INSTITTUTO SUPERIOR DE CIENCIAS AGROPECUARIAS.

ESCUELA DE SANIDAD VEGETAL.

Evaluacidn de Paecilomyces lilacinpus como controlador biolégico
de Meloidogyne exigua en el cultivo del cafbt en la IV Regién

DIPL.OMANTE : Nelson Pantoja Garcla

ASESOR: Jorge L. Gbngora Gonzlle:z

Managua, 1 de julio de 1988.



Lla presente tésis fub sometlida a la consideracidn del hornora—-
ble Tribunal examinador como reguesito parcial para optar al titu
lo de Ingeniero Agronbmo.

Fub revisado y aprobado por el siguiente tribunals:

\
- LT Csged—

Ing. (M.S5.C.) Agustin Chavarria. Lic. (H.éiéﬁiﬂauricio Garcfa.

A Qe

Lic. Justo Rosales.




AGRADECINIENTO

Mi especial agradecimiento a: la persona que me introdujo y guid en
en el presente exerimento, la lic. Maryubsca Calderbar Vega, al Ingeniero
agrlnomo Jorge Luis Gbngora por su asistencia agronbmica y cientifica en
el desarrollo de caft en viveros y cultivo del hongo Paecilomyces
lilacinus en condiciones de laboratorio.

El anllisis estadistico fub realizado con ayuda del Ingeniero agrénomo
Eddy Castelltn y el Ingeniero agronbmo Leslie Peralta, la redaccidn escri-
ta del presente documento fub realizada en el Centro de Computacidn del Cen
tro Nacional de Proteccibtn Vegetal, bajo la importante e invalorable ayuda
de la Cra. Mireya Monterrey, vaya para ellos mi agradecimiento a su valio-

sa colaboracidn.



PRESENTACION

1.- Titulo del proyecto:
Manejo Integrado del nematodo nodulador (Meloidogyne exigua
Goeldi 1887).
2.- Titulo del sexperimento:
Evaluacibn de Paecilomyces lilacinus (Thom. Samson) como controlador
biolbgico de ¥. exigua en el cultivo de cafl en la IV regidn.
3.— Responsable:
Nelson Pantoja Garcla.
4.- Asesor:
Jorge Luis Gbngora Gonzdle:z.
5.- Institucibn:
Centro Nacional de Proteccibn Vegetal (C.N.P.V).
6.— Buracibn:
a) Formulacibn del anteproyecto Enero—Marzo de 1986.
b} Ejecucibn de parte experimental Abril-Diciembre de 1986.

¢} Elaboracibn excrita de tesis Enero-Marzo de {988,



Seccitn

11
II1

v

VI

VIl

_il_

INDICE

AGRADECIMIENTO

INDICE

INDICE DE CUADROS
INDICE DE ILUSTRACIONES

RESUMEN

UB\!ETI"OS! ------ IE R ENNENRNFNEENNENNENENNERNESJ:NER:ENNENER] ERLTE N
mTERIM—EQYmml'nIIUICI.KJ llllllll ® kM ® LB N I BB

REMTADBSI.U llllll MW RRER R TS EES T AN AN AER AR [N NN NI NI NN R

Pagina

ii

iii

iv

W0

8

%

37

41



-iii-

INDICE DE CUADROS

Cuadro. Pagina
1. Efecto de diversas temperaturas del suelo sobre el ciclo de 3
vida de N. exigua.
2. Escala de indice de nodulacibn y/o reproduccidn de Nematodos 15
de J. N. Sasser.
3. Catastro nematoldgico a nivel Nacional en Cafd (Coffea ara- 16

bica), DGA-SAVE, Calderbn (1984).

CURDROS DE APENDICE

Cuadro.

1A- Andlisis nesatoldgico del suelo que se uso para establecer el 22
ensayo.

2A- Actividades del manejo experimental efectuado durante el estu- 23
dio de la prueba de efectividad de P. lilacinus en condiciones
de labortorio y vivero.

3A- Diseno usado en prueba de efectividad de P. lilacinus en condi—- 24

ciones de laboratorio.
4A- Antlisis de varianza de Prueba de efectividad de P. lilacinus s}

en condiciones de labortorio.

5A~ Prueba de Newman—Keuls, nivel 5 1 de prusba de efectividad de 26



Cuadro. Pagina

P. lilacipuas en condiciones de laboratorio.

6A— ANDEVA de prueba de efectividad de P, lilacinus en viveros de 26

café.

7A- Comparacidn de valores enteros de Medias ﬁor planta y trataaien— 27
to de nodulacibn con respecto a su valor en escala de J. N.
Sasser .
BA— Anldlisis de varianza del conteo de nddulos de ¥. exigua. 28
9A- Cuadro de los promedios del conteo de nbdulos de N. exigaa. 28
10A- Prueba de Newman—Keuls del contec de nbdulos de ¥. exigua. 29
11A~- Cuadro de los promedios del conteo de M. exigua en ralces de 30
cafb.
12A~ Prueba de Newman—Xeuls a nivel del 5 %, del conteo de N. exigua

en ralices de café,



iv

ILUSTRACIONES
Figura
1. Patrones perineales de ¥. exiguas, (223.
2. Morfologla de N. exigua, (22).
3. Paecilosyces lilacinas parasithndo embriones de ¥
arenaria , (I15).
GRAF ICAS
1. Conteo de nbdulos de #. exigua: Media de tratamientos vs.
Media de cantidad de nbdulos por tratamientos,
2. Poblacibn de N. exigua: Media de tratamientos vs. Media de
poblaciones por trataientos.
3. Cantidad de esbriones daRados de N. exiguz: Media de trata-

mientos vs., Media de embriones dafados por tratamientos.

Pdgina

17

18

19

31



_v_
RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la efectividad del hongo Paecilomyces
lilacinus como controlador bioldgico de embriones de Meloidogyne
exigua y compararlo con el control quimico de Carbefurlin en vivero de
caflt (Coffea arabica L.}, se realizh entre los meses de Abril a Di-
ciembre de 1986 en la estacibn experimental Jardfn Botfmico de Masa-
tepe, departamento de Carazo, la evaluacitn de sels tratamientos.

El experimento se efectub en una parcela de 37 »2, con cinco
repeticiones de un diseno experimental en bloques completos al azar.
Se evaluardn las cuatros plantas centrales de cada parcela, en total
120 plantas. El manejo del experimento se bash en la tkonica de re-
aislamiento, reproduccibn y aplicacidn de Paecilomyces lilacinus del
Dr., Parviz Jatala (18) y siguibtndc las técnicas del cultivo del cafd
utilizada en la IV Regiln.

Los tratamientos comparados; 3 dosis de arroz cubiertos de colo-
nias de Paecilowyces lilacinus; 15 gramos, 10 gramos y S gramos,
respectivamente, Furadhn 56 a la dosis de 5 gramos y todos los ante~
riores, incluybndo el testigo relativo con una aplicacidn de 1000
larvas de Keloidogyne exigua por cada planta y un testigo absoluto;
todos en bolsas de polietileno con capacidad de 2 kilos de suelo. Los
tratamientos que presentarbn mejor control de la poblacidn nematollgi-
ca son Paecilomyces lilacinus a vazbn de Bg. y Furaddn 5G a razhn
de 5 g. y 1 testigo absoluto.

En condiciones de laboratorio se comprobd la efectividad del hon-
go, donde la agresividad para destruir embriones de Meloidogyne exi-

gua fub directamente proporcional a la mayor concentracidn de espo—



ras del hongo (1 x 10 ® esporas/ml} y al tiempo de exposicibn a ds-

te.
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INTRODUCCION

El cultivo del cafb (Coffea arabica L.} genera en Nicaragua, US %
200 millones de divisas aproximadamente en la actualidad. De entre
los factores gque inciden en la productividad del cultivo, los nemdto—
dos fitoparbsitos estln presentes como plaga gue afectan las ralces
principalmente, (3).

Dos gbneros de nemAtodos son los mls dadinos para la planta de ca-
f&: cuatro especies del gbnero Meloidogyne (exigua, africana, coffei-
cola e incognital, dqug‘larvas y hembras producen agallasiento en las
ralces secundarias, y cuatro especies del género Pratylepchus (brachy—
rﬁs, coffea, loas: y prateusis), que producen lesiones en rafices tam—

bitn, White Head (19863. Bally y Reydon (1922), afirman que a menudo

los drboles infestados son tan vigorosos como los no infestados.

Calder®n (1984), reportd de 12 departamentos muestreados en Nica-
ragua, 10 generos afectlndo las ralces del cafeto, ver cuadro Ne.3 .
Pantoja (1987) y Calderbn (1984}, reporthn poblaciones de 30.000 y
57.000 neabtodos por 100 gramos de ralces de cafl, de la especie Me-
laidogyne exigua, respectivamente. Datos estadisticos que demuestren
la influencia en crecimiento, desarrollo y produccibn del cafeto, de
los neabtodos a nivel nacional, no esthn al alcanze, empero, en café
tkcnificado donde se usd diferentes nematicidas, produjerén 1.625
kilos por hecthrea y donde se usd sistema tradicional de cultivo, pro-

dujerbn 325 kilos por ﬁect&rea, (1).
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Heloidogyne spp., se caracteriza por la formacibn de nédulos en
las ralces. A nivel mundial se le considera como amenaza a la produc-—
cibn, por lo cual en 1978 1a Agencia Internacional del Desarrollo de
los Estados Unidos de Norteambrica, organizd el Programa Regional a
nivel mundial tendiente a alinar esfuerzos en la lucha contra dste gk~
nerc de nembhtodos. Los nematicidas usados desde 1946, son los produc-
tos qulmicos generalmente usados para controlar y prevenir las pobla-
ciones nematolbgicas. El nematicida Carbofur&r pertenece a la clase
de compuestos quimicos conocidos como N-metil-carbamatos. Este ejerce
su accibn tdxica por inhibicibn de la enzima conocida como acetilco-
linesterasa. Es inestable en medio alcalino, estable en condiciones
neutras o ligeramente &cida y se degrada a temperaturas mayores de
130=C, {(4).

Se ha comprobado la efectividad de Carbofarfn en el control de
nesbitodos (8), pero este y otros nematicidas tienen como inconveniente
sy alto valor y contaminacibn del manto freltico. En Nicaragua en
1986 se comprarbn 1,366.673 kilos, representlndo una inversidn de $
2.679,282 (4).

En 1978 en Lima, Perfi, se realizd por primera ver estudios del
hongo Paecilomyces lilacipus como una alternativa para control bio-
1bgico de Meloidogyne incbgrnita en el cultivo de papa (Sclanum tu-
berasum). Dichos estudios lograrbn demostrar la efectividad del hongo
en la disminucibn de poblaciones de Meloidogyre incbgnita. Las hifas
del hongo penetran los huevos del neabtodo y destruye el embridn, tam—
bitn ataca y crece dentro de hembras en desarrolle causlndo su muerte.

Igualmente se han comenzado ensayos para probar la eficiencia de bste
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hongo en el control de otros generos y especies de nematodos y en
otros cultivos, Jatala (1980).
Por todo lo anterior se condujo el presente estudio con el objeti-
vo de probar la efectividad del hongo Paceciloayces lilacinus como
controlador biolbgico de Meloidaogyne exigua, en viveros de cafd en
condiciones climbticas y de surlo de Masatepe, IV Regibn y comparar su
efectividad con respecto a la de Furadbhn 56, teniéndo como limitantes
no poseer aparatos pava registrar regularmente humedad relativa del
ambiente y humedad del suelo, as! como la temperatura de déste.

La posicibn sistembtica de Meloidogyre exigua es la siguiente
segln Goeldi (1887), (7)

Orden Tylenchida

Sub-orden Tylenchina

Super-familia Heteroidea

Familia Meloidogynidae

En cuanto a la distribucibn y hospedantes, Meloidogyrne exigua fud
la primera especie de nematbdos encontrados en las ralces del cafeto,
Jobert (1978). Afos abs tarde Geeldi (7)), publicd una descripcidn de
estas especies come parte del informe sobre una enfermedad de las
plantas de caf® en la provincia de Rlo de Janeiro, Brasil. Meloidogy-
ne exigua aparentemente no ha sido reportada en cafetos fuera de las
Americas, Salas y Echandi (1961), sin embargo D'socuza (19635), informd
su presencia en la India en ciertas malezas, pero no en las ralces del

cafeto (7).
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La descripcibn mor folbgica de la hembra se basa en caracter?zticas
de cortes perineales (cortes transversales) de la vulva y medidas a
diferentes partes del cuerpo. La hembra endoparasita poseé cuerpo pi-
roide con cuello bien definido. Patrbn cuticular posterior de confor-
macibn mAs o menos circular, con arco dorsal bajo aplanado; estrfas
lisas muy espaciadas, rugosas, guebradas y dobladas en regiones late—
rales, campos laterales no obvios, fasmidios muy separados, Taylor et
al (1955). Segln Whitehead (1968), la cabeza tiene 2 & 3 anillos de-
tras del casquete cefllico y miden 3 micras de alto y 8 micras de an-
cho, Estilete de 9 a 14 micras a 1o largc con protuberancias peque-
ras en declive hacia atras, orificio de la glandula dorsal a 4 &8 &
micras detras de las protuberancias. Lbbulo glindular traslapdndo el
intestino. 6Gbnodas apareadas muy enrrolladas ocupan el cuerpo hincha-
do (7)), ver ilustracibn No. 3.

La ecologla de Meloidogyne exigua se enfoca aparte de existir
plantas susceptibles, a la temperatura y humedad del suelo. Otro as—
pecto es la textura del suelo. Estos aspectos se valorhn con respec—
to a la sobrevivencia, reproduccibn y latencia con datos que a conti-

nuacibn se detallan.
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CUADRO 1. EFECTO DE DIVERSAS TEMPERATURAS DEL SUELO SOBRE EL  CICLO DE

VIDA DE M. EXIGUA, seghn Taylor y Gasser (1983).

Supervivencia 0= C - 35= ¢
Reproduccidn 19 C - 30 C
Latencia 0= C-35=C

Las especies de Meloidogyne dependen del agua en el suelo para
continuar su vida y todas sus actividades. Las larvas y los huevos
mueren en el suelo seco; pero pueden sobrevivir si hay suficiente hu-
medad para mantener el aire del suelc con casi 100 % de humedad, Pea-
cock (1957). Las larvas emergen rhpidamente y se mueven con libertad
a travks de los poros del suelo cuande hay suficiente agua para formar
peliculas delgadas de agua sobre las partlculas del suelo, Wallace
(1964), Con bajo contenido de agua se inhibe la emergencia, porgue
algo de agua es extraida de los huevos y el movimiento de la larva es
mas dificil. En suelos muy humedos, la emergencia puede inhibirse y
el movimiento larval disminuir por falta de Oxigeno, Taylor y Sasser
(1983}.

Las larvas del nematodo tienen que moverse a traveks de los poros
del suelo. El movimiento es imposible si los espacios porosos son tan
pequenos que les impidan a los nemBtodos deslizarse a través de ellos

y la movilidad es aparentemente mBxima cuando la proporcidn entre el
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dimetro de la particula sobre la longitud del nematodo es de 1:3
Wallace (1964).
La posicidn sistemMtica de Paecilosyces lilacinus segdn Alexo—

poulus {1979) y Jatala (1982) es la siguiente.

Clase Deateromyceles
Subclase Hyphomycetidae
Orden Moniliales
Familia ¥oniliaceae

Las colonias que se desarrollén en malta agar y papa—dextrosa-agar

crecen moderadasente a temperatura de 25° C, unos 4-6 cm en 14 dias,

Al comienzo las colonias se cbservin blancas, luego ceolor lila, son
planas, sin micelios abreos y delgadas; conidiophoros elevados, (4).
El gbnero Pzecilomyces es de distribucidn mundial. Se le puede
localizar en la superficie de insectos como Coleopteros, lepidaopterss,
dipteros, hlmopteraos, hymenbpterus, arbonidos y frecuentemente aislado
de suelos y algunos tipos de maderas. En 1978 fub aislado PEECiIOIy—&
ces lilaecinus de huevos de Meloidogyne spp, encontrado en una ralz
de papa infectada proveniente de las montanas del centro de Perly en
el valle de Hubnuco, Jatala {(1982).

Para poder examinar bste organismo bajo diversas condiciones cli-
matolbgicas prevalescientes en diferentes partes del mundo, los estu—
dios de control bioltygico del departamento de Nematolog?a del CIF,
forman parte de los objetivos de control estratbgice del Provecto
Internacional de Meloidogyne (IMP), al cual estbn adscritos mds de 100

colaboradores en 70 diferentes palses.
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Los requerimientos agroecoldgicos que determinan la actividad de
Paecilomyces lilacipus son el PH, humedad y temperatura del suelo.
Suelos con alte contenido de materia orghnica, humedad regular, PH=
6.5, temperatura de 15 a 25 C son favorables para su duplicaciln y so—
brevivencia en £l suelo. A nivel de laboratorio, medios ricos en car-
bohidratos y protelnas como PDA, con temperaturas de 22 a 25 C, lo re-
producen rapidamente y en 48 horas se observan las colonias (4).

La interaccibn hongo—nematodos del grupo Heteroderidae, inicial-
mente fue estudiado con hongos atrapa nematodos. La accitn de estos
organismos es pasiva y accidental y por ello solo se eliminan un limi-
tado nfimero de nematodos. Los nematodos deben pasar cerca del anillo
atrapador o ser capturados por las hifas pegajosas para ser luego
eliminados por la intrusidbn de estructuras globosas y el contenido de

su cuerpo consumido por las hifas de asimilacibn (7).

Paccilomyces lilacinus partsita los huevos, donde la reduccidn de
las poblaciones son mbs drikmaticas. Los huevos de los nematodos del
grupc Heteroderidae, depositados naturalmente por la hembra, son nmbs
vulnerables al atague por kste organismo, gque por otros pardsitos ai~
gratorios. Cuando se contacthn estos con los quistes o masas de hue-~
vos, 21 hongo c¢rece rhpidamente y eventualmente parhsita todos los
embriones de Meloidogyne incbgnita estos fueron destruldos en 5 dlas

de exposicibn en condiciones de laboratorio. Jatala 1982.
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OBJETIVOS
Con la realizacidn del presente estudio se pretende obtener
concretasente los siguientes objetivos.
1.— Evaluar la efectividad de Paecilomyces lilacinus como con-—
trolador biolbgico de Meloidagyne exigua.
2.— Comparar efectividad del contrel biolbgico contra control

quimico.
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MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue realizado en el Centro Experimental Jardin Bo-
tenico, ubicado en 1a ciudad de Masatepe, IV regibn a 475 mts. s.n.m.,
con precipitacibn y temperatura anual de 1200 ma. y 23.2° C, respec-
tivamente,

Los tratamientos probados en el presente estudio son los siguien-
tes:

1.— Plantas inoculadas en 1000 larvas de Meloidogyne exiguaz mds 5
gramos de arroz recubiertos por colonias del hongo Paecilomyces

lilacinus a 2 ¢m. de profundidad en las bolsas.

2.~ Flantas incoculadas con 1000 larvas de Meloidogyne exigua mbs 10
gramos de arvoz recubiertos por colonias del hongo Pesecilomyces

lilacinus a 2 ¢a. de profundidad en las bolsas.

3.— Plantas inoculadas con 1000 larvas de Meloidogyne exigua nbs 13
gramos de arroz recubiertos por colonias del hongoe Paecilomyces

Iilacinus a 2 ca. de profundidad en las bolsas.

4.—- Plantas inoculadas con 1000 larvas de Meloidogyne exigua mbs 35

gramos de fFaradhn 56 a 2 cm. de profundidad en las bolsas.

3.~ Plantas inoculadas con 1000 larvas de Keloidogyne exigua (testigo

relativo).
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6.- Flantas sin inbculo de Meloidogyrne exiguaa y sin fratamientos
gulimico o bioldgico.

Dichos tratamientos se distribuyerdn en un disefo de bloques com—
pletos al azar con cinco (3) repeticiones. Cada tratamiento se esta-
blecid azarisadamente en 30 parcelas con 30 cm de distancia entre par-
celas y 30 cm entre blogues. Cada parcela fub de 16 plantas, tomdndo
como parcela Util las cuatro plantas centrales.

La tkcnica agronbmica del cultive incluyd trasplante & a los 12
dias despuls de germinar,4 g. de fertilizante completo (10-30-10) ca-
da 3 meses. Aplicaciln de Mancoceb ¢ontra la enfermedad Cercospora
coffeicola. La preparacibn y desinfeccidn del terreno para la ubicaci-
cibn del vivero incluyd limpieza manual de malezas durante todo el en-
sayo. La tierra utilizada en el llenado de bolsas se desinfectb con
formalina al 9 % y tapado durante 48 horas. En el anblisis previo de -
bsta a la replantacidn de las plantitas se encontrd en 100 cc de suelo
nematodos saprbfagos y fitoparBsitos en poblaciones extremadasente
bajas, ver cuadro No. 1 A.

Para estudiar la efectividad de penetracibn de Paecilomyces Iflé—
cinus en embriones de Meloidogyne exigua en condiciones de labora-
torio, se siguil los siguientes lineamientos elaborados por el labora-

torio de Nematologia—DGA:
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DISENO: B.C.A.

- Numerc de tratamientos: 3

Nlmero de repeticiones: =]

— Numero de villes por tratamientos: 9

Nimero de masas de huevos por vial: 2

Total de vibles por tratamientos: 15
TRATAMIENTOS

Ti- 1 x 10 & esporas por ml @8 una masa de huevos.

T2~ 1 % 10 = esporas por ml mis una masa de huevos,

T3~ 1 x 10 * esporas por ml als una masa de huevos.

PROCEDIMIENTOS
Tapar los tubos con papel parafina. Observar una masa de huevos

con aumento de 1000x, evalubndo el nlimerc de huevos penetrados por
tiempo de exposicibn a las cantidades de esporas con el siguiente -in-

tervalo de tiempo, tomado de la metodologia de Jatala (1983).

a.~- B dlas
b.— 13 dlas
c.— 18 dias
d.—- 23 dlas
e.— 28 dias

La temperatura oscild entre 25 a 28°C, se usardn viales esteri-
lizados a 15 C por 130 minutos y agua esterilizada con un pH de 6.3.

Para aislar Paecilomyces Iilacinus de la arena traida del Perd en
1985 y multiplicarlo para la infestacibn del suelo usado, se usan los

siguientes procedimientos:
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Agitar bien el frasquito que contiene las esporas en arena, asip-
ticamente llenar una tapa del frasco (aprbximadamente 1 gramec) de
bste cultive y echarlo en un tubo de ensayo que contenga 9 ml. de
agua destilida estbril.

Mezclar bien y aradir 1 ml. de bsta solucidn a otro tubo de ensayo
que contenga 9 al. de agua destilada estbril.

Repetir el paso b. Echar 2 & 3 gotas de la solucidn del
tercer de dilucitm en una placa conteniéndo medio papa-dextrosa-
agar. Distribuya el 1iguido con una anza estbril sobre el medio y
egparcir el liquido con una gasa y almacene las placas petri a

temperatura ambiente.

d.— Esta dilucidn se puede realizar uslndo la dilucidn anterior.

=

Las colonias del hongo aparecerdn a los dos dlas y dentro de 7 a
10 dias la superficie del medic serl recubierta por hifas del hon-
go. La esporulacibn se realiza dentro de las 4B horas. Jatala

(1983).

Para la preparacidn del hongo para la infestacibn del suelo

se utilizb el siguiente procedimiento:

a.~ Remojar las semillas de arvoz en agua durante 12 horas. Luego se-

carlas con teallas de papel o tela, luego colocarlas en un frasco

erlenmeyer v esterilizar en autoclave durante 50 minutos.
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Colocar unos cuantos mililitros de agua esteril en las placas pe-
trl1 contenitndo colonias del hongo ton 10 a 14 dlas de edad,
mezclar suavemente, pero bien con una aguja esterilizada o anza
para hacer una suspensidn de esporas.

Recolectar en botellas estbriles la suspensibn de esporas de va-—
rias placas e inbcular los grancs de arroz estéril con algunos
mililitros de bsta suspencidn. Dejar gue el hongo se desarrolle en
los granos de arroz a temperatura ambiente. Batir el frasco todos
los dias para obtener un ¢recimiento uniforme del hongo.

Despubs de 14 dlas de la inoculacién, habrh suficiente hongos para
la aplicacibn del suelo utilizado. Jatala (1983).

Para la extraccibn de larvas de Meloidogyne exigua de ralces del
cafeto, se sigue la tbcnica de licuado—tamizado, &sta consiste en
lo siguiente:

Lavar bien las ralces, cortarlas en trozos de 1 cm. aprdximadamen-—
te y homogenizar.

Tomar 23 gramos de valces y licuar por 13 segundos a velocidad ba-
ja, 10 segundos de descanso y 10 segundos de velocidad alta.
Preparar un juego de tamices de 1.5 mm., 0.175 mm. y C.045 ma. de
abertura y colocarlos en ese orden sucesivamente,

Vertir el licuado en el juego de tamices, lavar a presidn con agua
del grifo tcdos los tamices.

Recoger el residuc del tamiz de 0.045 en un beaker de 250 ml. y

aforario.
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f.—~ Tomar una alicuota de 2 b 3 al. y vertirlo en una camara de conteo
para determinar la cantidad de poblaciones y especies presente,

Taylor (1983), y Calderdén (1384).

EXTRACCION DE MASAS DE HUEVOS

Agitar en agua las ralces con las masas de huevos expuestas y ba-—
tir con una brocha o un pincel para separar las masas de huevos. Co-
lectar sobre uu tamiz de 0.42 mm. de abertura y procesar por 40 segun-—
dos en una licuadora (hoaogenizador) con 500 ml. de una solucitn de
hipocltrito de Sodio (NaOC1) al 1 %, (22).

IDENTIFICACION DE HEMBRAS DE Neloidogyne exigua AL MICROSCOPIO

Debido a la variacidn, los especlmenes individuales de especies de
Melecidogyne no pueden ser identificadas sin una muestra adecuada de la
poblacidn que nunca es menos de 10 hembras con sus masas de huevos de
10 partes diferentes del campo. Se realizbn cortes de la parte poste-
rior de la hembra, cortes perineales y se observan mor fologla y medi-
das establecidas por Goeldi (1887), (7).

La cantidad de nbdulos relacionados con la efectividad de Paeci-
lomyces lilacinus en destruccibn de embriones de Meloidogyne exigua

es en base a escala de Sasser (19853).

CUADRD 2. ESCALA DE J. N. SASSER.

1.- No agallamiento radicular y/o reproduccibn de nembitodos: 1 a 2
nbdulos o masas de huevos.

2.~ Trazas de agallamiento radicular y/o trazas de reproduccitn de

nematodos: 3 a 10 nbdulos o masas de huevos.
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Moderado agallamiento radicular y/o alta reproduccidn de nemito—
dos: 11 a 30 nbdulos o masas de huevos.
Severo agallamiento radicular y/o alta reproduccitn de nemdtodos:
31 a 100 nbdulos o masas de huevos.
Muy severo agallamiento radicular y/o alta reproduccitn de nemd-

todos: 100 o mbs nddulos o masas de huevos.

ln_

2-'-

VARIABLES MEDIDAS

Efectividad del hongo Paecilomyces lilacinus en destruccitn de
embriones de Melcidogyne exigua, determinada por las densidades
de poblaciones en base a 100 gramos de ralces en los tratamientos
a la conclusibn del ensayo. De las cuatro plantas centrales se
pesaron, maceraron y tamizaron 25 g de ralces y se observaron al
micvroscopio las larvas de Meloidogyne exigua con un aumento de
100 X.

La cantidad de nbdulos relacionados con la efectividad de Paeci-
Iomyces lilacinus en destruccibn de embriones de Meloidogyne
exigua en base a la escala de J. M. Sasser (223, y anblisis de
varianza.

Cantidad de embriones dafados relacionados con el tiempo de expo—
siciln y concentracidn a esporas de Meloidogyre exigua en con-

diciones de laboratorio.



CUADROD 3. CATASTRO NEMAT( {IVEL NACIONAL EN CAFE
(Coffea arabica L.). DEA-SAVE, Calderén (1984).

Departamentos. GENERDS

/

r 1 2 3 4 3 & 7 B 9 10

/-
BOACO X X X X x

CARAZD % X X X X X X X
CHONTALES X

GRANADA X X %X X X

JINGTEGA X X x b

MANAGUA X %

MASAYA X X% X X
MATAGALPA X X X x X X x
NUEVA SEGOVIA % X % X X X X
RIO SAN JUAN 4 %

RIVAS X X X.

ZELAYA SUR X X X X

ABREVIATURAS: 1 :Helicotylenchus. 2 :Hoplolaimus.
3 :Meloidogyne. 4 :Tylenchus. 3O: Xiphinema
6 :Criconemoides. 7 :Pratylenchus. 8 :Psilenchus

9 :Rotylenchulus. 10 :Tylenchulus.
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PATRONES PERINEALES DE MELOIDOGYNE EXIGUA, (22).
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Meloldogyne exigua,
menos es aplanado e indentado lateralmente, Las estrias son ampliamente espaciadas,

Las estrias quebradas y dobladas terminan en
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FIGURA 3. MORFOLOGIA DE MELGIDOGYRE EXIGUA, (22).

. Mé’!oidogyne exiga. A-E: Parte anterior del mache, cabeza, parte poste-

rior, estilete y campo lateral, respectivamente. ¥, G: Parte anterior de la hembra y forma

del cuerpo. H, I Parte anterior y posterior delalarva. J: Huevo. K-M: Patrones peri-
neales. Lordello y Zamith, 1958,

|
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PRECILOMYCES LILACINUS PARGBSITANDO EMBRIONES DE MELOIDOGYNE BRENARIZ

FIGURA 4.

Dunn M. 7. and et al. 1982,
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RESULTADOS

A.— Prusba cde Laboratorio.

B.~-

ln—

Estudio de efectividad de penetracidn de embriones de
Neloidogyne exigua por Paecilamyces lilacinus.

En estudios realizados en 28 dlas consecutivos, se observd
la tendencia a la destruccibn de embriones de Meloidogyre
exigua por micelios de Paecilomyces lilacinus. El efecto
fue directamente proporcional a la concentracibn y al tiem—
po de exposicitn de los embriones al hongo, ver Cuadro 3 A.
Segln el andlisis de varlanza las diferencias a un nivel de
significancia de 0.05, son significativas entre tratamien-
tos en relacidn al control de embriones de Meloidogyre exi
gua. Se puede abservar a través de la prueba de
MNewman—Keuls a un nivel de significancia del 3 %, que las
concentraciones de esporas del hongo por mililitros de 1 x
10% v 1 x 10% ejercierbn el mejor control sobre embriones,
tenibido un 88.95 L y 75.20 % de esbriones danados

respectivamente.

Prusba de Camspo.

ll_

Conteo de Nodulos.

Se contardn nbdulos en 120 plantas centrales de las parcelas
las cantidades obtenidas se analizarbn con valores obtenidos
con transformacibn de variable por medio de 1n (x + 1), don-
de x= variable a transformar, dbndo como resultado del and-

lisis un pvemédio general de nbdulos por tratamiento de
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de Tukey, refleja diferencia significativa entre
tratamientos a un nivel de significancia de 0.03, ver cuadro
No.BA. Los tratamientos que presentaron menores medias de
nodulacibn fueron: arroz cubierto de P.lilacinus a razdn de
9y 10 g con medias de 1.15 y 1.50 respectivasente. Compa-
rando los valores enteros (sin transformacidn logaritmica
del promedio de nbdulos por planta y tratamiento con los va-
lores de J. N. Sasser, no hay diferencia en el valor de di-
cha egscala y cae en el rango de trazas de agallamiento y/o
traras de reproduccibn de nemAtodos, ver cuadro No.7A.

2.~ Nivales de poblaciones.
De las 120 plantas procesadas segln prueba de Tukey el and-
lisis de varianza refleja diferencia significativa entre
tratamientos a un nivel de significancia de .05, ver cuad-
dro No. S A. Los tratamientos que presentarbtn menores medias
de poblacibn fuerdn: arroz cubierto de colonias de P. lila-
cinus a raztn de 5 g. y Furadhn 5 G a razbn de 5 g., con me-—
dias de 1.24 y 5.89, respectivamente. Segin prusba de Newman
Keuls si hay diferencia significativa entre estas medias

mencionadas, ver cuadro No. 13 A.
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CUADRG 1 A. ANALISIS NEMATOLOGICO DEL SUELD USADD PARA ESTABLECER EL

ENSAYO.
GENEROS EN 100 cc. DE SUELD TOMADD ASARIZADAMENTE. CANTIDAD.
Tylepchulus sp. 13
Helicotylenchus sp. 13
Rotylenchulus sp. 52
Melaidogyne exigua 26
Papagrolaimus sp. a2
Monanchas sp. &5
Rabditis sp. 45

Aphelenchus sp. 13

-



CUADRG 2 A. CRUNDGRAMA

PROYECTO

ACTIVIDADES

MESES DEL. ANO——————

A M J J A S ONTD

Evaluacion de
la efectivi-
dad de P. lila-
cipus como coh—
trol biclogico
de M. exigua en
viveros de ca-

fe.

Extraccion de M. exigua.
Reproduccion de P. lilaci-
nus en P.D.A.

Prueba de efectividad de P.
en condiciones de lab.
Cultivos de P. lilacinus
en granos de arroz.
Estirilizacion del suelo.
Llenado de bolsas.

Siembra de plantitas de
cafe.

Aplicacion de fertilizan-
te 10-30-10 a razon de 53.
Inoculacion de nesatodos en
plantas de cafét.
Aplicacion de P. lilacinus
en cultivo de cafe.
Aplicacion del Furadan 5a.
Recoleccion de raices del
ensayo.

Procesamiento de rafces.

X

b3
X X X
b 4
X
X
x %X
x
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CUADRO 3 A. B.C.A. USADO EN PRUEBA DE EFECTIVIDAD DE P. LILACINSS EN

CONDICIONES DE LABORTORIO CON EMBRIONES DE M. EXIGUA.

Lectura 1. Lectura 2. Lectura 3. Lectura 4. Lectura 5. Esp/ml.
(8 dias) (13 dlas) (18 dlas) (23 dlasd> (28 dfas)

HUEVOS HUEVOS HEVOS HUEVOS HIEVOS

TRATA T 1 T 1 T I T 1 T I

1 io8 78 45 42 126 120 71 &7 106 95 1 x 10%
2 44 20 B& 60 212 180 i00 &5 o 50 1 x 10%
3 64 30 47 40 77 40 954 45 84 70 1x 10¢
4 100 O ¥ 0 84 O 77 ¢ 94 0O Testigo

absoluto

Condiciones del lahoratorio: teaperatura 25 a 28 €, pH del agua 6.5,
viales esterilizados a 150 C por 2 1/2 horas y masas de huevos este-

rilizados en hipocldrito de sodio por 3 minutos.
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CUADRD 4 A, ANALISIS DE VARIANZA DE PRUEBA DE EFECTIVIDAD DE

P. LILACINUS EN CONDICIONES DE LABDRATORIO

5.C. GDL. CUADRDOS MED. TEST F. PROBA. D.E. C.V.

VAR. TOTAL 25658.71 19 1350.46

VAR. FACTOR 1 22928.96 3 7642.99 63.46 0.0000

VAR. BLOGKES 1328.55 4 332.14 2.84 0.0714

VAR. RESIDUO 1 1401.20 12 116.77 10.81 19.7

(%) L)

CUADRL NO.3A. PROMEDIOB DE PRUEBA DE EFECTIVIDAD DE P.

LILACINUS EN CONDICIONES DE LABORATORIO.

PROMEDIO GENERAL = 54,84
PROMEDIO FACTOR 1= TRATAMIENTOS.
Fiz (T 2(T2) 3T  4(T4)

88.95 75.20 55.20 0.00 ()




CUADRC & A. PRUEPA DE NEWMAN-KEULS—nivel 5 X DE PRUEBA DE
EFECTIVIDAD DE P. LILACINUS EN CONDICIONES DE LABORATORIO

FACTOR 1: TRATAMIENTOS

TITWLBS PROMEDIOS GRUPOS HONOGENEDS
T1 88.95 A

T2 73.20 A

T3 95.20 B

T4 0. 00 c

CUADRD NO.S5A. ANALISIS DE VARIANZA DE PRUEDA DE EFECTIVIDAD DE
P. LILACINUS EN VIVERO DE CAFE

5.C. GDL CUADRADOS MED. TEST £ PROBA. D.E. C.V.

VAR. TOTAL 428.52 29 14.78
VAR. FACTOR 1  291.0% 5 58.20 10.9¢  0.0000
VAR. BLDAUES 30.68 4 7.67 1.44 0.2584

VAR. RESIDUO 1 106.83 20 3.34 2.3% 47.7%
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CUADRO 7 A. COMPARACION DE VALDRES ENTERDS DE MEDIAS POR PLANTA Y

TRATAMIENTO DE NODULACION CON RESPECTD A SU VALOR EN ESCALA DE SASSER.

TRATAMIENTO

VALOR SEGUN ESCALA

SIGNIFICADO DEL VALOR

i:

6 nddulos por planta

10 ntiulos por planta

16 nbdulos por planta

15 nbdulos por planta
28 nbdulos por planta

O nbdulos por planta

trazas de agallamiento
radicular y/o trazas
de reproduccidn de ne
matodos.

Lo anterior.

Moderado agallamiento
radicular y/o alta re-
producidn de nemato-
dos.

Lo anterior.

Lo anterior.

No agallamiento radi-
cular o reproduccitn

de nesatodos.




CUADRD 8 A. ANALISIS DE VARIANZA DEL CONTED DE NODULOS

DE MELOIDOGYNE EXIGUA.

5.C. GDL  C.M TEST. F. PROBA. D.E. c.V.
VAR. TOTAL 62.01 29 2.14

VAR. FACTOR 1 29.02 5 5.80 5.13 0.0035

VAR. BLODIES 10.34 4 2.58 2.28  0/0955

VAR. RESIDUDS 1 22.65 20 1.13 1.06 66.7%

Factor 1= Tratamientos.

CUADRO NO. 10 PROMEDIDS DEL CONTED DE NODULDS DE MELODIDOGYNE EXIGUW

PROMEDIO GENERAL DE LDS TRATAMIENTOS: 1.60
PROMEDIO FACTOR 1 = TRAT,
F iz 1 (Al 2(B2 3(C3) 4(D4) S(ES) 6&(FB)

1.15 1.50 1.89 1.73 3.31 0.00
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CUADRD {0 A, PRUEBA DE NEWMAN-KEWLE - nivel § % DEL CONTED
DE NODLLOS DE MELDIDDEYNE EXIGRA

FACTOR 1 : TRAT.

MMERD DE PROMEDIOS 2 3 4 5 b
VALORES DE LOS MPAS 1.40 1.70 1.88 2.01 2.12
F1 TITWLOS PROMEDIOS GRUPDS  HOMOGENEDS

b ES 3.31 A

3 S 1.89 A B

4 D4 1.73 A B

2 B2 1.50 A B

1 Al 1.15 B

6 F& .00 B

F= tratasientos.



CUADRD 11 A. CUADRO DE LOS PROMEDIOS DEL CONTED DE M. EXIGUA
EN RAICES DE CAFE.

PROMEDIO GENERAL = 4.85
PROMED IO FACTOR 1 = TRATAMIENTOS
Fi: 1(1y  2(2y 3(3) 4{4)} 5(3) 66

1.24 6.15 7.49 5.89 8.31 0.00

CUADRO 12 A. PRUEBA DE NEWMAN-KELLS-nivel 3 X DEL CONTEC DE H.
EXIGUA EN RAICES DE CAFE.

FACTOR 1: TRATAMIENTOS

F1 TITULOS PROMEDIOS BRUPDS HOMOGENEDS
5 5 8.31 4

3 3 7.49 A

2 2 ._ 6.15 A

4 4 5.89 A

1 1 1.24 B
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POBLACION DE M. EXIGUA
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DISCUSION

Se comprobb la efectividad de P, lilacinus en condiciones de la-
boratorio donde a los 8 dias se observb y contaron huevos danados y no
danrados de N. exigua. Se estudib con aumento de 1000 X a los embrio-
nes rodeados por las hifas de las colonias de P. lilacinas y un enne-
grecimiento gradual en el cuerpo de las larvas, este proceso fue ob—
servado con mucha similitud al nuestro, pero con correcta interpreta-
cidn fotogrbhfica por Morgan—Jones et al (1984), ver copia de su ilus—
tracibn de embriones de Meloidogyne arenaria, No. 4.

En 28 dlas de estudic consecutivo en e}l labortorio de nematolog?a,

se contabilizb huevos danados cada O dlas, se reportaron BB.9G %,

75.20 %4, 55.20 L y 0.00 7 de hueveos danados de los tratamientos de |
x 108, 1 x 105 y 1 x 1Q* esporas por mililitro y testigo absoluto,
respectivamente. En relacitn al intervalo de tiempo usados en el ex-—
perimento y asl como las concentraciones, Jatala (1983), Franco
(1981), y Dunn et al (1982), comprobarbn gque en condiciones de labora-
torioc (en medioc P.D.AY, P. lilacinas destruyb esbriones de ¥. incog—
nita, Glohodera pallida y M. inchgnita, respectivamsente, 2 los 5 d#&s
de exposicibn al hongo y que 1 porcentaje de embriones destruidos son
directamente proporcional al tiempo y concentracibtn de esporas a los

- gque son expuestos bstos., En béste intervalo de tiempo.
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Preliminarmente el arroz colonizado por P. lilacinus a razdn de 5
y 10 g. presentaron las menores medias de formaciin de ndédulos por
tratamientos. Croshier (1985), coeparb 3 cantidades de arroz coloni-
zado por dicho hongo, donde las cantidades de 1.1 g y 0.75 g; presen-
taron un 76.25 % y 62.04 ¥ de huevos de M. javanica pardsitados en
cultivo de tomate (Lycopersicum escalentum), variedad Rutgers, ino-
culadas las plantas con 10.000 larvas de nemAtodos. Jatala (1983) con
dosis de 1 g. de arroz colonizado por P. lilacipas y 10.000 larvas
de ¥. incbgnita por planta, obtuve un 60 % de huevos pardsitados en
viveros de papa (Salanus tuberosum), aunque los pardmetros analiza-
dos fuerhn huevos danados en el caso de Croshier y Jatala, las mayo
res cantidades de arroz colonizado con el hongo dierbn los mejores.
resultados, a diferencia de nuestro experimento en estudio donde la
menor cantidad de arroz colonizade dierdn las senores sedias de no=
dulacibn y poblacidn nematolbgica.

En cuanto a las poblaciones determinadas en el experimento, las
sienores medias poblacionales la presentan los tratamientos de arvoz
#4s P, lilacinus a razbn de S5 g. y Furadhn 56 a razbn de 5 grasos
resul tindo como meja# control poblacional el iratamiento bicldgico,
lo que coincide con Candanedo et al (1893}, el que reporta que expe- -
rimentos conducidos en parcelas de Malasia, Panamd, Perl, Filipinas,
Puerto Rico y Estados Unidos de Norteamerica, han indicado que P.

lilacinus efectivamente controla M. incédgnita »fis efectivawente
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que los nematicidas comunes y coinciden tambitn con Jatala (1983), el
cual en pruebas de invernadero con papa, comprobd tanbidn la efecti-
vidad de P, lilacinus (1 g. de arroz) contra Temik 106 (23 kg/h),
Nemacur 58 (50 kg/h), Furadhn 56 (30 kg/h), materia orghnica (10 ton.
por hecthreal) y control relativo, dondel el promedio de agallamiento
segln escala de J. N. Sasser fub el menor presentado por el tratami-
ento con P. lilacinas y con un valor de 2.93 gque significa segln
escala moderado agallamiento radicular y/o reproduccibn de neddodos
viase escala en cuadro 2. Tambidn demostrd que en cultivos de naran- 1
Jas (Litruas sirenpsis) en Perl, que P, lilacipus disminuyd las po—
blaciones de Tylenchulus semipenetrans mhs efectivamente que Temik
10G, Nemacur 3G, y Furadin 5G, donde las plantas incrementarén la

produccitn al cabo de dos anos de tratamiento con el hongo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En condicones de laboratorio se comprobb la efectividad de P. Ii-

lacinus para danar embriones de ¥. exigua. Hay gue tomar en cuenta el
hecho que las concentraciones de esporas en los tratamientos T1 y T2
es alta y que el sitio donde se efectub nuestro experimento, libera al
hongo de la natural competencia con otros microorganismos y condicio-
nes naturales de temperatura y humedad del suelo, por lo que los re-
sultados en los su[:}s agricolas puede diferir al &xito logrado den-
tro del laboratorio.

Es conveniente determinar &l efecto del hongo sobre los nemdto-
dos en el campo, no sclamente por la cantidad de sustrato para su di-
seminacibn en el campo (en este caso el arroz}, si no por la cantidad
promedic de esporas que cada cantidad de sustrato representa y obtener

la mhs conveniente a utilizar. El hongo debe ser reaislado de los hue-
vos infectados en los viales {(labortoriol), viverc o campo y de=zarro-
I1larlos nuevamente en el laboratorio para reconocer una vez mbs el
microorganismo que afectb 3 los nemdtodos.

En el presente experimento se siguid la metodologla del Dr. Par-
viz Jatala, empero varib la cantidades de larvas aplicadas a las plan-
titas de c¢afl, de 10.000 recomendadas a 1.000 utilizadas. Lo anterior
se debib a la edad de las plantas de cafl usadas (75 dlas) y al poco
desarrollio radicular que presentarbn en esa fecha. La cantidad de
arroz recomendadas es de 1.5 kg por 40 a* de parcelas. Lo recomen-
dado de producto comercial para cafk de vivero en cuanto al Furaddn

G &#s de 7.9 a 10 g., y comc no se determinb en nuestro experimento


Procesos
Nota adhesiva
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la cantidad de esporas de las colonias del hongo en el arroz utili-
zado para el vivero, se comparb cantidades de producto comercial qui-
mico y el sustrato del hongo (arroz), sin embargo la cantidad que se
recomienda por planta es aprbximadamente un gramo, por lo gque se debe
probar con cantidades aprbximadas a la anterior y mencr que las usadas
en este experimento y que puede partir de la mbs efectiva: S5 g. de

arroz en este caso,

En 2l vivero las condiciones fuerdn relativamente reguladas en lo
referente a la humedad y temperatura del suelo por medio de l1a sombra
parcial, riego cada 3 dlas f{exepcibn fechas lluviosas}) y ayudados por
la temperatura promedic de esos meses, gque anduvo por 28°C, valor que
ne afecta la actividad de ambos organismos en estudic. Asl como la
precipitacibn fub de 130 mm., baja, pero por el riego periddico apli-
cado no se toma como un factor negativo importante (datos suministra-
dos por el departamenic de Agrometereologla de l1a DEA de los meses de
Abril a Diciembre de 1986). Segln lo anterior los factores negativos
para la adaptacibn y reproduccibn de ambos microorganismos son pocos.

Referente a la cantidad de abdulos y expresar su diferencia en
base a la escala internacional de J. N. Sasser, se realizb un solo
muestrec y aunque al momento de diaénbsticar se realizardn tres lec-
turas y se sach un promedic comc date final, se debib realizar por los
menos dos muestreos, el primerc a los 45 dlas de aplicado el hongo y
el segundo 30 dlas despubs del primero, dindo lugar a medir la fluc-
tuacibtn de poblacidn nematoelbgica en el perlodo que dura el ciclo de

las hembras. Con ahs datos; la informacidn es nuabricamente mds re-
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presentativa y los altos rangos entre los valores de dicha escala po-

drian denotar alguna diferencia entre tratamientos, pues en el traba-

Jo en mencibn , no hay diferencia entre tratamientos bioldgicos y qui-
micos, segln los valores de la escala mencionada, aunque estadfstica-

mente 2] aejor tratamiento fue el control biolbgico y en cantidad de 5
gramos de arroz como sustrato del hongo.

El tratamiento Ti: O gramos de arroz mls P. lilacinus did la
menor aedia poblacional, le sigue el T4: Furadbn 56, a razén de S g.
Diertn resultados con medias bastantes semenjantes, con 1o cual no se
descarta la efectividad del Furadbn en la reduccibn poblacional de los

neabtodos.

El experimento debe realizarce en diferentes cultivos y en dife-
rentes gbneros y especies de nemAtodos, pues seglin el Dr. Pdrviz Jata-
la, podria existir un efecto del cultivo en el establecisiento de la
poblacitn y efectividad del hongo, adesls de no usar el camote como
cultivo principal/

El estudio de control bioldgico de un microorganismo se tiene que
conducir por lo senos dos anos para obtener la irrefutable idea del
tipo de interaccidn entre el sicroorganismo controlador y el contro-
lado. Cabe aclarar que la influencia del control biolbgico en condi-
ciones naturales son muy dificiles de medir porgue generalmente los
nesbtodos muertos uno o dos dias previos al anAlisis, ya se han de-
sintegrado, nuestro estudio aunque en condiciones de viveros, tiene

caracter preliminar sobre dicha interaccibn.
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Hay que realizar otros ensayos donde se comparen la efectividad
de P. Iilacinus y Furadan, pues se sospecha gque el ghhero Meloi-
dagyne spp. ha creado algun tipo de resistencia a dicho productc
qulmico., En pruebas realizados y aunque no concluidas en el JardIn
Botbnico, en caflé para el control de Meloidogyne sp. se compara-
rbn los efectos de Rugby, Temik y Furadhn, en este Gltimo se repor-—
l1a mayor cantidad de nembtodos en intkrvalos de uno y se? meses, al
mismc tiempo se evalub la produccidn donde Furaddn presentd los meno—
res kilogramos por planta (informacibn de comunicacidn verbal con el
Lic. Justo Rosales, responsable del lab. de nematologia del J. Botd-

nicol.
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