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Guatemala, abril de 1,993.

Honorable Junta Directiva.
Honoralbile Tribunal Examinador.
Facultad de Agronomia.

Presente.

Estimados SeRores:

De conformidad con las normas establecidas en la Ley Orgénica
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de
someter a vuestra consideracidn el trabajo de tesis titulado:
DETERMINACION Y CONTROL GQGUIMICO DE NEMATODOS FITOPARASITOS
ASOCIADOS AL CULTIVD DE TABACD (Nicotiana tabacum L.) EN EL VALLE

DE LA FRAGUA, ZACAPA, GUATEMALA.

Fresentandolo como requisito previe a optar el titulo de
Ingeniero Agrdnomo en Recursos MNaturales Renovables, en el grado

académico de Licenciadoy esperande su aprobacidn.

Atentamente:
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EVALUATION AND CHEMICAL CONTROL ON PHITO-NEMATODES IN TOBACCO
(Nicotiana tabacum L.)> IN LA FRAGUA, ZIACAFPA, GUATEMALA.

DETERMINACION Y CONTROL QUIMICO DE NEMATODOS FITOPARASITOS
ASOCIADOS AL CULTIVO DE TABACO (Nicotiana tabacum L.Y ENM EL
VALLE DE LA FRAGUA, ZACAPA, GUATEMALA.

RESUMEN:

En Guatemala, las condiciones ecoldgicas de alta diversidad en
la que respecta a flora, inducen que dentro de sus limites
gecgraficos se puedan producir y explotar econdmicamente, plantas

que como el tabaco, generan fuentes de ingresao por su alto laboreo.

Dentro de 1las variedades de tabaco, gue =se cultivan en
Guatemala, se encuentra la variedad Burley 17, que es una de las
mas preciadas por su calidad. Sin embargo dentro de las zonas
aptas para cultivar dicha variedad, se presentan serios problemas
de contaminacidn, es decir se ve atacada por fitoparasitos, entre
egllos los nematodos, objeto de investigacidn en este estudio. La
presente investigacidn se realizd utilizando un disefic en blogues
al azar, donde se evaluaron 25 tratamienteos, entre elloas, 4
productos guimicos nematicidas en 2 dosis distintas vy tres

diferentes épocas de aplicacidn.

Se efectuaron 4 muestreos de suelo, para determinar los
géneros y poblacién de nemidtodos fitoparasitos presentes, asi como
la incidencia de los mismos ¥y la relacidn entre incidencia y peso

seco del tabaco cosechado.

Los productos quimicos utilizados fueron: Carbofuran 10g.,



Aldicarb 15G., Terbufos 10G6. y Fenamiphos 15G.; las dosis fueron la
comercial, recomendada por la casa distribuidora, ¥ una dosis
reducida en un 25% con respecto a la comercial. Aplicados al voleo

e incorporado al suelo mediante herramienta agricola.

Se determinaron los mejores resultados de efectividad por
parte de los productos: Aldicarb 156. y Terbufos 10G6. en sus dosis
reducidas, aplicados en la segunda época de aplicacidn conforme el

crecimiento del cultivar.

Los mejores rendimientos fueron obtenidos con los tratamientos
Aldicarb 15G. a una dosis de 15 kg./ha, produciendo 2556.87 kg/ha &
39.37 gq/mz de tabaco en peso seco. Asi como Terbufos, aplicado al
momento del trasplante a una dosis de 22.5 kg/ha con un rendimiento

de 2,462 kag/ha 6 38 qg/mz.



1. INTRODUCCION

En Guatemala existen varias regiones propicias para el cultivo
del tabaco (Nicotiana tabacum L.) a nivel comercial, existiendo
algunas variedades adaptadas a diversas regiones del pais, una de
ellas es la denominada Burley, cultivada en 1los departamentos de

Zacapa y El Progreso entre otros.

La produccidn de tabaco en 21 municipio de Estanzuela, Zacapa,
se ve afectada por el atague de nematodos fitoparasitos gque atacan
la raizj incidiendo en el rendimiento, en la calidad y cantidad de

tabaco industrial.

Siendo el uso de agroguimicos una alternativa en el control de
fitopardsitos, para asegurar cosechas e incrementar el rendimiento
de cultivos, se evaluaron productos de accidn nematicida para el
control de nemdtodos fitopardsitos asociados al cultivo de tabaco

en el valle de la Fragua, municipio de Estanzuela, Zacapa.

Los resultados obtenidos en este trabajo, en el cual se
analizéd el producto obtenido de acuerdo. a los tratamientos
constituidos en +tres periodos de aplicacidén y dos dosis de
nematicidas: Carbofuran 104G, Aldicarb 156G, Terbufos 106G vy
Fenamiphos 15G. La produccién de tabaco en peso seco obterida fue

de un maximo de 2556.87 Kg/ha, y un minimo de 994.25 Kg/ha.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

"El cultivo del tabaco (Nicotiana tabacum L.) por encontrarse
dentro de los productos agricolas de exportacidn, se constituye en
una fuente de ingreso de divisas, generando empleo a la poblacidn
humana urbana y rural. Asi por ejemplo para 1989 la umpartaciﬁn de
tabaco sin elaborar generd la cantidad de B 48,851,603.00 de un

total de 658,367 Kilogramos" (10D,

Es importante resaltar, asi mismo, que por ser un monocultivo,
asociados a @l existen parasitos interactuando negativamente en su
narmal desarrollo, constituyéndose en plapas v enfermedades, asi
dentro de este conjunto de organismos antagénicos se encuentran los
nematodos fitopardsitos gue inciden en el bajo rendimiento, de la
produccidén. Ocasionando con ello grandes pérdidas econdmicas a sus

productores.

Segin Bonifaz (2) "los neméAtodos fitopardsitos en el cultivo
de tabaco, se presentan précticamente en todas las zonas donde este
cultivo se siembra, porque las condiciones ecoldgicas de nuestro
pais asi lo permiten, teniéndose poca informacidén general de cuanto

dafo occasionan dichos patdgencs al cultiva.

Segun Escobar (7)) "los nematodos parasiticos de las plantas
constituyen uno de los problemas de orden agrondmico mas serios en
Guatemala a Juzgar por los innumerables dafos reportados en casi

todos los cultivos come consecuencia de su ataque”.

lLLa interaccidén de nemidtodos con otros patdgenos fitoparasitos



3
han wvenido complicands el estado de sanidad de las plantas. Hongos
vasculares como Fusarium oxysporum han hecho su aparicidén en
plantaciones de tomate y otras Solandceas como tabaco, etc.,

simul tAneamente con los nematodos del genero Meloidogyne.

Segin Rich y Hodge (13) "gque aplicaron nematicidas fumigantes a
partir de 1985 y cada afio sucesivo hasta 1988, en suelo arenoso en la
regidén norte de Florida (EE.UU.), no encontraron una eficacia
consistente entre tratamientos, pero =i en general los nematicidas
incrementaron vigor y rendimiento del tabace y redujeron indices de

agallamiento en la raiz.

Segdn Cruz (5 "los nemdtodos tienen un fuerte impacto en la
relacidn con la baja de produccidn, en el cultive del tabaco, pues en
la evaluacidn de nematicidas efectuada en Teculutan, Zacapa, la
produccidn promedio del agricultor, sin aplicacidn de nematicida, fue
de 2142.36 kKg/ha. vy los tratamientos donde se aplicd nematicida
reportd un incremento en la produccidn llegandﬁ hasta la abtencidn de

2,987 kKg/ha".

Lo anterior hizo necesario implementar un ensayo de campo a
nivel experimental que permitid determinar gqué géneros de nematodos
fitoparasitos estaban presentes y ldégicamente, que influyeron en el
dafo, ocasionando pérdidas en el cultive del tabaco, asi mismo gue
nematicidas, periodo de aplicacidn vy dosis fueron de mayor eficiencia
para reducir el efecto antagdnico de los nemétodos en el cultivo del

tabaco, en la regidén de Estanzuela, Zacapa.



3. MARCO TEORICO

3.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION DEL TABACOD

"El tabaco (Nicgtiana tabacum L.? es originaric de
América, especialmente de las Areas tropicales,

encontrandose desde la parte baja de EE.UU. Al Ecuador
incluyendo las Antillas en forma natural. Los espafioles
lo hallaron en valles descubiertos poblados de vegetacidn
herbdcea y con humedad normal en el actual estado
mexicano de Tabasco; de donde s deriva la denominacian

de "Tabaco" (8).

Se le designa con el nombre genérico de Nicotiana,
e@n honor a Nicot, un embajador francés =n Fortugal, guien
lo presentd en Faris a la reina Catalina de Médicis, en
@l afo de 1550, El1 término especi{fico tabacum, se deriva

del nombre vulgar tabaco.

"En BEuatemala se distribuye sy cultivo en los
departamentos de Jutiapa, Chiguimula, El Progreso,
Zacapa, Santa Rosa, incluidos dentro de la zona
Subtropical Seca; y algunas extensiones en la zona
Central de Guatemala y Baja Varapazjfen Guatemala: Villa
Mueva, San Miguel FPetapa vy Amatitlan). Es de suponer gue
en los departamentos mencionados no es toda su regidn

adecuada al cultiva" (B).
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Clasificacidn taxondmica del tabaca (4):

FReinos Vegetal
Sub-reino: Embryabionta
Divisidne Magnol iophyta
Clase: Magnol iopsida
Sub-clase: Aster idae
Orden: SBolanales
Familias Bolanaceae
Género: Micotiana
Especie: N. tabacum L.
Var iedad: Burley

Descripcidn de la Planta

Se le considera como planta anual, aunque en los trépicos
vive varios afos. Bu sistema radical puede ser corto o
extendido. Un 75% de las raicillas absorbentes se
encuentran en los 30 centimetros superiores del suelo.
El tallo es cilindrico, herbaceo y suave en la parte
superior de la planta y con abundante tejide secundario
o maderamen en la parte inferior, tanto &1 tallo como el
follaje estan cubiertos por una pubescencia viscosa .
formada por pelos o tricomas de varias formas. Las mas
notables son las glandulares que tienen una base larga vy

terminan en una esferita de la que brota una substancia



pegajosa.

La variedad Burley 17 "puede alcanzar entre 1 yv 2 metros
de altura, incluyends las peddnculos  florales. Fuede
producir de 2 a 30 hojas de 60 centimetros de largo por
2a de ancho. La inflorescencia aparece en el extremo del
pedinculo produciendo cépsulas de simiente con cantidades
enormes de semillas diminutas, aproximadamente de ,000 a
10,000 por gramo. Esta variedad es originaria del
condado de Bracen, Kentuky, EE.UU., tiene hojas de calor
amarillo dorado, rojizo y wverde oro en diversos matices,
produce tabaco rubic un poco mads oscure que el Virginia,
de calidad tan aceptable gque ha permitido sustituir las
importaciones y ademds se exporta a otros paises como:

Alemania, Japdn y Estados Unidos.

Tiene agran poder higroscdpica, maleabil idad, buena

combustidn y alta calidad” (8).

Var iedades
"Entre las variedades cultivadas en Guatemala, aparte de
la mencionada antericormente (Burley) se encuentrant

Virginia, Copdn y la llamada Aromatica o Turca" (8.

Condiciones Ecolégicas del Cultive del Tabaco

El tabaco se cultiva desde los &0 grados latitud norte
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hasta los 40 grados latitud sur. La temperatura dptima
para el cultivo estd en los 20 grados centigrados, aungue
tolera temperaturas hasta de 35 grados centigrados. "En
general desarrolla bien en alturas comprendidas entre 125
a 1300 metros sobre el nivel del mar y que no estén
expuestas a frecuentes oscilaciones de temperatura pues

ello afecta la calidad” (8).

"El tabaco Burley puede crecer en una variedad de suelos
diferentes, peroc los mas aconsejados son los suelos
francos f(ee decir franco arenosos o france arcillosos);
ademas deben de ser ricos en materia orgdnica con pH de

6.5 a 7.5, exentos de cloro" (2).

"Es de wvital importancia escoger cuidadosamente un tipo
adecuado de suelo; como también 21 cultivar a plantar, ya
gue tanto el color como la calidad de las hojas dependen
hasta cierto punto de la clase de tierra en gue crezca la

planta” (2).

Pero adn reuniendo las mejores condiciones, un tabaco
puede ser bueno o malo, segdn la menor o mayor cantidad
de agua gue reciba durante su pericdo vegetativo. De tal
modo que si llueve mucho o llusve poco el tabaco sera muy
débil o muy fuerte, respectivamente y la cosecha sera

mal a.



ECOLOGIA Y DISTRIBUCION DE LOS NEMATODOS FITOPARASITOS

La mayoria de los nem&todos fitoparédsitos viven parte de su
vida en el suelo. La mayoria de ellos viven libremente en
el suelo alimentiéndose superficialmente de las raices y
tallos subterraneocs de las plantas, pero aun en el caso de
los nemdtodos de la raiz sedentarios especializados, los
huevecillos, las etapas larvarias preparasitas y los machos
se encuentran en el suelo toda sﬁ vida o gran parE;"de
ella. La temperatura, humedad y aireacidn del suelo afecta
la supervivencia y el movimiento de los nematodos en el
suelo (ver figura 1). Los nematodos se encuentran con
mayor abundancia en la capa del suein comprendida entre los
0 yv 15 cm. de profundidad, aunque cabe mencionar que su
distribucidén en los cultivos es irregular y en torno a las
raices de las plantas susceptibles, a las que en ocasiones
siguen hasta profundidades considerables (de 30 a2 150 cm)
la mayor concentracidn de nematodos en la regidn radical de
la planta hospedera se debe principalmente a su rapida
reproduccidn cuando el alimento es abundante. A esto debe
afadirse el denominado efecto del factor incubacidn de las
sustancias que se originan en la raiz vy se difunden en los
alrededores del suelo estimul ando notablemente la

incubacidn de los huevecillos de ciertas especies.
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Los nemdtodos an distribuyen en el suelo muy lentamente
bajo su propia capacidad de locomocidn. La distancia
total que recorre un nemdtodo probablemente no exceda de
un metro por estacidén. 8Se nueve con mayor rapidez en el
suela cuande los paros de dute eatdn llenos de una
pelicula delgada de agua cuando el susle se sncuentra
inundado. €in embargo, ademds de su movimiento propio,
los nemédtodos se di;;rihuyln con gran facilidad por medio
de todo lo que se mueva v pusda llevar particulam de
suelo, El equips agricola, la irrigacién, el agua de
inundacidén o de drenaje, las patas de los animales y las
tolvaneras distribuyen a los nemAtodos, en Adreas
locales, mientras que a grandes distancias los nemdtodos
son distribuidos principalmente por los productos
agricolas y las plantas de viveros. lLLas pocas especies
de nemdtodos que atacan a los drgancs adrecs de las
plantas no solo se mueven en el suelo en la forma
anteriormente descrita, sino también son salpicados hasta
las plantas por las lluvias © el riego excesivo, o suben
por 8l mismos a las superficies himedas de las hojas o
talle de las plantas, se dispersan ademés cuando los
4rgancs de lam plantas infectadas entran en contacto con

las plantas sanas adyacentes.

En general, "la distribucidén vertical de los nematodos en

suelos cultivados es irregular, pero en estrecha relacidn

PROPIEDAD OF 14 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS OF GUATEMALA
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con la distribucidén de las raices de lam plantas y el
drea adyacente a dichas raices, la cual es llamada
rizosfera. Dabido a que el movimiente de los nemdtodos
en @l sumle entd limitado camdi & unos pocon metrom por
affo, ems obvio gue su ndmero @s mayor an suelos que
contienen raices cque en suelos sin ellas, v elio estd
correlacionade con la distribucidn de raicaes deo hununud’l
presentes. Lﬁl nemAdtodon me encuentran en los 30 am
superficiales del suelo) se ha estimade que en los 2.9

cm. superficiales en una hectdrea exieten casl hamta 6000

millones,

Existe muy poca informacidn mobre su distribucidn a mayor
profundidad de 30 cm.j) sin ambargo un nemétode nodul ador
radicular (Meloldegyne incoanita’ se ha encontrade a una
profundidad de % m. en vifiedos., BEn conmecuancia, durante
un tratamiento quimico, el suelo debe ser tratado a mayor
profundidad cuando se vaya a utilizar para plantas de
raices profundas, que cuando se utllice para cultivom con
raicen suparficiales, raquiriéndone entonces may oy

cantidad de productos quimicos y equipo méds costome" (3).

Supervivaencia de los namdtodon

Los nemadtodos pardsitos de las plantas "pueden sobrevivir
a pesar de que existen condiciones desfavorables, como

frio v periodos de sequia, entre las plantas huéspedes.
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Los nematodos sobreviven en estado latente, a las
ambientes desfavorables, este es un estado de guistud o
inactividad gque con frecuencia se asocia a una baja en el

metabol isma" (3).

Poblaciones de Mematodos

En suelos agricalas; el limite supericr de la pgoblacidn
para cualquier especie de nemitodo parédsito de plantas,
depende de su potencia reproductora, de la especie de la
planta huesped ¥ de la duracidén del periocdo gue el
nematodao permanece en ambiente - favaorable para la
reproduccidn. En general, la potencia de reproduccidn de
los endopar dsitos especializados ¥ de pardsitos
super ficiales, s mayor que el de muchos ectopardsitos,
Algunos nematodos tienen varias generaciones durante el

periodo de cultivo.

La importancia de los nemdtodos como pardsitos de una
plantacidén depende, en gran parte, de si el limite de la
poblacién excede, o no el nivel al. cual los perjuicios

gcondmicos se presentan en dicha plantacidn (3).

Al respecto el Dr. Imbriani, (11) "Director of Nematode
Advisor Y Service, Agronomic Division, NCDA, luego de
estudics y conteos de nematodos en raices develd el

cuadro 1. sobre poblaciones de nemitodos del geénero
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Meloidogyne y su factible control dependiendo de su gradoe
de severidad sobre la planta". 8in embarge diche cuadro
no hace referencia en que cantidad de sueloc a é&rea sobre

el que fue basado.

El ambiente del suela

"Los principales factores en el medic ambiente de los
nemdtodos son: temperatura, humedad, textura, aireacidén

¥ la quimica de la solucidn del suela".

Temperatura

La temperatura afecta las actividades de los nemdtodos,

tales como la oviposicidn, reproduccidn, movimiento,

desarrollo v su supervivencia. Casl todos los nemdtodos
parasitos de las plantas se tornan inactivos en una gama
de temperaturas bajas, entre 5 a 15 grados centigrados, y
de nuevoe se vuelven inactivos a uwuna gama de alta
temperatura como de 30 a 40 grades centigrados, siendo la
gama dptima entre 15 y 30 grados centigrados. Las
temperaturas "fuera de estos limites pueden ser letales.

Existe muy poca 4informacién sobre el efecto (@ las
temperaturas constantes o alternadas, en las octividades

esprci{ficas de las diversas cspecies de nemdtodos" (3).
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Humedad

La fluctuacidén de la humedad del suelo debida a la lluvia
© al riego es uno de los factores principales que
influyen en loas aumentos de poblacidn de los nemdtodos.
En general, los suelos saturades no son faverables a las
poblaciones de nemdtodos. En "las zonas tropicales
lluviosase vy .ﬁ.lﬁﬂ terrencs anegados el ndmero de algunas
especies de nemaAtodos agalladores radiculares, quiste,
del raguitismo, se reduce por el exceso de agua, falta de
oxigeno y toxinas producidas por organismos anaernbicos.
Se cree que log nemdtodos siempre estdn activos en los

suelos que tienen un contenido de humedad de 40 a S0¥ de

gu capacidad de campa" (3).



CUADRDO 1. Recomendaciones

Nematodo
agallador

Foblacidn
C100m]l suelao)d

Nivel de
Prligro

15

para @l tratamiento del nematodo

_agallador de la raiz de tabaco.

FRecamendac lones para el
Tratamiento Il

0

Ninguno

producidas por hongos presentes

No se detectaron nemébtodos y no
ae recomienda ningdn nematicida,
pera un tratamiento gquimice de la
tierra puede ser necesarioc para
control de enfermedades

en la tierra, tal como el
causante de la pata negra.

10-200

Muy bajo

Estos nemédtodos no causaron dafo
econdmico en ese nivel pero una
variedad resistente debe ser
considerada para prevenir gue el
namers incremente a menos que el
dafio por el nemdtodo haya sido
observade sobre la raiz de una
planta resistente. 81 es asi
tales variedades no serdn de
valaor. Un tratamiento quimico de
la tierra pusde ser requerido,
sin embargo, para el control de
atros agentes causantes de
enfermedades.,

201-1000

Bajo

Ueo de variedades resisbtentes o I
un tratamiento nematicida es
recomendada. 8Si variedades
resistentes han sido afectadas,
g sugiere uso de un namaticida.

1001-3000

Moder ado

Uso de una variedad resistente vy
un nematicida es recomendado. 8i
variedades resistentes han sido
afectadas, un nematicida es
sugerido.

3001-Mas

Uso de variedades resistentes vy
un tratamiente nematicida se
recomienda. 8i el dafe por el
nemdtodo agallador de la raiz en
variedades resistentes ha sido
vigste en este campo en el pasado,
la resistencia no serd efectiva.

ormation. (11D
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Textura y estructura del suelo

La textura del suelo 1la constituye la distribucidn por
tamaRos de las particulas que lo forman. En general, un
suelo de textura gruesa contiene un alte porcentaje de
arena y tiene grandes poros que drenan con mas rapidez
gque los pequefos poros de suelo de textura finma, el cual
tiene una alta proporcidn de arcilla v limo. Debido a la
amplia variacidén de medios bidticos, fisicos v quimicos
dentro de las categorias de textura, es dificil
generalizar con relacidn al tipo de suelo, actividad de

los nemdtodos vy su distribucidn,

La velocidad del movimiento "de los nemAdtodos dentro del
suelo esta relacionada con el diametro de los poros, el
tamafio de las particulas, el diametro del nematodo, su
relativa actividad vy el grosor de las particulas de agua

sobre y entre las particulas de tierra" (3).

Constitucidén del suelo

"La constitucidn guimica de los componentes del suelo,
incluye la salinidad, pH, materia orgéanica,
fertilizantes, insecticidas y nematicidas. Los nematodos
pardsitos de plantas talvéz ocbtienen pocos nutrimentos de
los componentes del suela. La incubacidn de los huevos y

la supervivencia de las larvas puede ser influida por
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varias sales y iones. La variacidn de pH entre 5 hasta
7y, tiene poco efecto sobre las nemadtodos. Los
fertilizantes y la materia orgénica, pueden influir sobre
las poblaciones de nemétodos en forma indirecta, al

aumentar el desarrollo de la planta huésped" (3).

Clima

"La 1lluvia y la temperatura son muy importantes para el
crecimiento y desarrollo tanto de los nemdtados come de
las plantas. En general, a dichos factores se deben las
fluctuaciones estacionales en las poblaciones de
nematodos, e incluse pueden determinar el hechn. de gue
las especies se puedan establecer en un nuevo habitat o
regidén. Los factores Elimaticns, que estan relacionados
con la humedad ambiental, son muy importantes para los
nemdtodos pardsitos en la superficie del suelo, los
cuales estan adaptados para invadir las plantulas W
dirigirse hacia arriba hasta la superficie de las plantas
cubiertas por particulas o peliculas de agua o gotitas"

(3).

Rizosfera

Ademas de servir como fuente de alimentacidén para los

nemidtodos las raices de las plantas también pueden
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modificar el medio ambiente del suelo, disminuyendo la
concentracidn de rnutrientes minerales, agotande 1la
humedad, aumentando el bidxido de carbone, reduciendo el
oxigeno y contribuyendo con las wvariadas sustancias

orgadnicas, exudacidén y desechos de las células.

La Rizésfera, la zona circunﬁagﬁg_; las r;?ggﬁy_ngﬁ un
medio ambiente dindmico, donde con  frecuencia las
relaciones entre los nemdtodos-hudsped v medio imbiente
son  de naturaleza quimica. La exudacidn de una raiz
estimula 1la incubacién de huevos de los nematodos que
forman quiste. En general, la incubacidén de huevos es
estimul ada por sustancias guimicas de una amplia gama de

plantas, algunas de las cuales no actdan como huéspedes”

(3).

AFECTAN LOS NEMATODOS A LAS PLANTAS

Los nematodos afectan a las plantas sdélo ligeramente
mediante los dafos mecdnicos directos gqgue producen en
ellas en el momento de alimentarse. Farece ser gue la
mayor ia de los dafos son ocasionados por una secrecién de
saliva que 21 nemdtodo inyecta en la planta mientras se
alimenta de ella. Algunas especies de nemAtodos se

alimentan con gran rapidez; perforan la pared celular,
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inyectan saliva en la célula, succionan parte de los
contenidos de esta Gltima y se mueven en el interior de
glla al cabo de unos cuantos segundos. Sin embargo,
otras especies se alimentan con poco y pueden permanecer
&n un punto de entrada a la célula durante varias horas o

dias.

El proceso de alimentacidn hace que las células afectadas
reaccionen causando la muerte o el ﬁehiliﬁamienta de las
yemas y puntas de la raiz, la formacidn de lesiones y
degradacidén de los tejidos, hinchamientos y agallas de

varias clases, tallos y follaje retorcidos y deforrados.

Algunos de estos sintomas se deben a la disclucidn de los
tejidos infectados por las enzimas del nematodo, las
cuales con o sin la ayuda de metabolitos tdxicos producen
la muerte de las células vy la desintegracién de los

tejidos.

Otros se deben al alargamiento anormal de las células, al
cese de la divisidn celular o a la estimulacidn de ella,
gue se efectda en una forma controlada, dando como
resultade la formacidén de agallas o de una gran cantidad
de raices laterales en o cerca de los puntos de

infeccidn™ (13.
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Sintomas ocasionados por los nematodos

Los nemdtodos que infectan a 1las plantas producen
sintomas tanto en las raices como en los drganos aéreos

de las plantas.

Los sintomas de la raiz aparecen en forma de nudos,

agallas o lesiones en ella, ramificacidn excesiva de la
raiz, puntas dafadas de esta Gltima vy pudriciones de la
raiz. Cuando las lesiones o infecciones por nematodos
van acompafadas por bacterias y organismos sapréfitos o
fitopatdégenos. Estos sintomas con frecuencia wvan
acompafados por sintomas no caracteristicos en los
drganos adreos de las plantas ¥ que aparecen

principalmente en forma de un menor crecimiento.

Algunas especies de nematodos invaden los drganos uéreos
de las plantas mas que las railces, } en ellos producen
agallas, pudriciones o lesiones necrdticas, retorcimiento
o deformacidén de 1las hojas y tallos y un desarrollo

anormal de los verticilios florales (1).

INTERRELACIONES ENTRE LOS NEMATODOS Y OTROS FITOPATOGENOS:

Aungue los nematodos pueden causar enfermedades en las
plantas por si mismos, la mayoria de ellos vive y opera

en el suelo donde constantemente estidn rodeados por
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hengos vy bacterias, muchos de los cuales pueden también

causar enfermedades en las plantas.

"En la mayoria de los casos se produce una asociacidén
entre los nemdtodos vy alguncs de los demds patdgencs.
Los nemidtodos forman entonces parte de un complejo
etiolégico que da origen a un potencial patogénico

combinade muche mayor gue la suma del dafe que puedan

producir los patdgencs por separado.

Be conocen relativamente pocos casos de complejos de
enfermedad por bacterias y nematodos. Asd camo por
ejemplo, el namdtodo agallador de la raiz aumenta la

frecuencia y severidad de la marchites bacteriana del

tabaco producido por Pgeudomenas kL)

"Mucho menos se conocen las relaciones existentes entre
los nematodos v log virus. Varios virus de plantas,
tales como los de la hoja en abanico de la vid, mancha
anul ar del tabaca, el sonajero del tabaco san
transmitidos a través del suelo por medic de nemAtodos
vectores. Tal es el caso del génerc del nemdtodo
Trichodorus que transmite virus tubulares o en forma de

varilla como es el virus sonajero del tabaca" (1).
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3.3 ALGBUNOS REPORTES DE NEMATODOS GUE ATACAN AL TARACO BON LOS
SIGUIENTES:

El mas importante nemadtodo en Caroclina del Norte es

Meloidogyne incognita, & la vez otras especies de ese

mismo género son pocas en el estado, y son M. javanica vy

M. arenaria estas especies infectan al tabaceo y pueden

hacer grandes destrozos.

— e w R EE s

La distribucidn que estas supecies poseen, hacen gque el
estado ejecute un tratamiento de control. Forque el
grado de resistencia que ellos poseen ¥ la posibilidad de
que algunos nematicidas na fumigantes son poco efectivos

para controlarlos (195).

Mordemeyer, Rich y Dickson (12) "evaluaron el efecto de
Ethoprop, Carbofuran y Aldicarb, en tabaco infectado por

3 especies de Meloidogyne.

Dichos productos fueron evaluados en dosis de 16.56
Kg/ha scobre toda la superficie de microparcelas (76 cm.
de diémetrmh infectados con Meleoidogyne Jjavanica, M.
inceognita o M. arenaria, las densidades iniciales de
poblacidén de las tres especies fueron 70, 120, 170
nematodos /250 cc. de suelo respectivamente como promedia,
dos plantulas de tabaco fueron trasplantadas e:qn cada-
microparcela v cada tratamiento fue repetido &6 veces,
Aldicarb incrementd significativamente el rendimiento de

plantas infectadas con cualguiera de las 3 especies,
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mientras que Ethoprop no aumentd el rendimiento de las
plantas infectadas con M. javanica. Carbofuran no

incrementé significativamente los rendimientos.

Las densidades de nematodos a las 11 y 15 semanas después
del trasplante fueron reducidas por ﬁ;dicarb, y Ethoprop
pera no por Carbofuran. Los tres nematicidas aumentaron
la altura de las plantas después del trasplante excepto

Carbofuran en plantas infectadas con M. javanica.

Rich y Hodge (12) "evaluaron, nematicidas, fumigantes vy

fenamiphos para el manejo de Meloidogyne Jjavanica en

tabaco cultivado en Florida.

Desde 1985 a 1988 se llevaron a cabo evaluaciones de
campo de algunos nematicidas fumigantes selectos vy
Fenamiphos para el manejo de Meloidogyne en tabaco
cultivada. en suelos arenosos en la regidn norte de
Florida. Se realizaron 2 ensayos en 1885 y cada afo
sucesivo. Los compuestos quimicos: 1,3-dicloropropenc
(1,3 D), Metil isotiaciamato (MCNCS), 1,3-D. MENCS
cloropicrina, bromuro de metilo y fenamiphos fueron

incluidos en 2 o mas pruebas.

Segdn Nusbaum, citade por Cruz (5) "los nematodos

asociados al cultivo del tabaco son los siguientes:

Ditylenchus dipsaci, Globodera sclanacearum, G. tabacum,
Xiphinema americanum, Aphelenchoides ritzemabosi ,



24
Meloidogyne incognita, M. hapla, MNMeloidogyne spp.,
Helicotvlenchus spp., Paratrichodorus spp., BEratylonchus
brachyurus, P. penetrans, Pratylenchus spp., Irichodorus
spp., Merlinius spp. y Iylenchorhynchus spp.".

S8egin Cruz (3) "los géneros de nemdtodos fitopardsitos
asociados al cultivo del tabaco para el area de
Teculutan, Zacapa son:

Rorylaimus, Aphelencus, Ritvlenchus, Trichodorus,
Helicotvlenchus y Meloidogyne".

CUADRDO 2 Caracteristicas generales de los nematicidas contenidos

en tratamientos evaluados.

Nombre genérico Nombre quimico Formulacidn % i.a. Modo de
accidn

ALDICARB 2 Methyl-2-(methyl Preven-
thio) propianalde- granulos 15 tive,

hido O-(methyl cap Sistemico
bonyl) oximo.

CARBOFURAN 2,3-dihydro-2,2- Prevonti-
dimetyl-7-benzafu- granulos 10 vo, Siste
ranyl methyl carba ' mico y de
mato. contacto

FENAMIPHOS Ethyl-3-methyl -4- granulos 135 Preventi-
(methyl thio) phe- vo=Cura=
nyl (l1-methy-lethyl) ' tive, Sis
carbamato temico vy

de contac
to.

TERBUFOS 3(1,1-dimethylethyl) grénulos 10 Preventi-
thio methyl 0,0- di- va, Cura-
ethyl fosforado tivo, Bis

temico.
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3.6 MARCO REFERENCIAL

d.6.1

Descripcidén del Area experimental
El estudic se realizd en una parte del valle de la Fragua,
municipio de Estanzuela, Zacapa. Eituada dicha comunidad

aproximadamente 140 kmn, de la Cludad Caplital.

Latitud: «B8= 58' 30"
Lengitud: 89» az-“Eh"
Altitudr 220 msrm. (5

Segin De la Cruz, (&) "la zona de vida ws Monte Espinoso
Bubtrepical, manifestdndose en ella las condicicones
climdtican de una precipitacidén promedic de 500  mm.
anuales, con una bictemperatura que va de 24 a 26 grados
centigrados, la evapotranspiracidn de 1300 mm. sieshdo mayor
que la cantidad de lluvia total anual. La topografia en su
mayoria es plana con leves ondulaciones, variande la

#levacidn de 180 a 400 msnm.

Begun Bimonm, (14) "los suelos #sonl I sueslon sobre
materialen volcdnicom, 11 Ll o nobre materialen

sedimentarion v 11l suslos miscel dneon,

Predominande en el valle los suelos de textura franca
arencna y franco arcillosa, existiendo las series

Altombran, Zacapa y Jalapa. Existiendo en &l caso
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especifice del terrenoc donde se montd el experimento la

serie Zacapa.

Material Experimental

Se utilizaron plantas de tabaco de la variedad Burley 17,

cultivadas a campo abierto en surcos bajo riege por

gravedad.

Los productos quimicos con accidn nematicida evaluados
fueront Carbofuran 108, Aldicarb 153, Terbufos 106G, y
Fenamiphos 156G con las dosis propuestas por las casas
comerciales, distribuidoras de los productos, y una dosis

reducida en un 25% con respecto a la dosis comercial.
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4. OBJETIVOS

Determinar log géneros de los nemadtodos fitopardsitos

ancciados al cultive del tabaco (Nicotiana tabacum L.?, en la

regicn de la Fragua, Estanzuela, Zacapa.

Evaluar el efecto de contrel de los tratamientos en estudio en

relacidn a la poblacidén de nemdtodos y rendimiento del tabaco

( Nicotiana tabacum L.).

PROPEDAD DE LA UNIVERSIDAD OF SAN CARLDS DE GHATEMALA
Biblioteca Central
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5. HIPOTESIS

Los tratamientos evaluados presentan diferenclias esocbre el
contral de los nemdtodos fitopardsitos v el rendimiento del cultive

del tabaco ( Nigotiapa tabacum L. ? en relacidén al testigo

absaoluto.
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&€. HMETODOLOGIA

Disefo Experimental
e utilizdé el diseffo en blogues al azar, dadas las

condiciones del terrenao, como la pendiente.

Factor

El factor lo constituyeron los nematicidas.

Forma de Aplicacidn
Los nematicidas se aplicaron al voleo y se incorporaron

al suelo mecanicamente con ayuda de herramienta agricola.

Tratamientos

Los tratamientos fueron codificados de la siguiente

maner a.
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CUADRO 3: Productos nematicidas, periodos de aplicacidn y dosis
evaluadas para el control de nematodos en tabaco.
Codigo Nematicida Periodo de aplicacidn Dosis
A Carbofuran 10 dias antes del trasplante 20 kg/ha
B Aldicarb 10 dias antes del trasplante 20 kg/ha
5 Terbufos 10 dias antes del trasplante 30 kg/ha
D Fenamiphos 10 dias antes del trasplante &4 kg/ha
E Carbofuran 10 dias antes del trasplante 15 kg/ha
F Aldicarb 10 dias antes del trasplante 15 kag/ha
& Terbufos 10 dias antes del trasplante 22.5 kg/ha
H Fenamiphos 10 dias antes.del trasplante 48 ka/ha
I Carbafuran Al momento del trasplante 20 kg/ha
g Aldicarb Al momento del trasplante 20 ka/ha
K Terbufos Al momento del trasplante 30 kg/ha
L Fenamiphos Al momento del trasplante 64 kg/ha
M Carbofuran Al momento del trasplante 15 ka/ha
N Aldicarb Al momento del trasplante 15 kg/ha
i Terbufos Al momento del trasplante 22.9 kg/hsa
0 Fenamiphos Al momento del trasplante 48 kg/ha
P Carboafuran 35 d. despuéds del trasplante 20 kg/ha
& Aldicarb 35 d. después del trasplante 20 kg/ha
R Terbufos 35 d. después del trasplante 30 kg/ha
8 Fenamiphos 35 d. después del trasplante 64 kg/ha
T Carbofuran 35 d. después del trasplante 15 ka/ha
U Aldicarb 35 d. después del trasplante 15 kg/ha
Vv Terbufos 35 d. después del trasplante 2Z2.5 kg/ha
] Fenamiphos 35 d. después del trasplante 48 kg/ha
6.5 MNimero de Unidades Experimentales

25 tratamientos,

perimentales.

Los

tratamientos

3 repeticiones,

Distribucidén de los Tratamientos.

fueron

asignados

exper imentales o parcelas previo sorteo.

a las

79 unidades ex-

unidades
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£.7 Modelo Estadistico.

i= 1, 2' Egnntllinizs

Yijg = M + Ti + Bd + Eij

¥ij = Rendimiento obtenido en el i-ésimo tratamiento de

la j-ésima repeticidn.

M = Media general del rendimiento en peso seco de ta-

baco.
Ti = Efecto del i-ésimo trataﬁienta de nematicida.
Bj = Efecto del j-ésimo blogue o repeticidn.

Eij = Error experimental asociado a la j-ésima unidad

exper imental.

£.8 Variable a Medir.
Fue definida por el rendimiento en peso seco de tabaco

secado al aire, en Kg/parcela neta de tabaco por tratamiento.

6.9 Manejo del Experimento

S5e selecciond el area de +trbajo, constituida por surcos, de
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tabaco cultivado a campo abierto, utilizdndose un Area total

de

B.9.3.1

3816 m=.

Se  tomaron las dimensiones correspondientes para agrupar
las unidades experimentales en los blogues de acuerdo al
disefo planteado. Teniendo cada bloque uwna longitud de
99 m. de large por 5 me de ;nchm y cada unidad

experimental las dimensiones de 2 por 5 m.

Cada parcela neta tuvo las dimensicnes de 4 por 2 metros.

Se identificaron las unidades Expefimentales con base a

la distribucidn de los tratamiantwﬁ;

Se realizaron 4 muestreos de suelo durante el ciclo del
cultivo en las unidades experimentales para andlisis
fitonematoldgico correspondiente determinando géneros vy

pahlaciﬁh de nemédtodos presentes en cada una de el las.

Las muestras de suelo de cada unidad experimental se
tomaron en 4 pericodos del cultive: 10 dias antes del
trasplante; 20 dias despueés del +trasplante; 60 dias
después del trasplante vy al momento de la coasecha (30
dias deaﬁuéﬁ del trasplante). S8e procedid a trasladar
dichas muestras de suelo a los laboratoricos de la empresa
Rhone Poulenc, agroguimica de Guatemala, donde =15

procedid a la determinacidn de géneros vy poblacidn de
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nematodos fitoparasiticos ean cada muestra de suelo, por

el métodoe del embude de Baesrmann.

Los resultados reportados se expresaron en namers de

nematodos /100 ml. de suslo.

Los datos de campo registrados sobre pese seco de tabaco

fﬁaran ordenados v analizados estadisticamente a través

de Andeva y Prueba maltiple de medias Duncan.
Manejo del cultivo.

El manejo del cultive quedé aupaditadn a ser dado
principalmente por el propietario del terrenoc, siendo asi
que la actividad de fertilizacidn, aplicacidén de riego y
aplicacidn de otros pesticidas fueron dados conforme se
presentdé la necesidad. Asi de esta manera previo a
montar el ensayo sg tomaron mumufras del suelo con ©l
propdésite de analizar la fertilidad, 1los resultados

cbtenidos #n dicho andlisis se presentan a contiruacidn.
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CUADRD 4. ANALISIS DE SUELO: CONCENTRACIONES DE pH Y MATERIA ORGANICA
_EN LA MUESTRA DEL AREA EXPERIMENTAL (ESTANZUELA, ZIACAPA)

MUEETRA LABORATORIO pH M.0. CIC C.8B

i 6.2 1.3% 22.3 mEg/100g ©0.39 dS/M
Baturacidn K S5i% hajo

Baturacidn Ca 73.68% adecuado
Baturacidn Mg 19.0% adecuado
Saturacidén Al 0.5% adecuado
Saturacidn adecuado

Estando el pH,-CIC y ©CB a niveles adecuados para el cultdive del

tabaco Burley.

CUADRO S. CONCENTRACION DE SALES Y ELEMENTOS DE LA MUEBTRA DE SUELD
DEL AREA EXPERIMENTAL (ESTANZIUELA, ZACAPA).

Elemento Concentracidn NIVEL RECOMENDACION

m@a/kKa bajo adecuado alte Kg/ha Lb/Mz
NHa 26.05 X 100 154 N
F 44,37 X 30 46.2 PaOg
K 443. 36 X 280 431.2 K20
Ca 3275.86 x o o] Ca
Mg S14.31 X 0 Q MgO
8 28. 24 X Q ] 8
&) 1.15 A 0.6 1 B20a
Cu 0.95 X 0.3 0.5 Cu
Fe d. 72 X 1 1.5 Fe
Mn 29.29 X 0 Q Mn
in 1.0 X

4]

La relacién baja de Fe/Mn puede inducir una deficiencia de

hierro.
En base a la recomendacidn del laboratorio se le indicd al
agricultor que aplicara el fertilizante, en venta comercial gue,

mejor cumpliera lo recomendado.



6.10.1

6.10.2

35
La aplicacidén de riego se efectud cada 6 & 7 dias

dependiendo del turno autorizado por DIGESA.

Malezas.

Be realizé el control mecénico de las malezas presentes

en el Area experimental cultivada.
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7. RESULTADDS Y DISCUSION

A continuacidén se presentan los resultados cobtenidos en el
presente trabajo experimental y la discusién de los mismos.
Considerando el efecto de los tratamientos nematicidas evaluados,
pariodos de aplicacidén y dosis de nematicida sobre el control de

nemadtodos asociados al cultiveo del tabaco.

7.1 PRESENTACION DE RESULTADOS

Se llevaron a cabo lecturas y conteos de nemdtodos presentes
en 21 suelo con base a las muestras del suelo tomadas, antes de la
siembra, durante el crecimiento del cultive y después de la
cosecha. Llevados al laboratorio y tabulados los conteos en los

cuadros que se presentan a continuacidn.

Los géneros de nematodos fitopardsitos encontrados en las
muestras de suelos analizadas asociados al cultivo del tabaco
fueron los siguientes: Aphelenchus, Aphelenchoides, Ditylenchus,
Dorylaimus, Meleidegvne, Lonaidorus, Iylenchus, Ivlencherhynchus,
Helicotylenchus, Hopleolaimus, y Pratvlenchus.

Manifestandose Tylenchorhynchus, Aphelenchus v Aphelenchoides

coma los de mayor incidencia vy de poblaciones mas grandes.
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CUADRD &. Medias poblacionales de nemdtodos presentes en cada

lectura por tratamiento, en 100 nl. de suelo.

20 dias

Tratamiento 10 dias

antes del después del despuds del después
trasplante trasplante trasplante traspian.
la Lectura =2a Lectura 3a Lectura d4a. Lect.

[ 3288 BZ8 1235 1585

B 3104 308 1863 1083

c 3172 386 2011 1876

D 3861 clel-N 1738 1044

E 4303 S84 1270 1057

F 2977 L4568 182% 1937 I

5 4043 Ha4z B854 1882

H 3003 360 1244 11586

I 3328 430 937 1122

J 2223 843 70z 1131

K 2275 329 1400 875

L 2665 407 1978 1781

M 2964 412 1733 1083

M 28886 247 1070 966

i 3887 130 572 715

] 2561 1140 1465 1798

P 2964 380 438 1226

@ 3211 880 716 2132

R =821 217 771 1434

g 3706 1139 1096 1907

T 2431 2339 2058 2517

u 3796 &e07 1287 2548

v 351 1239 =576 1673

W 4004 611 £53 1829

4 2717 1598

1205 2368 J
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tos ascciados al cultive del tataco, en b lecturas,

en el vazlle de Lz Fregua durante 2l perfecdo Nov. 1690- Marzo 1641,

Foblacién de nexitodos fitcparis

Figura 3.‘



40

La segunda lectura en comparacldén cen la primera, presenta
variabilidad con respecto a los tratamientos y 1a media poblacional
de nemdtodos fitopardsitos presentes en 100 ml. de cada muestra de
suelo. Asi mismo la tercera lectura comparada con las 2 anteriores
manifiesta variabilidad, coma a la vex se manifiesta una condicidn
natural de loms nemétodos, como son los alltibajos poblacionales,
pues de la segunda a la tercera lectura hay un aumento de media
poblacional aun cuando ean unos tratamientes fue aplicado nematicida
sliendo ellos del A al 0, lo cual ue debe al desarrslle de las
plantas, que incrementan mayor &rea radicular cdonde pueden

alimentarse los nemdtodos.

A pesar que entre la segunda y tercera lectura, la poblizlién de
nemadtodos aumenté, el desarrcllo de las plantas fue norrmal, lo cual
se considera, fue el efecto del control sobre los nemdtodos por los
nematicidas aplicados en el primer y segunds pericdos de
aplicacidén, es decir 10 dias antes del trasplante y al momento del

trasplante.

Las figuras 2 v 3 muestran la distribucidn peblacional promedio
de los nematodos presentes por cada muestra de suelo para cada
tratamiento a lo largo del pericdo de cultive del tabaco. Estas
figuras permiten ver graficamente la tendencla de control ejercida
por cada uno de lom tratamientosm, segin el periodo de aplicacidn
del nematicida. As{ por ejemplo, para los tratamientos N y H

comparando la primera lectura con las postericores se observa la
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baja de poblacién de nemdtodos que se indujo debido al control

@jercido por los nematicidas.

CUADRO 7. Medias de rendimiento en pesc seco de tabae por
tratamiento en Kg/parcela neta.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO

1.4961
1.553

1.5246
1.4765
1.2405
1.3257
1.3068
1.3352
1.5390%9
1.818%2
1.7424
1.2311
1.2011
2. 04355
1.9696
1.2273
1.1878
1.2121
1.1969
1.1818
1.1364
1.0132
0.9848
0.8712

0.7954

En la cuarta lectura de medias poblaciconales de nematodos se

m D

ECCHODT O TO2ZIrAu=IoTmMoOO

>

observa que algunos tratamientos manifiestan una media similar o
mayor que el propio testigo siendo elles U, V, W y X y comparado
cen el rendimiento fimal en peso seco de tabaco, son menos
rendidores que @l proplio testigo. Congiderdndose este fendmensa
como efecto de una dosis inadecuada de nematicida dade el pericdo
de aplicacidn ean que se efectud que fue de 35 dias después del

trasplante. Como a la condicidn de distribucidn de los nematodos
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en 21 campo. Considerandose en este caso, dado 1o mhsarvadm,.quu
la dosis comercial fue més efectiva gue la dosis reducida
propuesta. Pero dado los rendimientos obtenidos, en los cuatro
tratamientos con dosis comercial, Paie Wytodmagts B a5 poco

significante, en comparacidén con los tratamientos n y f que fueron

los mas rendidores.

También en la grafica 2 se puede apreciar gue los tratamientos

coma el U ¢ Carbofuran a 15 Kg/ha., ) que dio un rendimiento menor
gue el testigo, adn despues de aplicade el nematicida. Y 1a
poblacidn s@ incrementd hasta el momento de la cosecha,

considerandose, en este caso que 2]l efecto nematostatico del
nematicida wutilizado no fue efective para recuperar las plantas
tratadas con &l, considerdndose que su pericode de aplicacidn y

dosis no es el mas convenisnte.

7.2 ANALISIS ESTADISTICO

e | Andlisis de Varianza

En el cuadrae 8 se presentan los resultados de andlisis de

varianza, de los datos registrados luego del pesado de tabnco seco

posterior a la cosechas: Dichos datos ordenados se presentan en el

apendice.
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CUADRO 8. Andlisis de varianza de los resultados ocbtenidos para la
variable Peso seco de tabaco, por efecto de la aplicacidn
de nematicidas, en los tratamientos evaluados, para el
contral de nemdtodos fitopardsitos asociados al cullive
del tabaco, con relacidn al disefio experimental en
blogues al azar.

Fo V.

Bl oques & 1.557 0.779
Tratam. 24 7.158 0. 298 1.6119 » | 1.57
Error 48 | 8.882 1 0.185 |- : |

L . 2 IR T i AR (857 L SRS L 4T S
* = Existe diferencia sign ficativa entre

atamientos.

C.V. = 31.82%
8x. = 0.2483 alfa = 0,10

En el cuadro 8 se puede apreciar gque en los tratamientos hubo
diferencias aunque leves, dado la probabilidad expresada, sin
embargo ese diferencia se aprecia mejor en el cuadro 9 de medias de

rendimiento ordenadas bajo 2l criterio de Duncan.

Ta2.2 Comparacidn de medias

En el cuadra 9 se presenta el analisis de medias de
rendimiento, de los tratamientos, por el métode de Duncan, con
un grade de significancia del 104 determinandose difnrnn:in_

gignificativa entre los tratamientos.
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CUADRD 9: Compavacidn miltiple de medias del rendimiento en peso seco
(kg/parcela neta? por el metodo de Duncan.

2.045
1.970
1.818
1.742
1.591
1.583
1.525
1.496
1.476
1.335
1.326
1,307
1.240
1.231
1.227
121
1.201
1.197 CDE
1.188 CDE
1.182 CDE
i.136 CDE
1.013 DE
0.3848 DE
0.8712 DE
0.7954 E

X ECC-HUTDIIZIAGrNaTMIol O Ko 5

Como un complemento al andlisis estadistico se realizd para
la variable rendimiento en peso seco Kg/ha un analisis de varianza
utilizrande el modelo de Blogues al Azar caon Arreglo Trifactorial,
en el cual no se incluyd el testigoy los resultados de este analisis
se resumen en el cuadro 10, Este analisis se realizé con el objeto
de establecer si los factores: producto nematicida, época de
aplicacidn y dosis de producto influian individualmente o en
inveraccidn *-:»c-l:tré las resultados obtenidos en la wvariables

resultands dnicamente diferencias significativas en el factor B,
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é#poca de aplicacién, en donde la mejor época correspondid a la
aplicacién al momento del trasplante, siguiéndole en orden de
importancia, la denominada antes del trasplante) siendo la mencs
efectiva, la tercera época, denominada 35 dias después del
trasplante.

CUADRDO 10 Andlisis de varianza en Bloques al Azar con Arreglo

Trifactorial para la variable Rendimiento en KKg/ha, en
peso seco.

FI ul EILI Elcl EIMI F-II:' FRDE.
Bloques 2 2893359. 96 1446679.98 5.07 0.01
Factor A 3 1253947.81 417982.60 1.46 0.23
Factor B 2 €093950. 99 2046975.49 10.69 0.0002
AB & 1744991 .69 250831.94 1.02 0,42
Factor C 1 803013.99 803013.99 2.81 0.09
AC 3 185320, 09 6£1773.36 0.21
BC 2 342672.14 171336.07 0.60
ABC & 534097.43 89016.23 0.31
Error 46 13101137.08 284807.32
Total 71 26952491.21

Adicionalmente se efectudé un anklisis de Covarianza para
evaluar la poblacién de nemdtodos en los distintos tratamientos
(var cuadro 11), consideréndose como covariable la lectura inicial
realizada y la variable de interdés que correspondid a la lectura
final. En este caso, el andlisis realizado reveld difereacias
significativas en los tratamientos, lo que corrobora los resul tados
cbtenidos en las prusbas nﬁtlrinrl-| mientras que para la
covariable no se presentaron diferencias uignificativas, esto
indica que la poblacidén inicial neo fue determinante para la
poblacién final de neméatodos, sinoc dnicamente lo fueron los

tratamientos empleados.
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Se realizd ademas un anadlisis de :nntrasﬁuu artogonales, para
poblacidén de nemdtodos, donde agrupados los tratamientos en divmr;ns
categorias se determinaron diferencias entre el testige y los
tratamientos con aplicacidén de producte nematicida, ademds se
establecieron diferencias entre el grupo de tratamientos con
aplicaciones al momento del trasplante en relacién al grupo de
tratamientos con aplicacidn después del trasplante, estos resultados

se presentan en el cuwadro 12,

CUADRD 11 Andlisis de Covarianza para la poblacién de nemélodos,
lectura final.

Fa V. B.L. 8L, C.M. Fa.C. FROB.
Tratamientos 24 158521221.12 646717.55 1.79 0.0418
Covariable 1 256588.85 256588.85 0.71 0.4031
Error 49 176873983.81 3606%93.54
Total 74  33451793.78

CUADED 12 Prueba de Contrastes Ortogonales para la poblacidén final de

nematodos.

CONTRASTES G.l. B.C. B ) Fal FROE.
Teatigo vr Trat. i 1622872.89 1622872.89 4.30 0,039
gnt.tras vr Resto 1 41713.24 41713.24 0,12 0.735
Mom.tras vr Desp. 1 3340198.34 3340198.34 9.26 0.003
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8. CONCLUSIONES

Los géneros de nematodos fitopardsitos ascociados al cultive

del tabaco (Nicotiana tabacum L.), fueron: Aphelenchus sp.,
Aphelenchoides sp., Ditylenchus sp., Dorvlaimus Sp.,
Meloidogyne SP.y Longidorus SP., Tylenchus BP.,

Tylenchorhynchus sp., ﬂglicgtvlgn:h@g'éﬁ;; Hnglnlaimﬁﬂ sp. Y

Pratvlenchus sp.

Estadisticamente se puede decir gue la diferencia entre los
nematicidas aplicados die como mejor tratamiento, el "N"
(Aldicarb) aplicado al momento del trasplante a una dosis de
15 Kg/ha. que presentd un rendimiento de 2,556.87 Kg/ha. de
tabaco en peso seco; seguido el mismo de Terbufos (tratamiento
) aplicado al momento del trasplante a una dosis de 22.5
Kg/ha. con un rendimiento en pesc seco de tabaco de 2,492

Ka/ha.

La aplicacién de nematicida debe efectuarse en el momento del
trasplante. Ya que en este momento la planta fisioldgicamente
necesita mayor proteccidn para su desarrollo, como también por
lo observado en los rendimientos en peso seco de tabaco, pues

fue el periodo que permitid el mayor rendimiento.

En cuanto al manejo del cultivo, es necesario proporcionar las
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condiciones propias para un buen desarrollo del miemo y en lo
posible evitar el crecimiento publacionni y el desarrollo de

los nemadtodos fitopardsitos, manteniendo su control.
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9. RECOMENDACIONES

Llevar a cabo aplicaciones de nematicida esnecificamente en el
periocoda definido como al momento del irasplante. Forgque se
ejerce un control preventivo y curativo gue siempre serd mas

efectivoa, que curar cuando la plantacidén ya es fueriemente

atacada.

De los productos evaluados, Aldicarb, Terbufos, Carbofuran y
Fenamiphos, relativamente hubo un mejor control por Aldicarb,
seguido por Terbufos, guedando en este caso su uso a criterio
del agricultor con base al precio, que en el momento de
necesitarlo se encuentre en el mercado. Ademas se deben
aplicar los nematicidas en sus dosis reducidas para permitir
una baja en los costos de produccidn, y segin el experimento
efectuado se logrd un mayor rendimiento. Asi mismo proteccidn

del medio ambiente.

Siempre gue se considere controlar el alanue de necidltodos en

el cultivo del tabaco ¢ Nicotiana tabacum L.) es impertante

tomar en cuenta el manejo del cultiveo, minimizando en lo
posible las condiciones fmvaraﬁleg para £l desarvollo de los
namatodos, a la vez que se busquen opciones de aplicacidn de

nematicidas méds efectivas v econdmicas, comd mas seguras para
evitar la intoxicacidn de las personas que manipulan dichos

plaguicidas. Y otras alternativas, siendo factible la
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evaluacidén de productos biolédgicos con accidn nematicida que

contribuyan a evitar la contaminacidn ambiental.
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TRATAMIENTOS EVALUADDS ( kg/Parcela/Tratamiento) Parcela=8 m=

TRATAMIENTO BLOGUE TOTAL X

1 2 3
A 0.8528 1.136 2.5 4.4883 1.4961
B 2.2443 1.3354 1.0785 4.659 1,553
= 1.4489 0.9375 2.16875 4.5739 1.5246
D 1.3045 1.9034 1.,2216 4.4295 1.4765
E 1.25 1.,1363 1.33%52 2.7215 1.24085
F 1.0511 1.8636 1.562% 3.9772 1.3257 "
G 0.9659 0.9091 0,0454  3.9204 1.3068
H 1.1963 1.5057 1.3636 4.0058 1.3352
I 1.4204 1.1368 2.2159 4.7726 1.5909
J 1.75 1.9%45 1.75 5. 4545 1.8182
K 1.7273 1.6364 1.8636 5.2273 1.7424
= 1.1932 0©.7386 1.7614 3.6932 1.2311 "
M 0.9375 0.0523 2.6236 3.6034 1.2011
" N 1.8182 2.3182 2.0000 6.1364 2.0455
i 2.0909 1.7045 2.1136 %.9050 1.9696
0 1.3636 1.0909% 1.2273 3.6818 1.2273
P 1.0455 1.3636 1.1545 3.5636 1.1878
& 1.1818 1.3182 1.13%4  3,6364 1.2121
R 1.0909 1.4091  1.0909 3.5909 1.1969
g 1,0455 1.3182 1.1818  3.5453 1.1818 "
T 1.1364 1.4545 0.8182  3.4091 . 1.1364
U 1.0795 0.5114  1.4488  3.0397 1.0132
v 1.3636 0.6818 0.9091  2.9545 0.9849
W 0.9659 ' 0.66818 0.96%% 2.9138 0.8712
I X 0.6818  0.4545 1.2500  2,36863 0. 7900
TOTAL  32.1453 30.0516 38.7463 100.9932 4.0397




TRATAMIENTOS EVALUADOS ( kag/Ha.)

TRATAMIENTO BLOGUE TOTAL X
* 1 2 3
&l 1605.375 1420.000 3125.000 5610.375 1870.125
B 2805.375 1669.000 1349.375 9823.75 1941.25
c 1811.125 1171.875 2734.375 9717.375 19035.792
D 1630.625 2378.25 1527.000 5536.875 1845.625
E 1562.500 1420,.375 1669.000 4651.875 1550.625
F 1313.875. . __1704.500  1993.129 . 4921 .500. 1657, 166.
G 1207.375 1136.75 2556.75 4300.500 1633.500
H 1420,375 1882.125 2042.000 S5344,500 1781.500
I 1775.500 1420.375 2769.875 5965.750 1988.583
J 2187.3500 2443,125 2187.500 6818.125 2272.7083
K 2159.125 2045.500 2329.500 6534.125 2178.0417
L 1491.500 923.250 2201.750 4616.500 1538.833
M 1171.873 1065.375 3267.000 5504.250 1834.750
N @ 2272.750 2897.750 2500.000 7670.500 2553.833
" fi - 2613.625 2100.625 2642.000 7356.2350 2462.0833
0 1704,.500 1363.525 1534.125 4602, 250 1534.0833
P 1306.875 1704.500 1443.125 4454 ,500 1484.833
@ 1447.250 1417.900 1420,500 4285.650 1428.3550
R 1363.625 1761.375 1363.625 4488.625 1496.2083
8 1306.875 1647.750 1447,250 4401.875 1467.2916
T 1420.500 1818.125 1022.750 4262.375 1420.4583
u 1349.375 639.250 1811.000 3799.625 1266.5416
v 1704 .500 852.250 1136.375 3693.125 1231.0416
W 1207.375 852.250 1207.375 3267.000 1089.000
X B825.250 968.125 13562.500 2982.875 994.2916
TOTAL 40151.625 38334.650 48802.875 127289.150 5091.3566
- e e
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LOCALIDAD LA FRAGUA,ESTANZUELA ZACAPA

MUESTRA SUELO .

LECTURA No. 1 CULTIVO . TABACQO  (nicetions tevacem 1)

TRATAMIENTO| APELENCHUS Hl‘lmm-;' orrmumslmrurws MELONOO GrWE |LONGIDORUS | TYLENCHUS W-w = |WoPLoLaiwys |PRAFTLENCHUS] TOTAL T
A 5109 0 702 858 0 0 468 | 3627 0 0 0 10764 | 3588
B 1833 0 2262 615 0 168 2028 2106 0 0 0 9312 | 3104
c 5198 0 1404 351 0 0 702 3861 0 0 0 9516 | 3172
D 3237 0 1521 468 0 546 10535 | 1758 0 0 Q 11583 | 3861 .
E T761 0 2457 663 0 351 0 1677 0 0 0 12909 | 4303
F 4251 0 663 429 0 117 0 3471 0 0 0 8931 | 2977
G 9733 0 4602 0 0 858 936 0 0 0 0 12129 | 4043 |
H 1170 0 1131 507 0 390 2613 5198 0 0 0 -a0me 3003
I 4407 0 1580 T02 0 0 702 2613 0 0 0 9984 | 3%
J 17147 0 2847 SOF 11011078 624 702 O 0 0 _BERG | 2223
4 3315 0 7021 117 0 273 507 | 1911 0 o) a 4ags | 2275
L 1443 0 663 23— 10 156 3198 2262 0 0 0 1003 19sgs |
i 3822 0 1053 390 0 273 0 _3354 ¥ 0 0 _BB02 2964 —
1] 4563 0 546 762 Q 312 468 20R7 0 0 0 aceg nagg |
li 4134 0 5694 0 o ARB | B5R 507 0 Q. o —11561 38087 —
0 3315 0 1248 312 0 5385 1170 1053 0 0 0 7483 561
D 1365 0 3582 468 0 468 663 2370 0 0 Q _fgR02 | 2ocd
1 4017 0 3666 0 0 g 4 1014 | 536 0 0 0 0533 3211
R 3198 0 2964 351 0 0 1053 £91 0 Q 0 8463 2721
S 4409 0 370835 351 0 273 891 1404 0 0 0 11117 | 3706 |
5 1170 0 3510 0 0 468 702 1443 0 0 0 7293 2431
U 1248 0 4485 0 0 702 1131 3822 0 0 0 11388 | 3794
v 300 0 351 0 0 0 234 78 4] 0 0 1053 1351
W 4963 0 4329 507 0 273 351 1989 0 0 0 1201214004
e 2847 0 3939 273 0 0 468 524 0 0 0 A151 ey
230522

ADAN GRAJEDA CORADO



LOCALIDAD
MUESTRA
LECTURA No.

LA FRAGUA,ESTANZUELA ZACAPA

SUELO
2

CULTIVO: TABACO

{ Nicotiana tobacum L J

TRATAMIENTO| APELENCHUS mwm: ﬂﬂmm:erxwm:ws WELDIDO GYWE JLONGIDORUS | TYLENCNUS Wl:ﬁamﬁ* HOPLOLAINUS IPRAFVLENCHUS]  roTaL . ¥

A 1378 0 65 195 0 0 0 845 0 0 0 2483 827 .66
S 247 0 182 117 P | S S N o 8 0 0 0 923 | 307.44
3! 308 0 78 3T 0 39 130 403 4] 0 0 1157 | 385,66
D 338 0 104 78 0 104 260 39 0 0 0 923 308

Mes AL . o 30 FH. .5 384 0 65 169 1365 | 0© 0 0 2951 | aga
Lo —1742 1 0 156 429 0 78 L T T B Q 0 4368 11456 |
e 390 g1 429 a 0 39 299 377 0 0 0 52U i

L 533 | 0 52 0 0 0 182 312 0 0 RS ¢ RO 3 Gt 7 7 O 4 .17
T 442 0 104 208 0 0 158 559 0 0 0 B v 1 B L= v IR
J 1105 0 0 325 0 £S5 208 8A5 0 0 0 2548 | 349
K A63 0 0 RS 0 0 26 2354 0 0 8 988 1329
L 585 0 65 &1 0 0 1£9 312 0 0 0 1222 1 A07
i 429 0 247 117 0 0 156 284 0 0 0 1235 412
i 377 0 117 £5 0 28 g2 104 0 0 0 T4 24F L
H 143 0 24 €5 0 0 78 B - VO | 0 0 320 130
0 aA4 0 0 130 0 52 286 2047 0 0 0 3419 | 1140
=} 351 o) a 2} 0 0 325 | A€5 0 0 0 1941 | 280
: 442 0 117 0 0 £5 D . | 1352 0 0 0 2639 AA0
B 195 n 91 ) 0 0 a1 273 0 0 o] 850 217
g 1300 0 273 78 26 104 530 1064 0 0 0 2406 | 1135
T 702 0 572 778 0 n 2392 135874 ok o) 0 0 7018} 2339
U 585 e 4! 0 o 104 442 &89 0 0 0 1820 /0T
¥ 1352 8! 364, 104 Q 0 819 1064 0 0 0 3705 1255
i _%m Q 208 39 0 0 104 715 0 0 2 1833 A11
41 0 156 65 0 a 3004 | 728 0 ! 0 4784 1 1505

Hd517

ADAN GRAJEDA

CORADOC
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LOCALIDAD LA FRAGUA,ESTANZUELA ZACAPA

MUESTRA SUELO

LECTURA No. 3 CUL T, vo : TABA CO { Nicotigna tabacum L)

TRATAMIENTO| APELENCHUS lﬁﬁﬂﬂ;‘ nﬂﬂlmm%m“ws m;ﬂ Fm"mﬂw: TYLENCNUS lw-l.:x;wnn- HOPLOLAINUS l'u-..ncm roraL . 3
& 455 0 910 195 0 39 TZ48 | 658 Y U 0 3705 1235
B 325 0 2652 665 | O 0 1677 155 T8 (4] 0 9220 TBES
B 637 0 2015 325 351 0 1872 852 0 4] 0 BU3Z 2071
520 26 a7 66 0 104 2171 520 0 0 0 5213 1738

g 481 04 '_; ag 322 0 91 1001 1118 0 0 0 3809 | 1270
F 975 0 139 260 0 1682 1638 [ 1040 0 0 o) 5486 1829
G 195 0 884 21l 0 65 1014 182 0 0 0 § % gjl 1 gﬁ
H 338 325 1040 | 339 0 0 1196 494 0 0 < 1
I 364 234 533 339 6 0 897 624 0 0 0 2990 | 997 |
J 325 273 312 247 0 78 728 143 0 0 0 2106 T02
K 1924 806 286 533 0 0 358 | 93¢ 0 0 0 4799 1400 |
L BT 1196 | 403 299 0 599 1085 | 1575 0 0 0 5934 | 1978 _
14 a75 572 273 819 0 0 1131 14350 0 0 0 5200 1733
N 156 481 0 559 0 91 1040 884 0 0 0 77 00 |
i AR5 208 | 325 468 0 78 0 182 0 0 0 1716 572

0 122 1§20 1] 78 405 | 273 | 169 | 741 | 988 0 0 0 4594 | 1465 |
P 520 3717 39 247 0 52 78 0 0 0 0 438
! 663 299 52 B9+ }-—-0 52 o 265 0 0 0 2148 [ 716

it 193 351 |39 429 0 91 429 182 0 4] 0 b O i
S 923 364 65 299 0 0 ga | 780 4] 0 0 789 1096
T 845 e19 429 429 0 0 351 1469 | 1853 0 (4] 6TT5 | 2058 |
U 871 520 0 0 ) 299 1027 094 0 52 0 3863 1288
in A68 260 39 117 0 130 442 273 0 0 0 1729 576

W 558 254 il 0o 130 0 312 156 546 0 0 0 1976 659
X 1840 338 0 e k@ 286 1209 429 0 0 0 i 2614 1205

ADAN
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{.OCALIDAD
MUESTRA

LA FRAGUA,ESTANZUELA ZACAPA

LECTURA No.

SUELO
4

CULTIVO: TABACO

's'

Nicotigng tabacum L)

rnrmn-ml APELENCNUS m:’urmuc-L-uwr OO0 GWE |LONEIDORYE | TYLEWCEYS }@‘T_#HT“- NOPLOLANY S ml FOTAL . T
[
767 390 0 312 637 52 506 1617 | O o] 77 758
“% AGR 403 ) 143 182 208 1267 | 565 0 4] U 52'50"‘765‘96—
s em ot b et o b T T o
D 663 533 1 247 0 9
1456 390 Q 195 0 286 221 624 0 0 (] e | 1057 |
F 650 377 0 351 0 9 1185 3120 | 39 0 [ 5811 | 1937 |
g g49 | _ 780 0 143 |_ 0O 18 13500 | 22715 | O 0 a1 5616 | 1882
i 1002 | _ 621 0 377 0 104 897 | 377 0 (] 0 3468|1156
T £57 sd6l 0 ° 156 - 559 208 1055 208 0 0 0 3567 11ce
I 195 559 39 455 0 208 481 | 1%5_5 0 0 0 3395 | 1131
14 884 | 338 0 416 | 0 117 104 767 0 0 o] 2626 | 819 |
: 1170 a4s 78 299 0 963 910 1079 | O 0 0 5343 1781
M a23 a1 0 351 91 169 262 | 1261 | 0O 0 0 3250 | 1083 |
N S07 403 0 351 0 104 481 1055 0 0 4] 2899 966
P E ase | 130 0 468 0 507 285 | 299 0 0 e L B
0 A55 260 Q 195 0 260 2119 | 2067 | O 0 39 5995 1798
P 1157 | 715 0 264 0 254 208 7001 | O ] 0 3679|1226
3 1513 | 1950 | o 117 0 91 728 3T i 0 0 £396 | 2132
R 910 | 780 0 260 | 0 251 1040 | 7092 | 0 ) 0 gggg 1‘;3?
3 _1404 | M 0 442 351 | 0 1287 | 1295 | O 0 0 [ T907_
7 2405 | 793 0 637 0 507 715 2495 |0 0 0 1593 | o
I 1430|741 0 403 396 | 325 2095 | 1716 | 0O 0 ) 7oA | 51T
T 1200 290 0 416 0 455 G46 1602 0 0 0 §ma 2545
@ | 921p 1200 0 806 0 4729 L i B 0 i) 5486 T:_'IT—
z 146 | 260 0 429 0 104 549 |__975 0 0 0 7163 | 1628

h
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