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GARRIDO-JANSEN, L.R. 1990. Estudios sobre la problematica
nematoldégica de los cultives horticolas y alternativas de
control en la zona de Azua, Surcueste de la Replblica
Dominicana. Tesis Mag.Sc. Turrialba, C.R., CATIE. 102 p.

Palabras claves: Estiércoles: Caprino, vacuno vy gallinaza;
nematodos, tomate, berenjena, melon,
tabaco, aji, coberturas de polietileno,
nematicida biolégico.

RESUMEN

En la Provincia de Azua, una de las principales zonas
productoras de cultivos hort{colas de la Repiblica Dominicana,
se realizd una prospeccién nematolégica de los cultivos de
tomate (Lycopersicum esuculentum Mill), meldén (Cucumis melo
L.), aji (Capsicum annuum L.), berenjena (Solanum melongena
L.) y tabacc (Nicotiana tabacum L.).

Los géneros de nematodos con mayor frecuencia y densidad

media, fueron: Meloidogyne, Helicotylenchus, Rotylenchulus,
Aphelenchus y Pratylenchus, estando presentes en todos los
cultivos estudiados. Los suelos franco-limoso y fraco-limoso-

arenosos de la Planicie de Azua (nivel del mar) presentaron la
mayor cantidad de nematodos, seguidos por los suelos francos
de la localidad Padre Las Casas. El géneroc Mononchus
(depredador) sélo se encontrd en las tierras altas (>500 msnm)
de la Provincia, en sitios que no tenian historial de uso de
nematicidas. En todos los sitios de muestreo se observaron
plantas de loszs cultives estudiados, mostrando sintomas de
"marchitez"”. En todos estos se identificd a Meloidogyne
incognita vy Fusarium sp asociados a las raices. Otros
aintomas aéreos observados fueron clorosis, raguitismo v
ananismo.

En un ensayo se eavalud la eficaclia relativa de
diversas tacticas guimicas y no quimicas para combatir a los
principales fitonematodos asociados al cultivo de tomate, en
el Centro de Investigaciones Aplicadas a Zonas Aridas (CIAZA),
fizua, donde la variedad de tomate Peto 98 estid 100% sociada a
poblaciones altas de Meloidogyne incognita y Rotylenchulus
reniformis. Todos los tratamientos redujeron las poblaciones
de nematodos en el suelo y las ralces de tomate hasta los &0
dias, pero la solarizacidén y el estiérceol caprino lo hicieron
hasta los 90 dias con excepcidon del plastico transparente,
todos los tratamientos incrementaron los rendimientos {(ton/ha)
en relacion al testigo sin tratar desde 16% a 112%. El
andlisis econdmico mostré que los tratamientos con los
estiércoles de caprino y vacuno, fueron de mayor beneficio.
Las coberturas con plasticos solos 6 combinados con enmiendas,
no resultaron ser rentables.

El Lrabajo de campo Y laboratorio fué realizado
sinultancanente desde 10 de Noviembre de 1989 hasta 10 de
Julio de 1990,
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GARRIDO-JANSEN, L.R. 1990. HNematological survey in
vegetables crops and the evaluation of methods for
nematode control in  tomate in Azua Valley, Dominican
Republic. Thesis Mag. 8Sc. Turrialba, C.R. CATIE. 102 p.

Kay words: Soil enmendatiorn (chicken, goat and cow monuse)
nematodes, tomato, egg plant, cantaloup,
tobacco, chile pepper, plastic cover.

SUMMARY

The Azua Province one of the major production of
vegetable crops in the Dominican Republic. A nematode survey
was done an tomato (Lycopersicum esculentum Mill), Cantaloupse
(Cucumis Melo L.), chile pepper (Capsicum annuum L.), egqg
plant (Solanum melongena L.) and tobacco {Nicotiana tabacum
L.). Meloidogyne spp, Helycotylenchus spp, Rotylenchulus spp,
fAphelenchus spp and Pratylenchus spp were the most frecuent
and abundant nematodes found associated with vegetable crops
in Azua valley. These nematodes were most precuently found in
lime and sandy-lime soil of low lands (sea level) of Azua
failowed by light~limose soils of the Padre lLas Casas locality
(Highlands = 500 masl).

Mononchus spp (predator) was only found on one site where
no nematicide application was ever made. Wilting symotoms were
very common in all crops studied and Meloidogyne incognita and
Fusarium spp were constantly identified (100%) in roots.
Other aerial symptoms observed were chlorosis, dwarfism and
weak groawth.

I & fiel plot to evaluate the efficacy of different
chemicals and non-chemical tactics for the control of
Meloigogyne incognita and Rotylenchulus reniformis, both
associated with tomato (Var peto 98) in Azua valley, it was
found that soil enmendations (goat, chicken and cow manure),
plastic covers (black or white), nematicides (ethoprop and
carpbofuran at 4.0 and 3.0 kg ai/ha, respectively) alone or
combined, were effective for nematode control &0 days after
transplanting. However, plastic covers (black ones) and ghat
manure were effectived up to 90 days after transplanting.
Yieldz (ton/ha) were increased by 16% to 112% compared with
the untreated control. Nevaerthaeless only out an cow
enmendalions treatments were only out an cow enmendations
treatments were economic.

Both laboratory and field experiments were performed
simul taneously from November 10 through July 10, 1990.
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INTRODUCCION

La  Republica Dominicana estd localizada en el Mai
Caribe enlre los 17° vy 20° latitud norte y &9° y 72°
longitud oesle; ocupando las dos terceras partes de la Isla
Hispaniola, con un area de 48,442 km*. La agricultura y el
procesamiento de los productos agricolias dominan ia
actividad economica en el pals, pues cerca del 50% del
territorio eslta dedicado a las acciones  agropscuarias,
especialmente la cafia de azucar vy las hortalizas.

Una de la principales zonas productoras de cultivos
horticolas es la Provincia de Azua, situada en el suroceste
de la Republica Dominicana con una extensién de 2,430 Km*,
se cultivan principalmente; tomate, meldn, aji, berenjena en
extensines importantes y en menor cantidad tabaco negro.

En la decada de los 70°’s en la zona de Azua, Se paso
una agricultura comercial al crearse una infraestructura de
riego. A partir de los afios 80's se establecieron en la
zona varias compafiias nacionales e internaciocnales y se
intensificaron los cultives horticolas y por 1lo tanto, su
importancia socicecondmica aumentd.

La incidencia de diferentes plagas y enfermedades en
estos cultivos, ha constituido un factor limitante, lo que
ha provocado la atencidén de los investigadores en la
materia.

El uso indiscriminado de plaguicidas en la zona, ha
provocado el surgimiento de problemas fitosanitarios serios

a tal punto, que el Gobierno Dominicano la declard en estado



de alerta, E=to posiblemente en consacuaencia del

rompimiento de los mecanismos de autoregulacion,

responiables del equilibrio dinamico en el agroecozistema.
Lo productores de la zona de Azua, aplican

indiscriminadamente nematicidas sin reparar en los posibles
efectos residuales del uso de estos productos quimicos vy su
efectc nocivo.

Aungues se trabaja en plagas de insectos, enfermedades
fungo=as, bacterianas y virosis; poca atencidén se les ha
prestado a los fitonematodos, a pesar de su  conocida
importancia econdémica, pues reducen sensiblemente ia

produccion de los cultivos.
Debido a esto se trazaron los siguientes OBJETIVOS:

I. La realizacidn de una prospeccién en la zonha de Azua:
incluyendo la distribucidn y frecuencia de aparicidn en
lugares bajos, altos y por tipo de suelo, de los
géneros  de nematodos en ilos cultivos de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill), meldén (Cucumis melo
L.), ajl (Capsicum annuum L.), baerenjena (Solanum

melongena L.) y tabaco (Nicotiana tabacum L.).

I1. Ademas se evalud la eaficaclia relativa de diversasz
tacticas quimicas vy no guimicas para combatir a los
principales fitonematodos asociados al cultive del

Lomate.
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IT. REVISION DE LITERATURA

LL.as relaciones de produccidén en la provincia de Azua
fueron precapitalista hasta 1870, que es cuando s
establecen los ingenios azucararos. Con la caida de la
industria azucarera de la zona, se da inicio al cultivo del
sisal {Agave ) % luego se establecen las industrias
bananerasz,

En 1962, se inicia el cuitivo del tomate industrial,
pero es a partir de 1970 que se cultiva en gran escala;
luego para la década de los 80's nuevas compaflas con
diferentes orientacionss incursionan ampliando la gama de
productos agricolas., En la zona de Azua se produce a la
fecha log siguientes cultivos: tomate (Lycopersicum
esculentum ™Mill), sorgo (Sorghum wvulgaris L.), meldn
(Cucumis melo L.), lechoza (Carica papaya L.), mani (Arachis
hypogaea L.), tabacce (Nicotiana tabacum L.), platano (Musa
paradisiaca), guineo (Musa sapientum), maiz (Zea mays L.),
habichuela (Phaseolus wvulgaris L.), aji (Capsicum annuum
L.), berenjena (Solanum melongena L.), psepino (Cucumis
sativus L) enire otros,

Tabares et al (1990}, informan gue el incremento en la
siembra de tomate a partir de 1974 - 1987, de 2,187 ha a
5,02% ha se ha reducido en la actualidad a unas 4,273 ha,

fitosanitarios; aumentandose al mismo tiempo

0]

por problema

el costo de produccidn debido al gran numero de aplicaciones

&Y}



de productecs qguimicos dirigidos a controlar plagas v
anfermedades .

£ nivel mundial, los dafos provocados a las plantas por
los nematodos son la principal razdédn de su  estudio,
impulsandose con &lla la invesitigacionses sobre su biologia,
distribucidn geagrafica, ecelogia, interrelacién con otros
organismos patogénicos, control, etc., aspectos que en su
conjunto han coadyuvade a la creacidn de la ciencia
fitonematoldgica.

En Trinidad, Campbell y Bharth (1960), observaron una
reduccion en la produccién de tomate de 50 a 24 toneladas
por acres en 4 cosechas sucesivas, debido al atague del
género Melolidogyne (Grulldn, 1981).

Loper (1965}, informd que en Argentina el Meloidogyne
incognita acrita, es el mads extendido en muchas regiones,
habiéndosele encontrado formando severas nudosidades en
tomate, algoddn, papa, tabaco, meldn y vid.

Los cultivos afectados en orden de severidad para
Webstaer (1972} son: tomate, chile, pepino, meldn v
zanahorias, llegando pepino -~ meldn al 20% y tomate - chile
al 1L5% de pérdidas.

Calculos conservadores permliten aseverar seglin Yepez
(1973), que no menos de un diez por ciento de las cosachas
ze pilerden directa e indirectamente a causa de los
nematodos. Agrega que en pimentdn vy tomate la especie que
mas causa dahos de consideracidn es Meloidogyne incognita

{&6C% en produccion, 100% en semilleros)



£ Puertc Rico Roman (1978), concluye que tanto
Meloidogyne sp. como Pratylenchus sp. son los nematodos de

mayor consideracion econdmica en el cultivo del tabaco.

)]

asser et al (1987), informa que las estimaciones
reslizadas por la FAO muestran que las pérdidas por
nematodos en los cultivos son a nivel mundial de
aproximadamente unos $78,000 mil millones de dolares.

Fara Marban (1988), las hortalizas tienen un wvalor
econdinico muy elevado en los distintos palses y gue son
muchos los patogenos que las atacan vy de estos los nematodos
fitoparasitos constituyven un grupo de gran importancia, por
lo que cuando un cultivo se encuentra severamente infestado
por nematodos, éste muestra diversos sintomas como son entre
otros, la calda prematura de hojas, clorosis de distinta
magnitud vy achaparramiento. e todos los sintomas que
producen los fitonematodos, las agallas son las ma faciles
de ldenlificar.

La primera investigacidn relacionado con nematddos en
América, segun Rodriguezr (1984), la ofrecic Leidy en 1851,
oartenactendo  las primaeras especies parasiticas de las
plantas observadas en EE.UU. al género Meloidogyne (May,
1888 ).

Yepezr (1972), sefala gque en Venezuela son numerosos los
nematodos gue se han encontrade ascciados al cultivo del
tabaco, plimentdn, tomate vy pepino, siendo los géneros mas
comunes: Tylenchus, Ditylenchus, Tylenchaorhynchus,

Helicotylenchus, Peltamigratus, Rotylenchulus y Meloidogyne.



Barboza (1977), estudiando algunos nematodos parasitos
de plantas en el estado de Acre, Brazil sefiala a Meloidogyne
arenaria (Neal, 1889), Chitwood 1949 como el principal
problema del cultiveo del tomate.

tl nematodo sedentario (Rotylenchulus reniformis), 1lo
repoirta Rodriguez (1984), como un hospedero de un gran
FILHMET O de gspecies horticolas an Cuba, atacando
practicamente en mayor o menor grado; comprobando que puede
ocasionar pérdidas considerables en &l cultivo del tomate.

Un listado de nematodos fitoparasitos en Cuba por Diaz
et al (198¢), sefialan que para los cultivos de tomate,
berenjena, meldn vy aji, se encontraron a los nematodos
Aphelenchoides bicaidatus, Ditylenchus, Helicotylenchus
multicintus, Longidorus, Meloidogyne, Pratylenchus,
Rotylenchulus reniformis y Xiphinema basiri.

Grullon (1974), en un estudio sobre nematodos ascciados
al cultivo de berenjena en la Republica Dominicana reportd
el wénero Meloidogyne spp. en las localidades de Bani -

Nizag con una alta frecuencia por muestra Yy al génsro

Rotylenchulus spp. en las zonas de Yaguate - Nizao y Santo
Domingo.
Herrera et al (1986), informaron probando la

efectividad de 5 nematicidas en el cultivo del melén en la
provincia de Azua, R.D. que el ELhoprop controld mejor la
poblaciéon de nematodos en las ralces, mientras gue en suelo

el Aldicarb fue el mis efectivo.



Diaz -~ Martinez et al (1988) en estudio de enfermedades
y nematodos asociados al cultivo de meldn en la zona de Azua
reportaron a los génercs Meloidogyne, Pratylenchus,
Helicotylenchus, Criconemoides, Rotylenchulus, Aphelenchus,
Aphelenchoides, Tylenchus, Psilenchus, Radopholus Y
Xiphinema.

Lavandier et al (1987), estudiaron el control guimico
de nematodos en el cultivo del tabaco de la provincia de
Santiago, R.D. reportando gue los géneros de mayor
infestacidn en suelo fueron Helicotylenchus y Pratylenchus;
y en raices Meloidogyne y Pratylenchus. E1 mavor peso an Kg
de raices por planta lo obtuve con el Ethoprop en las
variedades Chago Diaz y Burley.

En la relacidn nematodos-Fusariun sp. con diferentes
materiales del cultiveo del meldon (Cucumis melo) estudiados
por Heltre et al (1989), se concluyd que los hibridos Chip
Master, Challenger vy PS-1983 mantuvieron una relacidn
directa entre la baja produccion y los niveles alios de
nematodos, prevaleciendo los géneros Meloidogvne,
Pratylenchus y Radopholus.

Reyes et al (1981), concluyeron @n su investigacidn que
los generos ascciados al cultivo del tomate mas incidentes
en muestras de suelo fueron: Rotylenchulus con 51.2% vy
Meloidogyne con 27.2%, mientras que en ralces Meloidogyne
tuvo una incidencia de 74.3% vy Rotylenchulus lusgo con
15.3%; por otra parte el tratamiento que mostrd mejor

control en el segundo muestreo de nematodos en suelo fue el



ELhowpiop, pero en el cuarto musstreo las poblacionses por
tratamientos fueron altas. En las raices el carbofuran,
resulto ser el tratamiento de mejor comportamiento.

Cuevas et al (1989), sefalaron que en el cultivo de
tomate industrial de la zona de Azua estan presentes los
geEnaros Rotylenchulus Y Criconemoides con una gran
infestacién y frecuencia en suelc pero en raices, fueron los
cengt os Malolidogyne, Pratylenchus y  Rotylenchulus los
principales.

tos problemas fitonematologicos de la zona de Azua va
se estan tomando en cuenta debido a los dafios diversos que
causan a los cultivos, donde varliedades resistentes al
Fusarium sp. han tenido alta incidencia de la enfermedad
debido al sinergismo de Meloidogyne - Fusarium, pero ssta
preocupacion la qguieren resolver los productores de la
mangera mas  rapida sin realizar estudios en sus fincas,
usando medios guimicos costosos y a la vez contaminan ol
madio ambiente.

For tradicion los métodos utilizados para el combate de
microorganismos del suelo como bacterias, hongos y nematodos
han consistido en el uso de sustanciss quimicas después de
probada su importancia.

Taylor (1968), escribe sobre el efecto de los
nematicidas sobre el crecimiento de las plantas, que en mas
de 800 experimentos de campoc realizados en los Estados
Unidos el incremento medio del rendimiento obtenido en las

parcelas tratadas en relacion con las no tratadas fué del



87% aploximadamente; los sistemas radicales de las plantas
tratadas son por lo general mucho mas extensos gue aquellos
de las parcelas testigo adyacentes.

Sobre la multiplicacidn de los nematodos después de
emplear nematicidas, el mismo autor sefiala que el sistema
radical mejorado después del emplec de nematicidas, ofrece
condiciones ideales para la multiplicacidn de los nematodos
que sobreviven en el suelo. A causa de esto, cuando la fase
vegetativa termina, la poblacién de nematodos puede ser 1o
suficientemente numerosa como para constituir un factor
Timwitantle para el proximo cultivo.

Fara un combate efectivo de nematodos se tienen que
conocer los factores gque afectan su dindmica poblacional;
entre estos factores ambientales se pueden distinguir los
fisico=s (agua, temperatura, presidn osmdtica, estructura del
suelo, drenaje, aereacién); quimnicos (naturaleza quinmica de

los velos, pH, salinidad); hinldgicos (competidares,

(&t

depredadores, parasitos) W otros gue surgen de la
combinacion de los anteriores, Yepez {1972) vy Roman (1978).
La toxicidad para el manejo de residucs en el suelo vy
los efectos de contaminacién del ambiente cuando estos
productos quimicos se les da un uso indiscriminado es motivo
de atencion. Rhoades (1984), sefiala que con la peérdida de
algunos de los fumigantes de suelc mas extensamente
utilizados debido a la accidén de la Agencia de Proteccidn
Ampiental de E.U.A. vy dade gue virtualmente no se estan

desarrollando nuevos productos, el control de nematcdos a



través de metodos no guimicos <& estd haciendo mas
importants. La busaueda de alternativas para el combate de
nematodos data desde orincipios de siglo, pero con todos
estos problemas se han acelerado.

tinford v Yap (1938}, realizaron aplicaciones al =suelo
de bagazo de caila mas Dactylella ellipsospora, que es un
hongo atrapador de nematodos vy s6lo bagazo coma otro
tratamiento, lograndose una mayor longitud de las raices vy
de las partes aéreas de plantas de pifia en suslo infestado
de Meloidogyne zp. con el tratamiento bagazo-hongo.

Walker et al (1967), determinaron la importancia del
uso de harina de soya y malz 1incorporada al sueleo para
combatir & Pratylenchus penetrans.

Taylor (1968), reportd gue se puede luchar contra los
nematodos cubriendo 3] suelo de los huertos con materia
organica, cualquier material wvegetal indtil que se disponga
como residuos verdes, malezas, pajas, etc., disponiéndola

alrededor de los &rboles o sobie "La cama” del surco para
formar coberturas.

Singh y Sitaramaiah (1970), sefialan gue las enmiendas
organicaz pueden alterar 1la temperatura, el pH y el
contenido de oxigeno en el suelo, haciéndole un medio
desfavorable para la actividad de los nematodos.

Moore y Campbell {1970), Bolten y Aylesworth (1973),

usaron plasticos negros scbre el suslo, aumentando la

temperatura v atribuyéndo esto, al aumento en la cosecha de
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tomate por haber protegide a las raices del atague de
Fitopatogenos.

Zuckerman (1971), informa que los posibles mecanismos
involucrados en el control parcial de nematodos wutilizando
agregados organicos al suelo estan relacionados con los
productos de descomposicidéon de la materia organica, el
actinulo del increnento de los enemigos naturales, los
campios fisico - quimiceos del suelo y el fortalecimiento de
la fisiologia de las plantas haciéndelas mas resistentes al
ataque.

Montaes (1973) en México, determind la influencia de
algunes abonos de origen organico en la ecologis @
infectividad de Nacobbus aberrans asociado al cultivo de
tomate en invernadero, mostrando que los rastrojos de maiz,
cebada y crotalaria, disminuirian el numero de agallas en el
cultivo.

Segun Rebois (1973), por efecto de la solarizacidén del
suelo, las altas temperaturas logran un efecto significante
an la disminucion de la infectividad y desarrollo de
Rotylenchulus reniformis en cultivares de Sova.

Gonzalez (1979}, en estudio sobre el efecto de las
coberturas, temperatura del suelo vy brillo solar en la
produccion del tomate, concluvyd gque los polietilenos de
color rojo, negro o azul favorecieron mayores incrementos de
oroducciéon y calidad del tomate al mejorar sustancialmente
@] contenido de humedad de los suelos, enh comparacion de los

tratamientos sin coberturas.
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Incer {1979}, evaluando eficacia de varias medidas de
control de Meloidegyne incognita en apio concluyd, gue la
aplicacidén de Aldicarb, en comparacisan con la no aplicacion
de Aldicarb (5 kg i.a./ha) fue mejor que el rasto de los
tratamientos yva que reduijo significativamente 21 indice de
agallamiento a los 46 y 94 dias después de la aplicacién.
La incorporacidn de materia organica redujo significa-
tivamente la densidad de larvas de M. incognita en el
suelo 46 diazs después del trasplante, pero no asi en el
momanrnto de la cosechs.

Katan (1981), informa que lo basico en el efecto de la
eplarizacién contra los patégenos es el incremento de la
temperatura en el suelo a niveles que alteran la actividad
bioldgica, la composicion quimica y estructura fisica.

Mian et al { 1282), determinaron gque el indice de
agaltlamiento del pepino, asi como la poblacidn de
Meloidogyne arenaria sufrieron reducciones significativas al
incorporar gallinaza al suele v cgue la cantidad incorporada
tiene efecto lineal y directo por la descomposicidn de sus
acido:z grasos, fenoles y gases, los que probablemente actuan
como nematlcidas.

Stapleton y Devay (1986¢), estudiando el comportamiento
de nematodos fiteparasitos vy de vida libre a la solarizaclon
combinada con 1,3-Dicloropropeno en el estado de California,
observaron una reduccion significativa de las aensidades
peblacionales de los géneros Meloidogyne, Heterodera,

Pratylenchus, Paratylenchus, Paratrichodorus, Criconemella vy
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Xiphinema con ! tratamiento solarirzacion + L,3-D. Sin
embargo varios meses después de la solarizacién, la
reduccién de la densidad de poblaciéon fué mayor que al
principio, habiendo un incremento en el desarrollc vegetal
con la solarizacion (32% - 128%) y solarizacidn mas 1,3-D en
comparacidén con el testigo sin tratar, perc no en el suelo
tratbado solamente con 1,3,-D.

Raymundo et al (1988), trabajaron sobre solarizacion y
plaguicidas para el control de Meloidogyne incognita en el
cultivo de la papa, determinando que la solarizacldn con dos
cober turas incrementd mas la temperatura que con una vy sin
coberitura, comprobando ademas que los tratamientos
splarizados presentaron menor porcentaje de plantas mdertas
par Rhizoctonia sp.

Cjen (198&), informa gue las enmiendas de alto
contenido de nitrogeno y escaso indice C/N como pulpa de
cufe, ggallinaza y estiércol disminuyveron las nodulaciones
inducidas por Meloidogyne en café Y aumentaron
significativamente el numero de nematodos saprofagos, ésto
Ultimo considerado como indicador de la actividad bioldgica
en el suelo.

Heredia vy Jatala (1989), estudiaron el efecto del
esztiércol wvacuno y gallinaza para el establecimiento de
Paecilomyces lilacinus (hongo nematofago) para meijiorar el
control de Meloidogyne, los resultados mostraron que la

incorporacion de materia organica vy P. lilacinus,



disminuyveron considerablemante el numero de ndéduleos, huevos,
hembras en las raices y juveniles en &l sdelo.

Heald (1987), citado por Salgado (19893, obtuvo buen
control de R. reniformis en fTexas en los cultivos de lechuga
mediante la solarizacion ya aque €l 90% de mortalidad de
nematodos se logrd al aumentar el tiempo de exposicion
(Mayor Liempo de cobertura del suelo con plasticos).

Aguirre et al (198%), informan que las aplicaciones al
suelc de residucse de cultivos sobre la infecgion de
Meloidogyne incognita en tomate Y chile mostraren
reducciones significativas en el agallamiento vy explican que
en el caso de las cruciferas, se debid al efecto antagonico
de compuestos volatiles téoxicos liberados durante su
descomposician.

Salgado (1989), en México, realizd comparaciones de los
efectos de agregados organicos vy plasticos, detarminande que
las enmiendas organicas, gallinaza (10 ton/ha), alfalfa
(10 ton/ha}, rastrojos de maiz (10 ton/ha), evitaron el
libre establecimiento del nematodo agallador en el cultivo
del frijol. dandole buena proteccidn. Por otro lado, las
cober turas de poiietileno resultaron significativas en el
control del indice de agallamiento del género Meloidogyne en
un 85%% por solarizacidn.

Perdomo (1990), evalud alternativas quimicas y no
quimicas para el control de nematodos fitoparasitos
ascciados al cultivo de tomate y concluyd con que todos los

tratamientos redujeron las poblaciones de Meloidogyne
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incognita en el suelo hasta los 60 dias en relacion al
testigo; los "acolchados solos' {cobertura del suelo con
plasticos) y gallinaza fueron los mas eficaces contra las
poblaciones de M. incognita en suelo y sistema radical. £l
mayor incremente de la produccidén se obtuve mediante la
solarlizacidn del suelo.

£n el ultime lustro la utilizacion de métodos fisicos
para combatir a nematodos fitopatogenos se ha convertide en
una tactica muy eficaz. Efectivamente el uso de plasiicos
para cubrir el suelo o “acolchados” ya sea antes de la
siembra o durante el desarrollo del cultivo es una practica
que <e lleva a cabo en varias latitudes en forma comercial
particularmente en palses desarrollados como Francla,
Italia, Japdn, Espafa e Israsl. En los palses en via de
desarrollo particularmente los tropicales, es necesario
ensayar para determinar el tipo de plastico més conveniente,
asi como el grosor, métodos de utilizacion en el suelo,
conveniencia de potenciar efectos deseablss con enmiendas,
etc, con el proposito de desarrcllar métodos no guimicos
aceptables economicamente para combatir algunos nematodos

fitoparasitos.
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I1I. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo de investigacidn consta de dos partes:
F Y comparar la eficacia relativa de diferentes enmiendas
organicas y coberturas de plasticos, solas c© combinadas,
contra productos nematicidas utilizadados para el combate de
nematodos parasitos asociados al cultivo de tomate
(Lycopersicum escylentum Mill) en @l Centro de
Investigaciones Aplicadas a Zonas Aridas (CIAZA), Azua,
RepUblica Dominicana y E5 ) la distribucidn, frecuencia vy
densidades promedias de nematodos en los cultivos agricolas

de la zona de Azua, Republica Dominicana.

fiocalizacion Provincial de Zona de Estudio:

i.a provincia de Azua tiene una superficie de 2,430.00
Km?* y para el muestreo la dividimos en dos zona: baija (la
plapicie de Azua) y alta (Peralta y Padrelas Casas).

La planicie de Azua estd situada entre los 18°23° de
latitud norte y 70°50° longitud oceste; limita al norte con
lag estribaciones de la Cordilliera €Central, al sur con el
Mar Caribe, al este con la Sierra de Ocoa y al oeste con la
Sierra Martin Garcia. Los materiales gue contituyeron la
parte plana del valle, descendieron por procesos aluviales
de las sierras mencionadas y de la loma La Vigia (Sea,

1981).

1s
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La precipitacion por afo es de 369.0 mm, y de acuerdo a
1a clasificacidn de Holdridge (1967) esta region es Aarida,
posee vegetacidn del bosque seco subtropical y bosque
espinoso subtropical, con temperatura promedio de 25.7 “C.

Los dos lugares de altura muestreados dentro de 1la
provincia fueron: Los Municipios de pPeralta y €l de Padre
las Casas.

La zona de Peralta se encuentra ubicada en los 18°35°
latitud norte con longitud de 70°46° v estd a 501.5 msnm; la
de Padre Las Casas a los 18%°44° latitud norte y 70°5é°
longitud oeste a una altura de 500 msnm. Zona de vida
bosque humedo subtropical (Holdridge, 1967), precipitacion
promedio anual 1,000 y 2,000 mm, Yy biotemperatura de 18 -
24°C. La evapotranspiracidén potencial es un poco menos de
1.0;: o sea gue hay un pequefic exceso de lluvia sobre la

evapotranspiracién Hartshorn et al (1981).
o PAaRTE A

Comparar la eficacia relativa de diferentes enmiendas
organicas Y coberturas de plastico contra productos
nematicidas, usados para el combate de nematodos en el
cultivos de tomate (Lycopersicum esculentum Mill).

1. Ubicacién del Experimento

£1 experimanto fué realizado an &l Centro de
Investigaciones Aplicadas a Zonas Aridas (CIAZA), Azua,

Republica bDominicana.
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Los suelos del Ciaza (lugar del ensayo) pertenecen al
orden de loz Entisoles con textura franco limosa; a 1a
profundidad de 0-20 cm el pH fue de 8.2 mientras que de 20-

40 fue de 8.3, contenido de materia organica 1%.

2. Tratamientos

Los tratamiento evaluados para el combate de nematodos

en el cultivo del tomate fueron:

L. Plastico transparente {(cobertura permanente)

2. Pladstico negro (cobertura permanente)

5. Gallinaza (10 fton/ha)

4. Estiércol Vacuno (10 ton/ha)

5, Solarizacion (5 semanas suelo con plastico negro)
& . Ethoprop 10 G ( 40 kg/ha)

7. Carbofurdn 5 G { &¢ kg/ha)

a. Plastico negro + gallinaza (10 ton/ha)

9, Nematicida bioldégico (&6 kg/ha) Nemout.

10. Estiércol caprino (10 ton/ha)
1. Mezcla 3-4 y 10 (10 ton/ha)

12. Testigo (sin tratar)

3. Descripcidn de los Tratamientos

Los plasticos transparente y negro tuvieron un grosor
de 0.4 mm y fueron colocados en el suelo (sobre la cama del
surco) como coberturas permanentes ¢ “acolchados”. Con el

Lroposito de trasplantar las plantulas de tomate estos



plasticos tuvieron que ser agujereados (15 cm de didmetro).
El mismo plastico negro fué utilizada para el tratamiento de
splarizacion, con la diferencia que éste se colocd en las
camis de siembra 5 semanas antes del trasplante vy lusgo
raetirado.

La gallinaza fué aplicada s$6la o0 con cobertura
paermanente, a razdn de 10 toneladas por hectdrea, 5 senanas
antes del trasplante con el obieto de provocar S
descompo=zicién sin causar problemas fitotdxicos. La
composicién guimica de la gallinaza aplicada fue 1la
siguiente: materia seca 67.7%, proteina cruda (N x &.25)
2.7%, grasa cruda 1.1%, fibra cruda 22.8%, cenizas 13.0%,
calcio 0.098 y fésforo 0.528. La ralacidén carbono nitrégeno
fue de 13.27.

Los tratamientos con estiércol vacuno vy caprino, fueron
incorporadas en el suslo a razdn de 10 ton/ha 5 semanas
antes del trasplante. El andlisis qguimico correspondiente
para el wvacuno mestrd 6&2.4% de materia seca, 9.1% de
proteina cruda, ¢.4 de grasa cruda, de fibra cruda contenia
16.3%, cenizas 12.2%, calcio 0.103 vy fTésforo 0.512, con un
C/N = 14.87. El estiércol caprino presentd un &2.9% de
maleria seca, 8.1% de protelna cruda, 23.3% de fibras,
l6.6% de cenizas, 1.362% calcio, 0.256% fosforo vy 20.5& en
relacion Carbono Nitrogeno (C/N).

La mezcla de los tratamientos 3,4 y 10 se constituyo de
L (una) parte de estiércol vacuno, 2 (dos) de gallinaza y 3

(tres) partes de estiércol caprino, aplicada al =uelo a
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razan de 10 ton/ha, 5 semanas antes del trasplante. Esta
mezcla tuvo una relacidon carbono nitrogeno de 17.20.

Los nematicidas gquimicos usados como tratamiento
fueron: Ethoprop L0 G aplicado a la désis de 40 kg/ha (4.0
i ia/ha): compuesto ergano fosforado {(~-0-gtil %, S-Dipropil
Foeforiditroato) de amplio espectiro, usado como nematicida e
imsecticida y Carbofuran 5 G (2,3 - Dihidro - 2,2 DPimetil
7-genrolueranil -Motil-Carbamato); aplicado a la ddsis de 60
Kg/ha (3 kg ia/ha); es un drgano carbamato granulado
regiztrado como insecticida nematicida de accién sistémica y
de contacto. Al igusl que el Ethoprop fué distribuido en el
suelo e incorporado con rastrillo en el momento del
trasplante. .

El tratamiento usado como nematicida bioldgico {Nemout)
fué aplicado después del trasplante a razén de & kg/ha con
bomba de mochila. El producto esta formado, segun la casa
productora, de hongos encapsuladores de nematodos productos
de una mezcla de hongos depredadores, cultivados v
establecidos dentro de un extracto de algas marinas y suero
de leche en polvo. 54 accioén consiste en  encapsular
nematodos para su alimentacion.

El tratamiento testigo no llevd tratamiento alguno para

combatir nematodos.
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4. Disefio y descripcién de la unidad experimental

Los 12 tratamientos fueron establecidos en un disefio de
blogues completamente al azar, en cuatro repeticiones (48
parcelas).

Las parcelas tenian un area de 7 m x 6 m (42 m?),
ceparadas una de otra por 1 m vy entre blogues por 2 m. £1
area total del experimento fué de 2,882 m?®* (83 m x 34 m)
eguivalente a 0.282 ha.

La siembra se realizd por trasplante a hileras dobles
distanciadas 0.40 m en camas de 0.90 m y la distancia entre
planta de 0.25 m. lLas camas qgue conformaron las parcelas
fueron tres sembradas y dos no sembradas, porque el
mecanismo de siembra fué el tradicional de la zona, se
sembré en camas alternadas, con el objeto de usar a la no
sembrada para el aporque. El numero de planta por parcela
fué de 189.

El &area Gtil cosechada representd 10 m?, la cama
central desechando bordes y las hileras de la parte de
adentro de las restantes, siempre dejando un metro para
contrarestar el efecto de bordes.

El zangeoc se realizd con el tractor y los desagues
especiales para evitar el contacto del agua de un

tratamisnto a otro se efectuaron manualmentea.
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5. Manejo del Experimento

En un terrenc del Centro de Investigaciones Aplicadas a
Zonas Aridas se determind que el suelo estaba infestado por
los géneros Meloideogyne incognita, Rotylenchulus reniformis,
Pratylenchus sp y Helicotylenchus sp. En este lots se habla
cultivado previamente platano y tomate.

La preparaclion del suelo consistid en un corte a una
profundidad de 30 cm, un cruce a 25 cm de profundidad
perpendicularmente al corte utilizando arado de disco y dos
pases de rastra, con el objeto de desmenuzar el terreno;
fueyge se delimltaron las parcelas y se  Lome @l muwesli oo
inicial al azar con 5 submuestras en cada una a 20 cm de
profundidad.

Los materiales usados como enmiendas organicas fueron
pesados y distribuidos segin el croguis de campo para
degpués ser incorporados al suelo por el fractor. E}
surgueo se realizd de inmediato con el propdsito de preparar
las camas para los plasticos negros en la solarizacidn y se
le dido un pequefio riego para ayudar a la descomposicion de
la enmiendas y conservar humedad bajo el polietileno.

Durante S semanas se observé a las enmiendas y los
plasticos, destacandose un incremento en la poblacién de
malezas donde no se usd plasticos. En donde se utilizaron
estos, sdlo la Cyperus rotundus estaba debajo y en bajas

poblaciones. Se procedid a la aplicacién de fertilizante
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nematicidas y colocacidn de los plasticos como coberturas
muertas o permanentes,

La fertilizacidn se realizd en dos partes: La primera
al momento del trasplante superfosfato triple + urea a razén
de 362 kg/ha (20-20-0) y una segunda aplicacidén al momento
del aporque (40 dias después del transplante), con sulfato
de Amonio (289.10 kg/ha).

Para la realizacidn del trasplante, se utilizd la
variedad de tomate industrial Peto 98 que tiene un ciclo
vegetativo desde la emergencia entre 117 y 124 dias. L.as
plantulas provenientes del invernadero estuvieron libres de
nemataodeos v enfermedades.,

Los riegos fueron realizados por gravedad por surco
empleando sifones de 1.27 com de diamstro. Su numero fué
inferior a los recomendados en 1la zona (5 vy se
recomiendan 6) debido a una fuerte sequia en todo el
territorio Dominicano al extremo que los niveles de las
presas llegaron al limite de emergencila.

Se presentaron en alta infestacidn las malezas Tridax
procumbens (Cadillo chisaca), Croton lobatus (hospedera de
virus), Rottboellia exaltata (Cebadilla), Cenchrus spp.
(Cadillo}, Cynodon dactylon (pelo de mico), Cleome viscosa,
Euphorbia hirta (iLa lechera), Cyperus rotundus {(Jungquillo),
Sorgun halepense, entre otras; por 1o que se realizaron 4
deshierbos manuales (Guatague). Cada 5 dias después de un

riego fue comun observar la invasidn de estas plantas.
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lLog plasticos presentaron menor nUmero de especies de
malezas, sin embargo las que se presentaron fueron
agresivas; en el plastico transpatrente la Cyperus rotundus
fue la responsable de iniciar roturas en el mizmo. Las
malezas Tridax procumbens y Cynodon dactylon coadyuvaron al
levantamiento de la cubierta de plastico a partir de los 35
dias de su colocacidn sobre la cama del surco. El plastico
negro resistid la presidén de las malezas hasta los 60 dias
cuando finalmente fue perforado por la Cyperus rotundus, e
invadido por Sorgun halepense Yy Cynodon dactylon. Fué
notorio observar la presencia de estas malezas desde
principio del trasplante en los hoyos al lado de las plantas
de tomate de donde fueron eliminados manualmente en las
deshierbas. Al final del ensayo, tanto el plastico negfo
como &l transparente, se degradaron por las condiciones de
temperatura y humedad prevalecientes en la zona.

El 20 de enero de 1990 o sea 11 dias después dal
trasplante, se presentd una alta incidencia de Bemisia
tabaci (Mosca blanca) para la cual se aplicd el insecticida
(Evisect-5) a razon del 1.15 kg/ha. Ademas durante el
periodo del ensayc se aplicaron los insecticidas Drawin 755
(50 ec/17 litros), Lannate (50 c¢c/17 1litros), Dipel
(Bacillus thuringiensis, 0.5 kg/ha), contra Keifferia
licopersicella, Spodoptera sp y Nezara viridula.

l.as enfermedades que se presentaron fusron: £n las
hojas, manchas de Alternaria solani las que fueron

controladas con Mancozeb, 1.5 kg/ha. En las ralces, algunas
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plantas presentaron marchitez por Fusarium oxysporum y mal

de Sclerotium rolfsii, para 1o cual se aplicd Benomyl en una

solo aplicacion.

La cosecha fué realizada en tres periodos; la primera

al dia

20 de abril de 1990 o0 sea cuando habia 45%

aproximadamente de tomates maduros, el segundo y tercero a

intérvalos de 15 dias (el 5 de mayo y 20 de mayo de 1990,

respectivamente).

£l exparimento se inicid el 10 de noviembre de 1989 vy

finalizdo el 10 de mayo de 1990.

CUADRD 1 Condiciones del tiempo prevalecientes para 1los
meses que durd el experimento sobre control de
nematodos an el Centro de Investigaciones
Aplicadas a Zonas Aridas (CIAZA), Azua, Reptblica
Dominicana.

MESES
Elementos
Metereoldgicos Enero |[Febrero|Marzo jAbril Mayo
Precipitacidn mm 5.1 3.1 5.5 6.5 7.9
Humedad relativa % £9.3 74.8 72.6 74.2% 74.7
Temperatura Maxima “C| 31.1 29.5 29.9 30,1 31.7
Temperatura Minima °C| 19.7 19.7 20.0 21.8 21.6
Temperatura X °C 25.4 25.0 24.6 26.0 26.6

Datos obtenidos por e} Departamento de Meteotologia del Centro de Investigaciones
Aplicadas a Zonas Aridas.
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Variables Evaluadas

Las variables tomadas en cuenta para la evaluacion de
los tratamientos sobre la magnitud del dafio que causan los
nematoados Meloidogyne incognita y Rotylenchulus reniformis

ern el cultivo del tomate industrial fueron:

- Poblacien de nematocdos en el suelo
- Poblacion de nematodos en ralces

- Indice de agallamiento

- Peso fresco de ralices

- Peso seco de ralces

- Rendimiento

- Temperatura del suelo

a. Poblacidén de Nematodos

a.l. En el suelo

Se realizaron 4 muestreos de suelo; el primero antes de
la aplicacién de los tratamientos (10 de noviembre de 1989),
el segundo a los 30 dias y el tercero y cuarto a los 60 y 90
dias repectivamente después del trasplante. Las muestras se
tomaron al azar dentro de cada parcela, a una profundidad de
20 cm, con 5 submuestras y procesadas por el método de
centrifugacién combinado con el tamizado de Cobb medificado
(Ver Métodos de extraccién de nematodos de la Metodologia

B).
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a.2. En raices

Tres (3); muestreos de raices se realizaron (30-860 y 90
dias después del trasplante), tomando 5 submuestras de 5
gramos las cuales después de lavadas fueron secadas al medio
ambiente. ta extraccién de nematodos se llevdé a cabo
mediante el método de macerado - centrifugade, modificado
segun se explica en los Método de extraccidn de nematodos de
la Mcotodolegia B.

Las suspensiones de nematodos de las muestras de suelo
vy ralces =e mantuvieron en tubos de ensayo donde se le
agrego la solucidn FR4% (Formol al 4% més una pisca de acido
picrico) vy para someterse snhsaguida a calentamiento de hasta
60 "C con el propésito de mejorar su preservacidn. £l
numero de nematodos se llevo a cabo mediante la utllizacion

de contadores de 1 ml.
b. Indice de agallamiento

Se determinaron indices de agallamientos durante cada
mUuestreo de ralces, aumentando el numero de submuestra a los
20 dias (30-460 dias 5 submuestras, 90 dias 10 submuestras).

Las plantas fueron evaluadas por la escala
internacional de Meloidogyne sugerida por Taylor y Sasser
(1978), donde el maximo indice de agallamiento gque se
obtiene equivale a 5 (cinco) {cuando existen mas de 100

agallas por sistema radical) y (0) cero sin presencia de
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agallas; quedando entre estos dos extremos los deméas

indices.
c. Peso fresco y seco de raices

Se determind el peso fresco de ralces a los 30-60 y 90
dias después del trasplante, pesando las raices despues de
lavadas vy secadas al medio ambiente. Estos sistemas
radicales se recolectaron con la ayuda de picos y palas a
las profundidades entre 30 y 40 cm; se separaron del suelo y
se introdujeron en bolsas pléasticas selladas con hilo de

algodén hasta su traslado al laboratorio.

Come los sistemas radicales recolectados se utilizaban
para macerar vy determinar las poblaciones, solo en el
muestreo final (90 dias) se tomaron 10 plantas pafa
determinar el peso seco promedio de 5 raices al ser
individualmente puestas dentro de bolsas de papel las cuales

se colocaron por 24 h en una estufa con tempsratura de &0°C,
d. Temperatura de suelo

Se determinaron 16 temperaturas de sueloc en horas de la
tarde (2 p.m.) y 1é6 en horas nocturnas (7 de la noche) a las
profundidades de 0 - 5 cm y 5 = 20 cm con termometros de
suelo en grados centigrados y luego se buscaron las medias

por tiempe, profundidad y tratamientos.
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e. Rendimiento

Cuando el 45% del tomate estuvo maduro se realizo el
primer corte; y a intérvalos de 15 dias se efectuaron el 29
Y 387 -orte en todos ellos se cosecharon 10 m* de cada

parcela y se pesaron &n 8l campo con una balanza. Loz pesos

obtenidos luego fueron calculados a toneladas por hectarea.
B . PARRTE B

Prospeccién de la zona de Azua (Noviembre 1989 - Junio
1990) para determinar los géneros de nematodos por cultives;
su distribucién y frecuencia de aparicidén en zonas bajas
(planicie Azua), altas (Peralta y Padre Las Casas) &n
relacion al tipo de suslo. Se nhizo un estudio adicional
para establecer el uso que los agricultores dan a los
nematicidas.

Los cultivos muestreados fueron: tomate (Lycopersicum
esculentun Mill}, aji (Capsicum annuum L.), tabaco
(Nicotiana tabacum L.) melén (Cucumis melo L.) y berenjena
(Solanum melongena).

Debido a la alta incidencia de Bemisia tabaci (mosca
blanca), se restringid el &rea destinada para cultivos en la
zona de Azua. Al momento del muestreo se estaba cultivando
tomate, berenjena, aji, tabaco y aunque el meldn se cultiva
en grandes extensiones para exportacion y consumo nacional,
5610 se cultivava en Ciaza (a nivel de ensayo) y en el Km 8;

por lo que consideramos que el Aarea muestreada no es



representativa para este cultivo. %in embargo para
complementar y enriguecer la informacién &n el presente
estudio, se decidid incorporar un estudio que se hizo en
1988 <obre el cultive ocon los mismos propositos de
reconocimiento fitonematoldgico por Diaz - Martinez et al
(1988).

CUADRC 2 Lugares muestreados, cultivos y ndmero de muestras
tomadas, Zona de Azua, Replblica Dominicana, 1990.

N°® MUESTRAS
LUGAR CULTIVO/S

Suelo Raiz

Los Naranjos Tomate 5 5
Padre Las Casas|Tomate 15 15
Berenjena 5 5

Ajl 7 7

itos Toro Tabaco i8 18
Ciaza Tomate 5 5
Maldn 1 i

Cabulla Tomate 20 20
Proyecto 4 Tomate & &
Berenjena 2 2

Ajl 2 2

Km 2 Tomate 2 2
aii 1 1

Maldn 1 1

La Guanabana Tabaco 10 10
Los Jobillos Ajl 2 p
Tomate 4 4

Peralta Berenjena & é
Tomate 16 10

AjL 4 4

Palmarejo Tomate 13 13
Km 8 Meldn & &
ansonia Tomate 8 g
Las Yayas Tomate is l&
Egtebania Tomate 25 25

Las muestras fueron tomadas al azar. Una (1) muestra

estaba compuesta por $ submuestras para cada 2 hactareas

variando este criterio cuando las fincas tenian sembrado
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menos de 2 ha y mas de 25 ha (para menos de 2 hectareas se
tomd 1 muestra y para mas de 25 se tomaron 10 muestras).

Las edades de los cultivos muestreados fueron de mas de
30 dias de plantados, siguiendo las recomendaciones de
Barker (198%5).

Las submuesiras de sueleo y raices fusaron tomadas en
suelos con humedad inferior & la capacidad de campo, a un
profundidad que varidé entre 15 cm y 20 cm, en forma de "V’
para capturar la mayor cantidad de raicillas que son las
preferidas por los nematodos. Se obtuvo el "cepelldn”
completo después de limpiar la parte superficial y cortando
el follaje con tijeras de poda, separamos el suelo el cual
se guardd en bolsas plasticas con capacidad para 3 kg, asi
como las raices en cantidad de 20 g aproximadamente;
sellandose estas con hilo de algoddn.

Las muestras compuestas se identificaron con etiquetas
de cartdn vy Tormularios de campo donde anotamos: lugar
exacto, cultivo actual, cultive anterior, etapa del cultivo,
sintomas, tipo de suelo y uso de agroguimicos; se llevaron
culdadosamante a los laboratorios de Nematologia,
Departamanto de Sanidad Vegetal de la Universidad Auténoma
de Santo Domingo {(UASD), donde fueron procesadas. Cuando se
tuvo algun imprevisto se refrigeraron a 6°C hasta la

realizacldén de la extraccion de nematodos.,




1. Métados de Extraccidn

El método de extraccidn de los nematodos del suelo fué
el tamizado de Cobb, combinado con el de la centrifugadora vy
flotacion en azucar, descritos en el manual de laboratorio
de Zuckerman (1987) vy que a continuacidn se describe
brevemente. La muestra de 250 gramos de suslo fué colocada
ern un recipiente de plastico conteniendo 1.5 litros de agua.
e agitd manualmente vy se eliminaron guijarros vy residuos
indeseables. La suspensidn se pasd a través de un tamiz de
2 mn para sustraer desechos conspilcucos y nuevamente en obro
mas fino de 38 micras de apertura. La suspensién obtenida
fué procesada por el método de centrifugado y flotacidn como
sigue: muestras de 40 co fueron mezcladas Con
aproximadamente 100 mg de Kaolin y enseguida centrifugadas a
4,000 RPM durante 4 minutos. Con ésto se concentran en el
procipitado (Lodoz) todos los nematodos presentes en la
muestra.

Enseguida se desechd el agua y la materia organica
suspendida y se agregd una solucidn azucarada de 1.20 de
densidad. Se removid el precipitado (Lodoes) procediendo
inmediatamente a una segunda centrifugacién de 2,500 RPM
durante un minuto para separar por diferencia de densidades
a nematodos vy particulas similares. Estos quedan an el
sobrenadante (Suspensién azucarada) la cual al final de la
&entrifugacién e8s pasada a traves de un tamiz muy fino de 5

micras de apertura y los nematodos retenidos sobre la malla
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del tamiz son lavados en agua corriente para remover el
exceso de azucar.

Fl1 método de extraccién de nematodos de las ralces fue
el de macerado combinado con el de centrifugado y flotacién
con azlUcar. Las raices fueron fragmentadas (5 gramos), y en
seguida maceradas con la ayuda de una licuadora en 150 cc de
agua, donde comenzamos desde la minima vaelocidad hasta la
maxima durante % segundos; el licuado o suspension se paso
por tamices de 2 mm y 38 micrometros, recolectando el
contenido del tamiz inferior (38 micras) y 1llevando
nuevamente al vaso de la licuadora el tejido vegetal mayor
de 2 mm para repetir la operacidén con 20 y 40 segundos (esto
se realiza por separado para evitar la destruccion de
nematodos que salieron en el primer macerado). Al final,
los tres residuos retenidos en el tamiz de 38 micrometros se
llevaron a la centrifuga donde van a recibir las dos
centrifugaciones por el método descrito anteriormente.

Los nematodos fueron preservados en FP 4% (matados en
calor a 60°C) de la misma manera que se hizo en el ensayo
anterior. El conteo de nematodos se llevé a cabc con la
ayuda de un contador de 1 cc tomando 3 alicuotas de la

suspensién preservada que contenia aproximadamene 10 cc.
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itos datos fusron anotados en los formularios de
laboratorio v se ilustraron en cuadros donde la frecuencia¥
se refiere al numero de apariciones de un género por muesira
observada v la densidad promedio se relaciona con los 250 g
de suelo v 5 g de raiz (promedios obtenidos para las

diferentes poblaciones del género en las muestras).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
A. PARTE A:
Evaluacidén de 1la eficacia rslativa de diversas
tacticas guimicas y no quimicas para combatir a
los principales fitonematodos asopciados al cultivo

del tomate,.
a. Poblaciédn de nematodos
a.l. Poblacidon de Nematodos en el suelo

Los resultados sobre la distribucidén de Meloidogyne
incognita vy Rotylenchulus reniformis en el terreno de 1lsa
parcela experimental se ilustran en los cuadros 3 vy 4,
respectivamente. EL muestrec inicial muestra que no hubo
diferencias significativas en las poblaciones de las
distintas parcelas de acuerdo al anédlisis de varianza (Anexo
1y 2. Esto indica aque el nivel de inéculo de ambos
nematodos fitoparasitos era igual al inicio del experimento.

Ee muy probable que la distribucidn de estos
fitonematodos en las 48 parcelas se deba a los cultivos
anteriores: platano (Musa paradisiaca) Y tomate
(Licopersicum esculentum) que son hospederos segun Christie
(1970), Yepez (1972), Roman (1978) y Rodriguez (1984).
También, S permanencia an sl terreno pudo haberse
favorecido por las plantas invasoras Cleome viscosa,
Parthenium hysterophorus, Amaranthus viridis, A. dubius vy

Portulaca oleracea que abundan en la reaidn, observadas en



nuesiro el estudioc preliminar y que también son hospederas

de ambos nematodos segln Roman y Grullén (1980).

CUADRG 3 Efecto de los tratamientos sobre la poblacidon de
Meloidogyne incognita (medias por 250 g de suelo)
en al cultivo de tomate; Azua, Republica
Dominicana, 1990.

TRATAKIEXTO poblac. iniciallpoblac. 30 diasiPoblac. 60 dias{Poblac. 99 dfas
1 -Pléstico transp.{cob. permanente) 122.5 A 95.0 8 420.0 AB 82.5 A
2 -Pléstico negro {cob. permanente) 185.0 4 102.5 8 345.0 AB 85.0 A
3 -Gallinaza (10 ton/ha) 82,5 & 140.0 B 552.0 A8 167.5 A
4 -Estiércol vacuno (10 ton/ha) 195.0 4 62.5 8 1430.0 4 70.0 &
5 -Solarizacion (5 semana p. negro) 165.0 A 92.58 192.3 8 12.5 4
6 -Ethoprop 10 G (40 kg/ha) 150.0 4 20 8 57.5 8 75.0 4
7 -Carbofuran 5 6 {60 kg/fha) 200,04 55.08 420.,0 4B 160.0 A
8 -Plast. negrotgallinaza(i0 ton/ha) 97.5 A 207.58 432.0 A8 115.0 A
9 -Nematicida Bioldgico {Nemaut) 165.0 A 65.0 8 135.0 AB 90.0 A
0-Estigrcol caprino (10 ton/ha) 182.8 A 6008 112.5 8 32254
H-Fezcla 3-4-10 (10 ton/ha) 172.5 & 165.0 8 285.0 B 42.5 A
12-Testigo (sin tratar) 95.0 4 2930.6 A 797.0 4B i80.0 4

Para la pruebz Duncan (0.05), valores ssguidos con una misma letra son
estadisticanente iouales

El nmuestreo de suelo a los 30 dias despugs del
transplante para Meloidogyne incognita resultd significativo
(p = 0.05) entre los tratamientos evaluados, representando
el testigo el nivel poblacional mas alto con 2,930 nematodos
por 250 g de sueglo. Los demds tratamientos no presentaron
diferencias entre si al analizar por la prueba de Duncan
(0.05}, obsarvandose que las poblacionss se conservaron por
debajo de las observadas en el muestreo inicial. Las
peblaciones mas bajas de nematodos/250 g de suelo las
presentaron los tratamientos, Ethoprop 10 G, Carbofuran 5 G,

Estiércol caprino (10 Ton/ha), Estiércol vacuno (10 ton/ha),



Memout, Solarizacion y Plastico transparente (Cuadro 3). £l
porcentaje de mortalidad varid entre 0% Yy 87%

correspondiendo los mas altoes a Ethoprop 10 G (87%),

Carbofuran % G (74%) vy Estiércol vacuno (&8%).

CUADRO 4 Efecto de los tratamientos sobre la poblacidn de
Rotylenchulus reniformis (medias por 250 g de
sueleo) en el cultivo de tomate; Azua, Replblica
Dominicana, 19%90.

TRATARTERTO Poblac. iaiciallfoblac. 30 dias|Poblac. &0 ¢fas|Poblac. 90 dias
| ~Plistico transp.(cob. perpanente) 13154 12.5 8 647.5 & 2050 A
2 -Plastico negro {cob. permanente) §30.0 A8 225.0 8 425.0 A 715 &
3 -Gallinaza (10 ton/ha) 130.0 AB 177.5 8 %85.0 A 2303 A
4§ -Estiéreol vacupo {10 ton/ha) 140,0 4B 247.5 8 865.0 A 1845 4
5 -Selarizacion (5 semana p. negro) 105.0 4B 237,58 §30.0 & 1363 &
6 ~Ethoprop 16 & (40 kg/ha) 112,5 A8 100.0 8 15715 A 3335 A
7 -Carbofuran 5 ¢ {60 kg/ha) 115.0 AB 122.5 8 521.5 & 6345 A
8 -Plast. negrotgallinaza(l0 ton/ha) 37.58 205.0 3 557.5 4 2068 4
9 -Nematicida Bioifgico (Memaut) 197.5 AB 55.0 8 [300.0 A 3450 A
10-£stiércol caprino (10 ton/ha) 112.5 A8 110.0 8 1780.0 & 7578 &
11-Hezcla 3-4-10 {10 ton/ha) 90.0 AB 0.0 8 2200 4 2103 A
12-Testigo (sin tratar) 40.0 8 242,54 1285.0 & 5198 &

Para la prueba Duncan (0.05), valores eeguidos con una misma letra son
estadisticamente iguales

Las poblaciones de Rotylanchulus reniformis a los 30
dias no resultaron con diferencias significativas (p = 0.08)
con respecto a los tratamientos segdn el andlisis de
varianza (Anexo 4). Sin embargo, por la comparacidén de
medios de Duncan (0.05), se puede observar que el testigo
fue diferente presentando la densidad més alta (2142.5).
Las densidades mas bajas correspondieron a los tratamientos:
mezcla 3,4,10; Nemout y pléastico transparente con medias de

30,55 y 72.5 nematodos respectivamente, siendo la mortalidad
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an al plastico transparente de 90.16%, Nemout 72% vy la
meztla 5,4,10 con &66.66%.

La mortalidad efectiva de 1los nesmaticidas quimicos
Ethoprop 10 G v Carbofuran 5 G era de esperarse ya que estos
productos actuan inhibiendo la enzima acetilcolinesterasa,
ecencial para el sistema nervioso, provocando efectos
nematostaticos como la iInhibicién de la eclosidén de huevos,
la penetracidon de las larvas en los tejidos, la
alimentacion, etc. segun Rhoades (1960), Thomason (1985).

La poblacion de M. incognita a los &0 dias resultd
significativa al 5% (Anexo 5}, vy mediante la prueba de
Duncan (0.05) se puede observar gue no hay diferenclas entre
el testigo y a los tratamientos Ethoprop 10 G, Estiércol
caprino, solarizacidn y la mezcla 3,4,10. Los tratamientos
que tuvieron las densidades més altas fueron el astiércol
vacuno (1430) y el testigo (797); mientras que los mas bajos
Ethoprop 10 G (57) y estiércol caprino (113). En términos
generales se aprecia un incremento en la poblacidn de
nematodos en el suelo en casi todos los tratamientos
comparado con las pcblaciones obtenidas a los 30 dias.

Para el analisis de varianza con la especie R.
reniformis a los 60 dias, no se observaron diferencias
significativas; sin embargo, al observar las medias de las
poblaciones de nematodos se nota tendencia a mantener
niveles poblacionales bajos con los tratamientos; mezcla
3,4,10; plastico negro, Carbofurdn 5 G vy pléstico negro +

gallinaza. Las mas altas correspondieron a los tratamientos
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estiércol caprino, Nemout y Testigo (Cuadro 4). En este
muestreoc también se nota un incremento de la poblacidéon de R,
reniformis en todos los Ebratamientos con  respecto  al
muestreo de los 30 dias destacandose los tratamientos con
los nematicidas, el Nemout y el estiércol caprino.

En el muestreo de suelo a los 90 dias para M. incognita
vy R. reniformis, muestran claramente gue todos los
tratamientos son iguales estadisticamente (p=0.05), va qgue
en la comparacién de medios por la Prueba de Duncan (p=0.05)
no hube diferencias. Cabe destacar gue aunague las
poblaciones de M. incognita son relativamente més bajas que
las obtenidas a los 60 dias, las raices de las plantas de
tomate contenfan aln masas de husvecillos por lo que en las
suspensiones de cada muestra se obtenian numeroscos huevos.
Esto no fueron incluidos en las lecturas correspondientes ya
que no se pueden distinguir de otros nematodos.

For otro lado las poblaciones de Rotylenchulus
reniformis se elevaron en todos los tratamientos a los 90
dias observandose una media gensral de 3195.83. Las medias
mas altas correspondieron al estiércol caprino, Carbofuran 5
G y Testigeo con 7578, 6345 y 5198 nematodos por 250 g de
syelo respectivamente, mientras las mas bajas se presentaron
en el plastico negro y solarizacidén (Cuadro 4).

Fs evidente aque después de los 3I0 dias, el efecto
contra los nematodos fué disminuyendo en casli todos los
tratamientes. £l dnico tratamiento gue maptuvo las

poblaciones de M. incognita mas bajas (con respecto a la



poblacidén inicial) durante el ensayo fué el Ethotrop 10 G.
£l estiércol caprino sostuvo bajas las poblaciones hasta los
&0 dias, perc no asil en el resfo de las observaciones. Para
@l caso de Rotylenchulus solamente el pléstico transparente
mantuvoe las poblaciones méas bajas (con respecto a la
poblacion inicial) hasta los &0 dias.

La pérdida de actividad nematicida de los productos
quimicos se debe a varios fTactores; degradacidn microbilana,
lixiviacidn, evaporaciéon, transpiracidon, etc. 5e sabe
también que el ph alcalino puede nedtralizar a nematicidas.
particularmente los carbamatos. Es probakble que en nuestro
ensayo el ph alcalino del suelo (8.2) haya influido

negativamente para el caso del Furadan 5 G.

a.2. Poblacién de nematodos en raices

30 dias después del trasplante la poblacidon de M.
incaognita en raices resultd significativa al 5% (Cuadro 353,
Anexoc %), v de acuerdo a la prueba de Duncan (0.05%), al
testige fue diferente al resto de los tratamientos
evaluados, con la poblacidon mas alta (236%5).

También lasz poblaciones de R. reniformis resultaron
significativas {p = ©0.01) al realizar andlisis de wvarianza
(Cuadro 6). Se observa que el testige presenta las
poblacionss mas altas (73%), comparado con el resto de los
tratamientos, Para ambos nematodos los tratamientos de
solarizacidén, Ethotrop 10 G, estiércol caprino v la mezcla

de 3,4,10 inducieron las poblaciones mas bajas.
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A los 60 dias; el andlisis de varianza para Meloidogyne

y la prueba de Duncan (0.05) no muestran diferencias entre
@l testigo y los demas tratamientos (Cuadro 5).

CUADRO S5 Efecto de los tratamientos sobre la poblacion de

Meloidogyne incognita (medias por 5 g de raices)

an el cultivo de tomate; Azua, Republica
Dominicana, 1990.

TRAATAKIENTD Poblac, 30 dfas foblac. 60 dias Poblac. 99 dias
1 -Plastico opaco (cob. permanente) 386.0 8 2883 B 1055 8
2 -Plistico negre [cob. permaneste) 145.0 8 9343 A8 1625 B
3 ~Gallinaza {10 tonfha) 170,0 8 24200 A 1630 B
§ -Estiéreol vacuno {10 ton/ha) 232.5 8 {126 8 2543 B
5 -Selarizacion (5 semana p. negro) 22,58 125 8 MER
6 -Ethoprop 10 6 (40 kg/ha) 37.58 2136 8 1868 AB
7 -Carbofuran 5 G {60 kg/ha) 257.5 8 2578 8 260 B
8 -Plist. negrotqallinaza(i0 ton/ha) 302.58 13363 A8 383 8
9 -Nematicida 8ioidgico {Hemabiol) 167.5 8 4785 B 1820 8
10-Estiéecal caprino {10 ton/ha) 107.5 8 435 8 390 8
i1-Mezcla 3-4-10 {10 ton/ha) 130.0 8 7878 AB 14275 A
12-Testige {sin tratar) 2365.0 A 11755 A8 4785 AB

Para la prueba Duncan (0.05), valores seguidos con una misma letra son
eatadisticanente iguales

Lo contrario se observd para el caso de R. reniformis
(Anexo 12) por Duncan {0.05), donde el testigo fue diferente
(pz0.05) a la mayoria de los tratamientos con 1485 nematodos
(Anexo 12, Cuadro &). Las poblaciones mas bajas
correspondieron a los tratamientos pléstico transparente,
Nemout, mezcla 3,4,10, plastico negro y Solarizacion con
1G0, 120, 130, 132.5, 250 nematodos respectivamente por 5

gramos de suelo,



CUADRD & Efecto de los tratamientos sobra la poblacidén ds
Rotylenchylus reniformis (medias por &5 g de
ralces) en el cultivo da tomate; Azua, Republica
Dominicana, 1990.

TRATAHIENTO Poblac. 30 dfas Poblac. 49 dias Poblac. 90 dias
| -Plastice Transpar.{cob. permanents) 0,08 100.0 8 150.0 B
2 -Plastico aegro {cob. permanente) 1.58 132.5 8 180.0 8
3 -Gallinaza {10 ton/ha) 508 795.¢ AB 312.5 AB
4 ~Estiércol vacuno {10 ton/ha) 2.5 8 400.0 B 827.5 AB
5 -Solarizacién (5 semana p. negro) 0.0 8 2500 8 780.0 A8
6 -Ethopraop 10 6 (40 kg/ha) 2.5 8 365.0 8 992.5 4B
7 -Carbofuran 5 6 (60 kg/ha) 0.08 890.0 4B 340.0 A8
8§ -Plast. negrotgaliinaza{l® ton/ha) p.08 462.5 8 117.5 8
9 -Nematicida Bioldgico {Hemabiol) 10.0 8 120.0 B 317.5 a8
10-Estiéreol caprino (10 ton/ha) 1.5% 330.0 8 760.0 AB
1i-Mezela 1-2-3 (10 ton/ha) 5.08 130.0 8 977.5 AB
12-Testige (sin tratar) 75.0 A 1485.0 4 1365.0 A

Para la prueba Ouncan (0.05), valores seguidos con una misma letra son
estadisticamente iguales

Resultados similares se presentaron a los 90 dias con
ambos nematodos. El analisis de varianza para esta lectura
se encuentran en los Anexos L3 vy 14.

Los resultados obtenidos con la poblacién de nematodos
en raiz confirman lo observado con las poblaciones en el
suelo. Hay un control de ambos nematodos, pero este se
empieza a perder a partir de los 30 dias; siendo mas notorio
con el reniforme ya que la mayoria de los tratamientos lo
centrolaron hasta los 60 dias y solamente los plasticos
negro, fransparente y negro + gallinaza mantuvieron su
efecto hasta los 90 dias.

A nivel general el control de nematodos de las especies
estudiadas en raices fué bueno para todos los tratamientos

hasta los 30 dias a partir de los 60 dias el efecto va



disminuyendo, pero la solarizacidn y el estiércol caprino
permanecen hasta los 90 dias con poblaciones relativamente
bajas para el combate de Meloidogyne. £l semiendoparasito
R. reniforme fue bien controlado por todos los tratamientos
usados hasta los 60 dias, luego s6lo tuvieron buen efecto el
plastico negro + gallinaza, pléastico transparentse y plastico
negro; el porqué del efecto de los plasticos en los
nematodos ha sido motivo de discusién en los investigadores.

Katan (1981), informa gue los pléasticos aumentan la
temperatura y con esto se altera la actividad biolodgica,
composicién quimica y fisica de los suelos, induciendc
efectos nocivos en la reproduccién de los nrematodos.
Efectivamente, Christie (1970), demosird que temperaturas
superiores a 33.5°C impiden que los nematodos del género

Meloidogyne alcancen su madurez.

b. Indice de agallamiento

Desde los 30 dias después del transplante se observa
upa proteceidn ligera al sistema radical de las plantas
pertenecientes a todos los tratamientos, va que el indice de
agallamiento es en menor © mayor grado menor aque el del
testigo sin tratar (Cuadro 7, Fig. 6). El fendmeno se
magnifica 30 dias después (60 dias) vy asi permanece hasta el
muestreo de los 90 dias. En ambos periodos las raices de
las plantas testigo estuvieron significativamente (p=0.05)
mas agalladas que las de los tratamientos. Ente estos no

hubo diferencias por lo gque se puede concluir gque bajo las
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condiciones de este experimento todos los tratamientos
ensayados protegen en menor © mayor grado a las plantas del
atague del nematodo agallador M. incognita.

La correlacion indice de agallamiento y produccidn
resulto significativa con coeficiente Pearson de -0.32.
CUADRO 7 Efectc de los tratamientos sobre el indice de

agallamiento en el cultivo del tomate; Azua,
Republica Dominicana, 1990.

Indics 30 dias Indice 60 dias Indice 90 dlas

TRATAMIENTD de trasplante de trasplante de trasplante
| -Plastico opaco {cob. permanenie) 1,00 £8 2.60 B 3.25 B
2 -Plastico negro (cob. permanenie) 1.60 A8 2,00 8 3.50 8
3 -Gallinaza (10 ton/ha) 1.25 A8 2,50 % 3.50 8
4 ~Estiércol vacuno (10 ton/ha) 100 AR 1758 3.25 9
5 -Solarizacion {5 semana p. negro) 0.75 A8 1,25 8 2.50 B
& -Ethoprop 10 6 {40 kg/ha) 0.75 AB 175 8 2.75 B
7 -Carbofuran 5 6 (60 kg/ha) 0.50 B 1,50 8 3.258
8 -Plast. negrotgallinaza(10 ton/ha) 0.75 &b 118 B 2.75 B
9 -Yematicida Bioldgico {Nemaut) 1,25 AB 2.50 8 3,00 8
10-Estiéreol caprino (10 ton/ha} 1.00 48 1.25 B 2.75 8
11-Hezcla 3-4-1¢ (10 ton/ha) 1.00 #8 2.25 B 3.25 8
12-Testigo (sin tratar) 1.75 & 4,004 4.75 &

Para la prueba Duncan (0.0%), valores seguidos con una misma letra son

estadisticamente iguales.

c. Peso fresco y seco de raices

£l propdsito de determinar el peso fresco en las tres
fechas de muestreo realizadas, fué& para detectar los
posibles detrimentos en el cultivo en términos de biomasa
por efecto de los fitonematodos asociados, particularmente
M. incognita y Rotylenchulus spp.

Los pesos frescos de raices a los 30 dias y 90 dias

después del trasplante resultaron altamente significativos



(). mientras gue a los &0 dias fue <significalivo al 5%
sagun Sus analisis de varianzas. EL cuadro 8, raesums 1os
rezultados obtltentdoes en ta prueba de amplilud de bDuncan
(0.0%) para los 30 dias despuds Jdel trasplante, donde los
mayores pesos se obtuvieron con el fratamiento gallinaza 10
Ton/ha seguido por el plastico transparente y estiércol
VACUNG .

£l muestreo para determinar peso fresco a los 90 dias
de plantado el cultivo, muestra por la prueba de Duncan
(0.05) gue los mayores pesos los presentaron plastico negro
1 galliinazz, plastico negro, Ethoprop 10 G v la solarizacion
(Cuadro 8).

AUngue estadisticamente muy pocos tratamientos
favorecieron el desarrolio radical, es evidente qus la
tendencia de los pesos en estos fuéd mayor gque el testigo.
Cabo destacar gue los plasticos negros, s6los o en
combinacion con  gallinaza, indujeron significativamente
(p=0.05) la biomasa de la raiz, a partir de los &0 dias
despues del tiransplante, comparada con la de las plantas
testigo. En la Gltima observacidén las raices de estos dos
tratamientos tuvieron casi un 30 % mads de peso (42 g) que el
teztigo (29.8 g).

El analisis de peso fresco nos indica la efectividad de
loz plasticos para protegerlos del ataque de nematodos vy
otros fitopatogenos. Nuestros resultados confirman los
obtenidos por investigadores como Bolton vy Aylesworth

(1973), quienes atribuyeron el mayor volumen radical al
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aumento de temperatura del suelo cbtenido con las coberturas
de polietileno negro. Fn el cuadro 9 se observa que e&n
nuestro experimento fueron precisamente las coberiuras con
plasticeo negro los Jque aumentaron gignificativamente
(p=0.05} la temperatura del suelo con respecto a los demas
tratamlientos.

CUADRO 8 Efecto de tratamiento sobre el peso fresco y sSeco
de raices de tomata; Azua, Republica Dominicana,

1990,
PESO FRESCO DE RAICES /G
TRATAMIENTO Paso secofg
30 dlas 60 dias 90 dias 90 dias
1 -Plastico transp. {cob.permanante) 9.50 AB 22,14 L 28,48 B .91 F
2 -Plastico negro (cob. permanente) 7.00 ACD 29.39 ABC 41,68 A 5.01 A8CD
3 -Gallinaza (10 ton/ha) 10.72 A 29.03 ABC J1.98 8 5.25 ABC
4 -Estiéreol vacuno (10 ton/ha) .80 ABC 33.36 48 29.02 8 4,87 86D
S -Solarizacidn (% semana p. negro) 5,220 26.26 ABC 35,92 4B 4,95 ABCD
& ~Ethoprop $0 G (40 ko/fha) 48060 21,33 ¢ 36.02 4B 4,59 8Ch
7 -Carbofuran § G {60 kg/ha) 5.75 CO 26.31 ABC 30.76 8 4,70 8CD
8 -Plast. negrotgallinazalio ton/ha) 7.82 pBCD 34,50 A 47,65 A 5,35 A
9 -Kemalicida Bioldgico (Hemaut} T.40 ABCD 20.46 C 30.82 8 4.01 COE
10-Estiércot caprine (19 tonfha} 6.92 BCD 22,85 8¢C 29.98 8 5.49 AB
11-Hazcla 3-4-10 {10 ton/ha) 8.15 ABCD 26,28 ABC 29.15 8 §.53 8CD
12-Testige (sin tratar) 6.28 BED 19.38 ¢ 29.85 B 3.67 DE

Prueba de amplitud de Buncan (G.0%), valores seguidos conh una misma letra

son estadisticanente iguales

Knavel W Mohr (1967}, observaron mayor dansidad
superficial y mayor peso en ralices en plantas de tomate
creciando bajo coberturas de plastico negro. Otros autores
han reportado en otras latitudes resultados similares con
plasticos transparentes (Nyland, et al (1961l), La Mondia vy

Brodie (1984},
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burante los primeros dias de nuestro ensayo, las
plantas bajo plastico transparente mostraron buen wvigor,
pero con el tiempo este fué disminuyendo en parte al
sobrecrecimiento de las malezas y los fuertes vientos gque
ocurren en la estacidn, los cuales desentsrraban los bordes
del plastico provocando dobleces sobre las plantas vy
afectando su desarrollo.

Las enmiendas organicas favorecieron el fortalecimiento
radical. Redriguez {1984}, informa que an muchas
investigaciones se ha comprobado gque la aplicacién de
sustancias organicas en =suslos infestados de nematodos
proporciona innumerables ventajas; este tipo de enmiendas
puede actuar contra los nemnatodos de varias maneras:
mejorando la actividad microbiana del suelo 1o que se
traduce en una acumulacién de carbono, mejorando las
caracteristicas del suelo, favoreciendo temperaturas més
estables que coadyuvan al mejor desarrollo de las plantas,
al tener mayor intercambio de oxigeno. En cilierta manera,
tambien la aplicacidn de materiales organicos constituyen
una forma simple de resistencia de las plantas a las
condiciones adversas.

La correlacion entre el peso fresco y seco de la raiz
fué altamente significativa (P=0.001) con un coeficiente de
correlacion Pearson de 0.50; esto indica que el peso de la
rFaiz en los tratamientos s& dsbid al pesg ganado por el

cultive en su desarrocllo.
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CUADRD 9 Tratamiento v temperatura promedico durante el
periodo de ensayo sobre control de nematodos en el
cultive de tomate; Azua, Republica bDominicana,
1990,

TRATAMIENTQO Tempesratura °C
l ~Plastico transpar. (ceob. permanente) 355 A
2 -Plastico negro (cob. permanente) 33.2 s
5 -Gallinaza (10 ton/ha) J1.2 {4
4 ~Estiédrcol vacuno (10 ton/ha) 0.0 B
5 -Solarizacidén (5 semana p. negro) Jl.2 B
& ~Ethoprop 10 G (40 kg/ha) 31.2 B
7?7 -Carbofuran 5 G (60 kg/ha) 30.3 &
B -Plast. negrotgallinaza(l0o ton/ha) 33.3 A
9 -~Nematicida Bioldégico (Nemout) I1.3 B
lo-Estiércol caprino (10 ton/ha) 350.0 ]
l1i-Mezcla 3-4-10 {10 ton/ha) 31.0 B
12-Testigo (sin tratar) I1.2 B

Para la prughba Duncan (0.05), valores seguidos con una wmisma letra son

egtadisticamente iguales

diferentes

CUADRO 10 Temperaturas diurnas vy nocturnas a
profundidades en el ensayo sobre control de
nematodos del cultivo de tomate; Azua, Republica
Dominicana, 1990.

TIEMPC Profundidad/cm Temperatura °C
0 - 5 33.57 A
Nocturna
7: de la noche 5 - 20 29.76 B
O - 5 S3.61 A
Diurna
Y ode la tarde 5 20 27.28 C

Para la prueba Duncan (0.05), valores seguidos coh wna misma letra son

vetadisticanente iouales



d. Temperatura del suelo

fPara enriguecer la informacidén, la temperatura la
analizamos en conjunto a manera de '"parcelas divididas en el
tiempo”, resultando altamente significativo (1%) el analisis
de varianza sagun el tiempo (nocturna ¥ diurna),
tratamientos en el tiempo y tratamientos (Anexo 26).

La prueba de Duncan {(0.05) para los diferentes tiempos
y profundidades (Cuadro 10), indica gue las temperabturas mas
altas se registraron durante el dia y la noche a
profundidades de 0-5 cm.

La temperatura nocturna de 5-20 cm e profundidad fué
significativamente mas alta qgue del dia a la misma
profundiadas. l.os tratamientos con temperatura mas alta
fueron los plastico negro y transparentes, aungue no sa
apreclaron diferencias entre ellos (0.05). Los deméas
tratamientos resultaron significativamente iguales (Cuadro
?)

Es interesante destacar que aungque las temperaturas
promedio no se muestran muy elevadas, si se tomaron lecturas
elevadas durante el ensayo (hasta 40°C) particularmente en
las coberturas con plastico negroe paor 5 SEemanas
{(svlarizacidn). Temperaturas similares fueron observadas en
algunos dias con 1los pléasticos transparsntes y negros
colocados scobre el surco (Acolchados).

Las temperaturas relativamente altas en el suelo son
desfavorables al desarrollo de 1los nematodos. En nuestro

experimentc se obsarvaron mayores crecimientos radicales
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(Cuadro 8), menor infestacidn de nematodos (Cuadro 7) vy
mayores rendimientos (Cuadro 12) con pléasticos negros en
comparacidén con el testigo.

Nuestro resultados confirman los observados por otros
aturores: Christie {1970), Rebois (1973), Katan (1981),

Rodriguez (1984), Salgado (1989) y Perdomo (1990).

&. Rendimiento

El analisis de varianza para la produccion resultd
altamente significativo (Anexo 22); la prueba de amplitud de
Duncan {0.05) nos muestra que los mejores tratamientos
fueron estisrcol caprina {63.62 Ton/ha), gallinaza (&0.8
ton/ha), mezcla 2,4,10 (60.3 Ton/ha), gallinaza + plastico
negro (58.1 ton/ha}, estiércol wvacuno (49.1 ton/ha),
Ethoprop 10 G (47.2 ton/ha) y Carbofuran 5 G (47.8 ton/ha),
no  habiendo diferencias entre ellos (Cuadro 11). l.os
tratamientos plastico transparente y testigo presentaron las
mas bajas (27.0 y 29.8 ton/ha, repectivamente).

Los incrementos porcentuales con respecto al testigo
variaron de -9.6% para el plastico opaco hasta sl maximo de
112.97% correspondiente al estiércol caprino. Comparando
los rendimientos obtenidos en nuestra investigacion con los
gque normalmente se tienen en la zona (11.9 ton/ha y 35
ton/ha), podemos decir con todas las reservas del caso, gue
los obtenidos por nosotros en la mayoria de los tratamientos
fueron sustancialmente mejor. Ademas notamos que en nuestra

parcela hubo una baja incidencia de la mosguita blanca
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(Bemisia tabaci), problema que ha estado presente en la zona
desde 1988 con caracteristicas alarmantes (Tabares et al,
1990). Cultivos particulares adyacentes a nuestirc ensayo
fueron devastados por la mosquita blanca, problemas de
virosis, insolacidn de Trutos, marchitez (probablemente
Fusarium sp + M. incognita) o la combinacidn de ellos. El
porte da miestras plantas, particularmente las
pertenecientes & las enmiendas y coberturas fué excelente

durante todo el ensayo.

CUADRO 11 Efecto de tratamientos sobre el rendimiento del
cultive del tomate, atacado por las especies M.
incognita y R. reniformis; en la zona de Azua,
RepuUblica Dominicana, 1990.

Rendimiento|Incremento

TRATAMIENTO ten/ha %
1 -Plastico transp.{(cob.permansnte)| 27.00 F - 9.6
2 -pPlastico negro (cob. permanente)| 34.6%9 DEF + 16.11
3 -Gallinaza (10 ton/ha) &£0.81 AB +103.56
4 ~Estiércol vacuno (10 ton/ha) 49.19 ABCD| + 64.6&5
5 -Solarizacidén (5 semana p. negro)| 45.44 BCDE| + 52.10
& ~Ethoprop 10 G (40 kg/ha) 47 .16 ABCD| + 57.85
7 ~Carbofuran 5 G (60 kg/ha) 47.88 ABCD] + &60.25
8 -Plast.negro+gallinaza(lo ton/ha)| 58.13 ABC + 94.56
|19 -Nematicida Bioldgico (Nemout) 42.75% CDEF| + 43.10
10-Estidrcol caprino (10 ton/ha) 63.62 A +112.97
lli-Mezcla 3~4-10 (10 ton/ha) &0.31 AB +101.88
12-Testigo (sin tratar) 29.88 EF =

Para la prueba Duncan (0.05), valores seguidos con una misma letra son
estadisticaments iguales

Nuestras enmiendas orgénicas mostraron en el andlisis
quimico {Anexo 27) una excelente disponibilidad de
nutrimentos. Es muy probable que en las condiciones de

nuestro ensayo estas enmiendas hayvan sido degradadas de tal



suerte que las raices de las plantas pudieron aprovecharles
mejor; favoreciendo el wvigor radical, lo gque en cierta
manera pudo haberse constituido en escudo muy eficaz para
soportar el ataque de los nematodos entre otras plagas.

Hasta los 30 dias todas la enmiendas mantuvieron las
poblaciones de las especies estudiadas relativamente bajas,
pero a partir de los 60 dias del trasplante, las densidades
de Meloidogyne incognita aumentaron sustancialmente &n las
raices de las plantas de los tratamientos gallinaza sélo vy
gallinaza + plastico negro.

Lo contrario se observdé en R. reniformis va que aqui
las poblaciones fueron bajas en la raiz en todos los
muestreos pero no asi en el suyeloc donde aumentaron con el
tiempo, alcanzando las densidades maximas a los 90 dias
después del fransplante.

Es probable gue las temperaturas relativamente altas de
los suelos con cobertura de pléastico havan interferido de
alguna manera con la infectividad de M. incognita; va dque
como s8 observa en el indice de agsllamiento (Cuadro 7),
este fue consistentemente mas bajo en estos tratamientos que
en el testigo. ﬂparentemaﬁts estas temperaturas no
afectaron a R. reniformis.

En otros lugares, la nobleza de 1las coberturas con
plastico y/o combinadas con enmiendas, ha sido demostrada en
diversos cultivos afectados por distintos nematodos: (Moore
y Campbell, 1970; Bolton y Ayleworth, 1973: Estapleton vy

Devay, 1986; Heald, 1987; Salgado, 1989 y Perdomo, 1990)}.
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Es bien sabido (Yepez, 1972; Roman, 1978; Rodriguez,
1984; Marban, 1985 y Sasser et al, 1987) que el mayor dafio
ccasionado a las plantas se provoca cuando son atacadas en
su primeras fases de desarrollo. El atague temprano influye
en el desarrollo total de la planta y sus rendimiantos,
aspectos que son minimizados en la medida que el ataque
ccurre en fases fenoldgicas mas avanzadas.

En nuestroc ensayo, la mayorfa de los tratamientos
redujeron sensiblemaente las poblaciones de los dos
fitoparasitos estudiados; M. incognita vy R. reniformis, en
los primeros dias despuéds de transplants. Muy pocos
sostuvieron este efecto benéfico por mas de 30 dias
(Ethotrop en las poblaciones del suelo y los acolchados con
plastico negro en las raices). £n cualquiera instancia este
factor también puede en gran medida explicr los elevados
rendimientos que se obtuvieron en nuestra investigacién al
correlacionar la produccion con respecto a la poblacién de
Rotylenchulus y Meloidogyne estas resultaron significativas
al 5%, presentando probabilidades de 0.087 vy 0.02 vy
coeficientes Pearson de -.025 vy 0.34 respectivamente, cuando
se correlacionan la suma de las dos poblaciones con la
produccién se presenta una significancia al 5% vy un
coeficiente de -0.34, indicando asto la mayor dspendencia a
las poblacicnes de Meloidogyne.

La eficacia de los dos productos quimicos, Ethoprop
(fosforado) y Carbofurén (carbamato), fué casi idéntica en

cuanto a rendimientos totales (47.1 y 47.8 ton/ha,
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respectivamente). No obstante esto no fué asi en 1lo
relacionado al contrel de nematodos; va que el primero
mantuvo las poblaciones relativamente bajas durante todo el
ensayo en el suelo vy el segundo no. Los dos, sin embargo
protegieron a las raices de M. Iincognita que es el nematodo
mads patogénico. Nuestro resultados ratifican lo observado
comunmente con estos nematicidas. Ethoprop es un nematicida
de contacto (permanece en 8l suelo por tiempos relativamente
largos) y el Carbofurdn es sistémico y se desnaturaliza
rapidamente.

En cuanto al nematicida bioldgico Nemout, éste es un
producto en vias de desarrollo que por primera vez se ensayd
en la Republica Dominicana. Los representantes de la
compania no nos proveyeron de la informacién técnica que
usualmente se estila dar para el caso de productos gquimicos.
De cualquier modo nos informamos de que el compuesto poseia
una mezcla de hongos nematéfagos v de hormonas
fitoreguladaras de crecimiento. En nuestro ensayo, éste
compuesto actud relativamente bien en cuanto rendimientos ya
que comparado con el testigoe se obtuvo un incrementoc de 43%
mas. Al igual que otros tratamientos, con el Nemout se
redujeron las densidades de nematodos particularmente al
inicio del ensavyo. La carencia de informacién, nos impide
discutir mé&s de él; sin embargo, podemos decir que es muy
promisorio para el Valle de Azua, el poder detectar tacticas
no quimicas contra fitonematodos de cierta efectividad v

especificidad en vias de desarrollo comercial.
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f. Analisis Econdmico

Se realizd un andlisis econbémico para evaluar los
diferentes tratamientos basados en el presupuesto parcial,
tratamientos dominantes Yy reatorno marginal. Los
tratamientos estiércol caprino (10 ton/ha), gallinaza (10
ton/ha), mezcla 3,4,10 (10 ton/ha), fueron los que
exhibieron mavores beneficios netos, seguidos por estiércol
vacuno (10 ton/ha), Ethoprop 10 G, Carbofuran % G, plastico
negro + gallinaza (10 ton/ha) vy el nematicida bioldgico. En
este mismo orden presentaron superioridad de beneficios
netos con respecto al testigo (Cuadro 12).

Los tratamientos; solarizacidn, plastico transparente y
plastico negro tuvieron beneficios netos en el andlisis de
costos parciales por debajo del testigo, siendo negativos én
los acolchados con pléastico transparente 6 negro. En
tratamiento plastico negro + gallinaza se redujo en un 42%
con tespecto al obtenido solamente con gallinaza (Cuadro
12). Resultados similares fueron obtenidos por Perdomo
(1990), en su estudio ds alternativas de control de M.
incognita del tomate en Honduras donde concluyd que las
coberturas con  pléasticos presentarcon beneficios netos
negativos y aque por 1o tanto no podian ser recomendadas.
También en México Salgado (1989), informd del buen control
de M. incognita en frijol logrado por coberturas con
plasticos y que éstos no podian ser recomendados al
productor local por no poder recuperar con la produccién, el

dinero invertido (beneficio nete negativo).
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CUADRO 12 Presupuesto parcial ($RD) de los tratamisntos evaluados en
control de Meliodogyne incognita y Rotylenchulus reniformis,

al
En

el cultiveo de tomate industrial; Azua, Replblica Dominicana.

1990.
- TRATAMIERTOS
W—P—DETALLE 1 2 3 4 5 é 1 i 9 10 13 12
[HGRESDS:
_ingreso 3500 1344 [20406.5114594 (12719 (13578 (13937.57119062.5 {11375 |21812.5 |20156.5) 4937.5
feduccitn de Gastes:
fontrol de Malezas | 233.33( 349.98| oo | vee | wame ] oseee | oesee | MGG eeen | wese | wmee ] eees

Apenefic, Bruto Total:| 3733.33] 7693.38{20406.5|1459¢ 12719 13578 [13937.5|19412.48(11375 |21812.5 |20156.5] 4937.5

lostos Variables:

eeaticida coee | emse d ceen 1 2400 | 3000 veen | 4000 | --e- U R
EléStiCO 5952.38110000 N R wmae | amee 110000 SUPUI [ woea | s
fateria Orgénica nus

fano de Obra

fiplicacion 250 250 260 200 250 150 150 100 150 250 250
4Total de Costos

| Yariables 6202.38110250 1200 850  [10250 1 2550 | 3150 |iL300 4150 | 1107.141 1144.37 ----
feneficio Meto ~2469.05]-2556,02]19206.6 113744 | 2469 111028 [107687.5 B112.48) 7225 |20705.36119012 | 4937.%

14 Ro/ha {887 - TCV)

':NGTR: Los costos fijos fueron de $10,000 los cuales se descontaron al beneficio bruto total de todos los
tratamientos
El Cuadro 13 presenta el ordenamiento de los
tratamientose de mayor a menor benseficio neto con sus
-correspondientes costos variables, lo que nos va a permitir
el andlisis de dominancia mediante la eliminacién de
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tratamientos por bajos beneficios netos y altos costeos. Los
tratamientos no dominades fueror el estiércol caprino (10
ton/ha), estiércol vacuno (10 ton/ha) y el testigo; siendo
el primero 81 de mayores beneficios netos por la gran
produccién lograda con menos costos variables.

£l analisis de retorno marginal se rsalizo con los
tratamientos no dominados considerando los incrementos de
los beneficios netos y sus costos variables., Para ello se
siguid la metodologia propuesta por Carballo et al (1989%9);
donde el incremento sen los gastos se Justifica desde el
punto de vista financiero, esto es cuando la tasa de retorno
marginal {(TRM) ez suficientemente alta como para cubrir el
cesto del dinero gastado; medido ésto por la tasa de interés
apropiada y un factor de riessgo asocliado con gl uso de la
tecneologia nueva. Para una situaclidn dada, considerando una
tasa global de 60%; 20% de ella correspondia al cosio de
oportunidad del dinero (tasa de interés de préstamos para
produccitn) y el 40% a la prima sobre el riesgo de utilizar
una nueva tecnologia de produccidn.

De esta manera los tratamientos estiércol caprino (10
ton/ha) y estiércol vacuno (10 ton/ha) al calcularseles 1la
tasa de retorne marginal estas fueron elevadas (2707.23% v
1036.06%; respectivamente por lo que se Justifica su
aplicacion. El andlisis de sensibilidad para estimar la
permanancia econdmica al disminuir los precios de 1la
tonelada de tomate industrial y el aumento del precio de la

enmiendas por su transporte; mostrdé gque las enmiendas son
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insensibles hasta en variaciones de més de 60% por lo que es

justificable el gasto adicional de sstiércol caprino (10

ton/ha) y estiércol wvacuno (10 ton/ha) para controlar

nematodos en el Valle de Azua.

CUADRO 13 Analisic de dominancia de tratamientos evaluados
para el control de nematodos de las especies

Meloigogyne incognita y Rotylenchulus reniformis;
en la zona de Azua, Republica Dominicana, 1990,

Baneficio Costos

TRATAMIENTO neto Variables
10~Estiércol caprino (10 ton/ha) 20,705.36 1,107.14%
3 -Gallinaza (10 ton/ha) 19,206.80 1,200.00
1l-Mezcla 3-4-10 (10 ton/ha) 19,012.20 1,144.30
4 -Estiércol vacuno (10 ton/ha) 13,744,.00 850, 00%
& -Ethoprop 10 G (40 kg/ha) 11,028.00 2,550.00
7 -Carbofuran 5 G (60 kg/ha) 10,787.50 3.150.00
8 ~Plast.negro+gallinaza(l0o ton/ha) B,112.48 {11,300.00-
9 -Nematicida Biocldgico (Nemout) 7,225.00 4,150,00
12-Testigo (sin tratar) 4,937.50 | ~me-me- *
5 ~Bolarizacidn (5 semana p. nagro) 2,46%.00 110,250.00
2 -Plastico negro (cob. permanente)| -2,469.05 6,202.38
i -Plastico opaco (cob. permanente)| -2,556.02 |10,250.00

*  Tratamientos dominantes

Perdomo (1989) en Honduras justificd el gasto adicional
de la incorporacién de gallinaza en tomate cultivado en
suelos infestados de M. incognita al obtener valores de TRM
de 917%; en nuestro ensayo aunque se obtuvo baneficig neto
alto con gallinaza; los costos variables fueron més elsvados
gque el estiércol caprino v en €l analisis de dominancia fue
descartado al igual que la mezcla 3,4,10 pero hay gue

tomarlos en cuenta por los altos redimientos obtenidos vy

beneficios netos. La continuacion de este tipo de ensavos
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insensibles hasta en variaciones de més de 60% por lo que es

justificable el gasto adicional de estiércol caprino (10

ton/ha) vy estiércol vacuno (10 ton/ha) para controlar

nematodos en el Valle de Azua.

CUADRO 13 Analisis de dominancia de tratamientos evaluados
para el control de nematodos de las especies

Meloigogyne incognita y Rotylenchulus reniformis:;
en la zona de Azua, Republica Dominicana, 1990,

Beneficio Costos

TRATAMIENTO neto Variables
10-Estiércol caprino (10 ton/ha) 20,705.36 L1,107.14%
3 ~Gallinaza (10 ton/ha) 19,206.60 1,200,00
11-Mezcla 3-4-10 (10 ton/ha) 19,012.20 1,144.30
4 -Estiércol vacuno (10 ton/ha) 13,744.00 850.00%
& -Ethoprop 10 G (40 kg/ha) 11,028.00 2,550.00
7 -Carbofuran 5 G (60 kg/ha) 10,787.50 3.150.00
8 -Plast.negrot+gallinaza(l0 ton/ha) 8,112.48 [11,300.00:
9 -Nematicida Bioldgico {(Nemout) 7,225.00 4,150.00
i2-Testigo (sin tratar) 4,937.50 | ~-mm-- *
5 -8olarizacidén (5 semana p. negro) 2,469.00 [10,250.00
2 -~Plastico negro (cob. permanente)]| -2,469.05 6,202.38
1 -Plastico opaco (cob. permanente)} -2,556.02 [10,250.00

* Tratamientos dominantes

Perdomo (1989) en Honduras justifico el gasto adicional
de la incorporacién de gallinaza en tomate cultivado en
suelos infestados de M. inceognita al obtener valores de TRM
de 917%; en nuestro ensayo aunque ss obtuvo baneficig neto
alto con gallinaza; los costos variables fueron mas elevados
que el estiércol caprino y en el andlisis de dominancia fue
descartado al igual que la mezcla 3,4,10 pero hay cue

tomarlos en cuenta por los altos redimientos obtenidos vy

beneficios netos. La continuacion de este tipo de ensayos

58



59

nos puede conducir a disminuir la aplicacién de productes
quimicos usados por tradicién en la zona para combatir
nematodos, lc que sin duda redundarid en beneficios

ecolégicos incalculables.

CUADRO 14 Analisis marginal de los tratamientos evaluados para el

control de M. incognita y R.

reniformis en el cultivo

del tomate industrial; en Azua, Republica Dominicana.
1990
Cambio con respecto
al beneficio proximo
TRATAMIENTO superior
Beneficio] Costos
Neto Variables| IMBN ImMey TRM%
10~Estiércol Caprino|20,705.36( 1,107.14[6961.36] 257.14|2707.23
(10 ton/ha)
4-Estiércol vacuno [13,744,00 850.00|88B06.5 850.00[1036.06
(10 ton/ha) :
12-Testigo 4,937.50]| =mewm | ommmme ] emeem | e
IMBN = Incremento marginal en beneficio neto

MoV = Incremento marginal en costo variable
TRM = Tasa de retorno marginal
B . FPAaRTE B

Prospeccidn para determinar

por cultivos,

ZONAsS ba jas {planicie de Azua),

altas

distribucién vy frecuencia de aparicidn

los géneros de nematodos

an

(territorios

municipales de Peralta vy Padre Las Casas) por tipo de suelo;

astado sanitario de los cultivos

agricultores dan a los nematicidas.

Y

al

uso

que

los




S8 muestrearon 15 lugares dentro de la provinecia,
representando alrededor del 70% de las zonas productoras de
hortalizas; tomando 194 muestras de suslo y 194 de raices;
76 v 20 distribuidas en los territorios municipales de Padre
Las Casas y Peralta respectivamente y 98 en la planicie de
Azua.

La mayor cantidad de muestras tomadas fué en el cultivo
de tomate; 129 representando un porcentaje de 15% del &rea
muestreada. Para el cultivo del melén se tomaron 8 muestras
representandoe al momento del muestrso el 100% de las zonas
sembradas, pero con relacién a la siembra normal sdélo
representd el 4%. De ajl y berenjena se recolsctaron 16 y
13 muestras respectivamente, correspondiendo a un 15% del
aArea sembrado y de tabaco 18 respresentando el 55% del area
sembrada en la zona para 1990.

Los lugares muestreados wvariaron con respecto a la
aplicacidon de nematicidas, influyendo en esto el tipo de
cultivo vy su Uso: en  algunos casos  como el tomate
industrial, el 100% de la fincas muestreadas en la planicie
usan nematicidas mientras que en la parte alta el tomate de
mesa {ensalada) so6lo el 50% usan nematicidas quimicos y un
10% usan exitosamente la tactica de rotacién con €l arroz de
inundacidn. Cuando no rotan se presentan problemas
nematologicos como los observados en Padre Las Casas que
pueden causar pérdidas de hasta un B% de la cosecha al

aspciarse Meloidogyne sp con Fusarium sp, organismos
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asoclados a la "Marchitez”, enfermedad diseminada con ese
grado de severidad en algunas parcelas.

En el cultivo del meldn, las parcelas muestreadas en
1990 v en estudios que hemos realizado en afos anteriores,
se aplican nematicidas, fumigantes y no fumigantes en 8l
100% de las siembras; localizandose éstas solo en las partes
bajas. En la parte alta donde se cultiva aji y berenjena no
se usan productos quimicos y las rotaciones son deficientes
al realizarlas con cultivos de la misma familia, mientras en
la planicie usan nematicidas en un 50% (Cuadro 16).

El takaco negro se siembra dentro del municipio de
Padre Las Casas en zonas de alturas intermedias con respecto
a la planicie y no se aplican productos nematicidas,
observandose en ias plantacionss sintomas tales como
clorosis, enanismo, poco desarrollo radical y un alto
porcentaje de "marchitez”,

En la parte baja (planicie de Azua) se realizan
aplicaciones de nematicidas en el 90% de 1a fincas
cultivadas y en los cultivos méas tecnificados (melan vy
tomate industrial) se usan hasta un 100% sin previo
reconocimiento nematoldégico, mientras que en la parte alta
de la zona de Azua se aplican 8stos productos entre el 20% y
25% a nivel general.

Los sintomas en los cultivos asociados a los nematodos
fueron: enanismo, clorosis y pudricién radical. Algunos
fueron comprobados an el mismo campo otros en el

laboratorio. Fué notoria la preasencia de ptros
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fitopatogenos como Fusarium sp Vv Sclerotium rolfsii;
particularmente del primero de ellos que infujo marchitez en
varios cultivos de la zona en alguno de ellos de tal
gravedad gue devastd areas relativamente grandes.

CUADRO 15 Lugares muestreados presentando los cultivos vy
porcentaje de aplicacién de nematicidas en Azua,

R.D. 1990.
CULTIVOS
104AS
N de N de N de B de ' de
HUESTREADAS  |Tomateltuestra| Aj{ [Muestra| Melén |Huestra|Tabaco |Huestra{BerenjenalHuestra
$Los Naranjos 100% 5 - v e o
$Padre las Casas| 50% £5  |no usan 1 e - ne usan 5
¥os Toros R --- s no usan 18 -
3Lz Guanabana --s -- om no usan| 10 -
tas Yayas 20% 16 - n=- - o
peralta 50% 10 [no usan 4 -e- e no usap 6
$110iaza 100% 5 o 100% l e S
1330abulla 100% 20 --- - aa e
t3¢proyecto 4 100% 6 5% 2 --- - 20% 2
3Ekn 2 100% ? 1008 i 1003 1 me- e
$3tL0s Jobillos | 100% 4 0% 4 - wen e
3¥0;inarejo 1003 13 .- .- wes -
¥Kg § --- e 100% b .- u—
1ansonia 100% 8 -n- --- e ---
¥ Esiebania 100% 25 wan o ~-- ---
TOTALES 129 16 B 18 13
* Municipio de Padre Casas == Municipio de Peralta *=xx Planicie de Azua
N°de muestras 76 N de muestras 20 N°de muestras 96

El Cuadro i1¢é muestra la taxonomia de los géneros de
nematodos que se encontraron asociados a los cultivos de
hortalizas muestreadas en la zona de Azua. Estos nematodos
fueron conunes  para los cultivos con  excepcidn de
Psilenchus, que s6lo fué localizado en el cultivo de

berenjenas en la planicie de Azua.
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CUADRO 1& Taxonomia de los génaros de nematodos
fitoparasitos, asociados a los cultivos
horticolas; Azua, Repulblica Dominicana. 1990.

ORDEN SUPER - FAMILIA FAMILIA SUB - FAMILIA GEHERDS
Dorylainida Dorylairoidea Longidorinas Longidorinae Longidorus
Kiphinesa
Aphelenchida Aphelenchoidea Aphelenchidae Aphslenchinae Aphelanchus
Tylenchida Tylenchoidea Tylenchidas Tylenchinas Tylenchus
Tylenchidas Tylsnchinas Ditylenchus
Tylenchida Tylencheidea Tylenchidase Psilenchinae Psilenchus
Tylenchida Tylenchoidea #teplolaimidae Tylenchorhynehinae] Tylenchorhynchus
Helicotylenchus
Tilenchida Tylenchoidea Pratylenchidae Pratylenchinae Pratylenchus
Radopholus
Rotylenchulus
Tilanchida Tylenchoidea Heteroderidae Pratylanchinae Meloidogyne
Tilenchida Tylenchoidea Criconenatidase Pratylenchinas Criconencides

Los cultivos mas afectados fueron tomate y berenjena,
las poblaciones mas bajas se presentaron en el cultivo del
melon (Cuadro 17,18,19), aqui se debe destacar gque los
lugares muestreados cultivados de melén se le aplicd
productes nematicidas fumigantes y no fumigantes y las
plantas tenian alrededor de 35 dias por lo que el efecto de
los nematicidas probablemente estuvo presente lo que mantuvo
las poblaciones relativamente bajas.

Los suelos france arenoso vy franco limo arsnosos de la
planicie de Azua presentaron la mayor cantidad de nematodos

(50,000 y 20,749 respectivamente), seguidos por los suelos
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francos de Padre Las Casas con 18,744 nematodos, siendo las
poblaciones de Helicotylenchus, Meloidogyne y Rotylenchulus
las mayores densidades y frecuencia destacdndose mas en los
franco limosos sembrados de tomate en 1la parte baja. Las
densidades menores se presentaron an los suelos francos y
franco arcillosos de Peralta y Padre las Casas. Las
poblaciones mas altas se presentaron en suelos sueltos cuya
significancia fue explicada por Gonzalez (1978), al estudiar
lag caracteristicas fisico quimicas de los suelos Y sy
telacion con su patogenicidad y reproduccién de Meloidogyne
incognita. En su estudio mostrd que los niveles crecientes
de arena favorecen la reproduceién, la cual varia con el
origen de los suelos como lo ha demostrado Santo (1954),
Wallage (1966), Taylor (1968), Brodie (1978&), Yapez (1972),
Van Gundy (1976), Roman (1978), Rodriguez (1984) y Perdomo
(1990).

Sascer (1976), determindé que el ataque del género
Meloidogyne era mas severo en suelos Franco arenosos gue en
franco arcillosos apoyando la investigacién de 0’Bannon Y
Reynolds {1961), cuando comparando suelos de textura franco
arenosos, arenosos y franco limosos encontraron que bajo
condiciones de campo los suelos con mas de 50% de arena
favorecen las actividades patogénicas de nematodos y la

eclosiédn de huevos.
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CUADRO 17 Distribucién,

frecuencia en porciento y densidad
de la poblacién de nematodos en 250 g de suelo y 5

g de raices en el cultivo de tomate; Azua,
ReplUblica Dominicana. 1990,
IONA MUESTREADA
Planicie de Azva Padra las Casas Peraita
SUELC RALI SUELD RATT SUELD RALZ
GENERD oY fFrect| DM Freck| DM Frect; DM Frecki DM Frack| DY Freck
Heloidogyae 3572 100 | 9794 95 | 6320 100 6158 40§ 1520 100 1871 160
Helicotyleachus |18885 100 | 904 95 | 3107 100 150 100 | 2697 100 13160
Rotylenchulus 2457 98 | L1144 95 | 1BBO 86.67) 1970 7O | M77T 100 240 100
Xiphinewa 225 45 s e mn e R Tl B LT - -~
Tylenchus 200 50 wes o mme 4200 66T - o-- L 2400 7143 eee -
Radopholus Bl6 90 mm- o mee b 360 100 49 0.1 3B 100 mem s
fphelenchus 1 60 460 0.8{ 240 66,67 --- --- | 270 57.14] 203 8575
Longidorus 180 B L N1 B+ 9.4 I T TR T —.mee-
Pratylenchus 550 070 284 2 120 800 --- === 20 S57.14] X B0
Criconemoides 3 3 - - | 360 66.67] - - ave mee -- =
Psilenchus 120 19 seemee 11200 16,67 === - nen wan AR
Tylenchorhynchusi 210 3§ e “ee | 240 16,67 ---  ---{ 240 1429} --- -
Ditylenchus 120 i ave e amm eun R R e s
TOTAL
Fitopardsitos [27946 12383 13467 8547 3432 2417
Hononchus - - v e | 360 16.67 - | 240 28.57 -
rxSaprofitos 568 B8 ------ | 696 83,33 328 50 326 100 1621 100

*, 1% Nematodos ng fitopardsitos

*
*E

Nematodo predator
Nematoda saprdfito
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La mayor densidad de fitonematodos se encontrdéo en los
suelos féertiles v con practicas intensivas de cultivo o sea
zohas dedicadas a cultivar tomate; los géneros saprofitos
fueron comunes a&n todos los cultivos y lugares muestreados,
pero unicamente los nematodos predatores del genaro
Mononchus, se presentaron en Padre Las Casas y Peralta en
los cultivos de tomate, berenjena vy aji, que son donde
menormente se usan agroguimicos fumigantes y né fumigantes
Meijla et al (198&), observaron gus Mononchus se presentaba
en la poblacidn mnuestreada inicialmente antes de la
aplicacion de nematicidas v gque al final no se presentaba en
ningunc de los tratamientos. Lo contrario sucede segun
Zuckerman (1971), cuando se wusan agregados organicos al
suelo, donde aparentemente los productos de la
descompoesicion de la materia orgéanics estimulan el
incremento de los enemigos naturales.

L.os géneros de nematodos Tfusron encontrados desde 5
hasta 10 por muestras de suelo y de 1 hasta 5 en raices,
siendo esto comiun para la mayoria de la muestras. La
varliaclon de la densidad fué 10 hasta 50,000 nematodos por
250 g de suelo y de 10 hasta 23,000 nematodos por 5 g de
raices,

Los génerps mas frecuentes y con altas densidades en
suelo vy raices fueron en orden decrecisnte: Meloidogyne;
Helicotylenchus; Rotylenchulus; aphelenchus; Pratylenchus vy

Radopholus.
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Meloidogyne se presentd en todos los cultivos y lugares
muestreados, las densidadss variaron desde 10 hasta 30,000
nematodos por 5 g de raices y de 10 hasta 20,000 en muestras
de suelo. Es bien sabido que varias especies de este
nematodo son las mas ampliamente distribuidas en el mundo vy
sin duda las de mayor importancia econdmica en los cultivos
horticolas, (Thorne (1961), Christie (1970), Roméan (1978) vy
Rodriguez (1984).

En nuestro estudio, Melecidogyne fué el primero a nivel
de frecuencia y densidad en las raices mientras gque en las
evaluaciones de suelo ocupd el segundo lugar. Encontramos
también que su asociacidn con Fugsarium oxysporum en plantas
con sintomas de marchitez fue muy comin particularmente en
tomate, aji, tabaco, meldén y berenjena.

El género Helicotylenchus, fué el primero a nivel de
densidad y frecuencia en suelo y sus densidades variaron
desde 10 hasta 30,000 nematodos por 250 g de suelo y de 10
hasta 1000 nematodos por 5 gramos de raices. Este nematodo
ectoparasito ocasiona clorosis Y retardamiento del
crecimiento aérec en algunas las plantas horticolas,
debilitandola como consecuencia de la destruccion de la

raices absorventes; Belliard (1982).
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CUADRO 18 Distribucidn, frecuencia en porciento y densidad
de la poblacidn de nematodos en 250 g de suelo vy 5
¢ de raices en el cultivo de berenjena; Azua,
Republica Dominicana. 1990.

T0HA WUESTREADA

Planicie de Arua Padre Las Casas Paralta
SUELD RAYL SUELD RAIL SUELD RalI

GENERO DM frec; DA Frack| DM Frecy| DM Frecy) DM Frecy| DM Frack
Keloidogyne 486G 100 | 2067 100 650 100 1630 100 686 50 ] 1250 00
Helicotylenchus | 7446 100 366 33,331 7936 85 150 50 | 1220 100 100 20
Rotylenchulus F180 100 ¢ 1440 83,331 193 85 661 85 360 50 133 85
Xiphinama 7200 100 | --- --- 1 240 6B L L LD
Tylenchus 360 85 | --- -e- 1660 100 meeow=ee 450 68 mee s
Radopholus 6% BS | --- === b 1200 200 memoee= 180 50 m- mes
Aphelenchus 270 667 - SRR I E:TY B 180 3% 240 50 126 50 ‘
Longidorus 480 50 | --- L e LA TR BEE TP PR ST TP
Pratylenchus 312 8 320 B3.33) 420 100 - - | 240 66,7f - ---
Criconeroides 1040 100 ] --- == | 316 85 e | 20020 mem s
Psilenchus - wen ] e Ll I T B U BT T BT L
Tyienchorhyachus| 160 50 § --- e 120020 wee e 110 M) SEEEEEEE
Ditylenchus 120 20 f ==~ L LT S B T T T L

T0TAL
Fitopardsitos |[17844 4183 15322 2587 310 1603
*Hononchus e wen | mee w20 e A1 35 e e
wxSaprofitos 1104 85 | i512 85 | 2730 70 | 2540 100 160 50 868 50

#,%x  Nematodos no fitopardsitos
* Nematodo predatot

E=d Nematodo saprdfito
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CUADRO 19 Distribucidn, frecuencia en porciento y densidad de 1a
250 g de suelo y 5 g de

poblacidén de nematodos en
los cultivos meldn y tabaco;

raices en

Azua,

Republica

Dominicana. 1990.
ZONA MUESTREADA
Planicie de Azua Padre Las Casas
SUELO RAIZ SUELD RALZ

GENERO oM Frec% {DM Frecs| DM Freack DM Freck
Meloidogyne S00 2011580 751 2460 10014277 106
Helicotylenchus 4000 100] 140 IO 8790 100} 398 40
Rotylenchulus 1640 58| 240 501 1440 10011083 40
Xiphinema 70 25 |--= e 240 40] --- -
Tylenchus 240 30|~~~ - 624 100 -=~ -
Radopholus 440 S50 |~-- - goo0 BO| -~~~ e
Aphelenchus 630 35| 240 25 120 40§ ——- -
Longidorus -—— e - 160 650 —== ——
Pratylenchus 860 501 180 50 180 401 250 25
Criconemoides 800 70—~ - 330 80| --- -—=
Tylenchorhynchus 300 25)--~ - 120 40| ~-- -
Ditylenchus 120 40 |- ——— 120 40| -=- -

Total

Fitoparasitos 9400 2380 15384 &008

**Saprofitos 200 57 j-m—=- - 708 100 200 0

* A

£

Nematodos no fitopardsitos
Nematodo sapré&fito
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CUADRO 20 Distribucidén, frecuencia en porciento vy densidad
promadio de la poblacién de nematodos en 250 g da
suelo y 5 g de rafces en el cultivo del aji; Azua,
RepUblica Dominicana. 1990.

I0KA HUESTREADSR

Plapicie de Azua Padre Las Casas Paralta
SULLD Rall SUELD HALL SUELD RAII
GENERD D Freck| DM Frecy| DM Freck| DH Frecy} OM Frect| DM Freck
Naloidoyne 444 B85 | 1394 100 60 30 1000 75 00 75 947 75

felicotylenchus | 5640 100 20 30 720 100 20 10 ] 4000 100 63 25

Rotylenchulus 040 75 507 60 720 100 250 50 | 2160 100 T4 160

Xiphinena 001 —ee o ee= |20 S0 e R Vi & SR b
Tylenchus 520 75 sue e 48 100 -ee e 1 25250 S
Radopholus B4 30 == ee- | 480 100 e L - mes o mm
Aphelenchus 1200 75 245 50 360 50 | 1560 75 {1560 75 | 5% D5
Pratylenchus 1080 100 wme == | 480 100} 3080 50 840 100 e e
Criconenoides are o mes R IR see e |OJ200 25 venwes
Ditylenchus 0 0.05

Tylenchorbynchus| 240 50 seee== {20050 wew o wem | 4078 sew e

TOTAL

Fitoparasites ;12347 2366 4248 5830 10292 2245
tHononchus ewe e [ e ib i5 mme e 2 —.. e

*15apréfitos 2280 100 § 3403 100 240 50 ] 6000 &0 £00 25 | 1890 100

* *x  Nematodos no fitopardsitos
* Mematodo predator
*% Nematodo saproOfito



T0a

‘(1 'Y ‘enzy " lie ap oallno |Bp 2124 ap
‘8 ¢ US SOpPOJRWOU 3p clpaliold i BInDld

1A¥8id ﬁ

B1jRiSd

I

1K1 ] ColRH =

SBUCT
SBE80 'd

PN ESR

BNZY "UB|d

SOPOIBIS N

|+ oos
|+ o001
}oost
L oooz
- oogz

. 000%

- DOGE

e



iles

..................
.................

uuuuuuuuuuuuuuuuu

................

..................

......

.................
.................

.............
.................

uuuuuuuuuuuuuuuuu

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\&

&

in

v

1 1
o o ™ =

X Pratyl.

[ Rotvyl.

E= Helie.

3
£
Q
-

70b

Figura 13. Promedio de nematodos en

250 g de suelo asociado al cultive de
aji en tres zonas de Azua Rep. Dom.



Rodriguez (1984), safiala que las pspecles de
Helicotylenchus son o pueden ser potencialmente parasitas de
los vegetales indicando ¢gue su dafo est& asociado a
clorosis, detenciéan del crecimiento y  reduccién de los
rendimientos. El sistema radical se va destruyendo debido a
lesiones parciales en las raices o lo largo de ellas.

Aungue éste nematodo as un  ectoparasito se pueds
encontrar en todos los estadios de desarrollo de parasitismo
en las partes necrdticas superficiliales de las raices;
paezando del z2uelo a las rafices donde muchas veces llegan a
multiplicarse en el interior de los tejidos formandose
pequefias manchas necrdticas rodeadas de tejide sanc de
acuerdo a informaciones de Belliard (1982), lo que justifica
la presencia frecuente y altas densidades en las raices de
los cultivos muestreados en la zona de Azua de la Republica
Dominicana.

En el Valle de Cauca: Colombia, Baegza (1970), considerod
a Helicotylenchus el nematodo mas frencuente en asocio al
cultivo de tomate encontrandolo en el 91% de la muestras
analizadas.

Rotylenchulus fué el tercer género de importancia en
cuanto a las densidades altas y frecuencia en suslo y raices
de todos los cultivos nmuesireados. Su frecuencia varid
entre &0% vy 100% y sus densldades desde 10 hasta 5,000
nematodos por 250 gramos de suelo y de 10 hasta 5,000

nematodos por 5 gramos de ralces.
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Baeza (1970), reporta que en ensayo de laboratorio se
observe gue el nematodo localiza su aparato bucal en el
cilindro central y gue inyecta una sustancia obscureciendo
2l area de alimentacidn, siende la hembra la gque parasita vy
el macho se encuentra embebido en la masa gelatinosas de
huevo producida por la hembra o también libres en el suelo.
La patogenicidad la midid en el Valle de Cauca, inoculando
37,000 nematodos por macetas observando un enanismo marcado,
reduccidén en el nUmero de raicillas, obscurecimiento en las
nervaduras de la hojas y alteracidn de la floracién; al mes
de 1noculadas las plantas, éstas no presentaban Tlores,
mientraz gue las plantas testigo florecieron completamente.
Rodriguez (1984), sefiala gue en Cuba todas las variedades de
tomatle gue se cultivan se infectan grandemente del nsmatodo
sedentario R. reniformis.

Aphelenchus fué 40 el género de nematodos &n cuanto a
frecuencla y densidad media. Se presentd en todos los
cultivos vy los lugares muestreados. Aungue se presente an
las hortalizas no es un nematodo que cause dahos
fitopatoldgicos y segun Belliard (1982), sélo la especie A.
avenae ha sido reportada atacando plantas de las gramineas.

Phatylenchus, presentd las densidades mas altas en el
cultivo de ajl con 3,080 muestras de raices en Padre Las
Casas, siendo mayor gue Meloidogyne (Cuadro 20). Tuve una
poblacidén promedio relativamente alta y una frecuencia de
aparicidén gue wvarid desde 25% e&n el tabaco de Padre Las

Casas hasta un 100% en aji en todos los lugares muestreados.
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Este nematodo es reconocido comunmente como de las "raices
lesionadas . Mas de 60 especies son parasitas importantes
de plantas tropicales.

Perdomo {1990}, informé que el Pratylenchus spp por
haberse presentado en alta frecuencia y con una distribucion
muy amplia en las hortalizas del Valle de Comayagua,
Honduras podria ser consideradoc como un nematodo de
importancia econémica y que ya en Canadéd Mountain y Fisher
(1954), observaron dafios en ralices y un raguitismo de las
hortalizas estudiadas.

Yepez (1972), reporta que Pratylenchus produce manchas
y pequefas lesiones; induciendo un menor crecimiento en las
plantas afectadas comparadas con las sanas y que si el
atague es severoc se ven fTlacidas y decaidas. Rodriguez
(1984), agrega que el movimiento de estos organismos y la
actividad de su alimentacién causa la muerte de las células
corticales, por lo que se caracteriza por una falta de
raices, observandose sintomas de marcado enanismo y una
marchitez prematura e incluso plantas muertas. En tabaco
por ejempleo, las plantas atacadas en los primeros momentos
pierden todo su valor comercial, ya gue son incapaces de
crecer més da 30 cm y sufren mucho sol, marchitandose en las
horas calurosas del dia.

£l género Radopholus representd el quinto lugar en
infestacién vy frecuencia, presentandose mayormente en la
rotacién de banano con los cultivos horticelas. Fue

localizado en todos los suslos de todos los cultivos, con
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frecuencia variables entre 50% y 100%. En raices tuvo un
bajo porcentaje de frecuencia y densidad, sdlo se presentd
en las ralces de tomate en Padre Las Casas. Este nematodo
es muy polifago, puede causar dafios en tomate, portandose
como endoparasito migratorio. Roman (1978), sefiala gue Loos
y Loos (1960), estudiaron gue Radopholus en el cultivo
atacado, penetra las raices y emigra através de las celulas
corticales causando lesiones de hasta 10 om de longitud, el
dafio estimula la formacidén de raices secundarias en el area
anterior a la lesion las cuales eventualmente también son
infectadas.

La poca presencia de sste nematode en las raices es
indicativo del dafe minimo vy gue su permanencia en el suelo
es debido a los cultivos anteriores de musaceas.

Los géneros Criconemoides, Tylenchorhynchus, Xiphinema,
Longidorus, Ditylenchus vy Psilenchus presentaron bajas
densidades vy frecuencia de apariciones promedias en los
cultivos de los lugares muestreados. Los géneros parasitos
de los cultivos horticoias Heterodera, Nacobbus, no fueron
detectados een la zona, ni reportados en 1la Republics
Dominicana, segin nuestra revisidn por lo que deben ser
considerados como cuatrentenarios.

Aunque los generos Xiphinema ¥ tongidorus, g6
oresentarcen con baja frecusncia hay gue tomarlos en cuenta
porque estos nematodos pueden transmitir virosis a los
cultives herticolas; por ejemplo; las especies de Xiphinema

transmiten los wvirus nepo a diferentes cultivos tales com

74



espinaca, meldn, pepino, tomate y pimiento. El1 Longidorus
transmite los virus nepo, del tipo anillc negro del tabaco,

Rodriguezr (1984).



V. CONCLUSTONES

A. CONCLUSTONES &

Evaluacion de la eficacia relativa de diversas tacticas

guimicas vy no guimicas para combatir a los principales

fitonematodos asociados al cultivo del tomate.

{4

La wvariedad de tomate peto 98 resulid altamente
susceptible a las poblaciones de Meloidogyne incognita
y Rotylenchulus reniformis en Azua (Claza), Republica

Dominicana.

Todos los tratamientos redujeron las poblaciones de
nematodos en el suelo y en las raices de tomate hasta
los 60 dias, pero la solarizacion y estiércol caprino
lo hicieron hasta los 90 dias; particularmente de
Meloidogyne en raices, mientras que los plasticos
controlaron Rotylenchulus efectivamente an las ralces

90 dias depués del transplante.

£l analisis de wvarianza para la produccidn resultd
altamente significativo; los mejores tratamientos
fueron: estiércol caprino (10 ton/ha), gallinaza (10
ton/ha), mezcla de 3,4,10 (10 ton/ha), gallinaza +
plastico negreo, estiércol vacuno (10 ton/ha), Ethoprop

10 G v Carbofuran 5 G en el mismo orden.
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£l mayor 1incremento porcentual de la producclion con
respecito al testigo, lo presentd el estiércol caprino

con L12.97%.

La solarizacién v los plasticos negros fueron efectivos
en el control de las especies estudiadas, pero

aconGmicamente resultaron no ser rentables.

Durante el ensayo sa registraron temperaturas de hasta
40 grados centigrados en los suelos con cokerturas de
polietileno; las temperaturas promedic mas alta sa
aobservaron a las 2:00 de la tarde en profundidades de ©
a4 5 cm, no observandose diferencias (Duncanz p 0.05)
con las medidas a igual profundidad a las 7:C00 de 1la

nochea.

Los tratamientos de mayor beneficio scondmico fueron el
estiércol caprine (10 ton/ha) y el estiércol vacuno (10

ton/ha).

La correlacion entre el indice de agallamiento con el

pezo seco y la produccidn fué significativa.

La produccion estad correlacionada negativamente con las
poblaciones de Rotylenchulus vy Meloidogyne separadas vy

con la suma de las dos poblaciones.
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CONCLUSTUONES &

Prospeccidn para determinar los géneros de nematodos en
los cultivos de tomate {Lycopersicum esculentum Mill},
melén  (Cucumis melo L.), aji (Capsicum annuum L.),
berenjena (Solanum melongena L.) y tabacc (Nicotiana

tabacum L.} en la zona de Azua, Republica Dominicana.

tos cultivos mas afectados al momento del muestreo

fueron tomate y bereniena.,

Loz sintomas de sospechas de fitonematodos mas comunes
en los cultivos estudiados fueron enamismo, clorosis,
oudricién radical, plantas raquiticas y un alto
porcentaje de marchitez asociada a la relacidn Fusarium
s - Meloidogyne sp en los cultivos de todas las zonas

muestreadas en la provincia de Azua.

Los lugares muestreados wvariaron con respecto a la
aplicaciéon de nematicidas, influvendo en eso el cultivo

Y SU US0o 2n algunos casos.

Ern ia parte baja (planicie de aAzua), se realizaron
aplicaciones de nematicidas guimicos en el 90% de las
fincas cultivadas vy en los cultivos mas tecnificados
(melon vy tomate industrial) se usan hasta el 100%. En

la parte alta de la provincia de Azua, se aplican
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entre el 20% y 25% solamante en tomate de mesa para la
exportacidn. En ninguno de los casos se& analizan los

suelos de nematodos antes a su aplicacidn.

LOs generos de nematodos con mayor frecuenclias

v densidades medias fueren: Meloidogyne,
Helicotylenchus, Rotylenchulus, Aphelenchus y
Pratylenchus, estando distribuidos & todos los

cuitivos de las zonas gque se mnuestraaron.

I ns generous de nematodos fueron encontrados desde 5
hasta 10 por muestras de suelo y de 1 a 5 por muaestras

de railces.

Los suelos franco limeses y franco limo arenosos de la
olanicie de Azua pressntaron la mayor cantidad de
nematodos, segulidos por los suelos francos de Padre Las

Casas.

Loz sueles franco limosos sembrados de tomate en 1la
zona baja de Azua., tuvieron las mayores densidades de
Helicotylenchus, Meloidogyne y Rotylenchulus; las
menores la presentaron los suelos franco vy franco

arcillosos de Peralta.

El genero de nematodo predator Mononchus sdélo fué
localizado en la parte alta (Peralta y Padre Las

Casas).
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10.

Fl control de nematodos de los cultivos horticolas de
la planicie de Afzua, de la RepUblica Deominicana debe
estar dirigido a los géneros fundamentales:
Meloldogyne, Rotylenchulus, Pratylenchus Y
Helicotylenchus por sus altas densidades, frecuencias

S

de apariciones y los dafos gue causan.

Low  generos Heterodera vy Nacobbus que alacan las
hortalizas se mantienen como cuarentenario en la zons

de Azua de la Republica Dominicana.
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VI. RECOMENDACIONES

Continuar con el estudio y divulgacidén de practicas
culturales para el control de nematodos en la provincia

de Azua.

Realizar investigaciones en invernaderos sobre los

dano que ocasionan los géneros Meloidogyne Y

i

Rotylenchulus por separados Yy Jjuntos con diferentes

densidades de indculos en los cultivos de hortalizas.

Interracionar los nematicidas quimicos con el estiercol
caprino y wvacuno con diferentes niveles en el campo

para determinar efectividad y retorno econdmico.

Ensayar convenientemente la dindmica poblacional de los

generos Meloidogyne, Rotylenchulus y Helicotylenchus.

Ampliar los trabajos de determinacidn de fauna
nematologica an otros cultivos de importancia

enconémica en la zona.

Investigar las plantas indeseables qgue crecen en
nuastros cultivos y gue son hospederas de nematodos
tanto en el ciclo de la planta cultivada come entre el
tiempo duraderoc para la pleparacidén de la siguiente

siembra,

Probar si las nuevas variedades de tomate introducidas

al pais son resistente a los nematodos.
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10.

Ampliar las investigaciohes sobre la relacidn Fusarium
gp  y Meloidogyne sp para reducir las pérdidas que
ocasionan su  sinergismo en todos los cultivos de

hortalizas de la Republica Dominicana.

Aumentar los servicios técnicos nematolégicos en todo
el territorio nacional vy velar porque se realicen
analisis  previos a las aplicaciones de producltos
quimicos, overmitiéndose solo cuando las practicas

culturales no son la solucién.

Mantener estrictas medidas preventivas contra los

nematodos bajo cuarentenas.
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ANEXOS

Nota informativa

PoL cuadro: de ANEXOY sobre el analigsis de val Lanza de
i poblaciones de M. 1Incognita v R. reniformis presentan
los reszul tados con las transformaciones realizadas mediante
la formula Xij = log (x + 1), a diferencla de la poblacion
dz R. reniformis a los 30 dias después del transplante donde

se ajustd para la formula conveniente Xi3j = 4 x+0.5.

Las medias de todos los ANDEVA las presentamos con 1a

general de los datos originales.
NS @ Diferencias no significativas al 5%
¥ = Diferencias significativas al 5%

*% z Difarencias significativas al 1%



s
[

ANEXO 1 analisis de wvarianza de la poblacidn inicial cde
Meloidogyne incognita para el ensayo sobre control
de nematodos en  la zona de  Azua, Republica
Cominicana, 1990.

FUENTE Gl SC ChH Fo Pr>fF
Bloqgue x 22.1351 7.3783 8.97 0.0002
Tratamiento 11 4,8495 0.4408 0.54 Q. 8646NS
Error I3 27.1321 0.8221%

TOTAL 47 54.11&8

v = 19 7635
X = 15} .89

ANEXD 2 Andlisis de wvarianza de la poblacién inicial de
Rotylenchulus reniformis para el ensayo sobre
contirol de nematodos en la zona de Azua, Hepublica
Dominicana, 1990,

FIJENTE Gl SC Civ Fo Fr>F
Blogue 3 I6.8673F 12,2891 9.73 0.C001
Tratamiento 11 &6.63570 0.60%3% 0.48 0.903&NS
Error 53 41 .6603 1.2624
TOTAL 47 85,1647

CV = 28 1960
x 162 .29

i!

ANEXO 3 Analisis de varianza de la poblacidn de
Meloidogyne incognita en 21 suslo, a los 30 dias
después del trasplante del cultivo de tomate para
el ensayo sobre control de nematodos en la zona de
Azua, Republica Deminicana, 1990,

FUENTE Gl ScC M Fc Pr>F
Blogue 5 20.4929 &.8309 2.186 0.1118
Tratamiento 11 D4, 0566 8.55%06 2.70 0.0135 %
Error 33 104 .55407 3.1669
TOTAL 47 219.0604

Y = 4. 13190
X ooa X3%.92
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ANEXD 4 Analisis varianza de la poblacidn de
Rotylenchulus reniformis en el suelo los 30 dias
después del trasplante del cultivo de tomate para
el ensayo sobre control de nematodos en la zona de
fzua, Republica Dominicana, 19%0.

FUENTE GL sc CM Fe Fr>F
Blogue 3 17.9138 5.9712 2.02 ¢.1303
Tratamiento 1l &0.0768 5.46&15 1.85 0.0853NS
Error 33 97 .5846 2.9571
TOTAL 47 175.5753

oV o= 39 3350
X = 310.42

ANEXD 5 ANnalisis de varianza e la poblacion de
Meloidogyne incognita en &}l suelo & los &0 dias
degpués del trasplante del cultivo de tomate para
el ensayo scbhre control de nematodos en la zona de
fFzua, Republica Dominicana, 1990.

FUENTE GL sC CM Fe Fr>F
Bloque 3 9.0702 35.0234 2.37 0.0886
Tratamiento 11 32.5876& 2.9625 2.32 0.0306 *
Error 33 42.1451 1.2771
TOTAL 47 83.8031

CY « 20,7628

X = 4G1.65

ANEXO & Analisis de varianza de la poblacién de
Rotylenchulus reniformis en el suelo a los &0 dias
después para el ensayo sobre contreol de nematodos
an la zona de Azua, Republica Dominicana, L1990,

FUENTE GL. SC CM Fe Pr>F
Blogue 3 1.3131 0.4377 0.23 0.8765
Tratamiento il 16.2273 1.4752 0.77 Q. 66BBNS
Lrror 55 &3.4490 L.9226
TOTAL 47 B0.98%6

. S S, ——

Y = 2% WOED

O A L Y



ANEXO 7 fnalisia de VAL 1ansa e 1a poblxcion e
Meloidogyne incognita en &l suelo a los 90 dias
daepués del trasplante del cultivo de tomate para
el ensayo sobre control de nematodos en la zona de
AzUa, Replblica Dominicana, 19%90.

PR E il S0 M F o Prof
Bl ooure 5 7.9%954 2.6651 0,62 0.6058
Iratamiento Ll 38.4125 3.4920 .81 0.6257NS
Ervor 33 141.4112 4._.2852
1QTAL 47 187.8191

(I T
A= I6.E750

ANEXO 8 Analisis de varianza de la ooblacion e
Rotylenchulus reniformis en el suelo a los 90 dias
daspues del trasplante del cultivo de tomate para
@l ensayo sobre control de namatodos en la zona de
Azua, Republica Dominicana, 19%90.

FUEMNTE GL 3¢ CM Fe Fir>F
Blogue 5 0.7856& 0.2619 0.11 0.9544
Tratamiento 11 12.0879 1.098%9 Q.46 0. 9168NS
Error 33 79.5046 2.4092
TOTEL 47 92.5781

oV o= 212928
X = 3195.83

ANEXD 9 Analisis de varianza de la poblacion inicial de
Meloidogyne incognita en raices a los 30 dias
despues del trasplante del cultive de tomate para
el ensayo sobre control de nematodos en la zona de
Azua, Republica Dominicana, 1990.

FUENTE GL sSC ] CM Fc Prsf
Blogue 3 18.8573 ., 2857 1.77 0.1718
Tratamiento L1 97.9524 8.9047 2.51 0.0203 x
Error 33 117.0888 5.5481
TOTAL 47 233.8987

LV = 45 2197

X = 359 79

95



ANEXD 10 Analisis varianza de la poblacion de
Rotylenchulus reniformis en raices a los 30 dias
después de trasplantado el cultivo de tomate para
@l ensayo sobre control de nematodos en la zona de
fizua, Republica Dominicana, 1990,

FUENMTE GL 8C cHM Fe Pr>F
Blogue 3 17.8926 5.9642 1.89 O.L513
Tratamiento 11 176.2784 14.0253 5.07 O0.0001%xx
Error 3 104, 3962 3. 1635
TOTAL 47 298 .5672

CY = G0 4926
X o= 953

ANEXO 11 ondlilais Varianza e I okl acion de

Meloidogyne incognita en ralces a &0 dias

después del trasplante del cultivo de tomate para
a2l ensayo sobre control de nematodos en la zona de

Arua, Republica Dominicana, 199%90.

FUENTE GL SC Ci Fc Fr>fF
Blogue 3 26.8580 8.9526 2.80 0.0553
Tratamiento ti 111.5816] 10.L437 .17 O.0050%%x
Error 33 105.5462 3.19833
TOTAL 47 243 .9859

CY = 24,9783
X = 7283 21
ANEXD 12 Analisis varianza de la poblacion ce
Rotylenchulus reniformis en raices a los o0 dias
después del trasplante del culftive de tomate para
]l ensayo sobre control de nematodos en la rona de
Azua, Republica Dominicana, 1990.

FUENTE GL sC | Fe Pr>F
Blogue 3 34.13261 11.3775% 5.08 O.0053
Tratamiento 11 48. 3130 4.3920 1.94 0.0666NS
Error 33 73.8874 2.2390
1 T0TAL 47 156.,.3331

OV = T auAar

Koo A55 .00



ANEXO 13 pAnalisis de varlanza de la poblacion de
Meloidogyne incognita en raices después de 90 dias
del transplante del tomate para el ensayo sobre
control de nematodos en la zona de Azua, Republica
Dominicana, 1990.

FUENTE GL. sc CH Fc Fr>F
Blogue 5 11.2043 H.7347 1.2¢ 0.3051
lNratamiento I 55.7028 G.2457 .09 0.3970NS
Trrnor S h 98,0498 2.9712
TOTHL 47 114.9570

Y = 26 609
X = 316420

ANEXO 14 nanalisis de varianza de la potlacion de
Rotylenchulus reniformis en las raices., después de
20 dias de trasplante del cultivo de tomate par
el ensayo sobre control de nematodos en la rona de
Azua, Republica Dominicana, 1990.

FUENTE GL sC CM Fc Pr>fF
8logue 3 26,3098 8.7699 &6.31 0.0017
Tratamiento 11 26.2090 2.3826 1.71 0.1134NS
Error 33 45,3578 1.28986
TOTAL 47 98,3767

CV = 21 4179
X = 593, 33

ANEXO 15 analisis de varianza para el indice de
agallamiento en el cultivo del tomate a los 30
cdias después del trasplante para el ensayo sobre
control de nematodos en la zona de Azua, Republica
Dominicana, 1990.

FUENTE GL sC CM Fc Pr>F
Blogue 5 &.833% 2.2777 4.51 0.0093
Tratamiento 11 4 ,5000 0.4090 0.81 0.6302NS
Error 33 la, 6666 0.5050
TO0TaL 47 28.0000

Vo= 71 ORGY
X =1 0000
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ANEXO 16 Andlisis de varianza para el agallamiento en el
cultivo del tomate a los 60 dias despuées del
transplantepara al ansayn sobre control de
nematodog en la Zona de ARzua, Republica
Dominicana, 1990.

et et ey e l ‘

FUENTE GL sC CM Fe FrsF
Blogue 3 19.0833 &.3611 7.39 Q.0006
Tratamiento Ll 24 . 4166 2.2196 2.58 0.0175 x
Error 33 28.4166 0.8611
TOTAL 47

CV = 45 4511
X = 20416

ANEXQ 17 Analisis de varianza para el 1ndice cle
agallamiento en el cultive del tomate a los 90
dias después del trasplante para el ensayo sobre
control de nematodos en la zona de Azua, Republica
Dominicana, 1990.

FUENTE GL sSC CcM Fe Pr>F
Elogue 2 0.4166 O.1388 C.28 0.8420
Tratamiento Ll 14.9166 1.3580 2.70 0.0135 %
Error 13 16.5833 0.5025
TOTAL 47 31.9166

CY = 22 0953

X oz 2O

ANEXO 18 Analisis de varianza para el peso de ralces
freszcas a los 30 dias del trasplante del cultivo
de  ftomate para el gnsayo sobre control de
nematodos en la zona de Azua, Repiblica
Dominicana, 1990.

FUENTE GL sC CM Fe Fr>F
Blogue 5 &2.3772] 20.7924 4,78 0.0071
Tratamtento 11 136.0722 l2.3702 2.85 0.5099%x
Error 33 143.4202 4.3460
TOE e 17 J34i.8697 |
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ANEXO 19 Andlisis de varianza para el peso fresco de ralces
a2 loz 60 dias del trasplante del cultivo de tomate
para el ensayo sobre contreol de nematodos en la
zona de MAzua, Republica Dominicana, 1990.

FUENTE Gl sC CH Fc Pr>F
Blogue 3 268. 1426 89.3I808 1.96 0.1399
Tratamiento 11 1074 . 6161 | 97.6923 2.14 0.0454 x
Error 33 1508.4098) 45.7093
TOTAL 07

vV o= PR 0578
X = 25 9456

ANEXDO 20 Anialisis de varianza para €l peso fresco de raices
a los 90 dias del trasplante del cultivo de tomate
para el ensayo sobre control de nematodos en la
tona de Azua, Republica Dominicana, 1990.

FUENTE GL SC M Fe Pr>F
Blogue ot 670.30061223.4335 &.83 0.0010
Tratamientio 11 1067 .9172 | 97.0833 2.97 0.0076%x%
Error 33 L079.71681 32.718&

TOTAL 47 2817 .9347
Cy = 17 3199

¥ o= 33.0270

ANEXO 21 #Analisis de varianza para el peso seco de ralces a
los 90 dias del trasplante del cultivo de tomate
para el ensaye sobre control de nematodos en la
zona de Azuas, RepiGblica Domipicana, 1990.

FUEMTE G sC Ch Fe Fr>F
Blogue 3 1.8414| 0.6138 .79 0.5082
Tratamiento 11 34.2696] 3.115%4 .01 0. 0009%*x
Error 33 25.6423) 0.7770
TOTaL 47 &1.7534

CY¥ = 13 N
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ANEXD 22 sAnalisis de varianza del rendimients en ton/ha de
tomate industrial para el ensayo sobre control de
nenpatodos an la zona de Azua, Republica
Dominicana, 1990.

FUELNTE GL SC M Fc Pr>F
Bloque 3 105.3473 35,1158 0.33 0.8011
Tratamiento il 6553.7301 |595.2649 ] 5.66 0.0001%x%
Error 33 3473,7425|105.2649
TOTAL 47 1013%2.8199

oY o= 21 7%

K o= 47.249

ANEXO 23 Analisis de varianza para las alturas de plantas
de tomate a los 30 dias de trasplante para el
eneavo sobre control de nematodos en la zona de
Azua, Republica Dominicana, 1990.

FUENTE GL sC Chv Fc Frs>F
Bloque 5 176.6594 )] 53,8865 2.07 0.12%37
Tratamiento Ll 112 00661 10.1824 0.3e O0.9637NS
Error 33 Q40,7197 28.50606
TOTAL 47 12293857

LY = 15 176

X = 346298

ANEXO 24 Analisis de varianza para las alturas de plantas
de tomate los 60 dias del trasplante para el
ensayo socbre control de nematodos en la :zona de
Azua, Republica Dominicana, 1%90.

FUENTE GL scC CM Fo Pr>F
Bloque 3 49.96661 16.6555 1.00 0.4082
Tratamiento 11 1497267 15.6115 0.82 O.6238Ns
Error 33 549.7582 | 16.6593
TOTAL 47

Oy = 7 9RO

X = 5118
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ANEXDO 25 nnalisis de varianza para las alturas de plantas
de tomate a los 90 dias de trasplante para el
ansayn sobre control de nematodos en la zona de
fizua, Republica Deoeminicana, 1990.

- —

FUUENTE GL =SC CH Fc ProF
Blogue 5 6295630 209.8543 2.75 0.0580
Froabamrenlo 1L 1544, 3612 L40. 5965 L .84 O.0861INS
Ly ron 55 2515.9349i2513.9749
roTnt. 47

'y <= 11 ALY
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ANEXO 26 nnalizis de varianza de las temperaturas diurpas y

nocturnas a diferentes profundidades en el ensayo
Lo conbirol de nematodos an la rong dJde Aszua,
Republica Dominilicana, 1990.

FUEMTE GL sSC cM Fe Pr>F
Blogue 3 9.1731 3.06 2.01 0.1320
Tratamiento 11 222.5115 20.23 13.28 0.0001%
Tiempo 3 L1EB0O. 41371 460.14 Z00.60 0.0001 %%
Trat.*¥tiempo 33 275.0610 8.33 5.45 Q.0001 %%
Error 108 165.3190 1.5307

£V = 3 oun

X o= 31 0% °n



ANEXDC 27 aAnalisis de la relacién Carbono Nitrogeno durante
el ensayo sobre control de nematodos en el tomate;
“zua, Republica Dominicana,. 1990

(C/H) CARBONO/NITROGENG
TRATARIENTD
Antes de apiicar | 2 meses después 3 neses después 4 peses después
Estiércol caprino 46.07 0.378 0.312 0.359
----- = 20.56 mmeee 1 4§ mmeew 2 25 seemm 2 230
(10 tonfha) 2.2 0,097 0.122 0.5
Gallinaza 44.40 {.546 0.312 0.03]
----- SRRy R I 1. esmwe 2 339 -mmem 2 0,23
(10 tonfha) 3.3 0.102 0.092 0.136
Estiércol vacuno 18.29 0.265 0,312 0,359
----- T 14,89 LR Y 1 cuawe 1 20D SRECENE N £
(10 tonfha} 2.57 0.099 0.136 0.186
Hercla 1-2-3 48.16 0.406 0,406 0.265
~~~~~ 217,20 --mee 20 3,98 memee 2 312 - -1 206
(40 tonfha) 2.80 .02 0. 109 0.129
Plastico negro + 44,20 0.367 0,265 0,172
gallinaza | -~-e-- S £ 97 N BEEE R I S N .63
3.33 0.088 0.088 §.105
1,30
Svelo desnudo | ----- T 120 B I R T BT LS
0.096
HE wel S determing sor método de Kieldahl modificado

T --3 Método de Walkleyblack
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