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INTRODUCCION

En la Costa Sur de Guatemala, el cultivo del banano ( Musa sapientum L )
constituye una fuente de ingresos a medianos y pequefios agricultores. La distribu-
cién del cultivo se hace evidente en la zona y sin embargo los rendimientos obteni-
dos son bajos y el producto de mala calidad, Muchos son los factores que inluyen
en el bajo rendimiento, pero especiaimente sobresalen, los escasos recursos econo-
micos de los agricultores, las pequefias dreas de explotacion, falta de asistencia
técnica y el consecuente manejo empitico del cultivo.,

Dentro del marco limitante, las enfermedades constituyen el factor de mayor
importancia pre y post cosecha, y la mds frecuente en el cultivo de esta region es
la conocida como Sigatoka comin incitada por el hongo Mycosphaerella musicola
Leach ( 1902 ). Las plagas por su parte representan dafios que elevan considerable~
mente el costo de produccion, siendo los nemdtodos los que presentan una distribu=
cion aparentemente mds amplia y mds dafiina. Entre los géneros de nemétodos des-
critos asociado al cultivo del banano, destacan, Radopholus similis, ( Cobb 1893 )
Thorne 1949, Helicotylenchus sp. Steiner 1945, Pratylenchus sp., Hoplolaimus sp.
y Meloidogyne sp.

A pesar de las pérdidas econdmicas que a los nemdtodos se adjudican, no ha
sido suficientemente estudiados en Guatemala, por lo que en el desarrollo del pre-
sente trabajo se pretende contribuir no solo al planteamiento de medidas para con=
trol de nemdtodos en banano, sino en la apertura de un campo de investigacion con

amplias posibilidades en nuestro medio.
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OBJETIVOS

ldentificar los nemdtodos fitoparasiticos que afectan al

cultivo del banano en Guatemala.

Conocer el efecto de cada uno de los productos evaluados,

en la poblacidn de nemdtodos.



HIPOTESIS

La poblacion de nemdtodos se verd afectada en diferente

grado, con cada uno de los productos que se apliquen,



RESUMEN

El cultivo del banano representa una importante fuente de ingresos para mu=
chos pequefios y medianos agricultores de 1a.Costa Sur de Guatemala,

Uno de los factores que mds incide en mantener la produccién en niveles ba
jos son las plagas y entre éstas, los nemdtodos, que atacan a la planta cbsorviendo
sustencias importantes para su vital desarrollo.

Para su realizacion, el trabajo consistid en una fase de campo, donde luego
de establecer mediante la sintomatologia, la zona critica del ensayo, se procedis a
la toma de muestras, para luego de su respectivo andlisis en el Idboratorio se proce-
deria a realizar las aplicaciones de los productos nematicidas. Posteriormente se de
terming el efecto sobre los nemdtodos y la residualidad de cada uno de los productos
aplicados.

Mediante el andlisis de laboratorio se determing la poblacién inicial de ne-
mdtodos. Ast mismo, permitié hacer la caracterizacién taxonémica de cada uno de
los géneros parasiticos encontrados y que estdn relacionados con el cultivo del bana
nos Con el seguimiento del trabajo se logro determinar:

1.- Que la especie Helicotylenchus sp. es la que més afecta al cultivo. 2.- Que
la poblacién de nemdtodos se incrementa de una manera directamente proporcional

al volomen de la precipitacion pluvial; 3.- Que 5,000 o mds nemétodos/ 100 gramos
de raiz del genero Helicotylenchus, constituyen el punto critico para considerar da-

fada la plantacién; 4. - Que el producto Nemacur manifestd la mayor residualidad



entre cuatro diferentes nematicidas evaluados, mientras que Vydate y Furadén mani
fiesta menor residualidad que el primero, y finalmente qué, Temik muestra deficien~

cia en residualidad.,



REVISION DE LITERATURA

Los nemdtodos constituyen un fuerte grupo de individuos capaces de atacar
a cualquiera de los cultivos agricolas que se conocen en el mundo, y es tan amplio
su rango de adaptacién que en la actualidad no escapa una sola especie conocida,
libre de la convivencia 6 el parasitismo de estos organismos. Cuando las condicio-
nes ambientales son propicias, se observa un incremento en las poblaciones. Su di-
seminacién resulta ain mds efectiva cuando la multiplicacién de las plantas es por
medio de esquejes, por la poca frecuencia en la rotacién de cultivos, por el uso de
variedades susceptibles y el escaso 6 ningin control quimico o cultural, Los dafios
causados por los nemdtodos son evidentes en los diferentes estratos de la planta,
aunque resulta mds evident;a el dafio en la raiz. Cuando las poblaciones son criticas
en el sistema radical, se promueve un anclaje deficiente se propicia el despivote o
caidas de las matas, (1)

Los nemdtodos fueron asociados por primera vez con enfermedades del pldta-
no y del banano en 1890-91 en las Islas Fiji, al aislar maches de Radopholus similis
( Cobb 1893 ) Thorne 1949, de rafces de plantas enfermas (2 ), Este mismo nemdte
do también fue descubierto infestando las raices de cafia de azucar ( Saccharum offi
cinarum L. ) (27) y se ha encontrado ampliamente diseminado en casi todos los sue
los de las zonas bananeras. (20 ).

En 1915, Cobb llamé la atencién sobre los dafios causados por los nemdtodos
en banano y pldtano en este continente, asociados con la variedad Gross Micheell

(15, pero no fue sino hasta la decada pasada en la que se reconocié la importancia
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de los nemétodos como causa de merma en la produccién de estos dos cultivos. (6)

La sinfoma.fologl'o incitada por nemétodos es variada y Christie ( 4 ) reporta
que las plantas dofiades presentan pelos absorventes muertos o lesionados, iniciando
se la destruccién de los tejidos hasta su descomposicién final. En este mismo senti-
do Simmonds ( 25 ) dice que los nemétodos perforan las raicillas del banano y pasan
a través de ellas a la superficie de las raices principales, que se propagan al cormo
y de all7 a través de la corteza a las bases de la raiz; en la superficie de la estela
se observan cavidades de raices desaparecidas provocando que la planta se quede
sin rafces y se ocasione el despivote o caida de las matas por el viento 4.

Frolich (13) por su parte dice, que en la parte aéra de la planta los sintomas
no son muy pronunciados, sin embargo se mor;ifiestu un escaso desarrollo de plantas,
con hojas amarillas y, en muchos casos sin frutos, efecto tipico de una deficiente
circulacion y traslado de sustancias nutritivas a la parte aérea.

Pérez, citado por Girdn ( 14 ), efectud un reconocimiento nematoldgico de
la zona de Morales y Entre Rios, encontrando que, dentro de quince géneros y es~
pecies identificados Radopholus similis, Helicotylenchus multicinctus, y Meloidogy-
ne incognita, fueron los mas frecuentes.

Gowen ( 15 ) indica que los nemdtodos mds perjudiciales para banano ( Mu-
sa AAA, AAB, ABB) en la regién americana son el Radopholus similis y el Helicoty-
lenchus multicinctus. Otras especies, sigue citando Gowen, podrian presentarse a

niveles perjudiciales y peligrosos tal el caso de Rotylenchus reniformis, Meloidogy-

ne sp. y el Pratylenchus sp.



Siddiqqi ( 24 ) por su parte, indica que Helicotylenchus multicinctus es un
nemdtodo importante en el cultivo del banane y considera que la mayor parte de las
plantaciones de banano en Israel estén infestadas por €l, y en Sud Africa, es consi-
derado como una plaga comin en las raices de banano y pifia,

Christie ( 4) indica que en las regiones tropicales y subtropicales, donde
muchas especies afectan gran cantidad y variedad de cultivos, Helicotylenchus es
el género mds frecuente. A este respecto Stoyanov ( 1967 ) citado por Zavaleta
( 28 ) encontrs en fragmentos de raiz de patano de 2 cm, de longitud una poblacién
promedio de 33,615 nemdtodos de las especies H, multicinctus y Meloidogyne java-
nica.

Por otra parte la relacidn de los nemdtodos con otros organismos patogenos
ya mencionados por Siddiqqi ( 24 ) citado a Kalinenko y Stover, explica que la aso
ciacién de nemdtodos ectoparasiticos con otros patdgenos es comin, y menciona que
H. multicinctus es vector de las bacterias Pseudomonas fluorescens y Erwinia caroto-
vora, causantes de la necrosis del banano, Asi’ mismo, se descubrid el hongo Rhizo-
tocnia, sp. en lesiones de la raiz del banano, y fue relacionada con Helicotylenchus
sp.

Otro nemdtodo asociado al cultivo del banano, es el Hoplolaimus sp. del
tipo fanceolado, y que segin algunos autores es un ectopardsito que se alimenta de
raices de buen didmetro, penetrando a ellas solamente en casos excepcionales ( 4 ),
A este respecto Thorne (26 ) observd su movimiento de raiz a raiz y logré determinar

que son de hdbito ecto y endoparasitico.



Por otra parte el género Pratylenchus, puede ser considerado un nemdtodo
de tipo co.smopolita y aunque ha demostrado preferencia por cierto tipo de plantas
como el banano, el pldtano y el café se encuentran en una gran variedad de culti-
vos (26 ). Se ha conocido a estos como nemdtodos de lesién, por penetrar a la raiz
emigrando a través de los tejidos y alimentdndose de las células jovenes ( 20 ).

En relacidn al control de éstos patégenos se han hecho ensayos y pruebas di-
versas, algunas redicales como las descritas por Frolich ( 13), quien dice que la
erradicacién de todas las plantas con una elevada incidencia de dafio, resulta ser
vna medida fitosanitaria eficaz. Otras mencionan que la exposicion del suelo al sol
es una buena alternativa, dado que los nemafodos mueren a temperaturas mayores de
40°C.

Mai, en Zuckermann ( 19 ) por su parte menciona cémo uno de los métodos
mds antiguos la rotacidn de cultivos, adicionando que en dreas seriamente dafiadas
debe de suspenderse el cultivo por un perfodo largo, Con esta medida se baja consi
derablemente la densidad de poblacién de los nemdtodos ( 19 ).

Goheen y Mcgrew, citados por Christie ( 4 ) proponen el uso del agua ca-
liente como un tratamiento contra el nemdtodo de las lesiones Pratylenchus penetrans
y el de agallas Meloidogyne ha la, sin dafio aparente para las plantas, si se aplica
cuando éstas se encuentran en estado latente. A este respecto Orton ( 22 ) mencio-
na que este método es el mds utilizado en Centro América y Australia, y que consis
te en sumergir las semillas en agua caliente a 55°C, precisando el tiempo que lleva
dicho método, en 20 minutos,

Mai ( 19) opina que bajo condiciones naturales, la poblacidn de nemdtodos
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es reducida por la actividad de otros organismos, pero la relacidn de éstos y sus efec
tos con los nemdtodas son poco conocidas.

Otro de los factores que inciden en la variacién de la poblacion de nemato-
das, es atendida por Jaramillo ( 18 ), quien sefiala que las variaciones ambientales,
juegan un papel muy importante, mencionandose entre éstas, el déficit de humedad,
que genera una disminucion en las poblaciones, mientras que con un nivel Sptimo
de humedad las actividades de los nematodos son favorecidas, especialmente repro-
ductivas y de traslacion. De acuerdo a esto, continta Jaramillo ( 18), pueden dis
tinguirse dos épocas de maxima densidad de poblacién de nematodos, correspondien
tes a los meses de abril-mayo y agosto-septiembre. Complementariamente, se pre-
sentan dos depresiones o disminuciones de la densidad en los meses de enero~-febrero
y junio-julio. Los resultados obtenidos en la zona bananera de Pococi, Costa Rica,
indican que las fluctuaciones poblacionales son, en alto grado, dependiente de la
precipitacion, esto queda demostrado cuando después de intensas lluvias siguen un
periodo de luminosidad abundante, el cual ocasiona una pérdida gradual de excesos
de humedad en suelos hasta niveles Sptimos para la actividad del nemdtodo, si la lu~
minosidad persiste, la irradiacién genera un déficit de humedad y las poblaciones
tienden a disminuir, (18)

Figueroa, citado por Girdn ( 14 ) dice que los medios mds eficaces para el
control de nemdtodos son, la resistencia varietal y el control quimico. En relacién
al uso de quimicos, Christie (4 ) plantea que no existe ningin producto que pueda
denominarse el nematicida ideal, si se considera este como una sustancia quimica que

presente propiedades ideales para el control de nemdtodos, sin complicaciones o



efectos secundarios en el ecosistema.

La fumigacién del suelo, aunque generalmente es considerada una técnica
moderna, fue usada en 1884, siendo la primera préctica quimica para el control de
nemdtodos bajo condiciones de campo el uso del Dicloropropano, inyectado al suelo
antes de plantar el cultivo (2),

Philis ( 23 ) relata como un sistema de control, en la Isla de Chipre, que
dos meses anfes de plantar el banano se ard el terreno a una profunidad de 2 pies y
tres semanas antes de plantar se aplicé el nematicida 1,3, dicloropropano mezclado
con clorinato C3 Hidrocarbonado DD. El mismo autor ( 23 ) dice que en otros casos
los rizomas fueron sumergidos por medio minuto, en una mezcla de varios productos.
LUego, los rizomas se colocaron en el suelo en un estrato aislado y se dejaron secar
bajo cubierta por 24 horas.

Actualmente existen en el mercado diferentes tipos de nematicidas, desde
liquidos inyectables o rociados y los granulados. Su evaluacion ha sido realizada
en muchos paises, asi, Figueroa ( 11) en Costa Rica, evalug cinco productos en
plantaciones establecidas, para el control de Radopholus similis. Los nematicidas
probados fueron: Vydate, Mocap, Nemacur, Furadan y Fumazone. Después de dos
aplicaciones a un intervalo de seis meses se concluyd que el Fumazone fue el mds
efectivo en el control de poblaciones de R. Similis, seguido de Furadén y Nemacur
sin diferencia significativa entre sf,

Gowen ( 15) dice que una manera efectiva de controlar nemdtodos es me-

diante las aplicaciones foliares de Oxamyl. Aparentemente dice, este producto con
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trola a los nemdtodos después de su translocacién a los sitios de infestacion dentro
del sistema radicular,

Igualmente Loos & Loos, citados por Philis ( 23 ) redujeron la infestacion de
nemdtodos e incrementaron la produccicn de banano en cultivares que estaban fuer-
temente infestados, sumergiendo bulbos descortezados en una solucidn nematicida,

En el campo, Peadrey y Shooper { 24 ) obtuvieron un control de nemdtodos
cuando 1, 2 dibromo - 3 - cloropropano fue aplicado a intervalos de seis meses du-
rante un afio, obteniéndose, segin el reporte, un aumento de raices sanas.

Por otra parte Bayer de Colombia ( 7 ) realizé en la zona de Urabd, un ensa
yo con el nematicida Nemacur, para encontrar la désis éptima de aplicacidn de este
producto, observando que de ciclo a ciclo se aumentaron los rendimientos y que las
diferencias entre las parcelas tratadas con Nemacur y el testigo fueron altamente
significativas,

Finalmente Gowen ( 15 ) haciendo evaluaciones del efecto de cuatro nema-
ticidas granulados y uno liquido, increments la produccién por hectérea por afo,

con el nematicida Phenamiphos a 30.48 toneladas por hectérea que fue la produccidn

mas alta comparada con 28,24 del testigo.
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MATERIALES Y METODOS

a- Caracierfsticas y eleccién del sitio
£l presente estudio se llevé a cabo en la aldea de Santa Ana Mixtén del munici
pio de la Nueva Concepcidn, Escuintla, con una altitud de 70 mts, sobre el ni-
vel del mar, una latitud de 14°17' 10", longitud 91°22' 21"%, La precipita-
cién pluvial anual de esta zona es de 1,186.1 mm, distribuido entre los meses
de abril a octubre, su temperatura promedio es de 27°C, lahumedad relativa
de 76 %.
£l &rea resultd ser de gran valor experimental por su representatividad en refa-
¢idn a otras zonas bananeras, especialmente porque en ella resaltaba la sintoma
tologia tipica del ctague de nemdatodos, asi come la falta de control.

b. Materiales Evaluados
Los productos utilizados en el trabajo se calificaron en funcion de su presenta-
cidn, forma de aplicacién, residualidad y disponibilidad en el mercado, selec-

ciondndose de acuerdo a ello el Furaddn, Nemacur, Temik y Vydate.
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Cuadro 1. Productos evaluados en el control de nemdtodos y dosis de aplicacion

Santa Ana Mixtén, La Nueva Concepcidn, Escuintla, 1978.

Tratamientos Dosis/arbol Dosis i.a.
A Furadén 50 grs. 2,5 grs.
D Nemacur 25 grs. 2.5 grs.
C Temik 17 grs. 2,5 grs.
B Vydate i1 ce. 2.5 grs.
T Testigo

c. Disefio Experimental
Para evaluar el efecto de los nematicidas sobre la aplicacién de nemétodos se
utilizé el disefo de Bloques completamente al azar, con cinco tratamientos y
cuotro repeticiones. Cada tratamiento consté de 5 drboles y su distribucion se

determing por sorteo y cada tratamiento fue identificado plenamente,

d. Trabajo de Campo
La evaluacién de la poblacién inicial de nematodos, se hizo en base a la sinto-
matologia y al andlisis de las muestras tomadas, para lo cual se llevaron a cabo
tres recuentos previos a la aplicacién de nematicidas, distribuidos durante los

meses de mayo, junio, julio y agosto, La aplicacién de los nematicidas se rea-

lizo en el Oltimo mes.



15

Los nematicidas granulados se colocaron alrededor de las plantas de banono
y el nemcﬂl'icidu Ifquido, se asperjé alrededor de dicha planta.

Un mes después de haber aplicado los nematicidas, se tomaron muestras en
cada una de los tratamientos y de las repeticiones, para efectuar los conteos y esta-
blecer el grado de efectividad de cada uno de los productos, asi como su residuali-
dad. Este estudio abarcd los meses de octubre, noviembre y diciembre.

De 100 grs a 200 grs de raices se tomaron para cada tratamiento y repeticion.
Las muestras recolectadas se colocaron en bolsas pldsticas bien identificadas e intro-
ducidas en un recipiente con hielo para evitar su deterioro y preservarlas hasta su
llegada al laboratorio.

La extraccidn de los nemdtodos se hizo por el método Seinhort ( 28 ). Se pe
saron 100 grs de raiz de la muestra de campo; cortadas en pequefios trozos se les agre
g6 100 cc. de agua de! chorro. A continuacion se licug por espacio de un minuto
para tratar de liberar los nemdfodos que se encontraban en el interior de las raices
E! producto de! licuado se hizo pasar a través de tamices de 80, 100 y 325 mesh res-
pectivamente. E! confenido del tamiz de 325 mesh fue bajado con una pizeta a un
recipiente, Enseguida se vacid el tamizado a los tubos de centrifuga, a los que se
les agregd caolin como precipitante. A continuacién se centrifugé a 1,500 rpm du-
rante 5 minutos, para provocar la sedimentacién de los nemétodos junto con las par-
ticulas de tejido vegetal del suelo, el sobrenadante fue eliminado, y a cada tubo
de centrifuga se le agregd una solucién de azdcar con una densidad de 19.6°Boumé

y se centrifugé nuevamente a 1,500 rpm durante cinco minutos. Al final, el sobre-
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- e ”
nadante contendria nemétodos licuados, que se recibieron en un tamiz de 325 mesh,

en donde luego de lavados del exceso de azicar se recogieron en un beacker de 50

El matado y fijado de los nemdtodos fué una de las fases més determinantes
del proceso, pues mediante él se pudo ilegar ha obtener ejemplares de gran valor
taxonomico.

La suspension de nemdtodos se redujo a un volumen de 10 cc. para que pos-
teriormente se agregara un volumen igual de Fijodor TAF, calentado en bafio Maria
a 80°C. ( Apéndice 2 ),

Para realizar el conteo de los nemétodos, se colocd 1 cc de la suspensidn de
los nemétodos en un vidrio de Siracusa. Bajo el vidrio se colocé un papel milimetra
do, y a través del microscopio estereoscopio se hizo una serie de recuentos para fi-
nalmente obtener el ndmero promedio de nemétodos por centimetro cibico.

Con el objeto de evidenciar la estructura interna de los nemdtodos y realizar
su estudio taxongmico, fue necesario someterlos previamente a un proceso prepara-
torio, utilizando para ello una técnica especitica ( Apéndice 3 ). Posteriormente
de su deshidratacién y luego de la glicerinizacidn se realizaron las pezcas corres-
pondientes y montajes en portaobjetos, previamente preparados para el efecto. A
continuacidn se realizaron las observaciones ol microscopio compuesto y de acuerdo

a la exposicién de sus caracteres taxonémicos, finalmente se clasificaron,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Al realizar los confeos en el drea, previo a la aplicacién de nematicidas,
se encontrd que en el mes de mayo existia una poblacidn promedio de 2,000 nemd-
todos/100 grs. de raiz, conforme se hacian los conteos en los meses posteriores, lo
poblacidn de nemétodos aumentaba gradualmente, ya en el mes de agosto, se prome~
dié una poblacién de 5,000 remdrad- /100 - de o7

Cuadro 2. NUmero de nemc
Concepcidn, Escuintla, 1978

NUmero de nemdtodos/100 grs, de raiz

Tratamientos Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Furadén 600 2,057 3,912 4,227
Vydate 687 3,347 3,907 3,935
Temik 650 2,065 6,312 5,290
Nemacur 380 2,497 2,965 2,942
Testigo 8,017 9,815 8,670 8,002

En el cuadro 2 se observa, que al realizar la aplicacién de nematicida, el
efecto se muestra en el primer mes después de dicha aplicacidn, en donde la pobla-
cién de nemdtodos ha sido reducida drdsticamente, El nematicida Nemacur actud
de la manera mds efectica al reducir los nemdtodos hasta un nimero de 380 nemdto-

dos/100 grs. de raiz, contiruando su efecto hasta el mes de diciembre, en donde la



poblacién no aumenté a més de 3,000 nemdtodos por 100 grs. de raiz. Mientras que
el testigo mantuvo un promedio de 8,500 nemdtodos/100 grs. de raiz. Los otros tra
tamientos no se mostraron tan estables en cuanto a su residualidad; el Temik sdlo
mostré efectividad durante los dos primeros meses después de la aplicacién del nema
ticida. Los dos Gltimos meses, o sea noviembre y diciembre la poblacién de nema-
todos aumentd a 6,312 y en el ltimo mes mencionado disminuyd levemente a 5,290,
Este efecto, se debe principalmente a factores de precipitacidn pluvial, como lo
menciona Jaramillo, ( 17 ) en estudios referentes a tal hecho.

La aplicacion de nematicidas afectd la poblacidn de nemétodos que estaba
integrada principalmente por, Helicotylenchus sp, Radopholus similis, Pratylenchus

sp, y Hoplolaimus sp. De éstos cuatro géneros, Helicotylenchus aparecié con ma-

vor frecuencia.

Cuadro 3. Efecto de la aplicacion de Nematicidas en el cultivo del Banano.
Andlisis de Varianza para el mes de Septiembre. Santa Ana Mixtdn,
La Nueva Concepcidn, Escuintla, Guatemala, 1978

FTabulada
F.V. G.L. SC CM Fe 5% 1%
Total 19 184767820
Tratamientos 177269670 44317417.5 88,65  3.06* 4,89*
Error 15 7498150 49987¢6.7

De acuerdo al cuadro 3 si existe significancia en los tratamientos tanto al 1 % como

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central
Seccidn de Tésis



19

Cuadro 4, Efecto de la aplicacion de Nematicidas en el cultivo del Banano,
Andlisis de Varianza para el mes de Octubre. Sgnta Ana Mixtdn,
La Nueva Concepcion, Escuintla, Guotemala, 1978

FTabulada
F.V. G.L. SC CM Fc 5% 1%
Totdl 19 231669655
Tratamientos 4 176402530  44100632.5 11,96 3.06* 4,89+
Error 15 55267125 3684475.0

En el cuadro 4 se muestra la significancia que aln existe entre los tratamientos, 1a
significancia para todos los tratamientos en el segundo mes después de aplicados los
productos.

Cuadro 5. Efecto de la aplicacién de Nematicidas en el cultivo del Banano.

Andlisis de varianza para el mes de Noviembre,
Santa Ana Mixtdn, La Nueva Concepcidn, Escuintla, Guatemala,

1978
- —; abulada
F.V. G.L. SC CM Fc 5% 1%
Total 19 179343055
Tratamientos 86272330 21568082.5 3.48  3.06 4.89*
Error 15 93070725 6204715

En el cuadro 5 se observa que el efecto de los nematicidas se va haciendo menos sig

nificativo, encontramos significancia Gnicamente al 5 %, en alguno de los tratamien

fos.



20

Cuadro 6. Efecto de la aplicacién de Nematicidas en el cultivo del Banano.
Andlisis de varianza para el mes de Diciembre,
Santa Ana Mixtén, La Nueva Concepcidn, Escuintia, Guatemala,

1978
FTabulada
F.V. G.L. SC CcM Fc 5% 1%
Total 19 109961495
Tratamientos 59963170 14990792.5  4.50 3.06 4,89*
Error 15 49998325 3333221.6

El ANDEVA de diciembre ( cuadro 6 ) indica fa significancia al 5 % en alguno de

los tratamientos y algin efecto residual de los mismos.
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GRAFICA 1
Fluctuaciones de la Poblacién de Nemdtodas en raices de Banano con la aplica-
cidn de Furaddn a razén de 50 grs. por unidad de produccién Santa Ana Mixtdn,

La Nueva Concepcion, Escuintla.

Mites .
Testigo=~=~~--

Furaddn

Mayo  Junio Julia Ag. Sept. Oct. Nov. Dic.

La gréfica 1, nos sirve de comparacién entre el testigo y el comportamiento
de la poblacién de nemdtodos después de aplicado el producto nematicida Furadan.
Observamos como en el primer mes la poblacién desciende a un total de 600 nemd-
todos/ 100 grs. de raiz, mientras el testigo asciende hasta un maximo de 9,815 ne~

mdtodos/ 100 grs. de raiz. Ahora bien, los arboles tratados con Furaddn llegan a

tener un total de 4,227 nemdtodos/100 grs. de raiz,
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Grafica 2
Fluctuaciones de la Poblacién de Nemétodos en rafces de Banano con la aplica-

cidn de Vydate a razén de 11 ce, por unidad de produccién, Santa Ana Mixtdn,

La Nueva Concepcion, Escuintla,
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En la grdfica abservamos, la disminucion de la poblacion, después de apli-
cado el praducto Viydate, llegando a bajar a 687 nematodos/ 100 grs. a raiz, mien~
tras que el testigo continUa ascendiendo hasta ner un mdximo de 9, 815 nemédtodos/ 100
grs. de raiz. En el Gltimo mes, o sea diciembre el efecto de residualidad del pro~
ducto desaparece, y el ligero descenso en la poblacion de nematodos es debido a

efectos de precipitacian pluvial (17),
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Grafica 3
Fluctuaciones de la poblacién de Nemédtodos en raices de Banano con la aplica-
cion de Temik a razdn de 17 grs. por unidad de produccion. Santa Ana Mixtdn,
La Nueva Concepcion, Escuintla,

Miles

Testigo
10 Temik A

Mayo Junio Julio Ag. Sept. Oct. Nov. Dic.
En la gréfica 3, observamos que el Temik, es el producto que menos efecto
residual mostro, En el mes de noviembre la poblacién de nemdtodos aumenté hasta
5,312 nemétodos/ 100 grs. de raiz, descendiendo ligeramente en el mes de diciembre

hasta 5,290 nematodos/ 100 grs. de raiz, pero por efecto de precipitacion pluvial,
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Gréfica 4
Fluctuaciones de la poblacidn de Nemétodos en raices de Banane con ta aplica-
cién de Nemacur a razdn de 25 grs. por unidad de produccicn, Santa Ana Mixtdn,

La Nueva Concepcidn, Escuintla.
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El comportamiento de la poblacidn de nematados después de aplic ado el
producto Nemacur, se observa en la grdfica 4, ndtese que la poblacién descendid
hasta un minimo de 380 nemdtodos/ 100 grs. de raiz y un méximo de 2,965 nemato-
dos por 100 grs. de raiz., en el mes de diciembre la poblacién desciende ligera-
mente hasta 2,942, por efectos de precipitacion, pero ain la residualidad del pro-

ducto es evidente, ya que mantiene la poblacion de nematodos en un Sptimo econd



Cuadro 7. Prueba de Duncan para el muestreo de los meses de Septiembre,
Octubre, Noviembre y Diciembre. Santa Ana Mixtdn, La Nueva
Concepcion. Guatemala, 1978

Trotamientos ~ Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
.0.01 0.05 .0.01 0.05 .0.0! 0.05 .0.01 0,05

T-B N.S

T-C N.S.  N.S N.S

T-A < NS N, S

T-D

B-C N.S N.S  N.S N.S  N.S N.S N.S NS
B-A N,S N.S  N.S N.S N.S N.S N.S N.S
B-D N.S N.S  N.S N.S N.S N.S N.S  N.S
C-A N.S N.S NS N.S  N.S N.S

C-D N. S N.S N.S N.S N.S§ N.S

A-D N.S N.S N.S N.S N.S N.S N.S N.S

El cuadro 8 muestra la prueba de Duncan para todos los meses en que se realizd el
conteo de nemdtodos. Las literales corresponden a cada tratamiento A= Furadén,
B= Vydate; C  Temik; D Nemacury T Testigo. En los meses de septiembre y
octubre existe significancia de todos los tratamientos con respecto al testigo, mien-
tras que en el mes de noviembre Unicamente existe significancia de Nemacur con
respecto al testigo, para 1y 5 %; y significancia al 5 % con los tratamientos con

Vydate, Furaddn y Nemacur, En el mes de diciembre existe significancia de los
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tratamientas con Vydate y Nemacur con respecta al testiga tanta al 1 % como al
5 9%, mientras que Temik y Furaddn muestran significancia al 5 %.

Existe mucha discusién referente al nivel Gptimo ecanémico de la poblacian
de nemdtodos, para realizar su control. Dicho nivel depende de muchas factares
gue se interrelacionan, tales como los que menciona Jaramillo ( 17}, Figueraa
{11)y Mundo (21). En el presente estudio, se pudo determinar que una pobla-
cidn de 5,000 nemdtados/ 100 grs. de raiz del género Helicotylenchus representa ya
una pablacion critica.

En las cuadros 3, 4, 5, y 6 se muestra el andlisis de varianza, En cada uno
de ellos se muestra como la residualidad de los productos y su significancia va dis-
minuvenda en el tiempo,

En el cuadra 3, la alta significancia que muestran todos los productos, indi
ca, que estas son efectivas, por lo menos un mes después de su aplicacion en todos
{as tratamientos y repeticiones.

=n el segundo mes, después de aplicado los productos existe adn una alta
significancia de todas los tratamientos. ( Cuadro 4)

Ahora bién, durante los meses, noviembre y diciembre se muestra significan
cia Gnicamente al 1 %. ( Cuadras 5y 6)

Como se analiza en el cuadra 2, el Nemacur manifesté mayor residuolidad
y un mejor control para la poblacion de nemdtodas. El Vydate también manifiesta
residualidad, pero na tan efectiva como el Nemacur. El Furaddn y el Vydate no
muestran mayor diferencia significativa entre s ( cuadra 7 ) pero el Temik es el que

muestra menos residualidad y efectividad para el control de la poblacién de nemdto-

dos.



CONCLUSIONE
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SUGERENCIAS

La precipitacion pluvial de las zonas donde se pretende efectuar un control
de nemdtodos debe ser considerado como un factor importante y definitivo

para e} mejor aprovechamiento de los recursos.,

2, De acuerdo a lo anterior y para la zone de La Nueva Concepcidn se sugie-

re efectuar la aplicacidn de nematicidas dos veces al afio durante los meses

de mayo y agosto.

3. ®ara plantaciones con muchos afos de establecidas, se sugiere hacer reno-

vaciones y realizar un tratamiento de los cormos antes de ser plantados,

definitivamente,
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APENDICE

1

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS

Nombre Comercial:

Nombre Comin:

Férmula Quimica:

Accidn

Aplicacion

Toxicidad:

Nombre Comercial:

Formula Quimica:

Accidn

Aplicacion

Toxicidad:

Furaddn Curaterr

Carbofurdn

2, 4, dihidro-2-2-dimetil-1, 7~benzofuranil-
metil carbamato

Insecticida de amplio espectro, sistémico

del suelo, granulado al 10 %.

Registrado para uso aplicado al svelo y
también en aplicaciones foliares con accidn
residual.

Oral LD5g

Dermal LD5g 10,200 mg/Kg

Phenamiphos, Bay 68138m Nemacur

Thyl-3methy|~4~(nethylthio~phenyl)-1-
methyl~ethyl-phosphoromidate.

Polvo cristalino, solubre con agua granu-
lado al 10 %.

Para controlar nemdtodos libre, nemdtodos
de las raices, Aplicado al suelo

OI‘O[ LD50



Nombre Comercial:

Nombre Quimico:
Accidn:

Aplicacién:

Toxicidad:

Nombre Comercial:

Nombre Quimico:
Accion :

Aplicacién:

Toxicidad:

Aldicarb, Ambush, Temik

2-metil-2 (methiltio) propionaldehido-0-
( metilcabamoil ) -

Insecticida sistémico, acaricida y nema-
ticida para el uso del suelo. Granulado

Aceptado para uso y control de plagas
en algodén. Para uso de otros cultivos
en fase experimental .

Dermal DLz i.a. 5mh/Kg

Dermal producto formulado 6,300 mg/Kg

Oxamyl, Vydate

Metil n', n' =dimetil-N= {metiicarbomoil -
oxil ) 1 -Tioxamidato.

Producto quimico ITquido soluble en agua,
sistémico y de contacto.

Aceptado para uso y control de nemarodos
en plantas ornamentales, café, banano y

pldtano.

DLSO i.a.5.4. mg/Kg.
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APENDICE 2

FORMULA DEL FIJADOR TAF X 2

Formol 14 ml
Trietanolamina 4 m|
Agua destilada 91 ml

APENDICE 3

GLICERINA "A"

Alcohol Isopropilico 97.5 %

Glicerina 2.5 %
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