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EVALUACION DE NEMATICIDAS GRANULADOS PARA EL COMBATE DE Meloi-
dogyne spp. EN ARVEJA (Pisum sativum L.).' *

Carlos A. Padilla y Roger Lopez**

ABSTRACT

Evaluation of granular nematicides for the control of Meloidogyne spp. in
pea {Pisum sativum L.). The efficency of the nematicides aldicarb (Temik 10%
G}, fensulfothion (Dasanit 5% G), phenamuphos (Nemacur 5% G), ethoprop
{(Mocap 5% G) and two commercial formulations of carbofuran (Furadan 5%
Gand Curater 5% G), applied at the rates of 5, 4, 5, 7 and 6 kg ai/ha, respecti-
vely, for the control of Meloidogyne incognita and M. hapla in pea, cv. Aldemar,
was evaluated in an andept, sandy-clay-loam soil located in San Luis of Santo
Domingo, Heredia province, Costa Rica. All chemicals caused a significant re-
duction of the root-knot index when compared to the control. Aldicarb caused
a 35% increase in weight and a 24% increase in the number of pods; the two
carbofuran formu)ations, Curater and Furadan, caused a 21% and 18% increase
in the weight, and a 21 and 28% increase in the number of pods, respectively.
Ethoprop increased the weight in 27% and the number of pods in 21% , whereas
with fensulfothion and phenamiphos the resuits were similar to those of the con-
trol. The differences in weight and number of pods between the nematicides and
the control were not statistically significant. Aldicarb, ethoprop, both formula-
tions of carbofuran and phenamiphos significantly reduced the number of plants
that showed symptoms of the concomitant attack of Fusarium oxysporum

f. sp. pisi and Meloidogyne spp.; The first four chemicals reduced this
number to a higher degree than the last one.

{INTRODUCCION

La arveja (Pisum sativum L.) se cultiva en Costa
Rica principalmente en algunas dreas de la Cordi-
llera Volcinica Central, y representa una impor-
tante actividad para muchos agricultores. En esta
zona es comun la presencia de nematodos fitopa-

1 Recibido para su. publicacion el 20 de febrero de
1979.

Parte de la tésis de grado presentada por el primer
autor a la Escuela de Fitotecnia de la Universidad
de Costa Rica.

ok Laboratorio de Nematologia, Escuela de Fitotec-
nia, Universidad de Costa Rica. San José, Costa
Rica.

rasistos, especialmente los formadores de n6dulos
radicales pertenecientes al género Meloidogyne
Goeldi, 1887 (7,10,11), los cuales pueden causar
pérdidas cuantiosas en cultivos susceptibles. En
Costa Rica no existe informacién acerca de la mag-
nitud del dafio causado por nematodos fitopari-
sitos en arveja, ya sea por si solos 0 en asocio con
otros patogenos, ni tampoco sobre la eficacia de
algunos productos quimicos para combatirlos. Esto
motivé el presente trabajo, que tuvo como objeti-
vo evaluar, en forma experimental y bajo condicio-
nes de campo, el efecto de la aplicacién de varios
nematicidas granulados sobre la produccién de
arveja, la severidad del ataque de los nematodos y
otros patégenos y la variacién cronoldgica de sus
poblaciones en el suelo. Un resumen parcial de este
trabajo ya ha sido publicado previamente (9).
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MATERIALES Y METODOS

Se hizo una prueba de campo en San Luis de
Santo Domingo, provincia de Heredia, durante la
época lluviosa de 1977. El suelo en el drea expe-
rimental es de tipo andept (A. Alvarado, comuni-
cacion personal, 1978), de textura franco-arci-
llo-arenosa, 4,23% de materia orgdnica y pH de
5,10. Esta zona tiene una altura de 1360 msnm,
temperatura promedio de 18,6 C y una precipita-
cién promedio anual de 2072 mm.

Los nematicidas evaluados fueron el fenamifos
(Nemacur 5%G), el etoprop (Mocap 5%G), el
fensulfothion (Dasanit 5% G), el aldicarb (Te-
mik 10% G) y dos formulaciones comerciales del
carbofuran (Furadan 5% G y Curater 5%G), en do-
sis de 5, 7y 4, Sy 6 kgia/ha, respectivamente. Es
tos productos se aplicaron sobre toda el drea de la
parcela y luego fueron incorporados a 10 cm de
profundidad, inmediatamente antes de la siembra.
Se dej6é un tratamiento sin nematicida, como tes-
tigo.

Cada parcela tenia 2 m de~largo y 1 m de an-
cho (2 m?), y estaba separada a-0,5 m de las otras
parcelas. En cada una se sembraron 112 semillas
del cultivar “Aldemar”, distribuidas en siete hileras
separadas a 30 cm entre si, la distancia entre semi-
llas fue de 6 cm. La parcela 1til estuvo constituida
por las 50 plantas centrales de cada parcela total.

Se utilizd un disefio experimental de bloques
completos al azar con siete tratamientos y cinco
repeticiones.

Se realizaron tres muestreos de suelo durante el
ensayo para determinar la variacion cronolégica de
las poblaciones de nematodos fitoparasitos y de vi-
da libre. El primero se hizo inmediatamente antes
de la aplicacion de los nematicidas, el segundo a
los 45 dias de la siembra y el tercero inmediata-
mente después de la Gltima cosecha, a los 64 dias
después de la siembra. En cada parcela se tomd
suelo de cinco puntos, cuatro de ellos colocados a
10 cm de los vértices y uno en el centro, a 10 cm
de profundidad. Las muestras se recogieron en bol-
sas de polietileno, se identificaron y fueron trasla-
dadas al laboratorio, donde cada una fue homoge-
nizada y cuarteada hasta obtener una submuestra
de 100 cc. la que fue procesada por el método de
tamizado y centrifugacion ensolucién azucara-

da (2). Los nematodos recuperados fueron colecta-
dos en una siracusa y contados bajo un microsco-
pio estereoscopio a 45X de aumento. Para identi-
ficar las especies de Meloidogyne se prepararon di-
sefios perineales de hembras adultas siguiendo el
método de Franklin (6) modificado por Taylor y
Netscher (15). Los disefios asi obtenidos fueron
comparados con las descripciones dadas en la lite-
ratura para las diversas especies del género
(3,4,16).

El suelo del drea experimental fue tratado dos
semanas antes de la siembra con los fungicidas
PCNB y captan, en dosis de 30 y 14 g ia/m?, res-
pectivamente. Ademds, se aplico el insecticida
aldrin (1 g ia/m? ) para prevenir el ataque de insec-
tos. La deshierba se realizé en forma manual,
mientras que para la fertilizacién se utilizé 150
kg/ha de N, la mitad a la siembra y la otra tres se-
manas después, 225 kg/ha de P,O5 a la siembra,
y 75 kg/ha de K, O, también a la siembra. Para
suplir estos nutrimentos se utilizé la férmula
10-30-10 a la siembra y el nitrato de amonio a las
tres semanas.

Se hizo una aspersion de benomyl (33 g
ia/100 ) y dos de mancozeb (529 g ia/100 R) a
intervalos de dos semanas para combatir enferme-
dades foliares.

Se hizo dos cosechas de vainas, la primera a los
57 dias y la segunda a los 64 dias después de la
siembra; en cada una se anoto6 el peso y nitmero de
vainas cosechadas. En cada parcela util se conté el
total de plantas que presentaron sintomas de mar-
chitez y decoloracion de los tejidos vasculares cau-
sados por Fusarium oxysporum f. sp. pisi (Van
Hall) Snyder y Hansen y del ataque concomitante
de este hongo y Meloidogyne spp. También se eva-
Iué la severidad del ataque de Meloidogyne spp.;
con este fin se tomaron al azar 10 sistemas radica-
les en cada parcela util y se les asigné un valor, de
acuerdo a la siguiente escala:

Valor raices agallas, %
1 0
2 1-25
3 26-50
4 51-75
5 76-100

Posteriormente se obtuvo el valor promedio pa-
ra cada parcela.
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Todas las variables evaluadas fueron analizadas
estadisticamente y los valores promedios fueron
comparados entre si mediante la prueba de ampli-
tud muiitiple de Duncan. En el caso de las densida-
des poblacionales de los nematodos, los datos fue-
ron transformados sistemdticamente en+/ X + 1
para su analisis estadistico.

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se presentan los rendimientos
promedios de peso y nimero de vainas, asi como
los porcentajes de aumento o disminucion con res-
pecto al testigo. No hubo diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados en cuanto a estas
dos variables; sin embargo, el aumento obtenido
con productos como el aldicarb y el carbofuran
fue considerable. .

Los valores promedios del indice de nédulos ra-
dicales causados por Meloidogyne spp., del nimero
de plantas con sintomas del ataque de F. oxyspo-
rum f. sp. pisi y del nimero de plantas que presen-
taron sintomas del ataque concomitante de ambos
patdgenos se presentan en el Cuadro 2. En referen-
cia al indice de nédulos radicales no hubo diferen-
cias significativas entre nematicidas, pero en com-
paracion en el testigo todos los productos causaron
una reduccion significativa de este indice.
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En parcelas tratadas con aldicarb se obtuvo el
menor nimero de plantas afectadas por Fusarium,
este resultado fue estadisticamente igual al obte-
nido en las parcelas testigo y en las tratadas con
fensulfotion; por otra parte, los resultados obte-
nidos en el testigo y el fensulfotion fueron esta-
disticamente iguales a los obtenidos con el fena-
mifos y con la formulacién de carbofuran cono-
cida como Curater; en las parcelas tratadas con la
formulacion de carbofuran conocida como Fura-
dan se obtuvo el mayor nimero de plantas con
sintomas del ataque de Fusarium, este resultado
fue estadisticamente igual al obtenido con el
etoprop, el fenamifos y la otra formulacién de
carbofuran (Curater).

En cuanto al nimero de plantas que presenta-
ron al mismo tiempo sintomas del ataque de Me-
loidogyne spp. y Fusarium, se encontrd un mimero
significativamente mayor en las parcelas testigo y
en las tratadas con fensulfotion que en las demis,
excepto al comparar este Gitimo tratamiento con
el fenamifos; en este caso, la diferencia no fue sig-
nificativa. Las diferencias existentes entre las dos
formulaciones de carbofuran, el etoprop, el aldi-
carb y el fenamifos no fueron significativas; estos
tratamientos tuvieron el menor nimero de plantas
afectadas por ambos patogenos.

Cuadro 1.  Efecto de varios nematicidas granulados sobre el rendimiento
y namero de vainas de arveja, cv. Aldemar.
Tratamiento Rendimiento % aumento o N{Omero de % aumento o
ka/ha disminucion* vainas/ha disminucion*
Aldicarb 12763 a** + 35,1 1353728 a +24,7
Etoprop 12041 a +27.5 1267578 a +224
Carbofuran*** 11513 a +219 1255869 a +21,.3
Carbofuran**** 11181 a +18,4 1230469 a +18,8
Fensulfotion - 9716 a + 28 1058594 a + 2.2
Fenamifos 9248 a - 30 966797 a - 6,7
Testigo 9443 a - ... 1035156 a -
* Porcentaje de aumento (+) o disminucion ( -} con respecto al testigo.

0

Promedio de cinco repeticiones. Promedios en una misma columna, seguidos

por una misma tetra, no difieren significativamente entre si, de acuerdo con
los resuttados de la prueba de amplitud multiple de Duncan (P=0,05).

L2 X3

LA LX)

Comercialmente conocido como Curater.
Comercialmente conocido como Furadan.
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Cuadro 2. Valores promedios del indice de nédulos radicales
causados por Meloidogyne spp., el nimero de plantas
con sintomas del ataque de Fusarium oxysporum f.
sp. pisi y el nimero de plantas con sintomas del
ataque concominante de ambos patogenos en la eva-

luacion de varios nematicidas granulados en arveja,

cv. Aldemar.
‘Indice nédulos Nimero de plantas con
Tratamiento sintomas de* ****
radicales* Fusarium Fusarium + Me-
. loidogyne
Carbofuran** 1,18a*** 6,8 ab 28 ¢
Etoprop 1,34a - 109a 1.7 ¢
Aldicarb 150a 28 ¢ 16 ¢
Fenamifos 154a 72 a 7.1 be
Carbofuran®*** 162a 115a 29 ¢
Fensulfotion 168a 42 be 14,4 ab
Testigo 288 b 53 be 198a

= Indice de nodulos basado en la siguiente escala: 1 = raices
sin néduios; 2 = 1.25% ; 3 = 26-50% ; 4 = 51-75% ;
6 = 76-100% de! sistema radical con nédulos.

Comercialmente conocido como Curater,

= Promedio de cinco repeticiones. Promedios en una misma co-
~lumna, seguidos por una misma letra, no difieren significati-
vamente entre si, de acuerdo con 1os resultados de la prueba

de amplitud muttiple de Duncan (P = 0,05).

woen: Comercialmente conocido como Furadan,

haA A A Ndmero promedio por parcela Gtil de 50 plantas.

En el Luadro $ se presentan fos vatores prome-
dios de las poblaciones de Meloidogyne spp., He-
licotylenchus spp.y nematodos de vida libre obte-
nidos en los tres muestreos de suelo. En el caso de
Meloidogyne spp. no hubo diferencias significa-
tivas entre tratamientos en el primer y segundo
muestreos, mientras que en el tercero se encontrd
cuatro grupos estadisticos; el etoprop redujo signi-
ficativamente la poblacién en comparacién con el
fenamifos, las dos formulaciones de carbofuran y
el testigo; las diferencias entre el fensulfotion, el
aldicarb, el fenamifos y una formulacién de carbo-
furan (Furadan) no fueron significativas; por otra
parte, las diferencias entre las dos formulaciones
de carbofuran, el fenamifos y el aldicarb tampoco
fueron estadisticamente significativas. Finalmente,
el valor promedio obtenido con la formulacién de
carbofuran conocida como Curater fue estadistica-
mente igual al obtenido en las parcelas testigo.

En cuanto ala poblacion de Helicotylenchus spp.
se encontrd que en el primer muestreo, previo a la
aplicacion de los nematicidas, hubo diferencias sig-
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nificativas entre algunas parcelas, aunque fueron
de poca magnitud. En el segundo muestreo no hu-
bo diferencias significativas entre tratamientos. En
el tercer muestreo se encontrd algunas diferencias
significativas entre tratamientos, aunque estas fue-
ron de menor magnitud que las encontradas en el
primer muestreo.

Se encontrd diferencias significativas entre algu-
nas parcelas en la densidad de nematodos de vida
libre en el primer muestreo, previo a la aplicacién
de los nematicidas, pero no en el segundo y tercer
muestreos.

Finalmente, al anilisis de los disefios perineales
de las hembras permitié concluir que un 80% de
los mismos eran atribuibles a la especie Meloidogy-
ne incognita (Kofoid y White, 1919) Chitwood,
1949 y un 20% alaespecie M. hapla Chitwood,
1949.

DISCUSION

Aunque desde el punto de vista estadistico las
diferencias existentes en peso y nimero de vainas
entre los tratamientos evaluados no fueron signifi-
cativas, el incremento porcentual obtenido con
algunos productos, en comparacion con el testigo,
fue considerable. No existen estudios que hayan
definido las densidades poblacionales de Meloido-
gyne spp. y de Helicotylenchus spp. que puedan
afectar negativamente el desarrollo y la produccién
de arveja, aunque se sabe que densidades bajas de
Meloidogyne spp. pueden causar efectos detrimen-
tales en algunos cultivos (8,13,17), mientras que es
necesaria una densidad alta de Helicotylenchus
spp. para que las plantas sufran dafio (12). En esta
investigacion la densidad de Helicotylenchus spp. en
los tres muestreos fue muy baja, por lo que aparen-
temente no tuvo importancia alguna en los resulta-
dos obtenidos. Por otra parte, la densidad de Me-
loidogyne spp. fue baja previo a la aplicacion de
los nematicidas y se mantuvo baja en el segundo y
tercer muestreos, excepto en los testigos donde se
observé un leve incremento en comparacion con
los otros tratamientos. Es posible que la arveja
pueda ser afectada en su rendimiento por densi-
dades iniciales bajas de Meloidogyne spp.; si esta
suposicion fuera cierta, los incrementos obtenidos
en parcelas tratadas con aldicarb, etoprop y ambas
formulaciones de carbofuran podrian ser atribui-
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{i Cuadro 3. Efecto de varios nematicidas granulados sobre las poblaciones de
Meloidogyne spp., Helicotylenchus sp. y nematodos de vida libre
en arveja, cv. Aldemar.

Nematodos/100 mi
de suelo
Tratamiento  Meloidogyne spp.  Helicotylenchus spp.  Vida libre
dias después siembra diasdespués siembra dias después siembra
0 45 64 0 45 64 0 45 64
Etoprop Bba* ba 2a la (Oa Oa 8ab 4a bHa
Fensulfotion 5a 5a ©6Hab 1 b 0a Oa 7a 6a 7a
Aldicarb ba 1a  7abc 1b Oa Oab 8ab 2a 10a
Fenamifos Ba 13a 12 bce 2 bcla 1 b 8ab15a 13a
Carbofuran** 10a 15a 14 bc 1 b 3a 1lab 9ab 9a 16a
Carbofuran*** 8a 15a 16 - cd 7 cla 1ab 9b 3a 33a
Testigo 1Ma 23a 28 d 2 b 0Oa 0Oab 11 b 3a 6a

Promedio de cinco repeticiones. Promedios en una misma columna, seguidos

por una misma letra, no difieren significativamente entre si, de acuerdo con
los resultados de la prueba de amplitud multiple de Duncan (P = 0,05).

*

*xw

dos, al menos parcialmente, a la reduccidn de la se-
veridad del ataque de Meloidogyne spp., ya que los
valores del indice de nddulos radicales fueron sig-
nificativamente menores en parcelas tratadas con
estos productos que en las testigo.

Es posible también que otros factores hayan
sido corresponsables por la cuantia de los incre-
mentos obtenidos tanto en peso como en nimero
de vainas; por ejemplo, se observd que el niimero
de plantas afectadas por F. oxysporum f. sp. pisi y
por este hongo y Meloidogyne spp. fue significa-
tivamente menor en parcelas tratadas con aldicarb,
etoprop y las dos formulaciones de carbofuran que
en las tratadas con fenamifos, fensulfotion o en las
parcelas testigo; es posible que esta situacién haya
permitido un mayor desarrollo de las plantas en las
parcelas tratadas con los cuatro primeros produc-
tos, lo que causé un incremento en la produccion.
También se observd que en las parcelas tratadas
con aldicarb, etoprop y ambas formulaciones de
carbofuran, la incidencia del ataque de jobotos
(Phyllophaga spp.) y gusanos cortadores (Agrotis

Conocido comercialmente con Furadan.

Conocido comercialmente como Curater.

spp.) fue pricticamente nula, lo que no ocurrié en
las parcelas tratadas con el fenamifos, el fensulfo-
tion y en las testigo; esta situacion podria también
haber sido responsable de los resultados obtenidos.

Tanto el peso como el niimero de vainas obte-
nidos en parcelas tratadas con el fenamifos y el
fensulfotion no fueron satisfactorios por cuanto
fueron muy similares o incluso menores que los
de los testigos; esto no concuerda con resultados
obtenidos con el fenamifos en otros cultivos, bajo
condiciones muy similares a las que se presentaron
en esta investigacion (10,11). Se podria decir que
tanto el fenamifos como el fensulfotion fueron efi-
caces en el combate de Meloidogyne spp. por cuan-
to redujeron significativamente el indice de nédu-
los radicales en comparacién con el testigo; sin
embargo, esta eficacia en el combate de nematodos
no se tradujo en un aumento de la produccion; es-
to ultimo podria haber sido causado por varios fac-
tores, tales como un posible efecto toxico causado
por ambos productos a las plantas de arveja, o el
hecho de que en parcelas tratadas con ambos pro-
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ductos y en las testigo se encontrd el mayor nime-
ro de plantas afectadas por F. oxysporum f. sp.
pisi y por este hongo y Meloidogyne spp. También
se podria deber al hecho de que el ataque de jobo-
tos y gusanos cortadores fue mis severo en parce-
las tratadas con estos productos y en los testigos;
se sabe que el fenamifos es eficaz en el combate de
algunos insectos (1), aunque en apariencia tanto
los jobotos como los gusanos cortadores no son
afectados por este producto, y que el fensulfotion
tiene una alta solubilidad en agua (5) y rdpida de-
gradacién lo que podria permitir una rapida pér-
dida del efecto nematicida e insecticida lo cual da-
ria oportunidad a que se presentara nuevamente
un ataque de nematodos e insectos. Lo anterior
podria explicar el que el ataque de jobotos y gusa-
nos cortadores fuera notorio en parcelas tratadas
con estos productos, lo que eventualmente podria
causar una disminucién en el rendimiento.

Alguno de los tres factores mencionados previa-
mente, o el efecto aditivo de los tres, podria ser el
causante de los resultados obtenidos con el fena-
mifos y el fensulfotion.

En relacion a la poblacion de nematodos de vi-
da libre se observd que en algunos casos la densi-
dad inicial disminuy6 con la aplicacién de los ne-
maticidas mientras que en otros sucedi6 lo contra-
rio, es decir, se produjo un incremento; sin embar-
go, en ambas situaciones la magnitud del cambio
no fue muy acentuada. Este comportamiento de
los nematodos de vida libre no permiti6 establecer
un tipo definido de respuesta a la aplicacion de los
nematicidas; es posible que la variacién de las den-
sidades se viera afectada por la aplicacion de PCNB
hecha previo a la siembra, ya que algunos autores,
citados por Rodriguez et al. (14) han comprobado
que éste y otros fungicidas del grupo de los nitro-
bencenos clorinados pueden inhibir o estimular las
poblaciones de nematodos en el suelo, dependien-
do este fenémeno de la dosis aplicada y de la espe-
cie de nemdtodo en estudio.

Otra observacién que podria ser de interés es el
que la formulacién de carboburan conocida comer-
cialmente como Curater, promovidé mejores resul-
tados en peso, numero de vainas e indice de nédu-
los radicales que la formulacién conocida como
Furadan; estas diferencias, aunque no significativas
desde el punto de vista estadistico, podrdn deberse
al menor tamafio de los granulos del Curater, lo

cual aumentaria la superficie de exposicion del
producto al agua en el suelo, lo que a su vez facili-
taria la liberacion del ingrediente activo; también
es posible que se presenten diferencias-en la natu-
raleza de los materiales inertes utilizados en la
preparacién de los granulos, lo que podria facili-
tar la liberacion del producto activo en el suelo.

RESUMEN

En un suelo andept, de textura franco-arci-
llo-arenosa, localizado en San Luis de Santo Do-
mingo, provincia de Heredia. Costa Rica, e infestado
con una densidad baja de Meloidogyne incognita'y
M. hapla, se evalud la eficacia de los nematicidas
aldicarb (Temik 10%G), fensulfotion (Dasanit 5%
G), fenamifos (Nemacur 5% G), Etoprop (Mocap
5%G)y dos formulaciones comerciales de carbo-
furan (Furadan 5% G y Curater 5% G) en dosis de
5, 4, 5, 7y 6kg ia/ha, respectivamente, para el
combate de estos nematodos en arveja, cv. Alde-
mar. Todos los nematicidas redujeron significati-
vamente el indice de nddulos radicales, en compa-
raciéon con el testigo. El aldicarb causé un incre-
mento del 35% en el peso y del 24% en el nimero
de vainas; las dos formulaciones de carbofuran,
Curater y Furadan, originaron un 21 y 18% de au-
mento en el peso y un 21 y 28% de aumento en el
nimero de vainas, respectivamente. El -etoprop
aumentd el peso en 27% y el niimero de vainas en
21%, mientras que con el fensulfotion y el fena-
mifos se obtuvo resultados similares al testigo. Las
diferencias en peso y niimero de vainas entre los
nematicidas y el testigo no fueron estadisticamen-
te significativas. El aldicarb, el etoprop, ¢l carbofu-
ran en ambas formulaciones y el fenamifos dismi-
nuyeron significativamente el nimero de plantas
que presentaron sintomas del ataque concomitante
de Fusarium oxysporum €. sp. pisi y Meloidogyne
spp.; los cuatro primeros productos lo hicieron en
mayor grado que el ultimo.
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