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ABSTRACT

The effecis of the nematicider fenamifor (5 kg aifha), fensnlfothion (5 kg
aifba), ethoprop (10 kg aifba), aldicash (10 kg aifba) and two commercial forma-
lations of carbofnran (6 kg aijba}, applied either broadeast or in 10 em wide bands,
on the yield and guality of lettuce, cv "White Boston', were stndied on a sandy-clay-
loam soil, infested with 14 and 38 specimens of Meloidogyne hapla and Helicotylen-
chus sp /160 ni, respectirely No significant differences were found between nema
ticides and the contvol, or between the two applicalion methods, on ihe yield and
diameter of the heads Oune of the formulations of carbofuran {Fuvadan} significantly
increased the peicemtage of first giade heads as compared with ethopiof and fenrul-
fothion; the inverse was hue regarding the second grade heads. All wematicides signi-
ficantly sedwced the number of knolr/roots system cansed by M hapla. The soil popu-
lations of this species were not affected by any of the heatments, but there were some
significant differences among nematicides o the Helicotylenchus sp. popuiation, 43 days

after hasplanting.

Intvodnecion

E N COSTA RICA la produccion de lechuga ( Lacinca

sativa 1) esti concentrada en el Valle de El
Guaico, provincia de Cartago, en un drea donde es fie-
cuente encontrar sembradios en que se presenta Ia en
fermedad de los nddulos radicales causados por Melo/-
dogyne bapia Chitwood, 1949 Esta enfermedad ha cau-
sado daflos de gran impostancia econdmica en otros
pafses, lo que ha motivado el que se le combata me-
diante la aplicacién de productos quimicos (5, 7, 11}
En vista de la carencia de informacidn en nuestio pais
sobre varios aspectos relacjonados con este problema, se
llevd a cabo esta investigacion, que tuvo como objetivos
el evaluar el efecto de seis nematicidas sobre la produc-
cion y calidad de la lechuga, asi como sobre las pobla-
ciones de M. hapla y Helicotylenchus sp. También st
tratd de evaluar el posible efecto de dos métodos de apli-
cacién de los nematicidas, vg, en bandas o sobre toda el
drea, ya que estos métodos podrian afectar la eficacia
de fos productos.
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Matesiales y méiodos

Durante el inicie de la estacion lluviosa de 1977
se realizd un ensayo en el drea de Tejar de El Guarco,
provincia de Cartago, en un suelo franco arcilloso-arenc-
so infestado con una poblacién media de 58 y 14 es-
pecimenes de Helicotylenchus sp. y M. hapla/100 mi de
suelo, respectivamente. Esta drez tiene unz temperatura
promedio de 19 C, una altitud de 1377 msnm, y una
precipitacién anual promedio de 1502 mm

Se evaluaron los nemacidas granulades fenamifos
(Nemacur, 5 kg iz/ha), fensulfothion (Terracur P, 5
kg ia/ha), ethoprop {Mocap, 10 kg ia/ha}, aldicarb
(Temik, 10 kg ia/ha) y carbofuran (en dos fornmla-
ciones comerciales conocidas como Furadan y Curater®,
é kg ia/hay; ademds, se dejé un testigo ab que no se le
aplicd nematicida alguno Todos los productos se apli-
caron dos dias antes del trasplante en dos métodos, a
saber: a) distribuidos uniformemente sobre toda el drea
(al voleo}, y by en bandas de 10 cm de ancho, al
centro de fas cuales se sembraton posteriormente las
plintulas (en bandas); en ambos casos los productos

% Para ¢fectos de este trabajo se denominasd como carbofuran
T al Furadan, v como cashofuran C af Curater, respectiva-
mente.
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fueron iacorporados a 10 cm de profundidad  Se uti-
lizé un disefio de parcelas divididas con cinco repeticio-
nes, en el que los nematicidas fueron las parcelas peque
fias y los métodos de aplicacidn las parcelas grandes
E ncada parcela pequediz se sembraron 50 pldntulas de
caltivar “White Boston’ de 40 dias de edad, a 20 cm
entre si; las 24 plantas centrales constituyeron la paice-
la efectiva, mientas que las 26 restantes formaron los
hordes

Se hicieron tres muestreos para cuantificar las pobla-
ciones de nematodas, el primero dos dias antes y el se-
gundo 28 dias después del trasplante; el tercero se hizo
seis dias después de la cosecha En cada parcela se to-
md suelo de cinco puntos previamente seleccionadas
hasta obtener 500 ml; éstos se cuartearon en el [abora-
torio y se tomd una submuestra de 100 ml, I que se
procesé por el método de cernido y centrifugacion en
solucién  azucarada (23} Los nematodos recuperados
se pasaron a un vaso de precipitacion con 50 mi de
agua, y la suspension se homogeneizd con un inyector
de burbujas de aire por 30 segundos; luego se extrajo
una alicuota de 10 ml y se colocd en un recipiente
graduado; los conteos se hicieron al microscopio este-
reoscoplo, usande un aumento de 45 X

La fertilizacién y otras pricticas de cultive fueron
las usuales de esta zona

Treinta y ocho dias después del trasplante se co-
lectaron las cabezas de lechugn, se midié su didmetro
y se anotG su peso en forma individual; las cabezas se
clasificaron en dos categorfas: A) primera, o cabezas

con un pese mayor o igual 2 115 g o una relacién peso
(onzas) /didmetro mayor de 0,5; B} segunda, o cabeza
con un peso menor de 115 g o una relacién peso/did-
metro menor de 0,5, Posteriormente se determind el
percentaje de cada categoriz para cada parcela

Se tomaron al azar seis sistemas radicales de cada
parcela y se conté el nimero de nédulos causados por
A bapla, lnego se caleuld el ndmero promedio/sistema
radical Fn el caso de los porcentajes de cada catego-
tia, los datos originales se sometieron a la transforma-
cién angular antes de ser analizados; los datos de las
poblaciones de AL bapla en €l segundo y tercer muestreos
sufriecron la transformacion de (X+1)V/% El analisis
estadistico pasa <ada vasiable evaiuada se hizo en ia
computadora del Centro de Informitica de la Universi-
dad de Costa Rica Fn todos los casos se utilizdé la
prueba de amplitud miltiple de Duncan para comparar
entre si los promedios de los tratamientos para cada
parimetro

Resultados

Tn el Cuadro 1 se presentan los promedios de rendi-
miento, didmetro de las cabezas y porcentajes de pri-
mera y segunda categoria para cada tratamiento No
hubo diferencias significativas entre los dos métodos
de aplicacién en el peso, didmetro y porcentajes de
cabezas de cada categoria; tampoco se encontraron dife-
rencias significativas entre nematicidas en el peso y did-
metro de las cabezas; el carbofuran ¥ aumentd signifi-
cativamente el porcentaje de lechugas de primera, en

Cuadro | —FEfecto de varios nematicidas y dos métodos de aplicacion en el rendimiento y calidad de le-
chuga, cv ‘White Boston’, en la regidn de Tejar de Il Guacco

o P e Pign ol D T

g/eabeza Primera Segunda
In banda 1397 a =% 25848 a 87 & 60,5 a 39,44 a
Al voleo 12,8 2 25304,2 a 8,9 a 65,4 a 34,6 &
Nematicidas
Carbofuran C 1:44,8 2 26475,8 z 9.1 a 61,5 ab 38,5 wb
Carbofusan F 1504 a 26540,0 & 0,0 a 69,4 30,6 b
Etloprop 133,0 a 246594 & §,4 a 59,4 b 40,6 2
Fenamifos 46,5 a 28179,2 a 5,8 a 68,2 ab 31,8 &
Aldicarb i36,7 a 23616,7 a 8,7 a 61,9 ab 38,1 ab
Fensulfothion 138,9 u 2.1647,9 & 8,8 a 59,4 b 40,6 ab
Testigo 1538,6 a 2-893,8 a 8.7 a 61.1 ab 58,9 ab

*  Primera: plantas de 113 £ o mis g con una relacion pesn (enzas)/didmetze mavor de 03 Segunda:  plantas de menos de £15 g o plantas

con zelacién peso (onzas)/didmetro menor de 0%

*e  Promedio de cince repeticiones.  Promedios de wna misma sariable seguidos por la misma letra, o dificren significativamente entre sl de acuerdo
con tos resultades de la prucha de amplitud méltiple de Durcan (P = 0.03).
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Cuadro 2--Efecto de varios nematicidas y dos métodos de aplicacion sobre las poblaciones de Helirosy-
lenchus sp y las poblaciones y niémero de nédulos radicales causados por AMeloidogyne hapla en

lechuga, ev "White Boston'

Nemitodos/100 ml de suelo
Método de Helicotylenchus sp Meloidogyne hapla Nomero de
aplicacién Dias despuds trasplante Dias después trasplante r”l‘jlf;ﬂ;a
0 30 0 30 45

En banda 62,6 a® 73,9 a 1159 a 28,7 a 2,8 a 1,i a 0,6 a
Al voleo 50,3 a 76,0 a 106,0 a 253 a 19 a L1z 0,6 a
Nematicidas
Carbofuran C 44,0 be 60.5 a 86,0 a 25,0 h 1,7 & 1,7 a 02 »
Carbofuran T 68,5 ab 70,0 a 69,0 a 25,0 ab 324 0,3 a 0,4 a
Ethoprop 82,0 a 7650 a 960 a 50,0 a 43 a 1,0 & 0,3 a
Fenamifos 58,5 abe 89,9 a 118,5 ab 30.0 ab HE I 96,4) a 0,4 a
Aldicarh 30,0 ¢ 46,0 a 78,5 a 21,0 b 1,7 1 1,2 & 0,5 &
Fensulfothion 615 abe 78,5 a 180,0 ¢ 24,6 ab 2,3 a 2,28 0.4 a
Testigo 47,5 bs 97,0 a 148,5 be 10,0 b 204 2 2,2 a 1l oa

¥ Promedio de cinco sepeticiones  Promedios en una misma columna, seguidos per una misma letra, no difieren significativamente entre si. de acuerdo
con Ins resultades de fn prucha de amplitud midtiple de Duncan (F = 003}

comparacion con el ethoprop y el fensulfothion, y una
situacion inversa se presentd en el caso de lechupas
de segunda.

El nimero promedio de larvas de M. bapla y espect-
menes de Helreorplenchrr sp. en cada muestreo, y de
nédulos sadicales causados por Al bapla al momento de
la cosecha, para cada tratamiento, se presentan en el
Cuadro 2 En el primer muestreo se observo que el
nlimero de farvas de M. hapla en parcelas tratadas con
ethoprop fue significativamente mayor que ea las parc-
celas testigo y en las tratadas con aldicarb En el segun-
do y tercer muestren no se encontraron diferencias sig-
nificativas entre nematicidas en el nimero de larvas,
pere todos los productos redujeron significativamente el
nimero de nédulos/sistema radical; sin embargo, esta
reduccion fue de poca cuantin No hubo diferencias
significativas entre fos dos métodos de aplicacién en
el nimero de larvas en los tres muestreos, o en el mi-
mero de nddulos/sistema radical.

El ntimero de Helicotylenchns sp. en el primer mues-
treo fue significativamente mayor en parcelas fratadas
con ethoprop que en las tratadas con carbofuran C, al-
dicarh o las testigo; en el segundo muestzeo no hubo
diferencias significativas entre nematicidas, mientras que
en el tercero se encontrd que el feasulfothion causé un
incremento significativo en comptracion con los demds
nemaficidas. Los métodos de aplicacion no tuvieron
efecto alguno sobre las poblaciones de este nematedo, en
ninguno de los tres muestreos

Dircasicn

El anilisis de los resultados indicé que fas densida-
des iniciales de Ias dos especies de nematodos no cau-
saron alteraciones apreciables en el desarrolle de los
testigos, fo cual podrian explicar el que no hubo dife.
renctas apiecizbles en rendimiento entre las parcelas
tratadas v las no tratadas, o entre los dos métodos de
aplicacion de los nematicidas. Se sabe que Helicoty-
lenchur spp, aiin en poblaciones muy altas, se com-
porta generalmente como un  patdgeno débil (6),
mientras que se requiere una poblacion de 200 larvas
de M. hapla/kg de suelo para que l lechuga se vea
afectada (7)), estas observaciones parecen confirmarse
en el presente estudio

En apariencia, Ta textura y humedad del suelo eran
favorables para el ataque de M hapla (8, 10), mien-
tras que la temperatura no lo era, ya que ésta fue de
19,8 C como promedio, y algunas observaciones pre-
vias (12, 13, 14) han indicado que la temperatura
optima para esta especie es 24 C, y que temperaturas
inferiores tienden a disminuir el dafio causado en le-
chuga, asi como ¢l desarrolio y reproduccidn de A
bapia.

Las poblaciones de larvas de M. bapla en el suelo
se tedujeren tante en las parcelas tratadas como en
las no tratadas, lo que podria atribuirse a que éstas
invadieron las raices; estos resultados concuerdan con
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los obtenidos por otros autores {3) Por otra parte,
ta reduccidn en las parcelas tratedas también pudo
haber sido cousada por los nematicidas, ya que adn
cuando las poblaciones iniciales eran mayores que en
los testigos el nimero de nddulos/sistemas radical fue
menor

El comportamicnto de fas poblaciones de Helico-
tylenchns sp fue inverso al de las poblaciones de M
bapla, toda vez que su densidad aumentd tanto en
las parcelas tratadas como en las testigo; algo similar
{3) se ha observado en suelos tratados con fumigantes,
v ha sido atribuido 2 una menor competencia con
otros organismos, un mejor desarrollo de las plantas,
lo cual zumenta la disponibilidad de alimento, y a
una reduccion de los enemigos naturales Otras obser-
vaciones (1, 4, 9) han demostrado que las poblacio-
nes de ffelicofylenchur spp. no responden en forma
predecible a [a aplicacidon de nematicidas; en cste es-
tudio el incremento de las poblaciones iniciales pudo
ser causado por un lavado ripido de los nematicidas
lo que les permitid reestablecerse y aumentar poste-
riormente sus densidades; también podria ser que las
dosis utilizadas no los afectaron

Finalmente, es interesante hacer notar que, pese
o fa mayor concentracidn de los productos en fa ri-
zosfera de lechuga cuando fueron aplicados en bandas
que cuando lo fueron al voleo, no s¢ observd sinto-
ma alguno de toxicidad, lo que parece indicar que
el uso de uno u otro método dependerfa, en gran
parte, de fas ventajas pricticas que presente cada uno
de cllos para los agricultores.

Resnumen

En un suelo de textura franco-arcilloso-arenoso,
infestado con 14 y 38 especimenes de Meloidogyne
bapla y Helicotylenchns sp /100 ml, respectivamente,
se evalud el efecto de los nematicidas fenamifos (35
kg ia/hay, fensulfothion (5 kg ia/ha), ethoprop (i0
kg ia/ha), aldicarb (10 kg ia/ha) y carbofuran en
dos formulaciones comerciales (6 kg ia/he), aplica-
dos en bandas o sobre toda el area, sobre el rendi-
miento y calidad de la lechuga, cv "White Boston'
No hubo difetencias significativas entre los nematici-
das y ¢l testigo, o entre los dos métodos de aplica-
cion, en el peso y didmetro de las cabezas Una de las
formulaciones de carbofusan  (Furadan)  incrementd
significativamente ¢l porcentaje de cabezas de prime-
ra, en comparacion con el ethoprop y el fensulfothion;
una sitnacion iaversa se presentd con las cabezas de
segunda. Todos los productos redujeron significativa-
mente el namero de nodulos/sistema radical causados
por M. bapla Las poblaciones de esta cspecie en el
suelo no fueron afectadas significativamente por los
diversos tratamientos, mientras que con las poblacio-
nes de Helicorylenchuas sp se observaron algunas di-
ferencias significativas entee nematicidas, 43 dias des-
pués dei trasplante
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