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RESUMEN

Lara, J., N. Acosta, C. Betancourt, N. Vicente y R. Rodriguez. 1996. Control biolégico de Meloidogyne
incognita en tomate en Puerto Rico. Nematrépica 26:143-152.

Se evalué en el campo la eficacia del hongo Paecilomyces lilacinus como agente de control biol6gico
sobre el nematodo nodulador y su rentabilidad en tomate. Paecilomyces lilacinusredujo las poblaciones
de M. incognita en el suelo y en las raices, parasit6 los huevos del nematodo, disminuy6 la nodulaciéon
radical e incrementé los rendimientos y los beneficios econémicos del cultivo. Este organismo no
afect6 las poblaciones de los nematodos Rotylenchulus reniformisni Helicotylenchus dihystera. Carbofuran
10G no disminuyé las poblaciones de ninguna de las especies de nematodos fitoparasitos.

Palabras clave: beneficio econémico, Lycopersicon esculentum, nematicida, nematodo nodulador, Paeci-
lomyces lilacinus, rendimiento.

ABSTRACT

Lara, J., N. Acosta, C. Betancourt, N. Vicente, and R. Rodriguez. 1996. Biological control of Meloido-
gyne incognita in tomato in Puerto Rico. Nematropica 26:143-152.

The efficacy of the fungus Paecilomyces lilacinus on the root-knot nematode, and its economic re-
turns in tomato were determined in the field. Paecilomyces lilacinus reduced M. incognita soil and root
populations, parasitized the nematode eggs, reduced root galling, and increased crop yield and prof-
it. This organism did not affect the population levels of Rotylenchulus reniformis or Helicotylenchus dihys-
tera. Carbofuran 10G did not reduce the population levels of any of the nematode species.

Key words: crop yield, Lycopersicon esculentum, nematicide, Paecilomyces lilacinus, profit, root-knot nema-
tode.

INTRODUCCION todos. Estos organismos han sido

estudiados por varios investigadores (Cul-

Los cientificos han explorado diferen-
tes alternativas de combatir las plagas.
Entre éstas el control biolégico es una de
las mas efectivas e inofensivas al medio
ambiente. Entre los agentes biol6gicos
existen algunos hongos que pueden limi-
tar el incremento poblacional de los nema-

breath et al., 1986; Roman y Rodriguez-
Marcano, 1985), ya que ofrecen buenas
perspectivas como agentes bio-controlado-
res. Se encuentran comunmente en el
suelo y se clasifican como endopardsitos,
depredadores y oportunistas (Morgan-
Jones y Rodriguez-Kabana, 1987). Entre
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los oportunistas se encuentran los que
parasitan huevos de nematodos, que son
los mas efectivos en reducir las poblacio-
nes de los nematodos. Los hongos se dis-
persan rapidamente por el suelo, son
ubicuos y abundan en la rizosfera cerca de
las estructuras reproductivas de los fitone-
matodos. Estan bien adaptados al ambiente,
son excelentes competidores y pueden
sobrevivir periodos fuera del hospedero
(Morgan-Jones y Rodriguez-Kabana, 1987).
Ademas, poseen cierto grado de especiali-
zacién y caracteristicas que los capacitan
para predominar en un nicho ecolégico
Unico.

Algunos hongos oportunistas con capa-
cidad de degradar quitina (quitinolisis)
estan asociados con el parasitismo de hue-
vos de nematodos (Rodriguez-Kabana et
al., 1984a; Stirling y Mankau, 1979). Sin
embargo, segtiin Davila (1990) y Godoy et
al. (1983) la quitinolisis no es el tnico pro-
ceso utilizado por los hongos al parasitar
huevos de nematodos.

Entre las especies de hongos asociados
a huevos de nematodos, Paecilomyces lilaci-
nus tiene gran potencial para el control
biolégico del nematodo nodulador, Meloi-
dogyne spp. Jatala et al. (1980) encontraron
en raices de papas huevos de M. incognita
acrita Chitwood & Oteifa infectados con el
hongo P. lilacinus (Thom) Samson. Estu-
dios posteriores demostraron que este
hongo infecta consistentemente huevos del
nematodo y ocasionalmente ataca hembras
(Jatala et al., 1979 y 1981). Paecilomyces lilaci-
nus parasita también huevos de Heterodera
avenae Filipjev (Dackman y Nordbring-
Hertz, 1985), H. glycines Ichinohe (Gintis et
al., 1983; Rodriguez-Kabana et al., 1984b),
Globodera rostochiensis Woll (Lara et al.,
1984a), G. pallida Stone (Jatala et al., 1980),
M. incognita acrita (Jatala et al., 1980), M.
incognita (Kofoid & White) Chitwood (Can-
danedo et al., 1982), M. incognita raza 1
(Cabanillas y Barker, 1986), M. arenaria

(Neal) Chitwood (Culbreath et al., 1986) y
M. javanica (Treub) Chitwood (Dickson y
Mitchell, 1985). También es efectivo contra
el estadio juvenil (J2) de especies de Meloi-
dogyne (Culbreath et al., 1986).

La eficacia de este organismo para el
control de Meloidogyne en varios cultivos ha
sido variada (Lara et al, 1984b). No
obstante, los datos obtenidos en general,
demuestran que P, lilacinus tiene potencial
para controlar algunas especies de
Meloidogyne.

Para determinar el efecto de P. lilacinus
sobre una poblacién natural de M. incog-
nita, Rotylenchulus reniformis y Helicotylen-
chus dihystera (Cobb) Sher en tomate, se
establecié un experimento de campo en la
Estacion Experimental Agricola de Isabela,
Puerto Rico.

MATERIALES Y METODOS

Experimento de campo: El efecto de P. lila-
cinus cepa de Peri sobre los nematodos M.
incognita, R. reniformis y H. dihystera en
tomate se evalué en la Estacién Experimen-
tal de Isabela en un suelo Coto arcilloso
(Typic Eutrustox) altamente infestado de
nematodos (> 100 especimenes/250 cm’
de suelo). El suelo tenia un pH de 6.5, 42.4
ppm de fésforo, 0.84 meq/100 g de pota-
sio, 12.22 meq/100 g de calcio, 1.85 meq/
100 g de magnesio, de 2% de materia orga-
nicay 2 a 5% de declive.

El drea de cada unidad experimental
(parcela) era de 22.33 m2; cada una cons-
taba de cuatro surcos de 6.1 m de largo
separados con calles de 0.9 m de ancho.
Cada parcela fue enmendada con cachaza
(residuos de cana de aztcar al 280/m’/ha)
para aumentar el contenido de material
organico en el suelo y proveer mejores
condiciones para el establecimiento del
hongo. Plantulas de tomate Flora-Dade, de
3 semanas de edad obtenidas de un vivero
comercial se trasplantaron a una distancia
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de siembra de 30 x 90 cm. Se utiliz6 un
disefio experimental de bloques completos
al azar con cinco tratamientos y cinco
repeticiones.

Los tratamientos utilizados fueron: 1)
P, lilacinus (4.5 kg de sustrato/100 m?) apli-
cado al trasplante; 2) el hongo a la misma
dosis aplicado 2 semanas después del tras-
plante; 3) carbofuran al 10% (225 g/100
m) aplicado al trasplante + P. lilacinus, (4.5
kg de substrato/100 m?®) aplicado dos
semanas después; 4) carbofuran al 10%
(225 g/100 m) al trasplante + 300 g/100
m? aplicado un mes después del trasplante
y ) control (arroz comercial).

Las plantas se amarraron a los 30 y 60
cm de altura. Se realizaron riegos semana-
les por aspersién (25 mm/riego). Se aplico
fertilizante foliar iniciador 20-20-20 (3.37
kg/ha) al trasplante y abono completo
granulado [112 kg/ha de nitrégeno, 112
kg/ha de pentéxido de fosforo y 90 kg/ha
de 6xido de potasio mds superfosfato triple
(112 kg/ha)] 12 dias después. Se hicieron
deshierbes manuales y se aporc6 el cultivo.

Treinta dias después del trasplante las
malezas se controlaron quimicamente con
fluazifon-butil 4E (0.6 L/ha). La changa
(Scapteriscus spp.) se controlé con diazinon
AG 500 (11 ml/L de H,O) aplicado a los 7
y 15 dias después del trasplante. El gusano
cornudo (Manduca sexta) y el gusano del
fruto (Heliothis zea) se controlaron con
metomilo 90% (1 kg/ha). El tizén tardio
(Phytophthora infestans) se controlé con
mancozeb (6.25 g/L de H,0O) + clorotalo-
nil 40.4% (8 ml/L de H,0) aplicado sema-
nalmente al follaje.

Se hicieron muestreos de suelo antes
de aplicar los tratamientos y mensual-
mente en cada parcela para determinar la
fluctuacién. poblacional de los nematodos
fitoparasitos. Para determinar la presencia
de Rotylenchulus 'y Helicotylenchus se utiliza-
ron 300 cm’® de suelo procesado mediante
el método combinado de tamizado vy

embudo Baermann (Ayoub, 1977). Para
Meloidogyne se realizaron bioensayos en el
invernadero.

Se realizaron cuatro cosechas 70 dias
después del trasplante. La fruta de tomate
fue clasificada en comercial y no comercial.
Los frutos comerciales tenian mas de 6.25
cm de didmetro y buena apariencia (libres
de dafno mecanico y deformaciones genéti-
cas). Los resultados se analizaron estadisti-
camente y las medias se compararon
utilizando la prueba de diferencias mini-
mas significativas (Steel y Torrie, 1980).

Al final del experimento de campo,
después de cosechar los frutos, se escogie-
ran al azar 10 plantas por parcela y se les
determiné el indice de nodulacion en el
sistema radial utilizando la escala de Taylor
y Sasser (1978) en la cual 0=0 nédulos,
1=1-2 nédulos, 2 =3-10 nédulos, 3=11-30
nédulos, 4=31-100 nédulos y 5=mds de
100 nédulos por sistema radical.

Andlisis de ingresos y costos: Se realizé un
analisis de ingresos y costos para corrobo-
rar el potencial econémico del hongo
como agente biocontrolador del nema-
todo nodulador (Perrin et al., 1976).
Debido a que este agente no se encuentra
ain en el mercado, se presumié que el
producto se obtendria de alguna agencia
gubernamental, la cual la venderia al costo
de produccion.

Los rendimientos se ajustaron a 10%
menos, debido al mejor manejo que se da
en los experimentos (Perrin et al., 1976).
El precio de venta de tomate de buena
calidad al momento de la cosecha estaba a
$0.67/kg (Anénimo, 1987a). El costo de
recolecciéon y clasificaciéon del tomate y el
de las cajas fue U.S. $0.14/kg. El precio de
campo (valor a nivel de la finca) se calcula
restando al precio de venta del producto;
los costos que son aproximadamente pro-
porcionales al rendimiento (recoleccioén,
clasificaciéon y empaque). El beneficio
bruto de campo se estimé multiplicando el
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rendimiento neto por el precio de campo
de todos los productos del cultivo.

Los costos variables (CV) se determina-
ron sumando los costos de campo de todos
los insumos afectados por la decision
(Perrin et al., 1976), es decir, el costo de los
insumos que cambiaron cuando se pas6 de
un tratamiento a otro. El costo de produc-
cién del sustrato con el hongo fue esti-
mado en $0.45/kg, distribuido asi: arroz
($0.40/kg), bolsas plasticas ($0.01/kg),
algodon y liga plastica ($0.02/kg) y jornal
($0.02/kg). El precio del carbofuran,
seguin la Administracion de Servicios Agri-
colas (ASA), del Departamento de Agricul-
tura, era $2.65/kg. El costo de aplicacion
estaba a $30.53/ha (Anénimo, 1987b).

Los beneficios netos (BN) se determi-
naron restando al beneficio total bruto de
campo el total de los costos variables
(Perrin et al., 1976). La tasa marginal de
retorno (TMR) se calculé dividiendo el
incremento de beneficios netos entre el
incremento en los costos variables, con-
forme uno se mueve de un tratamiento al

siguiente tratamiento mas costoso (Perrin
et al., 1976).

La tasa minima de retorno (TAMIR),
se estim6 sumando el costo del capital y el
costo del manejo. La Corporacién de Cré-
dito Agricola del Departamento de Agri-
cultura realizaba préstamos a una tasa de
interés anual de 7%. En el ciclo de cultivo
esto equivale a 2.92%, a lo que hay que
anadirle un 2% de gastos administrativos y
6% de seguro crediticio obteniéndose un
costo de capital de 10.92%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento de campo: Los nematodos
Rotylenchulus reniformis, Meloidogyne incog-
nita, Helicotylenchus dihystera, Pratylenchus
sp. vy Tylenchus sp. aparecieron en el predio
a una frecuencia de 100, 64, 56, 44 y 28 por
ciento, respectivamente.

Los niveles poblacionales de M. incog-
nita eran bajos inicialmente y se mantuvie-
ron bajos durante los primeros 60 dias del
experimento (Cuadro 1). No obstante,

Cuadro 1. Efecto de Paecilomyces lilacinus sobre las poblaciones del nematodo nodulador de raices (Meloidogyne

incognita) en cultivo de tomate."

Meloidogyne/ 300 cm”® de suelo

Dias después del trasplante

Tratamiento 0 30 60 90

P. lilacinus (T)* 22 a 16a 18 a 542 a
P. lilacinus (2S)” 16 a 14 a 18a 1043 bc
Carbofuran (T) + P. lilacinus (2S) 4a 0a 2a 796 ab
Carbofuran (T) + Carbofuran (M)* 32a 6a 12 a 1469 cd
Control 6a 6a 14a 1779 d

“Promedios con la misma letra no difieren entre si a un nivel de significancia estadistic a (P<0.05), de acuerdo

a la prueba de diferencias minimas significativas.
*(T) = Aplicado al transplante.

’(2S) = Aplicado dos semanas después del trasplante.
“(M) = Aplicado un mes después del trasplante.
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todas las poblaciones aumentaron en
todos los tratamientos al final del experi-
mento (90 dias después de la siembra).
Los niveles de M. incognita aumentaron
notablemente, observandose un efecto de
los tratamientos sobre el nematodo. Paeci-
lomyces lilacinus aplicado al momento del
trasplante, aplicado dos semanas después
de la siembra o en combinacién con el
nematicida, controlé a M. incognita efecti-
vamente (P<0.05). Se obtuvo una dismi-
nucién de 736 a 1237 nematodos/300 cm®
de suelo (41-70%). La doble aplicacién de
nematicida no redujo (P>0.05) la pobla-
ci6n del fitoparasito (Cuadro 1).

Estos resultados demostraron que este
hongo reduce las poblaciones del nema-
todo nodulador. La incorporacién del
hongo al suelo dos semanas después del
trasplante parece afectar su grado de efi-
ciencia. Considerando que parte del ino-
culo primario estaba formado por esporas
y que se necesita tiempo para la germina-
ciéon de los propagulos, desarrollo del
micelio, avance de la diseminacién e infec-
cién de huevos (Romdn y Rodriguez-Mar-
cano, 1985) es recomendable aplicar el
hongo antes de la siembra.

Debido a que el nematicida solo no
afecté6 (P=0.05) las poblaciones de M.
incognita, el control observado en las par-
celas tratadas con nematicida y hongo es
atribuible principalmente al efecto de P.
lilacinus. La nodulacién en las raices se
increment6 al final (PF), siendo muy alta
en las parcelas testigo (Cuadro 2). Los tra-
tamientos con P llacinus redujeron la
nodulacién, por lo que el indice de nodu-
lacion fue mds bajo que en parcelas tes-
tigo. Paecilomyces lilacinus aplicado al
momento de la siembra (T) o dos semanas
después (2S) fueron los tratamientos mds
efectivos (P <0.05) en reducir el indice de
nodulacién. El nematicida no fue efectivo.

La poblacién del nematodo reniforme
(Rotylenchulus reniformis) aumenté durante
los 90 dias de duracién del experimento,
independientemente  del tratamiento
(Cuadro 3). Al final del experimento las
poblaciones fueron mas bajas en los con-
troles, probablemente debido al deterioro
y reduccién en el volumen de raices.

A partir de los 60 dias las poblaciones
de Helicotylenchus dihystera aumentaron
independientemente del tratamiento
(Cuadro 4); mientras que a los 90 dias no

Cuadro 2. Efecto de Paecilomyces lilacinus sobre el indice de nodulacion causado por Meloidogyne incognita en cul-

tivo de tomate."

Tratamiento

Bioensayo PI' Indice (0-5)"

P, lilacinus (T)*

P, lilacinus (2S)

Carbofuran (T) + P. lilacinus (2S)
Carbofuran (T) + Carbofuran (M)

Control

2a 42a
2a 42a
3a 4.6 ab
3a 48b
3a 50b

"Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren entre si a un nivel de significancia estadistica
(P<0.05), de acuerdo a la prueba de diferencias minimas significativas.

*PI = Poblacional inicial.

'PF = Poblacional final; indice de 0-5 donde 0=ausencia de nédulos y 5=100 6 mas nédulos por sistema radi-

cal.

*(T) = Aplicado al trasplante, (2S) =Aplicado dos semanas después trasplante; (M) = Aplicado un mes después

del trasplante.
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Cuadro 3. Fluctuacion poblacional del nematodo reniforme (Rotylenchulus reniformis) en cultivo de tomate.

Rotylenchulus/ 300 cm”® de suelo

Dias después del trasplante

Tratamiento 0 30 60 90
P. lilacinus (T)* 226 860 1222 12010
P, lilacinus (2S)” 190 1004 1300 12068
Carbofuran (T) + P. lilacinus (2S)* 226 474 1236 15804
Carbofuran (T) + Carbofuran (M)* 546 1418 1364 12673
Control 256 596 1398 8862
Media (x) 289 870 1304 8862
D.M.S. (P £0.05) 2233

*(T) = Aplicado al trasplante.
'(2S) = Aplicado dos semanas después del trasplante.
(M) = Aplicado un mes después del trasplante.

se observo efecto alguno del hongo sobre
las poblaciones y si del nematicida apli-
cado al momento del trasplante y un mes
después (P<0.05). Helicotylenchus dihystera
no fue afectado por el hongo, probable-
mente debido a que este ultimo parasita
mayormente huevos de nematodos en
quiste o en una matriz gelatinosa. Rotylen-
chulus reniformis tampoco fue controlado, a
pesar que el fitoparasito ovoposita en una
matriz gelatinosa. Es posible que la estruc-
tura del cascarén del huevo de R. reniformis
dificulte la penetracién del hongo (O’Hara
y Jatala, 1985), no observindose un efecto
sobre las poblaciones del mismo. El gran
incremento de la poblacién de estos fito-
parasitos en las parcelas tratadas con el
hongo pudo deberse a la disminucién
poblacional de M. incognita, ocasionada
por el agente biocontrolador que se reflejo
en una reduccién en competencia por ali-
mento.

Los rendimientos se obtuvieron en cua-
tro cosechas (Cuadro 5). En las tres prime-

ras no se produjo aumento significativo
(P>0.05) en rendimiento en ninguno de
los tratamientos. Sin embargo, en la cuarta
cosecha hubo una mayor y mejor produc-
cion en las parcelas en las que se incor-
poré P. lilacinus que en las tratadas con
nematicida solamente o en aquellas sin tra-
tar (control). El incremento observado
estuvo entre 2882 a 5316 kg/ha (38.8 a
71.6%) por encima del control. Las dife-
rencias en rendimiento encontradas entre
los tratamientos en la dltima recoleccién
de tomate se atribuyen a la disminucién de
la poblacién de M. incognita, producto de
la actividad de P. llacinus, lo que contri-
buyé a que las plantas estuvieran menos
parasitadas, prolongando su ciclo biol6-
gico y productivo.

El efecto del hongo se manifesté positi-
vamente sobre los rendimientos totales del
cultivo. El tratamiento con nematicida solo
no logré superar el testigo. Los resultados
demuestran el efecto positivo de P. lilacinus
en el control del nematodo nodulador de
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Cuadro 4. Fluctuacién poblacional del nematodo de espiral (Helicotylenchus dihystera) en cultivo de tomate.

Helicotylenchus/ 300 cm® de suelo

Dias después del trasplante

Tratamiento 0 30 60 90
P, lilacinus (T)* 10 60 122 198
P, lilacinus (2S)* 2 74 88 177
Carbofuran (T) + P. lilacinus (2S)* 12 48 68 190
Carbofuran (T) + Carbofuran (M)’ 16 40 54 99
Control 2 78 90 187
Media (x) 8 60 84 170

D.M.S. (P £0.05)

40

*(T) = Aplicado al trasplante.
’(2S) = Aplicado dos semanas después del trasplante.
(M) = Aplicado un mes después del trasplante.

raices, reflejandose en una mayor produc-
cion del tomate de mesa.

Andlisis de ingresos y costos: Un analisis
de ingresos y costos del experimento de
campo demostré que el tratamiento que

mayor beneficio bruto produjo fue el
nematicida combinado con el hongo
(Cuadro 6). El total de costos variables fue
mads alto para la incorporacién de nemati-
cida mas hongo. El tratamiento que pro-

Cuadro 5. Rendimientos del cultivo de tomate de mesa en cuatro cosechas.

Rendimiento (kg/ha)*

Tratamiento 1 2 3 4 Total

P, lilacinus (T)” 1255 6902 4572 10308 ab 23037

P, lilacinus (2S)’ 999 6019 4572 12742 a 25152

Carbofuran (T) + P. lilacinus (2S)” 870 7323 6068 12432 a 26 694

Carbofuran (T)’ + Carbofuran (M)’ 1013 5316 4330 7467 b 18125

Control 1242 5813 4289 7426 b 18770
31373 23831 503875

Total 5379

“Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren entre si a un nivel de significancia estadistica
(P<0.05), de acuerdo a la prueba de diferencias minimas significativas.

’(T) = Aplicado al trasplante; (2S) = Aplicado dos semanas después del trasplante.

*(M) = Aplicado un mes después del trasplante.
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Cuadro 6. Anilisis de ingresos y costos del experimento de campo.

Tratamiento®
Variable H, H, N+H N+N C
BENEFICIOS
Rendimiento promedio (kg/ha) 23037 25152 26694 18125 18770
Rendimiento ajustado (kg/ha) 20733 22637 24025 16312 16893
Precio de campo’ ($/kg) 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53
Beneficio bruto’ ($/ha) 10989 11998 12733 8646 8953
COSTOS VARIABLES
P. lilacinus (kg sustrato/ha) 450.0 450.0 450.0 0.0 0.0
Carbofuran (kg/ha) 0.0 0.0 22.5 52.5 0.0
Costos tratamientos ($/ha) 202.5 202.5 262.13 139.13 0.0
Costos de aplicacién ($/ha) 30.53 30.53 61.06 61.06 0.0
Total costos variables ($/ha) 233.03 233.03 323.19 200.19 0.0
BENEFICIOS NETOS ($/ha) 10756 11756 12410 8445 8953

“H, = P. lilacinus aplicado al trasplante; H, = P. lilacinus aplicado 2 semanas después del trasplante; N+ H = Car-
bofuran aplicado al trasplante + P. lilacinus aplicado 2 semanas después del trasplante; N+N = Carbofuran apli-
cado al trasplante + carbofuran aplicado un mes después del trasplante; C = Control.

"Precio de campo (0.53) = Precio de venta (0.67) - [costo de recoleccién (0.07)} + costo de clasificacién (0.01)

+ cajas de empaque (0.06).
“Rendimiento ajustado * Precio de campo.

dujo mayores beneficios netos fue el
nematicida mds hongo. Las tasas margina-
les de retorno para los tratamientos con el
hongo al trasplante, con el hongo a las dos
semanas y el nematicida mas el hongo fue-
ron 773, 1206y 716%), respectivamente.
La tasa marginal de retorno de los tres
tratamientos con hongo fue mas alta que
la tasa minima de retorno, por lo que la
adopcion de cualquiera de las practicas
redunda en beneficios econémicos para el
producto. Los costos variables para los tra-
tamientos-hongo al inicio del cultivo y
hongo dos semanas después del trasplante
fueron los mismos, pero se obtuvieron
mayores beneficios netos con la udltima
practica. Los beneficios netos también
aumentaron al incrementar los costos

variables con la aplicacién del tratamiento
nematicida mas hongo.

Basado en el analisis de ingresos y cos-
tos, se demostré que la practica nematicida
mdas hongo fue la mds beneficiosa. Sin
embargo, los estudios de poblacién del
nematodo y parasitismo del hongo revelan
que la accién del nematicida no fue signifi-
cativa, por lo que el incremento en la pro-
duccién es atribuible principalmente a la
accion del agente biocontrolador. En vista
de que el andlisis estadistico no revel6 dife-
rencias en los rendimientos entre los trata-
mientos con el hongo, se atribuye Ia
diferencia en beneficios netos al azar. Por
otro lado, resulta mas conveniente la utili-
zacién del hongo solo, eliminandose de
esta manera los efectos adversos del nema-
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ticida al agroecosistema. Considerando el
aspecto de dispersion del hongo en el
campo, se puede inferir que la incorpora-
cién del hongo al momento de la siembra
es la practica mas favorable para el control
del nematodo nodulador de raices.
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