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RESUMEN

Este experimento fue conducido en la fOniversidad Nacional
Agraria (. N.A.) a nivel de Invernaderoe, durante los meses de julio
a octubre de 1881, <con el objetive de conocer & través de la
evaluacidén &l efecto de neem (dsadirachta indica J.) como

nematicida en relacidn a la aplicacién de curater 10G.

Se utilizd un Disefio de Parcelas Divididas con dos factores:
factor tratamiento con 4 niveles y el factor tiempe con 6
diferentes fechas, esto se realizc para la variable nematedos de
suelo. Para 1a variable namero de nematedos de raiz y nidmero de
nédulos s utilizsd un Disedio de Bloques Completamente Aleatorizade
(B.C.A.} ocon 4 niveles del factor tratamiento y €& diferentes

fechas.

5¢ reallizaron muestrecs semanales de suelo y raiz para evaluar
laa poblaciones de Rotylenchulus y Meloidogyne spp por un periodo

de sélp semanag.

En los resultados neem mostrd un indice de efectividad de un

SO a THR v curater 106 mostrd un indice de un 30 & 40%.



I INTRODUCCION

Loz nematodos congtituyen un grupo altamente diferenciade de

log invertebrados v se clagifican <comdg un phylum del reino animal.
La palabra nematodo se deriva del latin nematoide gque significa

“zome un hile” (Roman, 1978).

El problema gque ocasicnan los nematodes fitoparasitos en la
produccidn es que reducen el rendimiento de los cultivos, Su
distribucidén ha sido reportada en casi todos los paises del mundo
v son muchos y diversos los géneros y especies reportados como
causantea de pérdidas en la produccidn, destacandose los géneros
Meloidogyne v Rotylenchulus (Taylor y Sasser, 18983). Eatos dos
génerog son consideradeos los de mayor importancia econdmica en el
cultivoe de hortalizas porgue atacan desde la etapa de semillero, lo
cual puede llegar a disminuir las poblaciones de plantas y afectar

su desarrolio normal {Marban, 1988},

En nuestro pais el manejo de esta plaga ha tenidoe como base de
control el use de productos quimices, eata préctica tiene
particular importancia dada la eficacla vy rapldez con que sactua,
constituyendo asi la practica més utilizada por la mayoria de los
productores {Marban, 1930). No obastante, ¢l uso excesivo de este
método ha provocado problemas en la economia y la salud

humana {(Tapia, 1980 ; Elher, 1887).



La filosofia de la investigacidn actual en torno al contrel de
los nematodos, s8¢ basa en ampliar el nimero de alternativas gue
integran los sistemas de manejo integrado con el fin de depender lo
menos posible de los productos quimicos (Marban, 18883, Entre las
alternativas que integran losg sistemas de manejo se encuentran:
rotacidén de cultivos, inundacidn de suelo, desecacidn o barbecho,
cultivos trampas, fechas de siembra, solarizacidén, usc de enemigos
naturales, uso de variedades resistentes {Centro Internacional de
la Papa 1981; Taylor & Sasser, 1883, Mcsorley y Parrado, 1886;
Lamondia et al., 1888; Barbercheck & Broembsen, 1986; Thomason &
Caswell, 1987; RKerry, 1987; Sharma et al., 1880).

& nivel de invernadero exigten aiternativas que no se pueden
aplicar a nivel de campo. Entre ellas podemos mencionar, la
aplicacidén de altas temperaturas al suelo., Bl resultadc de ests
practica ha demostrado ser efectiva para el control de los
nemétodos fitopardsitos {Carter, 1975; Brown & Platzer, 1877; Noel

% Lownsbery, 1878; Mass, 1887).

S5in embargo hay alternativas que se pueden usar en las dos
dreas como 8 la aplicacidén de productos quimicos. A nivel de
invernaders y d&l campo uno de los producteos més utilizados es el
curater 110G (carbofuran), el oual pertenece al grupo de los

Sdrgano~carbamatos y se comercializa como insecticida-nematicida
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Este producto inhibe la funcidn de la engsima
acetilcolinesterasa la cual es encargada de restaurar la
acetilcolina degradada durante la transmisidn de los impulsos
nerviosos del sistema locomotor de los nematodos {(Uppesrman, =t al
18883, Pero, come =1 resto de carbamatos, este producto tiens un
efectsd reversible n través del proceso ds hidrdlisis {(Pree, &b &l
19893, Por lo que log nemnitodos expuestos a la zooidn de este
producte puedén volver & su estado normal & través de lanvados

sucesivos con agua (Disanzo, 1575).

Otro método gue se puede poner en practica B nivel da
invernadere eg el use de produstos hoténicos, extraidos de
diferentes sspecies como el neem (Azadirschta indica J.), el oual
ha resultado efectivo debido a la sccidn de sus componentes

tdxicos: el nimbldine y &1 thiocwons {Parmar, 1988},

El Neem se ha utilizado en forma de extracics mcuosos y toria.
La torta aplicada al suele en forma de enmiends ha suprimide las
poblaciones adunltae vy larvales de nemitodos, a la vez gue ha tenido
un efecto positivo sobre el orecimienteo v desarrollo de las plantas
(Egunjobi 1983, Parmar, 1985). Los resultados de estudios s nivel
de invernadero indlcan gue la torta de neem maestra su maxima
capercidad de control & la bercer semana de haber gido aplicads e
incremnents el porcentaje de mortalidad en proporaidn directs con la

dosie v el tiewmpo de exposicidn (Goswami & Vijavalakshmi, I887}).



A4 nivel de campo se ha reportado que la combinacidn de 1
ton/ha de neem mas 1 kg. i.a./ha de aldicard controla efectiva y

econdmicamente las  vpoblaciones de Fotvienchulus reniforme vy

Melcidogyne gpp. v resulta beneficiosa para la planta (Rrishna et
al., 1987; Bhattacharyza & Goswami, 1988).

La torta de neem aplicada s8déla tiene la ventaja de no afectar
Ios enemigos naturales de los nematodos {(Bhattacharva, 1884). 8Se
ha reportade también que el exudado de sug raices tiene efecto

nematicida (Sidiqqui et al., 1988).

En wvista de la importancia econdmica de log géneros
Meloidogyne v Rotylenchulus y la necesidad de encontrar nuevas

metodologias se planted evaluar el presente trabajo.

I1I OBJETIVOS

Conocer a travea de la evaluacidén el efects de neem
{Azadirachta indica J.) y curater 110G <{carbofuran) scbre las

roblaclones de Meloldogyne vy Rotylenchulus spp.



II1 MATERIALES Y METODOS

El presente esgtudio. @& llevd & cabo en el invernadero de la

Escuela de Sanidad Vegetal de la Univergidad Nacional Asgraria

{O.N.A.) ubicada en =1 Km, 12% Carretera Norte, Managua.

El experimento se realizd durante los meses. de julic a octubre

de 1891, vy se utilizdé dos tipos de disefio : disefic de parcelas
divididas, siendo la parcela grande el factor tratamiento oon 4
niveles, v la parcela pequeBla el factor tiempo con 6 niveles, para
un total de 24 niveles vy 2 repeticiones por cada nivel (cada
repeticidn era una planta) esto fué para la variable nameroc de
nematodes en guelo. Para las variables nimero de nemdtodos en raiz
y numerg de ndédulos se utilizo un disefic de blogques completamente

zaleatorizade (B.C.A.), con el factor tratamiento con 4 niveles v 6

diferentes fechas (blogques}.

Los Tratamientos fuerocn

Curater 10G {(Carbofuran) en dosis comercial de 0.02

gr. i.a./ planta.

Torta de Neem dogis de 10 gr. de torta/ planta. {(dosis
utilizada por otros investigadores a nivel de invernaderc).
Temperatura 200 @C durante 4 hrs. (testigo relativo)

Tegtigo absclute {sin aplicacién}.

El suelo se obtuveo de la unidad de produccidn San Cristdbal,
ubicada en Managua en =1 km. 13% Carreters Norte,
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Todo el suelc utilizadoe en el ensayo fué esterilizado por
medic de autoclave, destinandose una parte para la etapa de
semilliero, la cual se ¢olocd en bandejas plasticas, y al momento de
la sienmbra se aplicd fertilizante 10-30-10 en doais de 5 gr /

bandeja.

Las raices utilizadas como fuente para la inoculacidn del
suelc fueron obtenidas en el departamento de Carazo, en
plantaciones dJde café (Coffea arabica L.} wvariedad Bourbon,
determinandose en el laboratorio gque estaban infestadas por los

géneros Meloldogyne y  Rotylenchulus spp. Un dia d=spués se

procedio a gortar lag raices en trogos pegquefios para  la
inoculacidén, ¥y éasta consistidé en mezclar el suelo estéril con las
raices infestadas en una relacidn de 3.6 kg de raiz / 24 kg de

suels ¥ un promedic poblacicnal aproximado de 5,000 larvas de

Heloidogyrne v 5,000 de Rotyieachiulus por cada 2 kg Se suelos.

Se gpeleceiono el vultive de tomate (Lycopersicum esculentum

M.} variedad 0C-82B, por ser susceptible al atagque de eatos dos

nematodos fitoparésitos (Romén 1978, Mendoza 1988).

La aplicacidén de loa tratamientos se realizd 2 diag despuss de
1a incoulacidén v antes del trasgplante procediendose gagi @ curater

v neem fueron incorporados al suelo, para el teatigo relativo
{aplicacidn d¢ temperatura) el suelo infestado fuéd humedecido v
colocado en latas metdllicas para aplicsarse TR de 200 QC en

autoclave durante 4 horas, & una presgidn de 1 bar,



El trasplante se hizo a bolsas de polietileno negro con
capacidad de 2 kg vy e realizd 2 dias después de aplicados los
tratamientos para curater 100G, teatigo relativo y para el testigo
abosolute. Para el tratamiento neem s8¢ realizd 10 dias después de

haber sido aplioado.

El muestreo se realizd a los 30 dias después del
trasplante v consistid en seleccionar 2 plantaa de tomate al azar
de las cuales se tomd: del suelo 100 gr¥. por cada planta y para el
caso de lasg raices estas ge pesaban vy contabilizaba ¢l numero de
nédulos de las dos plantas. Este procedimiente se repitid cada

gepana por un periodo de mes vy medio.

Fara la extraccidn de nemidtodos de suslco ge utilizd el método

de Frascos invertidos y para raices =1 método de licuadora v

tamices {(Jacob & Van Bezcocoljen, 18841,

Lag wvariables medidas fueron : ndmerc de nddulos, nlmero de

nendtodeoas on suelso, namero de nematodos en raices.

Se hizd un anaélisis de varianza para la variable numerode
nematodos de suelo utilizando un arregle de parcelas divididas,
ademds se realizd comparacidn mialtiple de mediag con 3.N.K.

Para las variables nitmeroc de nemtodos de raiz, nimero de
nédulos se utilizd un anadlieis de varianza en blogques completos
al azar y comparacidén mialtiple de medias con Tukey todas las

variableg ae transformaron con: ix + 0.5



IV RESULTADOS

Namerc de Melolidogyhe spp en suelo.

£l analisis de wvarianza en parcelas divididas encontré gue hubo
efecto de tratamiento sobre esta variable, y no hubo diferencia
significativa en el tiempo {(cuadro 1). La comparacion multiple de
mediaa con 3.N.K. demostrd gue neen es diferente al testigo
absoluto ¥y encontro que no existen diferencias significativas entre
neem y curater, lo mismo pasa con curater y el teatigo absoluto los

cuales’ no son estadisticamente diferentes (cuadre 2 Y y {(flgura 1}.

Cuadro 1: Analisis de Varianza de Nameroc de Meloldogyne spp en el

suelo.
¥ DE WV GL CM FC Ft
~— e o e Pt e e e

Hepeticidn 1 5,07 5.18 ns 10.13
Tratamiento 3 25,80 26.11 % .28

Error {(trat) 3 {,98

Tiempo 5 4,59 2.27T ns 2.71

Tiempo x Tratam. 15 1.30 .64 ns

Error Fecha 20 2.02

T e e e it T il

%CV(Trat.) = 35.2 %CV (Tiempo) = 5H4.2
alfa = B% ng = no significativo, * = gignificative.

Transformacidn F{x + 0.5}
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Cuadro 2 : Qomparacién de promedioa poblacionales de Meloldogyne

gpp en 100 gr. de suelo.

TRATAMIENTO PROMEDICG POB.

Teatigo relativo

G a
Neem {10 gr tortaspta.} g.16 B
Curater (0.02 gr ia/pta.) 26.50 be
Testige Sin control 38.50 c

El andlisis estadistico fué hecho sobre valores transformados
f{x + 0.5). En la ¢olumna se pregentan los promedios poblacionales
en 100 gramos de suelo, promedios seguidos con la misma letra no

gon diferentes eetadisticamente segin la pruebsa de S.N.K. al 5%
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Bumerc de FRotylenchulus spp. en suelo.

El analisis <de varianga en parcelas divididas denmostrd que hubo

cefecto de tratamiento 3obre esta variable vy hubo diferencisa
significativa en el tiempo {(ouadro 3). La comparacidn miltiple de

medias con S.N.K. demostrd gque neem o8 diferente al testigo

abascluto ¥ encontro que no existen diferencias zignificativas entre

neam ¥ curater, & la vez determino gue curater v el testigo

abaoluto no son sstadisticamnente diferentes {cuadro 43 v (figura

1.

Cuadro 3 Analisis de varianza de numero de Rotylenchus en

suelo.
F DE V. G cH Fe Ft

e S ==
Repeticidn 1 9.256 1.97 ns 10.13
Tratamiento 3 33.80 £28.48 x 9.28
Exrror de trat. 3 4.88
Tiempo 5 7.53 4.93 # 2.7%
Tieppo-Tratam. 15 4,42 2.55 ns
Erroxr de fecha 20 1.73
— - o e e et
%C¥{Trat.) = 44.8 %CV¥(Tiempo}) = Z7.2 aifa = B
* = glgnificativo. ns = pno significativo.

trasformacion{x + 0.5}
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Cuadro 4: Comparacidon de promedios poblacionales de ARotyienchulus
spp en 100 gr. de suelo.
TRATAMIENTO

PROMEDIO POB.

oy
et i iy e

Teatigso relativo

{ a
Neem {10 gr torta/pta} 30.2 ¢
Curater (.02 gr. la/pta) g2 6 be
Testigo absoluto 183 «¢

El ansdlisia estadistice fud hecho sobre valores transformados

f{x + 0.5}, En la columna se pregentan los promedios poblacionales

en 140 gramos de suelo, promedios geguidos con la misma letra no

son diferentes estadisticamente segin la prueba de S.N.K. a} 5%



Namero de Meloidogyne en raiz.

Se encontrd diferencias estadisticas entre tratamientos {cuadroe 5).

La c<comparacidn miltiple de medias con Tukey dstermind que los

tratamientos tieem y el testigd relative no son diferentes

astadisticanente, igual sucede con curater y testigo abscluto los

cuales no son diferentes estadisticamente (cuadro 6) y (figura 2).

Caadre § Anfilisie de Varianza de Meloldogyne en raiz.

|

F DE ¥ GL oM Fo Ft

Blogue 5 7.8 1.55 ns 2.80
Tratamiento 3 173.78 35.60 =* 3.29

Error 16 4.81
%CV = 32.4 alfa = B% Transformacidén 4(x + 0.5)
alfa = &% ng = no sianificativoe * = gignificativo
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Cuadro B Comparacion de promedios poblacionales de Melcoidogyne
srp. en 100 gr. de rai=z.
TRATAMIENTO FROMEDIO POB.
Teatigo relativo G a
Neem {10 gr torta/pta) 21 A
Curater (0.02 gr ia/pta.) 88.18 b
Teatigo absoluto 176.33 b

El andlisis eastadistico fué hecho sobre valoreg transformados

f{x + 0.5}, En la columna se presentan los promedics poblacionales
en 100 gramos de raiz, promedios seguidos con la misma letra no gon

diferentes estadisticamente zegin la prueba de Tukey al B%
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Namero de Aotyvienchulus en raiz.

Los resultados dempuestran que hubo efecto de los tratamientos saobre
ezta variable {cuadro 7). La comparacidén malitiple de medias con
Tukey determind que todos logs tratamientos gson  diferentes

egtadigticamente, (cuadro 8) v (figura 2}.

Cuadre 7 : Analisis de Varianza Nimero de FRotylenchulus en raiz.
F DEV GL M Fe Ft

Blogue 5 1.75 1.22 n=s 2.80
Tratamientoa 3 142 .40 98,20 xx% 3.28

Error 15 1.43

%0V = 17.8 transformacidn f(x + 0.5}

alfa = 5% ns = no signifactive %% = altamente signifactivo.



Cuadreo 8: Comparacion de promedios poblacionales de Fotyvienchulus

sppr en 100 gr. de raiz.

TRATAMIENTO PROMEDIO POB.
Testige relative 0 a
Neem (10 gr. vorta/pta) 34 b
Carater (0.02 gr. ia/pta} 83.6 o
Teastigo absclato i44.3 4

S S — = —

El andlisis estadistioco fué hecho sobre valores transformados
fi{x + 0.5}. En la columna se presentan los promedics poblacicnales
en 100 gramos de raiz, promedios seguidor con letras diferentesg gon

diferentes estadisticamente seglin la prueba de Tukey al 5%
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Nimero de Nodulos

Bl analisis demostrd gque existen diferencias estadisticas entre

1]

tTratamientos (cuadre #). La comparacidon multiple de medias con
Tukey determind que neem ¥y el testigo relative no son diferentes
sgtadiasticaments, = igual sucede entre curater v &1 testigo

absolute (ocuadro 148) v (figura 3.

Cuadro 9: Anélisis de Varianza de Namerc de nédulos.

F DE V GL CM Fo Ft

Blogque 5 7.97 1.54 ns 2.80
Tratamientoe 3 124 .70 24.10 % 3.29
Error 1& .16

%CV = 37.01 alfa = 5%

na = no gignificativo ¥ = gignificativo

trangformacidn f{x + 0.5}
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Comparacién de promedics de nimero de nddulos en
plantas de tomate.

TRATAMIENTO PROMEDIO POR.

i

Teatigoe relativo ¢

G a
Neeam (10 gr.tortsasptal 17.5 &
Curater (0.02 gr.ia/pta) 81,0 b
Testige abaocluto 122.25

l

El andlisis estadistico fue hecho sobre valores transformados
My + 0,.5). En la columna se presentan los promedios del numero de

nédulos encontrados en 100 gramos de raiz, promedios seguidos con

ia misma letra no son diferentes estadisticamente segin la prueba
de Tukey al 5%



N* de Nematodos en 100 gr de suelo.
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Figura 1.

Meicidogyne Rotylenchulus

Numero de Meloldogyne v Rotylenchulus spp &n suselo
después de aplicados los tratamnlentos,



N* de nematodos/100 gr.de raiz.
200 —=
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Figura 2. Namero de Meloidogyvne v Rotyvlenchulus spp en reaisz

después de aplicados los tratamientos.



N? de Nodulos en 100 gr. de raiz.
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Figura 3. Nimero de nddulos después de aplicados los
tratamientos.




V DISCUSION
NEEM

Sagdin,  Parmar, {1885); Parwmar, {18863); HRossner, {18858,
siddigqui, {1888); el neem ha resultado efectivo para &1 control de

nematodos fitoparasgitos debido a la acoldn téxica de nimbidine v
thiomone, los cuales actlan comoe inhibidores de los procesos

figioldégicos wvitales al mismo tiempo reportan que ha resultade
pogitive para el crecimiento de la plantsa.

En nuestro case los resultadoes eon gimilares & log obtenidos
por egtos investigadoreg, por 1o gque se ores gque log compuestos
to6xicos nimbidine v thiomone inhibieron los procesos fisioldgicos

vitales de las dos poblaciones presentes en el suels,

A nivel radicular.

Nuestros resultados indican que neem disminuye 1la infeccidn
radicular, por lo que se cree gue los compuestos téxicos inhibieron
la penetracisén de las dos poblaciones. Este planteamiento coincide
con ; Krishna et al., {1987) y Hasseb, (1988); los cuales afirman
que neem disminuye la poblacidn de nemadtodos ‘a nivel radicular

debido a que actia como inhibidor de los procesos vitales.
Niamero de nddulos.,

Con la reduccién de las poblaciones a nivel de suelo y raiz, el
nanero de ndédulos se redujo, por lo que se oree gque esta €8 una

manifestacidn concreta de la accién inhibitoria del neem.
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Bato ooincide con lo reporitado por FParmar, (1988); Hasseb,
(18853 v 3iddigui, (18838); loa cuales afirman gue neaem ademas de

reducliy las poblaciones dé nematodos reduce &1 namesre de noadualos.

o =22 descarta la posibilidad de que loa 106 dias de mas que
les fitonematodos pasaron sin plantas haya tenide uwn efecto

adicional en la reduccidn de las poblaciones.

Curater 106G (Carbofuran).

El bajo efecto de curater 10G en las poblacicnes de
Meloidogyne y Rotylenchulus spp a nivel de suelo posiblemente se
debe a un factor esencial relacionado, a una necesidad del
cultive. Este factor pude ser el agua cuya aplicacion lixivio al
productoe o desactivd la accidn del mismo a traveés del proceso de

hidrdlisis.

Este planteamiento coincide con 1o reportado por Reliner (1871)
citado por Marbén, (1887); Pree gt al., (1988); Opperman et al..
£1990); los cuales indican gue la baja efectividad de este productc
ge explica por su forma de accidn gue consiste en bloguear a ls
enzima acetilcolinesterasa, la cual puede recuperar su estado
acetilade a través del proceso de hidrdlisis, perdiendo asi el
producto su efectividad.

No obstante Figueroca, (1980) reporta que a nivel de campo
carbofuran en dosis de 1 gr i.a. /arbusto de café controla

nematodos y aumenta los rendimientos.



FPers otros lonvestigadores que han utilizado Curster a nivel de

campoe como nematiclida han reportadoe gque este producto no controla
nemitodos fitoparasitos. Nordmever af al., (1882):; Garcia v Rich
{1883 reportan que curater en dosis de 8.7 k2. por Ha. no controla

fitonemitodos.

A nivel radicular. Esate producto no controld la poblacion de
Meloidogyne app. Esto posiblemente se debe a lo planteado

anteriormente y confirma también lo reportade por Yaringafio &
Villalba, (1877) al indicar que curater no controla la poblacidn de

Melolidogyne,

Curater presentd un efecto superficial sobre la poblacidn de
Rotylenchulus spp. Este efecto de contrel se debe posiblemsnte a

que este género es susceptible a este producto.

Ezto es similar a lo reportado pror Lawrence gt gi., (1880%)
quienes afirman que la poblacidon de FRetylenchulus spp. e8

susceptible & carbofuran.

Namero de nédulos. A consecuencia del bajo control ejercido por
eate producto sobre MNeloldogyne spp, no se oheervd una disminucidén
del numero de ndduloes. Esto coincide con lo reportado por Nordmeyer
et al., (18382); Garcia y Rich, (1883) los cuales indican que el

bajo control de curater no disminuve el numero de nddulos.,



Vi CONRCLUSIONRES

A nivel de suelo v raiz neem controlo Meloidogyhe z2pe v

Forvienchulus #2pp, v reduce el ndmers de nddulosg radliculares.

A nivel de muelo Curater 106 (Carbofuran),

en dosis de 0,02 gr.
i.a. por planta, no controla nematodes fitoparasitos.

A nivel radicular Curater 100G presentd un bajo contral aobre

Rorylenchulus gpp. ¥ no redujo el nameroc de noédulos causados por

Meloidogyne spp.
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