nutrientes del suelo y de esta manera producen sinfomas de
deficiencia de agua y nutrientes en los érganos aéreos de ellas. En algunos casos, sin
embargo, son las interacciones bioquimicas entre la plania y el nematodo Ias que afectan
negativamente la fisiologia total de las piantas v Ia funcién de los nematodos de proporcionar
los puntos de entrada para ofros patogenos, a o que se deben principalmente los daffos que
sufren las plantas; los dafios mecénicos o la obtencion del alimento de las plantas por los
nematodos es, en general, menos importante, pero puede adquirir importancia cuando las
poblaciones de estos fitopatdgenos son muy grandes.
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INTERRELACIONES ENTRE LOS NEMATODOS Y OTROS
FITOPATOGENOS

Aunque los nematodos pueden causar enfermedades en las plantas por sf mismos, la
mayoria de ellos vive y opera en el suelo donde constantemente estan rodeados por hongos y
bacterias, muchas de las cuales pueden también causar enfermedades en las plantas. En la
mayorfa de los casos se produée una asociacién entre los nematodos y algunos de los demés
patdgenos. Los nematodos forman entonces parte de un complejo etiolégico que da origen a
un potencial patogénico combinado mucho mayor que la suma del dafio que pueden causar

los patdgenos por separado.

Se conocen varias interacciones de la enfermedad hongos — nematodos. la marchites de
varias plantas por Fusarium, aumenta en severidad e incidencia cuando las plantas son
infectadas también por los nematodos lesionador, picador, reniforme, barrenador, del
acaparamiento de las plantas o por el nddulo de la raiz. Se han observado también efectos
similares en interacciones de la enfermedad que incluyen los nematodos y a la marchites por
Verticilium, el ahogamiento de las plantulas por Pyrhium, las pudriciones de la raiz por
Rhizoctonia y Phytophtora y en algunos otros ejemplos. En ninguno de estos casos ¢l
nematodo transmite al hongo. Sin embargo, las variedades vegetales susceptibles a sus
hongos correspondientes sufren més dafios cuando son infectadas por los nematodos, siendo
el dafio combinado considerablemente muchp mayor que la suma del dafio producido por
cada patdgenos por separado. Asi mismo, las variedades habitualmente resistentes a los
hongos al parecer son infectadas por ellos una vez que han sido infectadas previamente por
nematodos. La importancia que tienen los nematodos en estos complejos se basa en el hecho
de que la fumigacion del suelo, que elimina al nematodo pero el hongo, disminuye en amplio
grado la incidencia y el dafio producido por la enfermedad producida por el hongo.

Aunque parezca muy probable que los dafios mecénicos que producen los nematodos en
las plantas es un factor importante en Ia produccién de puntos de entrada para el hongo, la
continuidad del efecto que tienen los nematodos sobre la susceptibilidad del hospedante en
las 'ltimas etapas del desarrollo de la planta sugiere que los nematodos pueden también
inducir algin tipo de respuesta del hospedante que disminuye la respuesta natural de éste ante
el hongo. Debe tenerse también presente que, al menos en algunas de dichas interacciones,
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hay una masa de micelio mucho mayor que en los tejidos infectados por nematodos que en los
tejidos libres de ellos en una misma planta y también que las poblaciones de nematodos son
mucho mayores en los tejidos infectados por hongos que en los tejidos libres de ellos en una
planta enferma.

Se conocen relativamente pocos casos de interacciones de enfermedad por bacterias y
nematodos. Asf, por ejemplo, el nematodo del ndédulo de 1a raiz aumenta la frecuencia y
severidad de la marchites bacteriana del tabaco producida por Pseudomonas solanacearum,
de Ia marchites bacteriana de la alfalfa producida por Clavibacter michiganense subsp.
Insidiosum y de 1a sama bacteriana de la gladiola producida por Pseudomonas marginata. En
la mayoria de estas interacciones parece ser que la funcién del nematodo es proporcionar a las
bacterias un poco de infeccién y facilitarles que dafien al hospedante por ofra parte, la
infeccién de la rafz de los ciruelos por el nematodo anillo Criconemoides xenoplax modificé
la fisiologia de esos drboles y provocé el desarrollo de cancros de mayor tamafio producidos
por la bacteria Pseudomona Syringae sobre las ramas de los arboles infectados por el
nematodo que en 4rboles libres de ellos.

Mucho mejor se conocen las relaciones que existen entre los nematodos y los virus.
Algunos virus delas plantas, tales como la hoja en abanico de la vid, mosaico arabis, mancha
anular del tabaco, mancha anular del tomate, anillo negro del tomate, mancha anular de la
frambuesa, cascabel del tabaco y el de la coloracién café temprana del chicharo son
transmitidos 2 través del suelo por medio de nematodos vectores. Sin embargo, todos estos
virus se transmiten sélo por uno o més de los cuatro géneros de nematodos daga, anular y de
raiz achatada: Xiphinema, Longidorus, Trychodorus y Paratrichodorus. Los dos primeros
sélo transmiten virus redondos, es decir virus poliédricos, los cuales incluyen a la mayoria de
los virus transmitidos por nematodos, mientras que los Trychodorus y Paratrichodorus
transmiten dos virus filiformes en forma de varilla, los virus de cascabel del tabaco y la
coloracién café temprana del chicharo. Estos nematodo transmiten algunos virus despuds de
alimentarse de las plantas infectadas durante un periodo tan breve como es una hora, pero su
porcentaje de transmisién sumenta cuando de alimentan durante més de cuatro dias, Una vez
que han adquirido el virus de una planta infectada, los nematodos permanecen infecciosos
durante periodos de 2 a 4 meses y en ocasiones durante mas tiempo. En todas las etapas, los
nematodos adultos y sus larvas pueden transmitir larvas virus, pero éste no pasa de una etapa
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larvaria a otra o a la del adulto a través de la muda, ni pasa de los adultos, a través de los
huevecillos, a las larvas. Aunque los nematodos pueden ingerir y llevar en su intenior varios
virus que infectan a las plantas, solo pueden transmitir algunos de elios a las plantas sanas, lo
cual sugiere que hay una estrecha asociacion bioldgica entre los nematodos vectores y los
Virus que transmiten.

2, HABITOS DE ALIMENTACION.

La mayor parte de los nematodos que habitan en el suelo pueden incluirse en tres
&rupos:
a. Las especies sapréfagas que obtienen su alimentv directamente de la materia

orgénica en descomposicién, 0 que se alimentan de micrcorganismos asociados con la
putrefaccion (Christie J., 1982.)

b. Las especies predadoras que se alimentan de pequefios animales, incluyendo otros
nematodos (Christie J., 1982.)

c. Las especies que se alimentan de vegetales, hongos, algas y otras formas de vida
inferiores de vegetales (Christie J., 1582.)

Algunos nematodos de las plantas se alimentan de las yemas, tallos y hojas, pero un

nimero mayor se alimentan de las raices. Algunas especies se alimentan de tejidos
interiores y otras se nutren desde el exterior similar a los afidos (Christie J., 1982.)
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3.4. LOS NEMATODOS EN TABACO.

Déterminacion de la viabilidad infestiva de Globodera tabacum Ly L.
mediante el estimulo de exudado radicular,

Un estudio para determinar el nimero de larvas viables por quiste fue realizado a nivel
de lsboratorio en el departamento de Fitopatologia Direccién General de Agricultura
Managua en 1985.

Se utilizdé exudade radicular de tabaco (Nicotiana tabacum L.) papa (Sclanum
tuberosum L.) y tomate (Lycopersicum sculentum L.), se formaron grupos de 10 tubos de
polietileno conteniendo 10 quistes cada uno vertiéndose en cada tubo exudado de cada
cultivo, se evalué un total de 10 repeticiones por cada exudado (MIDINRA, 1981.)

En los resultados se observé mayor emergencia de larvas en el exudado de papa y
tabaco siendo 1346 y 2457 respectivamente, con tomate se obtuvo la menor cantidad (10
larvas) (MIDINRA, 1981.)

Estudio de distribucién de nemstodos pardsitos
asociados al tabaco en Ia Region 1, 1985,

Para este estudio se efectud un muestreo aleatorio del 30% del drea de cada lote
tomando muestras compuestas de. 1 kg de suelo y 100 gr de raices. Las muestras de suelo se
procesaron por el método de Baermann y las rafces por el método licuado + tamizado para ser
leidas directas al microscepio e identificar géneros (MIDINRA, 1981.)

Se logro detectar un total de 16 géneros de nemdtodos asociados al tabaco,
Aphelenchoides, Ditylenchus, Rotylenchus, Helicotylenchus, Tylenchulus, ITylenchus,
Dorylaimus, Xiphinema, TyVlenchorhynchus, Trichodorus, Criconemoides, sin embargo, fue
notoria la presencia de nemétodos de importancia econémica como Meloidogyne sp en un
71.42% del total de las fincas tabacaleras de la region I, Praplenchus sp causante de la
pudricién parda de la raiz, se encuentran distribuido en un 63.0 y 57% en la zona de Jalapa y
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Esteli respectivamente. Globodera sp es otro nemétodo de importancia econdmica que fue
detectado en 2 fincas de Esteli y 4 fincas de Jalapa (MIDINRA, 1981.)

Comportamiento de variedades de tabaco (Nicotiana tabacum)
a Meloidogyne incognita. Centro Experimental Esteli 1985,

Un estudio para determinar ¢l comportamiento de variedades comerciales de tabaco al
ataque del nemétodo nodulador (Meloidogyne sp), se realizé en el laboratorio de Nematologia
del Centro Experimental Esteli,

Se evaluaron siete variedades: Habano, Escambray, Speight G-28, Virginia 42,
Virginia coker, Burley KY-17, Americano S-98. El estudio se realizé en el 4mbito de
macetas y se inocularon diez plantas por cada variedad con 500 huevos de Meloidogyne
incognita dejando igual nimero de plantas como testigo (MIDINRA, 1981.)

Los resultados obtenidos del estudio .indican que la variedad Speight G-28 fue la
variedad mads resistente ya que se observé um indice de agallamiento grado 2, lo que indica
que el porcentaje de rafces con agallas fue menor de un 25%. Las plantas inoculadas de esta
variedad mostraron menor altura de planta, mimero de hojas, didmetro del tallo en
comparacidn con las plantas inoculadas.

Virginia 42 present6 grado 3 que indica que el 25% de las raices est4 incapacitada en
funcionar debido a la contaminacién de agallas. Las variedades Habano, Escambray 70,
Coker, Burley KY-17, Americano S-98 presentaron grado 4 que indica que el 50% de las
raices estd incapacitada de funcionar debido a la contaminacion de agallas, por lo tanto estas
variedades son susceptibles a Meloidogyne incognita (MIDINRA, 1981.)
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3.5 LOS NEMATODOS Y SU
IMPORTANCIA PARA EL HOMBRE.

Es probable que los nematodos sean los animales multicelulares méas numerosos en el
mundo. Pasan inadvertidos debido a que casi todos son tan pequeiios, que no se pueden ver
sin la ayuda dé un microscopio. Sin embargo, no todas las especies de nematodos son
pequefias; una de ellas parasitas de las ballenas, es casi del tamafio de una seccién de
manguera de jardin, de 7.5 metros de longitud. Los nematodos abundan en todas partes y se
les encuentra en cualquier nicho biologico que pueda propiciar Ia vida incluyendo desiertos, el
fondo del mar, los hielos del Antartico y manantiales termales. Algunas especies que viven en
la tierra se alimentan sélo de plantas superiores. Tanto los insectos como los animales
superiores tienen nematodos pardsitos. Muchos de éstos tienen varios centimetros de longitud,
y se les conoce con facilidad. Algunos de ellos producen debilitamiento y gran malestar
fisico en el hombre. Por estas razones, los parsitos de los animales fucron los primeros
nematodos que se clasificaron y estudiaron. Los animales domésticos sufren debilitamiento y
parasitismo similar, con perjuicios indirectos para el hombre (Meza, F. José 1989.)

36. NEMATODOS PARASITOS DE
PLANTAS IMPORTANTES PARA EL HOMBRE.

Ademas de los nematodos parasitos del hombre y animales superiores, existen muchas
especies que parasitan los alimentos y las plantas, reduciendo asi las cantidades disponibles en
todo el mundo. Los primeros registros de nematodos pardsitos de plantas se publicaron a
mediados de sigio XVIL. En aquel tiempo, los nematodo:c se consideraban curiosidades
cientificas, y se usaban para explorar la potencia del microscopio, recién inventado por
Leeuwenhoek. Durante el siguiente siglo, se hizo un gran esfuerzo para aplicar la cienciz a la
agricultura, sobre todo en Europa. Uno de los resultados de este esfuerzo fue el
descubrimiento de que ciertos nematodos parasitos de plantas, como el nemétodo de trigo
(Anguina tritici), y el de la remolacha azucarera (Heteroderma schachtii) que eran, con
frecuencia, los factores limitantes en el desarrolio de algunas plantas (Meza F. José, 1989.)
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Hasta la década de 1940, era lenta la acumulacion de los conocimientos sobre otras
especies de nematodos importantes para la agricultura; durante estos aflos, la industria
quimica introdujo los fumigantes para el suelo 1,3-D (principal ingrediente activo, el
dicloropropano 1,3) y EDB (dibromuro de etileno), los cuales redujeron las poblaciones de
nematodos del suelo a un costo mucho menor que el requerido con anterioridad. Las mejoras
logradas en el crecimiento y rendimiento de las plantas, después del uso de fumigantes del
suelo, hizo que se reconociera la importancia de los nematodos en la agricultura. Sélo una
década después de la introduccién de estos fumigantes, el 5% de todos los gastos hechos en
insecticidas, fueron para dichos materiales. El mejoramiento logrado en el desarrollo de las
plantas después de una fumigacién del suelo, no prueba la patogenicidad de los nematodos,
pero si que estos productos quimicos son mucho maés efectivos como nematicidas, que los
bactericidas o fungicidas. Los aumentos en el crecimiento de las plantas después del uso de
nematicidas, es posible asociar a los nematodos con el lento desarrollo de las plantas (Meza F.
José, 1989.)

Casi, cada planta tiene su complemento de nematodos pardsitos. Se han estudiado
mas de 150 especies de ellos, para determinar su participacion en las enfermedades de las
plantas, y cada afio se descubren muchos nuevos nematodos parasitos. En estudios
experimentales se han encontrado que en general el peso de la planta es inversamente
proporcional al niimero de nematodos patdgenos presentes en el suelo, alrededor de las raices
de las plantas. Esta relacion varia segin la clase de planta y de nemétodo, y esta sujeto a la
influencia de factores ambientales como la fertilidad, humedad, temperatura y tipo de suelo.
Si tienen un abastecimiento adecuado de alimentos y medio ambiente apropiado, los
nematodos, como cualquier otro organismo, se reducen logaritmicamente. Las plantas
peremmes proporcionan un abastecimiento constante de alimentos, por tanto son muy
vulnerables a los dafios que causan estos organismos. En forma similar, las plantas anuales,
cosechadas en forma de monocultivo, intensifican los problemas en relaciéon a estos
organismos. Como agentes patégenos, los nematodos afectan el rendimiento y calidad o
ambos. Limitan la utilizacién de los nutrimentos, por las plantas, causando asf un desperdicio
de fertilizantes. Sensibilizan a las plantas perennes a los dafios que produce el inviemo. Las
plantas infectadas por ellos, se marchitan con més rapidez que las no infectadas, necesitando
asi riegos més frecuentes. Ciertas especies achian como vectores de virus patdgenos; otras
alternan la fisiologia de su huésped, de tal manera que éste se hace mdis susceptible a las
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enfermedades fungosas, o proporcionan los conductos para la entrada de bacterias patogenas.
Las infestaciones de nematodos que no son notables, confunden y, con frecuencia, invalidan
por completo los experimentos para estudiar otros factores que limitan el crecimiento de las
plantas (Meza F. José, 1989.)

3.6.1 LOS NEMATODOS COMO
PATOGENOS DE LAS PLANTAS.

Los sintomas de dafios causados por nematodos a las plantas rara vez son
caracteristicos.

Comob el dafio més comin se presenta en las raices, a menudo los sintomas en las
partes aéreas se parecen mucho a otros factores que privan a la planta que funcione
adecuadamente.  Asi, raras veces es posible reconocer una enfermedad producida por
nematodos sin examinar la raiz. Generalmente la determinacién del dafio por nemétodos
tiene que hacerse a través de laboratorio.

Los nemétodos se desplazan con movimientos semejantes a las de un reptil ya sea en
el agua libre, en la tierra o dentro de las plgntgs. El nemétodo para alimentarse inyecta un
liquido (saliva) dentro de las células de la planta, esta saliva disuelve el contenido celular que
sirve de alimento.
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3.7. DESCRIPCION DE ALGUNOS
GENEROS DE NEMATODOS.

Tylenchulus sp. (Nematodo de los citricos)

La parte posterior de la hembra es hinchada y protruye de los tejidos radicales
presentando una masa de huevecillos. Aqui se observan la vulva que es muy
conspicua y el poro excretor, un poco anterior a aquella. Esto es raro, pues en la
mayoria de los Tylenchidae, éste Gltimo se encuentra por arriba del plano ecuatorial.
Los machos carecen de bursa (Zuckerman B.M., et.al, 1987.)

Nemiétodo endopardsito de gran importancia econdmica en todas las regiones
citricolas del mundo; es el responsable de 12 enfermedad conocida como "decaimiento
lento". Las elevadas poblaciones de estos nemitodos interfieren con ¢l desarrollo de
las raices alimenticias, lo cual puede piovocar que las plantas sufran de estrés hidrico
y/o de deficiencias nutricionales.

Meloidogyne sp. (Nemétodo de las agallas de Ia raiz)

La hembra hinchada de color blanco perlado, posee aspecto piriforme (0.45 - 1.3 mm
de longitud) y cuello largo, Son nemétodos endopardsitos que se encuentran
embebidos en los tejidos radicales, dentro de las agallas o "nédulos”®, alimentindose
de las "células gigantes”". En la regién posterior del cuerpo que sobresale de los
tejidos de la raiz, se encuentra la masa gelatinosa con los huevecillos. Machos
vermiformes (1.0 - 1.5 mm de largo) con region labial en forma de gorro, estilete y
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nodulos bien desarrollados. Carecen de bursa y muy rara vez se les encuentra, con
excepeién de los perfodos en que el alimento es escaso. Las larvas (0.3 - 0.6 mm de

largo) poseen estilete delicado y son frecuentes en los suelos (Zuckerman BM,, etal,
1987.)

Las especies de este género atacan a un amplio espectro de plantas hospederas, son
muy conocidas y constituyen el grupo de nemétodos de mayor importancia econfimica
mundial. Las densidades poblacionales mis grandes y los dafios mds severos, se
presentan en las regiones de clima célido de todo el mundo. Pueden causar dafio a las
plantas hospedantes en forma directa o indirecta; en este caso, alterando la capacidad
de resistencia contra otros fitopatégenos (Zuckerman BM,, et.al, 1987.)

Heterodera sp. (Nemétodo de los quistes)

La hembra hinchada (0.4 - 0.8 mm de largo) tiene por lo general forma de limén
cuando todavia conserva el cuello y la vulva protruidos. Puede ser de color blanco
amarillo cuando estdn inmaduras, pero al madurar se obscurece en distintos matices
de pardo o moreno. El estilete bien desarrollado posee prominentes nédulos basales.
Los huevos pueden retenerse dentro del cuerpo o bien fuera del mismo en una masa
gelatinosa producida por el organismo. El cuerpo endurecido de la hembra, o
“quiste”, funciona como estructura protectora de los huevos. Los machos (0.6 - 1.6
mm de largo) son comunes en la mayolfa de las especies. Las larvas (0.35 - 0.5 mm
de largo) poseen estiletes robustos y se encuentran en forma abundante en los suelos
(Zuckenman B M., et.al, 1987.)

Los elevados niveles poblacionales de estos nemétodos endopardsitos, causan
importantes enfermedades en las plantas que crecen en los climas particularmente
templados, como muchas herbdceas y ciertos cultivos anuales como trigo, avena, frijol
soya, remolacha, col, etc. Son muy dificiles.de controlar, debido a la pared del quiste
que los protege contra la desecacion y la accién de los nematicidas (Zuckerman BM.,
etal, 1987.)

Pratylenchus sp. (Nemétodo de la pudricion parda de 1a raiz)
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Nemaétodo endopardsito migratorio (menos de 1 mm de largo), que puede obtenerse
tanto del suelo como de las raices. De estilete bien desarrollado y provisto de grandes
nodulos basales. Con un solo ovario y vulva localizada en el Gltimo cuarto del cuerpo
del animal (Zuckerman BM., et. al, 1987.)

Fitoparisito muy importante que se encuentra frecuentemente asociado a arboles
perennes, asi como a ciertos cultivos herbaceos, en un amplio rango de localidades
geogrificas. Las pudriciones radicales asociadas a la infeccién del nemdtodo son
responsables, con frecuencia, de los crecimientos débiles y las pérdidas en las
cosechas.

Helicotvlenchus sp.

Por o general son extopardsitos (0.6 - 1.1. mm de largo) pero a veges se les puede
encontrar dentro de los tejidos de la corteza radical. Su cuerpo adopta una postura en
espiral cuando se relaja con calentamiento lento. Poseen un estilete bien desarrollado
y de tamafio moderado. Los fasmidios son pequefios y se les encuentran cerca del ano
(Zuckerman B.M,, et. al, 1987.)

Uno de los problemas econémicos mas serios que causan, ocurre en el cultivo del
banano. La invasién secundaria por otros microorganismos, puede dar origen a
pudriciones radicales de naturaleza compleja. Ademés, afectan una amplia gama de
hospedantes en climas tropicales'y templados (Zuckerman B.M.,, et. al, 1987).

3.8. ENFERMEDADES CAUSADAS POR NEMATODOS.

+ Nédulo de Ia raiz:

Esta enfermedad es causada por el nemétodo del género "Meloidogyne", que infectan
el suelo alimentandose de las raices de la planta, el raquitismo y amarillamiento caracterizan
las plantas afectadas por el nemétodo, que puedan manifestar sintomas de deficiencias
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minerales o dafios por sequia, aiin cuando haya suficiente humedad, las hojas situadas en la
parte inferior y media de la planta presentan bordes necréticos y amarillentos (Zuckerman
BM, et al, 1987)

El sintoma caracteristico, es la presencia de ndédulos en las raices, éstos varian en
forma y tamaiio, pudiendo ser alargados o redondos, aunque los nédulos pueden presentarse
en cualquier parte de la raiz, los nédulos pequefios contienen por lo menos una hembra de
nematodos. Los dafios més severos pueden presentarse a temperaturas de 22-23°C, amiba de
36°C hay poca infeccion {(Akehurst, 1973.)

Los suelos arenosos se consideran los més apropiados para el incremento de la
poblacién (Akehurst, 1973.)

El uso de variedades resistentes, rotacién de cultivos y el uso de fumigantes reduce la
poblacidn de éstos (Akehurst, 1973.)

Es importante hacer mencion que a medida que aumenta el dafio en raices asi aumenta
la incidencia de enfermedades de tipo radicular {(Akehurst, 1973.)

¢ Pudricién parda de la raiz:

Es causada por el género "Pratylenchus". Esta enfermedad se presenta en dreas
definidas de cualquier campo, aunque ocasionalmente todas las partes del campo pueden ser
infectadas (Akehurst, 1973.)

Como regla general, la mayoria de las lesiones causadas por estos nematodos aparecen
en la region de alargamiento 2

Las raices afectadas presentan diferentes grados de matilacién variando las lesiones
corticales desde el amarillo palido hasta el negro, las lesiones llegan a circundar
completamente las raices alimentadoras, las lesiones se abren y los tejidos de la corteza se
desprenden quedando solo el cilindro vascular. (MIDINRA, 1987.)
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* Rotura del tallo (Dytilenchus):

En fechas recientes se ha informado sobre sus ataques al tabaco en Europa (Holanda y
Francia. En el tallo se forman numerosas ampollas de pequefiy tamafio a cierta distancia del
nivel del suelo. Con el tiempo el tejido se pudre y la planta se cae. Los controles son las
alternativas de variedades resistentes y aplicacion granulada al suelo (Akehurst, 1973.)

¢ Nem#todos ectopardsitos:

Cuando se encuentra un agente patégeno dentro del tejido de la planta, sus fines
parasiticos son evidentes; en cambio, las actividades de los organismos que se alimentan
externamente a costa de las raices no son tan ficiles de definir, por lo menos con precisién.
Sin embargo la acumulacién de pruebas sobre un grupo de nematodos que viven libremente
en el suelo confirman que son pardsitos del tabaco, entre éstos se encuentran el nematodo del
achaparramiento (Akehurst, 1973.)

Tylenchorhynchus, el nemétodo espiral Helychotilenchus y Rotylenchus y el nemétodo
anular Criconemoides. Muchos de estos organismos son imperfectamente conocidos en lo
referente a su gama de huéspedes y persistencia, pero todo hace suponer que ambas
caracteristicas son amplias. Por efectos generales en ¢l tabaco son los que cabe esperar de una
reduccién en la eficiencia del sistema radicular. Algunos de fos nombres genéricos resultarin
familiares y comunes en enfermedades ya enunciados (Akehurst, 1973.)

Xiphinema americana trasmite el virus de la mancha anular. El control de estos
ectoparasitos es similar a los que causan enfermedades (Akehurst, 1973.)

Con el objetivo de conocer la nematofauna en los cultivos de mayor importancia
econdmica en Nicaragua se realizd la primera prospeccion en el periodo de 1979-1984 en las
distintas regiones productoras del pais en los cultivos de café, cafia de azicar, frijol, maiz,
tabaco y papa. Los resultados obtenidos mediante andlisis de suelo y raices mostraron
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diferencias en las zonas productoras en cuanto a la frecuencia y distribucién de cada uno de
los géneros de nematodos encontrados. En términos generales los géneros que se encontraron
con mayor frecuencia en los cultivos fueron: Meloidogyne 100%. Trichodorus 88%,
Xiphinema 88%, Criconemella 63%, Hoplolaimus 65%, Paratylenchus 50%, Belonolaimus
38%, Aphelenchoides 25%, Globodera 13%, Rodopholus 13%. (TICA, 1990.)

3.9. ERRADICACION DE LOS
NEMATODOS EN VEGETALES.

En general es cierto el criterio prevalente de que los nematodos de los vegetales son
plagas dificiles de combatir, aunque hay sus excepciones.

Por su cuticula impermeable, los nematodos son excepcionalmente resistentes a Ia
mayoria de sustancias quimicas. Aungue todos los nematodos deben encontrarse en un
ambiente hiimedo para que puedan desarrollar sus actividades normales de crecimiento y
reproduccion, algunas especies entran en un periodo de latencia, el cual los hace resistentes a
ciertos periodos de sequia (Christie J., 1982.)

Los nemitodos son sensibles al calor y en muchas de sus etapas se eliminan a
temperatura de 44-49°C (Christie J., 1982.)

a. Erradicacién con calor:

Uno de los métodos més antiguos es el de combatir los nematodos con el calor. Este
se ha usado en dos formas:
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Tratamiento térmico de Ias tierras:

Se puede usar en pequeflas cantidades, los suelos pueden calentarse v matar
los nematodos colocando capas delgadas de suelo en estufas (Christie J.,
1982.)

Se ha comprobado que con agua hirviendo puede controlarse los nédulos de la
raiz y los hongos, tales como: Rhizoctonia y Pythium, la cantidad de agua que
se recomienda es de 960 Its/m; de tierra {Christie J,, 1982.)

. Tratamiento de los vegetales con agua caliente.

Este método tiene el proposito de matar los nematodos que se encuentran
dentro de las estructuras vegetales, sumergiéndolas en agua caliente durante
periodos cortos. Este método es efectivo cuando el nemétodo se encuentra en
bulbos, tallos, raices y tubérculos (Christie J., 1982.)

Terrenos en barbecho.

Muchas de las plagas de nematodos pueden controlarse privandolos de su alimento en
¢l campo, cuando se ha sembrado un determinado cultivo y se encontrd nematodos se
debe eliminar completamente los residuos de cosecha lo antes posible (Christie J.,
1982.)

Erradicacién Biologica.

En vista de los éxitos obtenidos en la erradicacion de ciertas plagas mediante la
introduccién de sus enemigos naturales, es logico que en nematodos se haya efectuado
esta practica con mucho ¢xito se ha demostrado que introduciendo especies
predadoras de Mononchus papillatus (COBB), Mononchus parabrachiurus (COBB) y
Mononchus, macrostoma se baja considerablemente la poblacion del nemétodo
dorado de la remolacha azucarera Globodera rostochiensis) (Christie J., 1982).
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Materia orgénica y recubrimieatos vegetales.

La aplicacién de materia orginica a los suelos estimula la accién microbiana y
algunos microorganismos producen sustancias que retardan o inhiben el desarrollo de
otros.

Hay datos de Watson importantes que indican que puede reducirse la severidad del
daiio causado por los nematodos a los vegetales si se crean condiciones favorables
para el desarrollo y reproduccién de los enemigos naturales que ya estan presentes en
¢l suelo.

Secreciones de las raices.

Las raices de las plantas desprenden sustancias que afectan en diferentes formas el
comf)orhmiento de los nematodos parésitos de los vegetales, es por medio de estas
secreciones que los nematodos son capaces de localizar las raices y llegar a las plantas
hospederas.

Erradicacién Quimica,

Desde el punto de vista préictico, el control de nematodos con sustancias quimicas
presenta dos problemas: El encontrar ef material eficaz y su aplicacién.

Los nemétodos tienen cierta resistencia a sustancias quimicas por la impearmibilidad
dela cuticula ya la cubierta protectora del huevo. (Christie J., 1982, )

La cuticula estd compuesta de proteinas como: coldgenos, fibroides, elastoides,

queratina y quitina; la membrana vitelina se compone de una cera similar a la de las abejas.
(Christie J., 1982.)

La bisqueda de sustancias quimicas eficaces para combatir nematodos se ha venido

desarrollando por muchos afios { D-D de la Shell Chemical Corporation, 1944), aunque 1o se
prosiguié con vigor sino hasta la introduccién del! fumigante de suelos D-D de la Shell
Chemical Corporation en el afio de 1994. El éxito de este producto y del dibromuro de
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etileno que hizo su aparicién un poco después, estimularon un mayor interés. En la actualidad
existe una competencia aguda en la investigacién de nuevos y mejores nematicidas (Christie
J., 1982.)

3.10. FOSTHIAZATE (Nematicida de ISK-BIOTECH)

¢ Toxicidad, Oral clasificada en el grupo II con érea residual de 11 meses.

Es un nematicida sistémico que estd siendo evaluado en una amplia gama de
nemétodos pardsitos en plantas; tiene un movimiento sistémico en las plantas lo cual permite
mayor efectividad y uniformidad.

Tiene accién residual contra nemétodos en el suelo, ha sido encontrado hasta 11
semanas activo después de la aplicacién.

Nematicida érganofosforado.

Componentes :

[Q-ETHYL S - CI -METHYLPROPYL) - (2-0X0-3-THIAZOLIDINYL)
PHOSPHONOTHIOATE], descubierto por Ishihara Sangyo Kaisha, LTD, Osaka, Japan.

Fuente: ISK - BIOTECH Corporation OHIO, U.S.A.
i uimicas del i i ivo;

Liquido de color amarillo claro
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- Olor semejante a Mercantan
- Gravedad 1.2

- No explosivo

- pH-4.16

Propiedades :

Toxicidad crénica.

No hay efecto a nivel de 1 ppm en dietas después de 52 semanas de exposicién, con
dosis mayores de 10 ppm causa inhibicién de la colinesterasa y anemia en ratas con DL 50,
50-200 ppm diario.

No se encuentran efectos cancerigenos después de 50 semanas.

Efectos de la reproduccién en ratas.

No se encontr6 efectos en la reproduccién con dosis de 3 ppm.

Formulacién disponible 10 % granulado - 900 cc/et en emulsién concentrable.

Primeros auxilios v manejo:

La toxicidad no ha sido totalmente explorada, Fosthiozate es un componente
organofosforado que ha demostrado en laboratorio una intoxicacién tipica de los venenos

organofosforados tal como desactivacién de 12 Acethyl colinesterasa.

Los organofosforados son absorbidos eficientemente por inhalacién, ingestion, piel y
ocular.

Precauciones :

Mientras aplique este componente use ropa adecuada para este fin,
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Lévese las manos y ropa para ser usadas en otra aplicacién, no usar ropa de cuero por
la absorcién de ésta (ISK - BIOTECH Corporation OHIO, US.A..

Clasificacién toxicolégica

VIA 900 EC 10%G.
Oral I I
Piel 1 I
Inhalacién m m
Imitacién de ojos I m
Irritacién de la piel v v

Fuente: ISK - BIOTECH - CORPORATION, OHIO, US.A.

3.11. APLICACION DE NEMATICIDAS

Hay tres métodos por medio de los cuales una sustancia puede ponerse en contacto
con los nematodos subterrdneos:
a Por difusién a través de la tierra en forma gaseosa.
b. Por dispersién en solucién acuosa a través del suelo.
C. Por mezcla mecdnica. (Chritie, Jesser, 1982),
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IV. MATERIALES Y METODOS.

4.1. LOCALIZACION.

El presente trabajo se realizé en la Escuela de Agricultura y Ganaderia de Esteli
(E.A.G.E.); la cual se encuentra ubicada en el Km 168 carretera panamericana Norte entre los
86° 22' longitud Oeste y 13°14' latitud Norte; con una altura de 870 msnm (metros sobre el
nivel del mar.)

La zona es caracterizada por presentar las siguientes condiciones climatolégicas: la
precipitacién se presenté de la forma siguiente: mes de junio méxima 560 mm, mes de julio
minima 185 mm, con una media de 381 mm en el periodo de junio a septiembre

La temperatura se mantuvo durante el ensayo entre 24 y 25°C con una humedad
relativa de 70-80%

Debido a la escasez de Huvias en los meses de julio y agosto se hicieron tres riegos
complementarios, de acuerdo a la necesidad del cultivo.

Este trabajo se realizé en las fechas comprendidas entre el 21/06/94 al 19/09/94 y se
encuentran reflejados en la tabla No. 1
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4.2, VARIABLES A EVALUAR.
Las variables a evaluar fueron:

. Incidencia de dafios de nematodos en raices de tabaco.

. Presencia de nematodos en cada parcela de acuerdo a la dosis de Fosthiazate 10 G
aplicado.

. Peso de materia seca de hojas cosechadas.

4.3. MANEJO DE ENFERMEDADES
EN EL AREA EXPERIMENTAL:

La tGnica enfermedad que se presenté desde la etapa de semilleros fue el moho azul
(Peronospora tabacini Linneo.

CAPITULO I
V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. POBLACION DE NEMATODOS.

Si se considera que con poblaciones iguales 0 mayor a 50 nematodos por 100 grs. de
suelo o raiz, se requiere aplicaciones de nematicidas (Centro Experimental de Esteli, INTA,
Km 153 Carretera Norte, 1986. La poblacién inicial en el experimento) (tabla No. 4) de
1,045 nemétodos en 25 muestras, da una media de 41 nematodos, lo que estd un poco por
debajo de Ia media de poblacion para aplicacion.

La aplicacion de nematicida tuvo efecto sobre el rendimiento de materia seca de tabaco por

hectérea. El tratamiento FOS 2 obtuvo el mayor rendimiento en comparacién con
FURADAN y el testigo.
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5.2. EVALUACION DE PLAGAS DEL SUELO

No se encontr6 plagas del suelo como: gallina ciega, gusano cuerudo, gusano negro,
coralillo.

Se evaluaron nematodos del suelo al trasplante, a los 23 dias postrasplante y al inicio
de cosecha a los 48 dias.

En el muestreo a los 23 dias después del aporque, solo 2 muestras de raices sobre 25
tuvieron nematodos coincidiendo ambas en ¢l tratamiento "Furadan”. La media en raiz fue de
40 nematodos / muestra y en el suelo de 9.88 nematodos / muestra (tabla No 4.

A la cosecha solo una muestra dio nematodos en las raices, coincidiendo con
FOSTHIAZATE 3.5 Kg/pa/Ha. La media en la miz fue de 60 nematodos / muestra y en el
suelo de 3.12 nematodos / muestra (tabla No. 6.

5.3. PRODUCCION DE HOJAS SECAS

A causa de un ataque temprano del hongo Peronospora tabacina, causante del moho
azul, hubo una desfoliacion de las primeras hojas en los bloques 4 y 5 los que se descartaron
al momento del andlisis estadistico porque estos datos manifestaron un gradiente de
produccién ajeno a los tratamientos. Sin embargo, 1a temperatura después del trasplante del
tabaco se mantuvo constante lo que favoreci6 el control de esta enfermedad en el campo (ver
Tabla No. 7)

5.4. BEMISIA TABACI COMO VECTOR DEL VIRUS BM.V.Y.
(mosaico dorado en tabaco)

A los 8 dias después del trasplante se procedio a los recuentos de plagas del follaje,
encontrindose una mayor incidencia de mosca blanca (Bemicia tabaci) con una media en
cuatro recuentos de: 10 adultos / parcela. Las fechas de recuentos fueron el 18-07-94, 26-07-
94, 02-08-94 y 26-08-94, respectivamente.
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VI. CONCLUSIONES.

Las poblaciones de nemétodos del suelo se mantuvieron decrecientes en todos los
tratamientos, aun en el testigo.

En las raices s¢ encontraron tres géneros de nemdtodos asociados al tabaco:
Helycotilenchus, Pratylenchus v Meloidogyne.

En general la distribucién de los nematodos en el ensayo mostrd una elevada
variabilidad lo que no hizo posible una interpretacién clara en fimcién de los tratamientos.

El mayor rendimiento de materia seca de tabaco se obtuvo con la aplicacion de
Fosthiazate 2 Kg/ha.
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VII. RECOMENDACIONES.

Se recomienda repetir un ensayo en la misma zona, esperando que en un segundo
momento las poblaciones de nematodos se muestren més uniformes dentro del drea

experimental.

Hacer el ensayo en otra época del afio donde haya menos incidencia de Peronospora
Tabacina (Moho azul) ya que esta enfermedad es dificil de erradicar cuando hace
presencia en semilleros.
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IX ANEXOS



TABLA No. 1: Cronograma de sactividades realizadas en el ensayo sobre la
evaluacién de nematicidas en el cultivo de tabaco de primeraenla

EA.G.E. 1,99,
- Actividades _ Fechas
1 ¢ Hechura de bancos 30 m 15/05/94
¢ Aplicacién de fertilizantes (10 Ibs.) 20/05/94
4 Aplicacién de Furadan al suelo (1 Ib) 20/05/94
¢ Aplicacién de bromuro de metilo (4.5 Ib) 22/05/94
¢ Riega de semilla (4 grs.) 28/05/94
¢ Aplicacién de Rhidomil 10/06/94
¢ Trasplante 08/07/94
¢ Aplicacidn de nematicida Fosthiazate 08/07/94
- ¢ Aplicacién de oxicloruro de cobre 20/07/94
4 Aporque 02/08/94
¢ Aplicacién de Urea (10 Ibs) 02/08/94
¢ Limpia 26/08/94
¢ Capa 15/08/94
4 Deshije 25/08/94
‘:_Eose_cha 30/8/94 al 19/9/94

El manejo del cultivo se hizo en forma semi-tecnificada, ya que se realiz6 el control

de maleza manual y el aporque con bueyes.

El disefio experimental utilizado fue el de Bloques Completos al Azar (BCA), con

cinco tratamientos y cinco repeticiones.




TABLA No. 2 Plano de campo del experimento de evaluacién de nematicidas para el
control de nemétodos del tabaco de primera 1994 E.A.G.E. Esteli,

Nicaragua.
ESTE
FOS 5 FUR
FUR FOS 2
B2 FOS35 B4 Bl
FOS2 FOS 5
Bl FOS35
FOS 35 FOS2 FUR
FOS S Bl FOS 3.5
B1 Bl B3 FOS 5 BS FOS2
FUR FOS3.5 FOS 5
FOS2 FUR Bi
PANAMERICANA
FOS2: Fosthiazate 2 kg/pa/Ha
FOS3.5 : Fosthiazate 3.5kg/pw/Ha
FOSS: Fosthiazate S kg/paHa
FUR Furadan 10 kg/Ha
Bl Blanco (testigo)
Abreviaturas
pa Ingrediente activo
FUR Furadén 10%
FOS Fosthiazate
BL Blanco

La dosis de Fosthiazate se calculd para la superficie de una banda de 30 cm de ancho
por surco y 1a dosis del Furadén para toda la superficie del suelo, aunque también se aplicé en
bandas.



TABLA No. 3. Dosificacién y forma de aplicacién de productos aplicados en el
experimento de evaluacion de nematicidas en el control de
nemstodos del tabaco de primera 1994 E.A.G.E., Nicaragua.

PRODUCTO DOSIS PORM-A
kgpa e FJ
1. Fosthiazate 10 G 2 | Banda postrasplante
2. Fosthiazate 10 G 35 Banda postrasplante
3.  Fosthiazate 10G 5 Banda postrasplante
4, Furadan 5G 0.8 Banda postrasplante

El tamafio de Ia unidad experimental fue de 20 m’ con 5 surcos, evaluéndose los 3
centrales: la distancia fue de 12 pulgadas entre planta y planta y la distancia de surco y surco
de 39 pulgadas. El tipo de tabaco sembrado (Nicotiana tabacum) fue la variedad Joroco.

Se muestre$ el suelo para identificar posibles plaga: como gallina ciega, gusano
cuerudo, coralillo.

El muestreo de nematodos se hizo por unidad experimental, donde cada muestra
estaba compuesta por 3 submuestras tomadas al azar dentro de la parcela.

El conteo e identificacién de nematodos lo hizo el laboratorio de Sanidad Vegetal del
MAG Managua,

La cosecha se hizo escalonada partiendo de que este tipo de tabaco es para obtener
"TRIPA" 0 RELLENO para puros.

Se comenzé la cosecha a los 48 dias despuds del trasplante, cortdndose 3 hojas

inferiores por planta de tabaco en cinco momentos en el periodo comprendido del 30-08-94 al
19-09-94 sobre los tres surcos centrales.



TABLA No.4: Niveles poblacionales de nemétodos fitopardsitos recobrades en 100 cc de suelo
cultivade, tratado con nematicidas para el control de nemédtodos en tabaco

E.A.G.E. Primera 02/08/94
CULTIVO Tabaco
FECHA DE MUESTREO: 02/08/94
Tratamiento | Génerosde Niveles poblacionales y repeticién Totales
Nemitodos
Fitopardsito
B1 B2 B3 B4 BS

1. FO§20 Tylenchus (S/R) -/ 13/ - o/ 13/- wfe 26/-
Heliocotylenchus | -/« -/- -/ -/ 13/- 13/-
(SR)

2. FOS8 3.5 Tvienchus -/ -/ - -l 26/ - “l= 26/ -
Prarylenchus “/- /. 26/ - 13/ - 13/- 52/ -

3. FOS5.0 Tylenchus “f« wfa -/ -/- 13/- 13/«
Pratylenchus AN IR BRI RE PN 2

4. FUR Tylenchus “fe | el f o<re } =500 | ~7- | -/500
Heliocotylenchus 26/ - -/- -f/- “/= -/- 26/ -
Pratylenchus -/ -f- -/ 39/- -/- 39/ -
Meloidogyne -/ 500 “f -/ - ) - -/500

5. BLANCO Heliocotylenchus wfw /e “f- ol 13/~ 13/
Pratylenchus A RV I I E TN IRV Bt
TOTAL (S/R) 26/500 | 26/- 26/- | 104/500 | 65/ | 247/1000

X/Y : Recobrados en X = 100 oc de suelo; Y =25 gr de raices.

En general la poblactén de nematodos del suelo se mantuvo decreciente con el tiempo,
alm en el testigo blanco, si comparamos las tres fechas del muestreo (ver tablas No. 4,5y6.)



TABLA No. 5: Niveles poblacionales de nemstodos fitopardsitos recobrados en 100

cc de suelo cultivado, tratado con nematicidas para el control de
nemitodos en tabaco E.A.G.E. Primera 09/07/94

AGROFUTURQ, S.A.:

CULTIVO: Tabaco

FECHADEREPORTEDELAB. . 11/07/94

FECHA DE MUESTREO: 09/07/94

Tratamientos Géneros de Niveles poblacionales y repeticién Totales
Nemitodos
Fitopardsitos
1 2 3 4
-
1. FOS 2,0 Aphelenchs 65 26 - 13 26 130
SUB-TOTAL 65 26 - 13 26 130
2. FO835 Aphelenchus - - - - - -
Rothylenchutus 26 - 39 78 -- 143
Tylenchus - 39 26 - - 65
Thylenchorhynchus - - 13 - - 13
SUB-TOTAL 26 39 78 78 ~ 221
i FOS5.0 Aphelenchus - - 26 13 - 39
Rotylenchus - - - - 65
&5
SUB-TOTAL - 26 13 - 104
4 FUR Rothylenchulus 39 104 - - 13 156
- Tylenchus - - 13 13 - 26
Xiphinema _ _ - _ 13 13
lenchus

Roty - -1 39 - - 39
SUB-TOTAL.... 39 104 52 13 26 234
5. BLANCO Rothylenchulus 39 78 91 - - 208
Tylenchus - 70 39 13 13 135
: Rﬂyblm - _ - - - 13
SUB-TOTAL 3] 148 130 13 i3 356
TOTAL 24 317 286 143 65 145




TABLA No.6: Niveles poblacionales de nemstodos fitoparisitos; recobrados en 100

cc de suelo cultivado, tratado con nematicidas pa1 a el control de
nem#todos en tabaco de primera. 27/08/94

CULTIVO : Tabaco
FECHA DE MUESTREQO: 27/08/94
Tratamientos | Géneros de Niveles poblacionales / lote (B)* j Totales
Nematodos
Fitoparésitos " B1 | B2 | B3 | B4 | BS
1. FOS 335 Meloidoigyne -/= uf- 13/ - -/ -/ 13/-
Pratylenchus “A500 | -7- | /- | -f- | -7- | -n500
2. FOS 5.0 Meloidogyne R A R R R
Tylenchus /- Y . | 26/} 26 26/-
3. FUR | Denchus -/ 13/- -/- -/- -/- 13/-
Pratylenchus A A VR R TR TS
4. BLANCO Pratylenchus -f- 13/- -/ -/ - 13/-
TOTAL /1500 | 26/- | 13/- | 26/- | 13/- | 7871500
XY : Recobrados en X =100 cc de suelo; Y =25 gr de raices.

Es de notar que hubo presencia de géneros asociados al tabaco en esta regién, como
Tylenchus, Helycotylenchus; Pratvlenchus y Meloidogyne, pero la distribucion de su
presencia dentro del experimento fue de elevada variabilidad (Ver tablas 4, 5 y 6) lo que hizo
dificil Ia interpretacién de resultados.

En el primer muestreo de suelo al momento del trasplante los géneros de nematodos
que mas se encontraron fueron: rothylenchulus, Tylenchus, Aphelenchus y Rotylenchus (tabla

No.5)




TABLA No. 7: Rendimiento por parcela de materia seca en Kg/Ha EA.G.E,

Tratamiento kg materia seca / kg ms/ha
parceia total

FOS 2 424 a 3537175

FOS 3.5 38| ab 31654

FOS S 366| b 3048.78

FURADAN 3021 b 2515.66

BLANCO 28| b 2357.39

NOTA:Letras iguales, medias iguales segiin prueba de rango miltiples de DUNCAN, P 0.05.
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