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RESUMEN

En Pérez Zeledon, Costa Rica, se evalud el efecto de aldicarb, fensulfothion,
phenamiphos, dos formulaciones de carbofuran, dos de ethoprop y dos tratamientos
con oxamyl (el primero consistio en dos aspersiones al feollaje, y el segundo en la
inmersién de las raices en una solucion durante 10 min, inmediatamente antes del
transplante), en dosis de 5, 4, 5, 6,6, 7,7, 0,65 kg ia/ha, y 1500 ppm i.a., respectiva-
mente, sobre el rendimiento y otras variables del tabaco estufado, cv. Speight G-28.
No se encontré diferencia significativa alguna entre los tratamientos nematicidas y el
testigo en el rendimiento, la calidad y el ingreso bruto, aunque se obtuvo una ganancia
neta considerable con una de las formulaciones del carbofuran (Furadan) y el fensul-
fothion. Algunos productos causaron una reduccién significativa del indice dé n6du-
los radicales incitados por Meloidogyne incognita, y de las poblaciones de éste y otros
nematodos en el suelo.

Claves: Nicotiana tabacum, combate de nematodos, nematodos noduladores.

Parte de una tesis presentada por el primer autor ante la Escuela de Fitotecnia de la
Universidad de Costa Rica como requisito parcial para optar al grado de Ing.
Agrénomo.

INTRODUCCION

Eltabaco (Nicotiana tabacum L.) es la principal fuente de ingresos para mas de mil
familias costarricenses, las que alternan esta actividad con otros cultivos como el maiz
yelarroz. De acuerdo con una investigacion reciente (3), la enfermedad de los nddulos
radicales, causada por nematodos del género Meloidogyne Goeldi, 1887, es la mas
importante en las cuatro principales zonas productoras costarricenses. El uso de
productos quimicos para combatir nematodos en tabaco estufado es una practica
generalizada en algunos paises (5, 8, 9) donde se han obtenido incrementos notables en
el rendimiento mediante su aplicacién. En nuestro pais no existian datos que demos-
traran el efecto beneficioso de la aplicacién de nematicidas en tabaco estufado, 1o que
motivé esta investigacion, que tuvo como objetivo evaluar el efecto de nueve trata-
mientos nematicidas sobre el rendimiento, la calidad y el ingreso bruto del tabaco
estufado, asi como sobre las poblaciones de nematodos y la severidad de su ataque.

MATERIALES Y METODOS

Se plant6 un ensayo en Pefias Blancas de Pérez Zeled6n, provincia de San José,
Costa Rica. Esta drea tiene una altitud de 590 m.s.n.m., precipitacion anual de 1784
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mm y temperatura media de 24 C. El suelo es de origen aluvial, textura franco-
arenosa, topografia plana, pH 5,1, con 6,7% de materia organica y estaba infestado
con Meloidogyne incognita (Kofoid y White, 1919) Chitwood, 1949.

Se utiliz6 una distancia de 1,45 m entre hileras y 0,41 m entre plantas. Cada parcela
incluia cuatro hileras de siembra con 14 plantas del cultivar ‘Speight G-28’ cada una.
La parcela util estuvo constituida por las ocho plantas centrales de cada una de las
hileras centrales en cada parcela total.

Se evaluaron nueve tratamientos nematicidas y un testigo, distribuidos en disefio de
bloques al azar con cinco repeticiones. Los productos evaluados fueron phenamiphos
(5 kgia/ha), aldicarb (5 kg ia/ha), ethoprop, en formulaciones liquida y granulada (7
kg ia/ha, ambas), fensulfothion (4 kg ia/ha) y carbofuran, en dos presentaciones
comerciales* (Furadan y Curater, 6 kg ia/ha, ambas). También se evalué dos trata-
mientos con oxamyl, uno de los cuales consistio en asperjar dos veces el producto (0,65
kg ia/ha) al follaje de las plantas, seis y 13 dias después del trasplante (oxamyl
(aspersion)), mientras que el otro consistio en sumergir las raices de las plantasen una
solucién de 1500 ppm de ia durante 10 min, inmediatamente antes de su trasplante
(oxamyl (inmersion)). Los productos granulados se distribuyeron sobre las hileras de
siembra en bandas de 0,50 m de ancho, inmediatamente antes del trasplante; la
formulacién liquida de ethoprop se aplic sobre las hileras con una regadera de mano,
previa dilucién en agua.

Se hicieron tres muestreos de suelo para determinar la variacion cronoldgica de M.
incognitay otros nematodos en el suelo, el primero un dia antes de la aplicacion de los
tratamientos nematocidas, y el segundo y tercero 45y 112 dias después del trasplante,
respectivamente. En cada parcela se tomo suelo de seis puntos; en el laboratorio se
procesé una submuestra de 100 cm? por el método de cernido y centrifugacién en
solucidon azucarada (1). Se hizo una evaluacién del indice de nédulos radicales 45y 112
dias después del trasplante; en cada caso se tomaron al azar seis plantas de cada
parcela y se les asignd un valor de acuerdo con la siguiente escala: 0 = sin nédulos; 1 =
1-25%; 2 = 26-50%; 3 = 51-75%; y 4 = 76-1009% de raices con noédulos; luego de
determino el valor promedio para cada parcela y tratamiento.

Los datos obtenidos en los recuentos de nematodos se transformaron mediante la
formula ( x + 0,5) %4 para su analisis estadistico.

RESULTADOS

Los resultados de rendimiento, calidad, ingreso bruto y otras variables se presentan
en el Cuadro 1. No hubo diferencias significativas entre tratamientos en el rendi-
miento, la calidad o el ingreso bruto. Los resultados del analisis econémico indicaron
que el phenamiphos y los dos tratamientos con oxamyl produjeron pérdidas aprecia-
bles; los demas productos si aumentaron el ingreso bruto en comparacién con el
testigo, destacandose en este sentido el carbofuran F, el que fue seguido por el
fensulfothion. La relacién beneficio/costo fue negativa en el caso del phenamiphosy
los dos tratamientos con oxamyl, mientras que el valor mas alto de este cociente fue
obtenido con el carbofuran F.

En el Cuadro 2 se presentan los valores promedios del indice de nodulos radicales
causados por M. incognita, y los de las densidades de nematodos en el suelo. En la
primera evaluacidn se encontrd que en las parcelas testigo el indice de nédulos fue
significativamente mayor que en las parcelas tratadas con ethoprop liquido, phenami-

*En este trabajo se designara como carbofuran C al Curater y como carbofuran F al
Furadan. :
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phos y carbofuran C; las diferencias entre las parcelas tratadas con ethoprop granu-
lado, carbofuran F, los dos tratamientos con oxamyl, el aldicarb y el fensulfothion no
fueron significativas; tampoco hubo diferencias significativas entre estos wltimos
cuatro tratamientos y el ethoprop liquido y el phenamiphos. En la segunda evaluacién
todos los tratamientos nematocidas redujeron significativamente el indice de nédulos
radicales en comparacion con el testigo, pero las diferencias entre ellos no fueron
significativas.

En referencia a la densidad de larvas de M. incognita, se encontré que no hubo
diferencias significativas entre parcelas en el primer recuento, mientras que si se
hallaron algunas diferencias significativas entre tratamientos tanto en el segundo
como en el tercer recuento.

No hubo diferencias significativas entre tratamientos en cuanto a las densidades de
Helicotylenchus sp. en el primer y segundo recuentos, mientras que en el tercero el
aldicarb, el carbofuran C, el carbofuran F, el fensulfothion y el oxamyl (aspersidn)
redujeron significativamente su densidad en comparacion con el testigo. Las diferen-
cias entre parcelas en las densidades de nematodos de vida libre en el primer recuento
no fueron significativas; en el segundo se encontraron densidades significativamente
mayores en las parcelas testigo y en las tratadas con oxamyl que en las demas parcelas.
En el tercer recuento el carbofurdn C caus6 una reduccidn significativa de la densidad
de estos nematodos en comparacion con el carbofuran F, los dos tratamientos con
oxamyl y el testigo.

DISCUSION

A pesar de no haber existido diferencias significativas entre tratamientos en el
rendimiento, la calidad y el ingreso bruto, los resultados del analisis econémico
inducen a concluir que la préctica de aplicar algunos nematicidas es econémicamente
rentable, siendo el tratamiento mas satisfactorio el carbofuran F, ya que con éste se
obtuvo la mayor ganancia neta y el valor mas alto de la relacion beneficio/costo. Este
resultado podria atribuirse a una reduccién de larvas de M. incognitaenelsueloyaun
posible combate de insectos, tanto del follaje como del suelo. Ademas, en otros
cultivos se ha notado que el carbofurdn F, sin reducir drasticamente la nematofauna
en el suelo, ha producido incrementos ostencibles en la produccion (11,14); es posible
que algo similar a lo anteriormente citado haya sucedido en este caso.

Todos los tratamientos nematicidas se comportaron similar al testigo en cuanto a la
calidad, a excepcion del oxamyl (aspersién), que tuvo un valor bajo en esta variable, lo
que podria ser atribuido a un posible efecto toxico.

Las dos formulaciones de ethoprop promovieron resultados similares entre si, lo
que pareciera indicar que ambas fueron igualmente eficaces bajo las condiciones en
que se aplicaron, por lo que el uso de una u otra por parte de un agricultor, dependeria
de las facilidades con que cuente éste para realizar la aplicacion. Al comparar entre si
las dos formulaciones de carbofuran, el andlisis econdmico indicé que fue mads
ventajoso el utilizar el carbofuran F que el carbofuran C, lo que podria deberse a
diferencias en el tamafio de los granulos o en la naturaleza de los materiales inertes
utilizados en la preparacion de los mismos, lo que permitiria una mejor y mas rapida
liberacion del principio activo en el caso del carbofuran F.

En relacion al indice de nddulos radicales, los resultados indicaron que en las dos
evaluaciones los valores fueron relativamente bajos, lo que pareciera confirmar la
observacion de que el cultivar ‘Speight G-28’ es resistente, al menos en forma parcial,
alataque de M. incognita (13). Este cultivar deriva su resistencia del cultivar “NC-95",
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el que se caracteriza por presentar una reaccion de hipersensibilidad que degenera las
células nodrizas en que se alimentan las larvas de esta especie (12); ahora bien, si el
numero de larvas que penetra las raices es considerable, la necrosis causada por la
reaccion de hipersensibilidad puede provocar daiios en las raices y una merma en la
produccidn (4,6). Este fenomeno pareciera ser el responsable, al menos parcialmente,
del relativo bajo rendimiento del testigo en este estudio. Por otra parte, los datos
obtenidos demuestran que el cultivar utilizado permitio, aunque en un grado bajo, la
reproduccidon de M. incognita, 1o que a su vez podria ser causa de una disminucién en
el rendimiento. En las parcelas tratadas con nematicidas, el que el indice de nddulos
radicales fuera significativamente menor que en los testigos pudo deberse a la accion
nematicida de los productos, lo que, aunado a la resistencia del cultivar, redujo el
numero de larvas que invadio las raices y se pudo desarrollar.

En comparacidn con las densidades encontradas en el primer recuento, las densi-
dades de larvas de M. incognita presentes en el segundo fueron ostenciblemente
menores, lo que concuerda con lo encontrado por otros autores (7,10), quienes lo han
atribuido al efecto nematicida de los productos aplicados, y a la invasion de las raices
por parte de las larvas supervivientes. En el tercer recuento las densidades fueron,
generalmente, mayores que en el primer y segundo recuentos, lo que concuerda con lo
anotado por Harrison (2).

En apariencia el tabaco no fue hospedante de Helicotylenchus sp. ya que su
densidad disminuy6 casi en forma continua, incluso en las parcelas testigo, lo que
pareciera restarles importancia con relaciéon a un posible dafio que pudieran causar en

esta planta.
ABSTRACT

A field study was carried out in Pérez Zeledon, Costa Rica, to evaluate the effects of
aldicarb, fensulfothion, phenamiphos, two formulations of carbofuran, two of etho-
prop and two treatments with oxamyl (one consisted of two foliar applications of the
chemical, and the other was a bare-root dip treatment during 10 min), in doses of 5, 4,
5,6,6,7,7,0.65kga.i./haand 1,500 ppm, respectively, on the yield and other variables
of flue-cured tobacco, cv. Speight G-28, and on control of nematodes. No significant
differences were found between nematicide treatments and control on yield, quality
and gross income, although a considerable net profit was obtained with one carbofu-
ran formulation (Furadan) and fensulfothion. Some chemicals significantly reduced
the root-knot index caused by Meloidogyne incognita and population densities of this
and other nematodes in the soil.

Key words: Nicotiania tabacum, chemical control, southern root-knot nematode.
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