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Resumen. Se realiz6 en campo un ensayo en Calabozo, Edo. Guarico, Venezuela, con la finalidad de controlar poblaciones de
Hirschmanniella spp., Meloidogyne salasi y Tylenchorbynchus annulatus en arroz, Oryza sativa, variedades Cimarrén, D- Sativa, Fe-
dearroz 50 y Z-15, con el nematicida carbofuran (4 kg i.a./ha) aplicado al momento de la siembra. Mensualmente se midieron las
poblaciones de los nematodos asi como el peso total, aéreo y radical fresco y seco y el peso de los granos a la cosecha. El trata-
miento nematicida controlé a las poblaciones de los nematodos y, a la cosecha, se incrementé significativamente el peso de los gra-
nos en todas las variedades de arroz.

Palabras clave: Carbofuran, Hirschmanniella spp., Meloidogyne salast, Tylenchorbynchus annulatus.

Summary. Chemical control of plant parasitic nematodes in rice, Oryza sativa, in Gudrico State, Venezuela. A field experiment was
conducted at Calabozo, Guarico State, Venezuela, to control populations of Hirschmanniella spp., Meloidogyne salasi and Tylen-
chorbynchus annulatus in rice, Oryza sativa, cvs Cimarrén, D-sativa, Fedearroz 50 and Z-15 with application of the nematicide car-
bofuran (4 kg i.a./ha) at sowing. Nematode populations, and total, aerial and root fresh and dry weights were assessed monthly,
and grain weight at harvest. The nematicidal treatment controlled the nematode populations and increased significantly the grain

weight of all rice cultivars.

Keywords: Carbofuran, Hirschmanniella spp., Meloidogyne salasi, Tylenchorbynchus annulatus.

Entre los nematodos més importantes del arroz (Ory-
za sativa L.) en Venezuela y el mundo se sefialan, entre
otros, a Hirschmanniella oryzae (van Breda de Haan)
Luc et Goodey, H. spinicaudata (Shuurmans-Stekhoven)
Luc et Goodey, Meloidogyne salasi Lopez y Tylen-
chorhynchus annulatus (Cassidy) Golden (Yépez y Me-
redith, 1970; Bridge et al., 2005; Medina, 2008).

Para el control de estas especies, se han implementa-
do medidas tales como inundaciones, rotaciones, solari-
zacion del suelo, incorporacién de abonos organicos y
de extractos de plantas, entre otros; sin embargo, cuan-
do algunas medidas son efectivas para una especie no lo
son para otra como es el caso de las inundaciones que
reducen las poblaciones de M. salasi pero mantienen a
Hirschmanniella spp. o las siembras sin ldmina de agua
permanente que reducen las poblaciones de Hirschman-
niella spp. pero se incrementan las de M. salasi y T. an-
nulatus (Medina, 2008). Asimismo, bajo nuestras condi-
ciones de manejo del arroz, el cual se mantiene practica-
mente como monocultivo, donde entre una siembra y
otra transcurre menos de un mes e indistintamente se
cultiva arroz inundado o no, es dificil encontrar practi-
cas de manejo que se ajusten al comportamiento de ca-
da nematodo y sean adecuadas para el cultivo, aunado
al deficiente control de malezas que son reservorio de
estas especies de nematodos (Medina, 2008). Otro mé-
todo de control es el uso de nematicidas, que en varias

oportunidades ha demostrado su eficacia lograndose in-
crementos de rendimiento (Lahan ef a/., 1999; Bridge ez
al., 2005). En Venezuela no se ha realizado ningtin tra-
bajo tendiente a controlar a los nematodos fitoparasitos
ni se ha evaluado el impacto que éstos pueden tener en
los rendimientos del arroz.

Por lo anterior se realiza esta investigacion cuyos ob-
jetivos son los de controlar con un nematicida a los ne-
matodos fitoparasitos asociados al cultivo y, a la vez, de-
terminar si su control tiene un efecto beneficioso sobre
el rendimiento de cuatro de los principales variedades
de arroz que se siembran en Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en Hato Corrio, cerca de Calabo-
zo en el municipio Miranda, estado Guadrico, en una
unidad de produccién infestada por una poblacién mix-
ta de Herschmanniella oryzae, H. spinicaudata, H. cauda-
crena (de aqui en adelante Hirschmanniella spp.), M. sa-
lasi y T. annulatus.

El experimento fue disefiado en bloques al azar, cada
bloque estuvo representado por parcelas de 1 m? espa-
ciadas entre si por 0,5 m (Balasubramanian y Palani-
samy, 1983). Se evalu6 el comportamiento de las varie-
dades Cimarrén, D-Sativa, Fedearroz 50 y Z-15 frente a
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poblaciones naturales de los nematodos antes mencio-
nados, comparando parcelas tratadas con 4 kg i.a./ha de
carbofuran (Furadan 10G) y no tratadas. Se utiliz6 este
producto ya que es el més utilizado por los productores
y el que se consigue mas facilmente en el mercado local;
a veces el tnico. El producto fue aplicado a la siembra
de las semillas pre-germinadas esparciéndolo manual-
mente sobre la superficie utilizando arena seca con la fi-
nalidad de facilitar la aplicacién de la dosis adecuada y a
la vez enterrar parcialmente al producto. Cada trata-
miento fue repetido cuatro veces. El ciclo de cultivo se
realiz6 bajo una lamina permanente de agua, aplicada
30 dias después de la siembra y aplicacién del producto,
la cual fue retirada 20 dias antes de la cosecha. El tipo
de suelo era arcillo limoso (42,3% de arcilla, 46,6% de
limoy 11,1 % de arena y pH de 6).

Antes de instalar el ensayo, se realizé6 un muestreo
nematoldgico general para determinar la poblacién ini-
cial de los nematodos presentes, para lo cual se tomaron
120 submuestras al azar en toda la superficie del ensayo.
Luego, cada 30 dias hasta la cosecha (120 dias) se toma-
ron muestras compuestas (500 cm’® de suelo + 15-20 g
de raices) en cada repeticiéon de cada tratamiento y se
determinaron las poblaciones de los nematodos. Las rai-
ces se comenzaron a procesar 60 dias después de la
siembra. Las muestras de suelo se procesaron por el mé-
todo de Cobb modificado y las raices se maceraron en
licuadora; en ambos casos se limpiaron con el filtro de
algodén modificado (s”Jacob y van Bezooijen, 1971;
Crozzoli y Rivas, 1987).

De igual manera, mensualmente y hasta la cosecha, se
evalué peso total fresco y seco (PTF, PTS), peso aéreo
fresco y seco (PAF, PAS), peso radical fresco y seco
(PRF, PRS) y peso de los granos a la cosecha en cada va-
riedad. Para tal efecto, se coseché una macolla al azar
en cada repeticién de cada tratamiento. Luego, de cada
macolla, se seleccionaron al azar 10 plantas y se pesa-
ron. Al final del ensayo cada parcela fue cosechada
completamente y se pesaron los granos. Durante el ciclo
de cultivo se realizaron las practicas agrondémicas con-
vencionales de fertilizacién, manejo de plagas y enfer-
medades segtin las recomendaciones técnicas estableci-
das para el cultivo en la zona productora de Calabozo.

A los datos obtenidos se les realizaron anilisis de va-
rianza y, al comprobar diferencias significativas entre los
tratamientos, dentro de cada variedad, se les aplicé una
prueba de minima diferencia significativa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al realizar las evaluaciones poblacionales de los ne-
matodos antes de iniciar el ensayo se determinaron po-
blaciones iniciales medias de 125 €j/100 cm’ de suelo de
T. annulatus, 69 juveniles de segundo estadio de M. sala-
52/100 cm’ de suelo y 137 €j/100 cm’ de suelo de Hirsch-
manniella spp.

Al medir las poblaciones de nematodos desde la

siembra hasta la cosecha, se pudo comprobar que el ne-
maticida controlé a las especies presentes, observiandose
que en casi todos los casos las poblaciones de los nema-
todos en las parcelas tratadas con carbofuran fueron
menores a las de las parcelas testigo. Con todas las espe-
cies de nematodos, a los 30 dias, tanto en las parcelas
tratadas como en las parcelas no tratadas, las poblacio-
nes en el suelo disminuyeron.

Para el caso de Hirschmanniella spp., se observé que
en el suelo, durante todo el ensayo, las poblaciones en
las parcelas tratadas fueron menores a las de las parcelas
no tratadas en todas las variedades, con excepcién del
ultimo muestreo en la var D-Sativa. Igualmente se apre-
cia que luego de una disminucién en los meses de di-
ciembre y enero, las poblaciones en el suelo se incre-
mentaron alcanzando el médximo al momento de la cose-
cha. A partir de enero se comenzaron a evaluar las rai-
ces, observindose menores poblaciones en las raices de
las plantas tratadas en todas las variedades. En Z-15 la
reduccion fue de 84% y en Fedearroz 50 de 50%. En
febrero las reducciones poblacionales fueron de 55% en
Z-15 y Fedearroz 50 y 60% en Cimarrén y D-Sativa. En
las parcelas tratadas se aprecié una ulterior disminucién
de las poblaciones también en el mes de marzo respecto
a febrero, con excepcion de la var Z-15, para posterior-
mente aumentar nuevamente en abril (Fig. 1).

En cuanto a M. salasi, desde noviembre hasta enero,
se observé una disminucién de las poblaciones, similar a
lo ocurrido con Hirschmanniella spp., luego, en todos
los casos, comenzaron a aumentar, tanto en el suelo co-
mo en las raices, alcanzando en las plantas no tratadas
de la var Cimarrén, al momento de la cosecha, la canti-
dad de casi 6000 juveniles de segundo estadio/10 g de
raices. Las poblaciones en las parcelas de las variedades
tratadas con carbofuran fueron menores a las de las par-
celas no tratadas, observandose reducciones poblacio-
nales maximas en las raices de 71, 80 y 86% en las vars
Fedearroz 50, Cimarrén y Z-15, respectivamente. Es im-
portante resaltar que al momento de la cosecha en la var
D-Sativa, las poblaciones en las raices fueron similares
tanto en las plantas tratadas como en las no tratadas
(Fig. 2).

Con relacion a T. annulatus, un mes después de la
aplicacién, en todas las variedades de arroz se observé
una disminucién de las poblaciones, tanto en las parce-
las tratadas con carbofuran como en las no tratadas. Pa-
ra el mes de enero las poblaciones comenzaron a incre-
mentarse, en mayor proporcion en las parcelas no trata-
das. Para febrero, 90 dias después de la siembra, las di-
ferencias poblacionales fueron maximas. Para las vars
Cimarrén, Fedearroz 50 y Z-15 la reduccién poblacio-
nal fue alrededor de 50%, un poco menos en la var D-
Sativa (Fig. 3).

Es importante senalar que T. annulatus e Hirschman-
niella spp. alcanzaron las maximas poblaciones en el
suelo y raices, respectivamente, en febrero-marzo, que
son los meses de prefloracién-floracion y esto influy6
negativamente en el rendimiento final, probablemente



160

140

120

100

80

60

Nematodos/100 cc de suelo

40

20

80

60

Nematodos/100 cc de suelo

40

20

Fig. 1. Fluctuaciones poblacionales de Hirschmanniella spp. en parcelas no tratadas (To) y tratadas (Ti) con 4 Kg i.a./ha de carbofuran durante un ciclo de cultivo de las cuatro varie-
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Fig. 2. Fluctuaciones poblacionales de Meloidogyne salasi en parcelas no tratadas (To) y tratadas (Ti) con 4 Kg i.a./ha de carbofuran durante un ciclo de cultivo de las cuatro cultivares

evaluados.
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Fig. 3. Fluctuaciones poblacionales de Tylenchorbynchus annulatus en parcelas no tratadas (To) y tratadas (Ti) con 4 Kg i.a./ha de carbofuran durante un ciclo de cultivo de las cuatro
variedades evaluadas.
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Tabla I. Efectos del tratamiento con carbofuran (4 kg i.a./ha), aplicado al momento de la siembra, sobre el peso
total fresco (PTF), peso radical fresco (PRF), peso aéreo fresco (PAF), peso radical seco (PRS), peso aéreo seco
(PAS), peso total seco (PTS), 30, 60, 90 y 120 dias después de la siembra y peso de los granos/m? (PG) a la cose-
cha en las cuatro variedades de arroz no tratadas (To) y tratadas (Ti) con carbofuran.

Variedades
Variable (g) Cimarrén D-Sativa Fedearroz 50 Z-15
To Ti To Ti To Ti To Ti
30 dias
PTF 14,1 15,9* 10,3 13,5* 133 17,8* 15,8 19,7*
PRF 4,1 42 39 4,5*% 4 43 39 5%
PAF 10 12,7* 6,4 9* 9,3 13,5* 11,9 14,7*
PRS 0,9 1,1* 1,2 1,2 1 1,1 1 1,2*
PAS 21 21 2 1,8 21 2 22 21
PTS 3 3,1 31 31 3,1 31 32 32
60 dias
PTF 72,6 91% 69 82,3% 74,2 115% 70,3 80*
PRF 17,3 21% 16,9 19,9 205 21,6 13,1 18,7%
PAF 55,3 70%* 52,1 62,4 53,7 93,5%* 57,3 61,4*
PRS 29 24 2,8 32 29 34 2,7 2,7
PAS 4.4 10,3* 6,4 6,9 73 8,6% 4.4 5,9%
PTS 73 12,7% 9,2 10,1 10,2 12 7.1 8,6
90 dias
PTF 82,4 96* 79,6 102* 89,9 105* 72 96,7*
PRF 18,8 22,1 22 228 19,6 25,1% 17,9 223
PAF 63,6 74%* 57,6 79* 70,3 79,5% 54,1 74,4*
PRS 3,1 29 3,6 33 3 5,9% 31 3,6
PAS 8.8 11,1% 6,6 12,5% 10,1 11,8 83 10,7
PTS 11,7 14 10,2 15,8* 13,1 17,7* 114 14,3*
120 dias
PTF 56,6 72%* 58,6 81* 54 76,9% 434 52%
PRF 16,1 17,8 18,7 21,6 16,5 15,7 12,4 16,6*
PAF 40,5 54,2* 39,6 59,3* 375 61,2* 31 34,4*
PRS 3,6 39 33 5,9% 33 4 3 31
PAS 8,2 10,4 10,4 12,6% 112 14,6% 8,6 9,2
PTS 11,8 14,3 13,7 18,5% 14,5 18,6* 11,6 12,3
PG 473 695* 498 731* 451 750* 364 663*

*Los valores sefialados presentan diferencias significativas entre variedades tratadas (Ti) y no tratadas (To), segiin la

Prueba de Minima Diferencia Significativa (P<0,05).

al formarse menor cantidad de semillas. En el caso de
M. salasi, las poblaciones se incrementaron consistente-
mente, hasta alcanzar un maximo al momento de la co-
secha, en el mes de marzo, es decir cuando se retiré la
ldmina de agua, lo cual coincide con Medina (2008) y
quizas, bajo estas condiciones el nematodo agallador sea
el que menos afecta el rendimiento; sin embargo, son
necesarios ulteriores estudios para aseverarlo.

Si se compara el comportamiento poblacional de las

tres especies, se puede observar que tanto en las parce-
las tratadas con carbofuran como no tratadas de las cua-
tro variedades, con excepcion de la evaluacion 30 dias
después de la siembra, donde todas las poblaciones se
reducen quizas por falta de raices mas que por el efecto
de control, se observo un incremento en las poblaciones
de todas las especies. Es evidente que pueden coexistir,
probablemente debido a los sitios y formas de alimenta-
cién que son distintos para cada una. Tylenchorbynchus



annulatus actQia ectoparasitariamente, Hirschmanniella
spp. son especies endoparasitos migratorias que afectan
el parénquima cortical y M. salasi es endoparasitico se-
dentario cuyos juveniles se mueven en el tejido aeren-
quimatoso de la region cortical hasta ubicar la zona vas-
cular donde inducen la formacién de células gigantes y
agallas en la punta de la raiz (Crozzoli, 2002).

La accién de los nematodos Hirschmanniella spp., M.
salasi y T. annulatus, afecté6 negativamente las variables
agrondmicas medidas en las cuatro variedades de arroz
comerciales utilizadas en el ensayo. El PTF de las plan-
tas, asi como el PAF, fueron las variables mas afectadas;
a partir de los 30 dias hasta la cosecha, en todas las va-
riedades tratadas con el nematicida, fueron significativa-
mente mayores (P<0,05) respecto a las mismas no trata-
das. Igualmente, el peso de los granos al final del ensa-
yo, en todas las variedades, fue significativamente mayor
en las plantas tratadas con carbofuran. Las otras varia-
bles agronémicas evaluadas, a pesar de que los pesos
medidos en las plantas de las variedades no tratadas con
carbofuran fueron menores a los de las plantas tratadas
con el nematicida, no siempre la diferencia fue estadisti-
camente significativa (Tabla I).

En la finca donde se realiz6 el ensayo, la produccion,
con un rendimiento entre 5000 y 6000 kg/ha, esta por
encima del promedio nacional que es de 4850 kg/ha.
Los rendimientos alcanzados por las vars Fedearroz, D-
Sativa, Cimarrén y Z-15, tratadas con carbofuran fueron
de 7495, 7317, 6948 y 6625 kg/ha, mientras que en las
parcelas no tratadas los rendimientos fueron de 4507,
4979, 4728 y 3637 kg/ha, por lo que las reducciones de
rendimiento fueron de 39,9, 32, 32 y 45%, respectiva-
mente. Con excepcién de D-Sativa, el rendimiento de
las variedades no tratadas estuvo por debajo del rendi-
miento nacional. Quizas esta variedad sea mds toleran-
tes que el resto; sin embargo, son necesarias ulteriores
evaluaciones.

Son varios los trabajos que sefialan aumentos de ren-
dimiento o incrementos de las variables agronémicas
medidas al controlar especies de nematodos fitoparasi-
tos en arroz. Al tratar plantaciones infestadas por
Hirschmanniella oryzae o H. spinicaudata con carbofu-
ran se logran incrementos significativos de rendimiento
(Khan y Shaukat, 2000; Bridge et al., 2005). Jonathan y
Velayutham (1987) sefalaron incrementos de peso de
los granos de arroz al controlar con productos nematici-
da especies de Hzrschmanniella. Fademi (1984) con apli-
caciones de carbofuran logré reducir las poblaciones de
Hirschmanniella spp. y Meloidogyne incognita (Kofoid
et White) Chitw. e incrementar la altura de las plantas a
partir de los 14 dias después de la aplicacion hasta la co-
secha. Con relacién al control de M. salasi, en la tinica
referencia disponible, sefialan que al reducir las pobla-
ciones del nematodo aplicando carbofuran, se incre-
menta la altura y didmetro del tallo; sin embargo, no ha-
cen referencia al rendimiento (Sancho et a/., 1987). Ho-
llis (1972) senal6 disminuciones poblacionales de T. a7-
nulatus al aplicar nematicidas.
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Fig. 4. Fluctuaciones poblacionales de Hirschmanniella spp.
(A), Meloidogyne salasi (B) y Tylenchorbynchus annulatus (C)
en las parcelas no tratadas con nematicida, desde la siembra
hasta la cosecha de las cuatro variedades de arroz evaluadas.

Es dificil inferir acerca de que nematodo reduce mas
el rendimiento o cual afecta a las variables agronémicas
ya que interactiian y probablemente la asociacion de los
tres sea el causal. En la literatura disponible, no existen
referencias ni de interacciones ni de control de estos
tres nematodos actuando conjuntamente, por lo que pa-
reciera ser una problemadtica local. Con este trabajo se
pudo comprobar la importancia de los nematodos fito-
parasitos en el cultivo asi como la efectividad de una
medida de control sobre el rendimiento; sin embargo, es
necesario realizar pruebas de patogenicidad con estas
especies asi como pruebas de control bajo otras modali-
dades de cultivo (sin [dmina de agua).
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