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RESUMEN

Se evaluaron alternativas quimicas y no quimicas para el
combate de Meloidogyne incognita en el cultivo de meldn, en un
suelo arcilloso infestado naturalmente. Se evalud el efecto de
la incorporacién de residuos organicos, nematicidas granulados y
coberturas plasticas negras y transparentes, como acolchado y

solarizaciédn. Los resultados mostraron gque todos los
tratamientos de una manera u otra afectaron el libre
establecimiento del nematodo. El indice de agallamiento fué

reducido principalmente por la cachaza (10 TN/ha), los acolchados
oscuros y el terbufos (2 Kg ia/ha). En cuanto al rendimiento, el
acolchado con pléastico negro fué el mejor tratamiento (1590
cajas/ha), seguido de plastico negro acolchado mnds gallinaza
(1458 cajas/ha), plastico claro acolchado (1425 cajas/ha) y el
terbufos (965 cajas/ha), siendo este 1ultimo el tratamiento
econdémicamente mas rentable, El rendimientoc resulté estar
correlacionado negativamente con el indice de agallamiento.

Los frutos procedentes de los tratamientos quimicos
sistémicos (terbufos y carbofuran) fueron sometidos a analisis de
residuos bajo el método de Cromatografia Ligquida de Alta
Eficiencia ("HPLC"), no encontrandose niveles significativos en
anbos casos.

Ademas, se muestrearon 25 localidades de la Regidén de Azuero,
donde 12 géneros de nematodos fitoparasitos se encontraban
asociados al cultivo de meldn. Los géneros de nematodos
(Meloidogyne spp, Pratylenchus spp, Helicotylenchus spp,

Tylenchus spp, Xiphinema spp, Ditylenchus spp y Trichodorus spp
fueron los méAs ampliamente distribuidos en 1la =zona; siendo

Meloidogyne spp el que se presentd con mayor frecuencia (84%).

Los géneros de 1los nematodos menog frecuentes fueron
Criconemoides spp, Rotvlenchus 5pP, Aphelenchus spp,

Aphelenchoides spp Yy Paratylenchus spp. Tenlendo conocimiento de
la Biologia de Meloidogyne spp Y observande su amplia
distribucién y frecuencia en la zona muestreada, se considera que
es el nematodo mds problematico en la zona.
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of Plant nematodes asociate to muskmelon (Cucumis melo L.) and
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ABSTRACT

We evaluated chemical and non-chemical alternatives for the
control of Meloildogyne incognita in muskmelon, at a naturally
infected c¢lay soill. The effect of the incorporation of organic
residues, granulated nematicides, black and clear plastic covers as
quilt and solarization were evaluated. The results showed that all
the treatments affected the establisment of the nematode. The gall
index was reduced principally by the "Cachaza" (sugar cane residues)
(10 tn/ha), the black quilt and terbufos (2 kg ia/ha). 1In relation
to yleld, black quilt was the best tratment (1590 boxes/ha), fallowed
by black quilt plus hen residues (1458 boxes/ha),clear plastic quilt
(1425 boxes/ha) and terbufos (965 boxes/ha), being the last one the
most profitable treatment. The yield was negatively related to the
gall index.

Melons obtained from treatments with systemic chemical (terbufos
and carbofruan) were subjetec to residual analysis by High Power
Liquid Chromatography (HPLC). No significative level were found in
either case. We also sampled 25 localities in Azuero region. Twelve
genera of plant nematodes were found associated with muskmelon. The
most common genera were: (Meloidogyne, Pratvlenchus, Helicotylenchus,
Tylenchus, Xiphinema, Ditvlenchus and Trichodorus. The most frequent
was Meloidogyne (84%). The less freguent genera were: Criconemoides,
Rotylenchus, Aphelenchus, Aphelenchoides and Paratylenchus. Knowing
Meloidogyne biology and showing its wide distribution in the zone, we
consider that this 1s the most problematic nematode of the regions.
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1. INTRODUCCION

El meldn (Cucumis melo L.) es la cucurbitacea de mayor
importancia econémica en Panamd, por su alto potencial como rubro de
exportacion. Para 1988, se sembraron 1619 hectareas que dgeneraron
cerca de 120,000 empleos y entradas al pais en concepto de divisas
por un valor aproximado de cuatro millones de ddélares (36). Existen
varios factores limitantes en la produccidén del cultivo; entre otras
destacan las plagas y enfermedades que ocasionan grandes pérdidas en
campo e incrementan los costos de produccidn. De las enfermedades
poco conocidas, pero no menos importantes destacan los nematodos
fitoparasitos, particularmente cuando estos se encuentran asociados a
otros microorganismos del suelo,

El nematodo agallador (Meloidogyne spp.) es conocido a nivel
mundial como el que mayor dafio ocasiona, sin embargo se desconoce la
magnitud de pérdidas que en lo particular causa al cultivo del meldn
en Panama.

lLas medidas de combate cominmente utilizadas, dependen
fundamentalmente de la aplicacién de nematicidas, sin que exista
nigin fundamento previo sobre nematodos asociados al cultivo y
soslayando el impacto en los consumidores y el medio ecoldgico. Por
otro lado, es Importante destacar que todos los nematicidas
granulados no fumigantes disponibles en el mercado son de uso

restringido y que bien podria prohibirse su venta en el mediano



plazo; tampoco sSe esperan nuevos nematicidas por lo extremadamente
costoso de su desarrollo.

Debido a esto, se ha orientado la investigacidén a la busqueda de
alternativas para el manejo de enfermedades, tomando como base la
manipulacién del medio ecoldgico y las condiciones adversas a los
patégenos, asi como también el uso de productos de origen organico,
cuya fuente 1la constituyen por 1lo general los desperdicios de
procesos agroindustriales de gran disponibilidad en la mayoria de los
paises en vias de desarrollo.

El presente trabajo pretende conocer los fitonematodos asociados
al cultivo de meldén, asi como también la bisqueda de posibles
alternativas de combate, ante el alto costo de productos empleados
(nematicidas) y la prohibicién de los mds eficaces.

Debido a lo expuesto anteriormente, se realizé la presente

investigacion gue tuvo como objetivos:

1.1. OBJETIVOS
I. Comparar la eficacia relativa de tacticas, para combatir el

nematodo agallador (Meloidogyne spp.) asociado al cultivo del melodn

en la regidén de Azuero.
TI. Determinar residuos de nematicidas en la fruta del meldn.
IIT. Determinar frecuencia y distribucién de fitonematodos

asociados al cultivo del meldn, en la regién de Azuero, Panama.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. GENERALIDADES8 DEL CULTIVC DEL MELON

Se considera que el nmeldn es originario de la India o de los
desiertos Iranies donde ya era conocido al comienzo de la era
cristiana (28). Otros consideran su origen en las reglones
tropicales y sub-tropicales de Africa (32, 2).

El género Cucumis pertenece a la subclase Dicotiledonea, orden
cucurbitales y a la familia cucurbitacea.

Es una planta herbacea, tendida, provista de zarcillos, con los
cuales se pueden hacer trepadoras. Las hojas son de tamafio variable,
asperas, redondeadas. La planta es monoica, o sea gue tiene flores
masculinas y femeninas en la misma planta. Las flores femeninas sdélo
aparecen en las ramificaciones terciarias, en una planta que crece
libremente (32).

Existen diferentes variedades botédnicas las cuales se han

clasificado de la siguiente manera:

A G O T M S N T T AP A AT A A i s . . T S WO SN A M S T S WA S P W i i el Sk T S A YO WY W A i S AP RN A s i e

ESPECIE VARIEDAD CARACTERISTICA
Cucumis melo Cantalupensis Cantalupe de Europa, meldn

con costillas prominentes
y sin reticulo

Inodorus Meldn casaba o de invierno

Flexucus Meldn serpiente

Reticulatus Falso cantaloupe Estados
Unidos, meldn reticulado

Conomon Meldn oriental

Chito Meldn mango o de jardin

budaim Meldn Ovee Anne’s Pocket



Entre las variedades existen diferencias en tamano, forma y
color del fruto (2}.

En Panamd sélo dos de estas variedades son de importancia

comercial, ¢, melgo variedad reticulatus y los €. melo variedad
inodorus, la cual incluye los cultivares "Honey Dew", "Casaba",
ncrenshaw" y Persian entre otros.

El cultivar "Tam-Dew", tipo "Honey-Dew" es el que mejor se ha
comportado bajo nuestras condiclones, por lo gue constituye cerca del
95% del melén dedicado a la exportacidn (38).

Los melones son de color blanco y cambian a una tonalidad
cremosa cuando maduran, lo gque ocurre aproximadamente a los 72 dias.
8in embargo la determinacién de la madurez en este tipo de meldn es
mas difiecil gque en otras variedades, y su calidad esta
sustancialmente determinada por su contenido de azicar, el cual no
debe ser menor del 10% (33).

Son muchas las plagas y enfermedades que lo atacan, siendo las

mas comines en la zona! Gusano del fruto (Diaphania hyalinata),

Afido del meldn (Aphis gossypii), Moscas minadoras (familia

agromyzidae), Afiublo lanoso (Pseudoperonospora cubensis), Afublo

polvoriento (Qidium spp), Mancha foliar por alternaria (Alternaria
spp), Marchitez por fusarium (Fusarium spp), Virus del mosaico del
pepino (VMP), nematodo agallador (Meloidogyne incognita) (32 y 2).

La produccién de melones en el pais, se ubica en las =zonas
costeras de las provinclas de Panama, Coclé, Herrera y Los Santos.

Estas dos provincias (Regién de Azuero) producen mas del 50%~de1

’



meldén dedicado a la exportacién (36). Estas zonas se caracterizan
por poseer las condiciones ideales para la produccién de este rubro,
a saber: suelos profundos y bien drenados, con pH cercano a neutro,
clima seco, con temperaturas medias de 18 a 24°c,
2.2. GENERALIDADES DEL GENERC MELOIDOGYNE

2.2.1. Historia y distribucién

Los nematodos de este género se encuentran en todo el mnundo,
pero con mayor frecuencia y abundancia en regiones con climas calidos

y torridos e inviernos cortos y moderados (4).

El noventa y ocho por cilento de los nematodos agalladores de la
raiz encontrados en diversos suelos agricolas, pertenecen a una de

cuatro especies:_Meloidogyne incognita, M. arenaria, M. javanica ¢ M.

hapla; responsables de las mayores pérdidas agricolas a nivel mundial
(51). M. hapla es considerada como una especie criéfila por
desarrollarse en suelos con temperaturas de 0°9C; las otras tres no
pueden sobrevivir por debajo de 10°C; M. incognita es la que
predomina en los cultivos de clima tropical. Berkeley, descubrié
en un invernadero de Inglaterra (1855), cuando estudiaba las

vesiculas de las plantas de pepino (Cucumis sativus L.), que la

enfermedad de las plantas conocida como ndédulo radical era producida
por un nematoedo (4).

Segun Christie (4), desde su descubrimiento hasta 1949, lo que
ahora llamamos "nematodos de los nédulos radicales" se considerd como
una sola especie. El nombre de esta especie cambidé repetidas veces

por varias razones. Debido a esto y a la importancia progresiva que



adquirian, Chitwood en 1949, correlaciond los caracteres
morfométricos de las hémbras con sus hospederos, 1o que llevd a
conformar el génerc Meloidogyne.

Hirschmann (17) indica gque en 1968, Whitehead propuso la
diferencia de 23 especies hasta entonces reconocidas; en 1976,
Franklin aumentd el numero a 36 especies; basando su identificaciodn
en hembras adultas, juveniles y machos. Sasser en 1984, incluyd 54
especles con dos subespecies dentro del género. Actualmente, segun
cid del Prado citado por Salgado (49) manifiesta gue Rasky y Luc
reconocen 86 especies vdlidas para este género.

Los resultados de observaciones en el campo y de experimentos
realizados durante muchos afios indican que no todas las poblaciones
del denominado '"nematodo de ndédulos" se comportan analogamente, pues
existen razas bioldgicas dentro de cada especie. Taylor (55) define
una raza biocldégica como un sector de una especie del nematodo que se
diferencia del resto de la especie por alguna caracteristica
fisioldgica.

2.2,2. CLABIFICACION:

La presente clasificacldén esta basada en los planteamientos de
Maggenti (21):

Reino: Animal

Phylum: Nemata

Clase: Secernentea

Sub-clase: Diplogasteria

Orden: Tylenchida



Sub-orden: Tylenchina

Super familia: Tylenchoidea

Familia: Meloidogynae

Sub-familia: Meloidogynidae

Género: Meloidogyne

Especies: incognita, arenaria, javanica, salasi.

Pinochet (41) considera gque las especies antes mencionadas son
las mas comines en Panamd; siendo la primera la que mas predomina.

2.2.3. BIOLOGIA.

El ciclo de vida de las especies de Méloidogyne, comienza con un
huevo en estado de una célula, depositado por una hembra, en una masa
de huevos, la cual puede estar parcial o completamente metida en 1la
raiz de una planta hospedante. El desarrollo del huevo comienza
pocas horas después de su deposicidn, resultando en dos células 4, 8
y asi sucesivamente hasta la formacidén del primer estadio juvenil con
su estilete completamente visible. ILa primera muda tiene lugar en el
huevo para pasar a su segundo estado juvenil. En este segundo estado
sale del huevo para penetrar las raices del hospedante e iniciar su
proceso parasitico. Los siguientes estados J3, J4 y hembra adulta
ocurren en el tejido del hospedante (58).

2.2.4. HOSBPEDEROS.

Este génerc es considerado como un polifago de plantas; ataca a
mas de 2,000 especies, incluyende a la mayoria de 1las plantas

cultivadas,



Segun Netcher (29) la gama de familias hospederas de Meloidogyne
spp es muy amplia, mencionando entre otras: Compositae,
¢ruciferaceae, Euphorbiaceae, Graminaceae, Leguminoceae, Solanaceae,
Cucurbitaceae, etc.

En Panama se ha informado su presencla en los cultivos de:
meldén, sandia (Citrullus lanatus Thunb), maiz (Zea mays L.), pimentdn
(capsicum annuum L.), pifia (Ananas comosus L.), café (Coffea arabica

L.), =2zapallo (Qucurbita moschata L.), cebolla (Allium gepa L.),

berenjena (Solanun melongena L.), zanahoria (Daucug carota L.), arroz

(oryza sativa L.), mani (Arachis hypogea L.), tabaco (Nicotiana
tabacum L.), frijol (Yigna sinensis L.) y otros.
2.3. ANTECEDENTES.

En nuestro pais la importancia nematoldgica solo ha sido
determinada para cultivos altamente tecnificados como banano (Musa
sapientum), platano (Musa paradisiaca), papa (8elanum tuberosum L.),
cafia de azucar (S8agcharum officinarum L.) y otros., Adenmas, la
investigacién se ha concentrado en areas especificas, por lo gue se
hace necesario expandirlas a otras zonas.

Carranza et. al. (2), consideran que el nematodo agalladoxr
Meloidogyne spp. es el que mayor dafic ocasiona al cultivo de meldn.
Causa dafios severos mediante la formacidn de agallas o nudosidades
que atrofian las raices e interfieren con su buen funcionamiento. El
efecto de esta infeccidén se refleja en las partes aéreas de las

plantas, causandoles un amarillamento, marchitez y crecimiento



retardado, que puede ocasionar reduccién de los rendimientos,
dependiendo de las poblaciones iniciales (57).

Heald et. al. realizaron estimaciones de niveles de dafic de
Meloidogyne incognita y Rotylenchulus reniformis, bajo condiciones de
invernadero, en dos tipos de suelo: "Delmita", una arena limosa fina
e "Hidalgo", un limo arenoso. Encontraron que densidades iniciales

de cinco estadios juveniles /cm3 de suelo de Meloidogyne incognita vy

53 juveniles y hembras preinfectivas de Rotylenchulus reniformis,
actuando solas o en combinacién, suprimieron el crecimiento e
indujeron clorosis de la hoja de meldn c.v, "Perlita", de manera
similar (15).

Los nematodos de mayor importancia econdémica en el cultivo de
las hortalilzas especialmente cucurbitdceas, son: Meloidogyne spp.,
Pratylenchus spp, Radophelus spp., Belonolaimus spp., Rotylenchus
spp., cuyas poblaciones llegan a aumentar grandemente afectando la
economia de paises agricolas (24, 31, 47, 56).

Fassuliotis considera que M. incognita limita la produccidn
comercial de cucurbitaceas (47).

Generalmente,los problemas de nematodos han sido manejados a
través de métodos gquimicos en los gue se utiliza sustancias
nematicidas en forma preventiva (11).

En otras latitudes se han evaluado ciertos métodos no quimicos
de combate, gue bajo nuestras condiciones tropicales podrian ser una
alternativa bastante promisoria para el manejo de estos

fitoparasitos. Entre estos se destacan: las ennmiendas orgéanicas
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(Gallinaza, Cachaza, etc.), el cubriniento de los suelos con plastico
en forma continua ("Acolchado") o discontinua ("Solarizacion") y el
uso de sustancias repelentes.

Existen algunas plantas gque contlenen sustancias con efectos
téxicos a los fitonematodos. Sangwan Yy colaboradores (50)
encontraron gue los aceltes de 3 pastos del género Cymbopogom Spp.
poseian propiedades nematicidas. Encontraron resultados similares al
utilizar los aceites de maiz, algodén (Gessypium hirsutum L.),
cacahuate o mani y soya (Glycine max L.).

Zavaleta (59) utilizé extractos de. 29 plantas con posibles
propiedades nematicidas sobre juveniles infectivos de M. incognita in
vitro. Logré el 100% de mortalidad de estos cuando empled infusiones
de ajo (allium sp), pifia, aguacate (Persea americana) y Maguey (Agave

atrovirens).

Segun Marban (23), la cannavalia ensiforme disminuye la
incidencia de Meloidogyne spp. a través de la liberacion de

lectinas, que actuan como repelentes del parasito.

Los posibles mecanismos involucrados en el control parcial de
nematodos al adicionar productos orgdnicos al suelo han sido
clasificados por varios autores en: a) los productos de
descomposicién de la materia orgdnica son directamente tdéxicos para
algunos nematodos; b) la abundancia de estos productos incrementan y
estimulan a los enemigos naturales de los fitonematodos; c) existen
cambios fisico-quimicos en las condiciones del suelo que alteran la

relacién hospedante parasito (60).
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Los efectos benéflcos de las enmiendas organicas sobre los
cultivos atacados por fitonematodos fueron considerados por primera
vez por Linford en 1938 (20). Encontré que los residuos de piia,
pasta y bagazo de cafa de azucar redujeron el nimero de agallas
producidas por M. incognita en el cultivo de pifia y demostrdé que el
uso de estos productos incorporados al suelo, incrementaban las
poblaciones de hongos nematdfagos y acaros predatores de nematodos.

Segun Taylor (55), el efecto de la materia organica sobre 1los
nematodos, es directo, ya gque fomenta el crecimiento de los nematodos
saprofiticos, los cuales, a su vez, estiﬁulan la multiplicacién de
nematodos predatores, hongos capturadores de nematodos y otros
enemigos naturales que disminuyen 1la poblacién de las especiles
fitoparasitas.

Egunjobi y Olaitan (8) probaron gque suelos enmendados con

cascara de mazorca de cacao (Theobroma cacaoc L.), son tan efectivos

como la aplicacidn del nematicida Carbofuran en la reduccidén de las
poblaciones de M. 1 nita, el indice de nddulos en las raices y el
dano a la cosecha, en las pruebas de campo con el Chicharo de vaca
(Yigna spp.).

Rhoades y Farbes (44) llevaron a cabo experimentos para evaluar
la eficiencia de cultivés de cobertura de verano, barbecho, enmiendas
orgdnicas y Phenamiphos para el manejo de poblaciones de nematodos
fitoparasitos. Encontraron que tres meses de barbecho, enmiendas con
recorte de paja Bahia (Paspalum potatum ) o con VYigna unquiculata vy

los cultivos de cobertura Indigofera hirsuta y Aeschynomene
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americana, sembradas conjuntamente, fueron efectivos en mantener
pajas las poblaciones de Belonolaimus longicaudatus y Meloidogyne

incognita.

La gallinaza tiene un efecto lineal y directo proporcional a la
cantidad incorporada al suelo. Segun Mian y Kabana (26), Badua et.
al. (1879) reportaron gue los Aacidos grasos, fenoles, gases, etc.,
producidos durante la descomposicién de la gallinaza tienen efecto
nematicida.

La gallinaza no sdlo protege las plantas de tomate del ataque de
M. incognita, sino que también induce una reduccidén en el indice de
agallamiento y una mejoria en el rendimiento (48). En pepino

(Cucumis sativus L.) se observd que la incorporacidn de gallinaza a

tasas mayores de 1.0% indujo reducciones significativas en el indice
de agallamiento asi como el desarrolle de las poblaciones de

Meloidogyne arenaria (26). Muller y Gooch (27) afirman que el

tratamiento pre-siembra con gallinaza (1 kg/mz) produjo reducciones
de las poblaciones de Meloidogyne spp del orden del 50% wmas que en
otras épocas de aplicacidn.

Rodriguez - Kabana y King (46) manifiestan que la incorporacidn
de urea al suelo en concentraciones de 0.4g/kg ¢ superiores, resultd
en reducciones significativas en el numero de ndédulos por gramo de
raiz de calabacin (Qucurbita pepo L.), causado por Meloidogyne
arenaria. Pero los tratamientos resultaron en acumulaciones
significativas de nitratos y de nitrdgeno amoniacal en el suelo, los

cuales causaban fitotoxicidad pronunciada a las plantas. Al mezclar
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la urea con melaza de cafRa al suelo se encontré un mayor control de
M. arenaria sin acumulacién de nitratos ¢ nitrogeno amoniacal y sin
fitotoxicidad. La combinacién urea-melaza causa aumentos en el
nimero de nematodos microbivoros en aquellos tratamientos con
concentraciones de urea de 0.4 y 0.8/kg de suelo.

El uso de plasticos en la agricultura, se estd intensificando en
diferentes partes del mundo. Las coberturas muertas generalmente
cambian la temperatura del suelo, incrementan la humedad, influyen en
el control de malezas, suprimen las plagas de insectos y enfermedades
y tienen un efecto benéfico en la produccidn del cultivo (43).

Brown et. al. (18), indican que los rendimientos del cultive de
meldén se ven incrementados (de 60-92%) cuando se utilizan coberturas
pldsticas, en comparacién cuando se trasplanta en suelo desnudo; y
los costos de produccidn se reducen ya gque disminuyen los costos del
control de malezas (18) (13).

Gonzalez (13) al trabajar con tomate, evalué diferentes colores
de polietileno, granza de arroz Yy aserrin como coberturas,
encontrando que las coberturas plasticas ejercieron un efecto
positivo tanto en calidad de fruta como en rendimiento, atribuyéndolo
a su mejor contenido de humedad, menor peérdida de fertilizantes y a
la mejor sanidad de las raices y frutos de la planta.

Stapleton y Cataw, 1982, citados por Salgado (49), manifiestan
que el efecto de la solarizacién del suelo en las poblaciones de
hongos y bacterias afecta seriamente a estas, volviéndose muchas

veces selectivo y eliminando en su gran mayoria a patdgenos de



14

algunos cultivos. El emplec de estos materiales en el control de
nematodos produce ciertos efectos. Las altas temperaturas logran un
efecto significativo en la disminucion de 1la infectividad vy
desarrollo de Rotylenchulus reniformis en el cultivo de soya.

la eficacia de 1la solarizacién del suelo, con polietileno
transparente durante nueve semanas fue comparada por McSorley vy
Parrado (25) con otras practicas de manejo de verano (cobertura con
polietileno blanco-scbre-negro, aradura por rotacidn del suelo y
mantenimiento de la cobertura de malezas) en los suelos de la serie
Rockdale del sur de la Florida. La solarizacidén del suelo produjo
temperaturas significativamente mas altas durante el verano, con
poblaciones de Rotvlenchulus reniformis mas bajas al final del verano
y poblaciones de Cyperus spp mas bajas que en los lotes testigos.

Segun Marban (23), la efectividad de los plasticos (negro y
transparente) varia de una zona a otra, debido a las condiciones
climatolégicas prevalecientes. Experimentos realizados por €1 en
Turrialba, Costa Rica, indican que el plastico negro tiene mayor
efecto que el transparente, noténdose gue éste ultimo solo brinda un
efecto de invernadero.

La Mondia y Brodie (19) indican gue las coberturas de plastico
transparente son mas efectivas que las negras en la reduccidn de las
poblaciones de @lobodera reostochiensis en las capas superficlales del
suelo, vya gque eliminan 1la sobrevivencia de los quistes a
profundidades de 5 cms. A los 10 y 15 cms de profundidad no hay

diferencias significativas entre ambas.
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2.4. PROBLEMATICA DEL US0O DE NEMATICIDAS:

Los nematicidas son substancias quimicas que poseen un amplio
espectro de actividad bioldgica y que se emplean para controlar
nematodos fitopatdgenos, En la actualidad, se considera que 1los
nematicidas comparten aproximadamente del 5 al 7% del mercado mundial
de plaguicidas, volumen cuyo valor es del orden de varios cientos de

millones de ddlares por afio {(22).

Segun  Espinoza (11), la agricultura en nuestro pais
aparentemente ha empleado  productos fumigantes con efectos
nematicidas en forma similar a los paises con tecnologia avanzada.
En los afioe setenta se presentd una expansién del uso de nematicidas
que se lncrementa hasta la actualidad. En el Cuadro 1 se aprecla la
demanda de nematicidas en el pais.

Cuadro 1. Demanda en Kg de nematicidas en Panama

- A, W W] AT TS S S WD U NS R NP B AN N W A A T e B i i e Al St Y S T W W S | - W WS W VW . T T N AR AR LS S48 S W A W A A b .

Nematicida Afios 1970-78 Prom. Anual Afo 1986
Aldicarb 10,000 (3.1%) 1,000 1,000(1.8%)
Bromuro de metilo 114,450 (35%) 12,717 1,000

y dibromoetileno

Carbofurano 34,465 (10.8%) 3,940 2,122(3.8%)
DBCP No disponible

Dibromoetileno + 114,450 (35%) 12,717 1,000
bromuro de metilo )

Dicloropropeno + 10,000 1,000 1,000
cloropicrina

Ethoprop 72,632 (22.1%) 8,070 6.253(11.3%)
Femamifés 64,874 (19.7%) 7,208 41,160(74.1%)
Mit 10,000 1,000 1,000
Oxamilo 10,000 1,000 1,000

TR M A AR M e AR e WA MAE N M S W W N N S L A AN AAD AR U W et ATl T (O LR LA . W - A LS AL A i b Wb oy o o e

*Datos: Contraloria General de la Republica 1970-86
Los nematicidas pertenecen en su mayoria a los plaguicidas de

alta toxicidad (DL50, oral aguda menor de 50 mg/kg) (12). A pesar de
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ser eficaces, estos también han causado los mayores problemas de
manejo en el pais, probablemente debido a la falta de entrenamiento
en el manejo adecuado durante su fase introductoria (11).

En el Anexo 1, se observa la toxicidad aguda de los diferentes
nematicidas usados en Panama.

Por muchos afos los nematicidas fueron aceptados para su usgo sin
gran consternacién; simplemente se aplicaban y hasta pocos créditos
se les daba en cuanto a su eficacia para controlar los nematodos;
tampoco llamaban la atencién en cuanto a los riesgos de su empleo
tanto para la salud de los consumidores como para la calidad del
medio ecoldgico (19).

Espinoza (11, 9) describe los mayores problemas acarreados por
el uso de nematicidas:

-Aparicién de organismos indeseables resistentes a los productos

quimicos.

-Persistencia o residualidad.

-Gran nhumero de toxicosis ocasionadas a humanos Yy seres
benéficos.

-La elevada residualidad de algunos y el caracter sistémico de
otros traen en consecuencia la presencia de restos de los
nismos en los frutos consumidos por el hombre o sus animales
domésticos.

~-Pérdlda de dinero.

~Contaminacién ambiental.
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Marban (22) considera gque esta situacidén ha cambiado
dramaticamente en la ultima década y ahora se hacen serios
cuestionamientos en torno a ello. Una consecuencia afortunada de
este cambio de actitud ha sido el incremento en las investigacicnes
basicas sobre estos productos para entender mejor la manera como se
comportan en los suelos, agua y plantas; su modo de accidn a
diferentes niveles; (molecular, submolecular, etc.). El retiro de
algunos productos del mercade ha reducido el numero disponible en el
mercado internacional y simultdneamente se buscan afanosamente otras
alternativas de control para contender eficazmente contra estos
microorganismos deletéreos para la produccién agricola.

2.4.1. DETERMINACION DE RESIDUOS DE NEMATICIDAS

Como se mencioné anteriormente, el uso de plaguicidas en la
agricultura puede conllevar la presencia de residuos toéxicos en los
frutos y alimentos, sobre todo cuando se trata de cultivos de ciclo
corto o cuando no se guardan los pericdos de espera necesarios
después de la aplicacién de un quimico.

En todos los paises desarrollados, los gobiernos han regulado
legalmente los niveles permitidos de residucs en los diferentes
cultivos. Esos valores son el resultado de las consideraciones de
datos toxicoldgicos existentes, en humanos y animales experimentales.
Ellos son obtenidos por administracién de pequefias cantidades del
principio activo a roedores a través del alimento, durante un periodo
prolongado (dos afos). Esos valores son considerados representativos

para la forma nutricional de los humanos (10).
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Seqgun Hilge et., al. (16) la OMS (Organizacién Mundial de la
Salud) utiliza el IDA (Ingestidn Diaria Admisible), que es la
cantidad de plaguicida en mg/kg de peso corporal/dia gue puede
ingerir una persocna, sin ninguna manifestacidn de toxicidad; este
limite puede variar con nuevos estudios realizados. Panama no cuenta
con normas ni reglamentacién en ese sentido; sin embargo, son varios
los estudios que demuestran la presencia de residuos de plaguicidas

en alimentos consumidos por los panamenos.
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3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en los meses de enero-septiembre de
1990, en la Regidn de Azuero, Panama.

La investigacién consistidé béasicamente de tres partes, las
cuales se desarrollaron paralelamente. Primeramente, se
evaluaron diferentes tdcticas para el combate del nemdtodo

agallador (Meloidogyne spp.), luego se realizaron andlisis de

residuos de nematicidas sistémicos en la fruta de meldn vy
finalmente se analizaron muestras de suelo, para la determinaciodn
de la distribucidén y frecuencia de géneros de nematodos asociados
al cultivo de meldn en la Regidn de Azuero.

3.1. DESCRIPCION Y LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIC

El area total de las dos provincias que componen la regidn
de Azuero (Herrera y Los Santos) es de 6,292 sz, lo que equivale
aproximadamente a 62,900 Has. Su localizacidn geografica esta
entre los 7° 18/ y 8% 07/ de latitud norte y entre los 80° 01’ y
80° 50’ de longitud oeste (35). En la figura 1 se observa la
posicidén geografica de la regidén de Azuero, en la Replblica de
Panama.

La elevacidén promedio es de aproximadamente 200msnm,
encontrandose zonas de vida como bosque humedo premontano, bosque
himedo tropical, bosgue seco premontano y bosque seco tropical
(38).

FAO (38) considera que el clima de esta zona se clasifica
como de sabanas calurosas, donde su uniformidad y elevada

temperatura media son caracteristicas notables.
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C ARIBE

OCEAND PACITICO

FIG.1. UBICACION GEOGRAFICA DE LA REGION DE AZUERO
EN LA REPUBLICA DE PANAMA.

Fuente: Ministerio de Desarrollce Agropecuario
Direcclion Macional do Ingonieria 1990
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La precipitacidon promedio anual oscila de 500-1000 mm y la
temperatura media anual es aproximadamente de 27.1°9% (35).

Las lluvias o falta de ellas determinan dos estaciones a
saber: a) La estacion lluviosa, localmente llamada invierno,
desde principios de mayo hasta fines de diciembre; donde los
cultivos caracteristicos son el maiz y el arroz. b) La
estacién seca, localmente llamada verano, desde fines de
diciembre hasta principios de mayo, donde predominan cultivos con
riego tales como: Tomate (Lycorpersicon esculentum Mill),
pimentdén y cucurbitdceas (42).

La estacioén lluviosa es mas humeda y de escasas brisas,
mientras que en la seca disminuye sensiblemente la humedad
relativa y se producen vientos casi permanentes.

3.2, EVALUACION DE DIFERENTES TACTICAS8 PARA EL COMBATE DEL
NEMATODO AGALLADOR, MELOIDOGYNE INCOGNITA EN EL CULTIVO DEL
MELON. .

3.2.1., ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO.

El experimento se establecié en un lote donde
tradicionalmente se siembra meldén para exportacidn, el cual esta
infestado naturalmente por M. incognita. Se evaluaron diez
tratamientos con cuatro repeticiones, formando un total de 40
parcelas experimentales. En el cuadro 2 se ilustran los

L

tratamientos evaluados.

Los tratamientos quimicos (carbofuran, ethoprop, terbufos)
fueron aplicados 9 dias después de la siembra, o sea, cuando el

melon habia germinado. A cada planta se le aplicé la dosis



22

Cuadro 2. Tratamientos evaluados para el control de Melecidogyne
incognita en el cultivo del meldn c.v. Honey-Dew de
exportacidén en el Torno, Santa Maria, Panamd, 1990.
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Tratamlentos Nombre Comercial Dosis
Ethoprop Mocap 10G 40 Kg/Ha P.C.
Terbufos Counter 110G 20 Kg/Ha P.C,.
Carbofuran Furadan 110G 18.2 kg/Ha FP.C.
Gallinaza 8 tn/Ha
Cachaza 10 tn/Ha
Plastico negro acolchado

Plastico negro acolchado + Gallinaza 8 tn/Ha
Plastico claro acolchado

Solarizacion

Testigo sin tratar
correspondiente gque luego se incorporé al suelo durante la
deshierba, junto con el aporque.

Las enmiendas organicas (cachaza y gallinaza), ya secas se
incorporaron al suelo con un monocultor 28 dias antes de la
siembra.

Para el tratamiento de solarizacidn se utilizé polietileno
transparente (0.6 mm de didmetro), el cual fue colocado sobre las
camas de siembra por un periodo de 30 dias, siendo retirado el
dia antes de la siembra. El mnismo tipo de polietileno fue
utilizado para los tratamientos de plastico negro acolchado,
plastico <claro acolchado y plastico negro acolchado mas
gallinaza, con la diferencia de que el polietileno se colocd
antes de sembrar y se mantuvo hasta la ‘cosecha; haciéndose
necesario abrir aguijeros de aproximadamente 10 cms de didmetro
para colocar la semilla y evitar que la planta se quemara al

germinar.
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3.2.2., DESBCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS:

~ETHOPROP (Mocap 1l0G)

Es un insecticida-nematicida del grupo de los drgano-~
fosforados que actua por contacto y carece de accidén sistémica.
Su accién va dirigida a inhibir la acetil~ceolinesterasa, aunque
no es un poderoso inhibidor; por lo tanto es menos tdxico gque los
demds productos nematicidas. Posee una solubilidad baja (750
mg/ia a 259C) y sus residucs no permanecen tanto en el suelo.
Este producto es ideal para hortalizas de ciclo corto ya que no
se trasloca a las partes comestibles. Es distribuido por Rhéne
Poulenc (45).

~CARBOFURAN (Furadan 10G)

Es un insecticida~nematicida del grupo de 1los
carbamatos, el cual posee accidén sistémica, de contacto vy
estomacal. Ejerce su accién toxica tanto sobre mamiferos como
insectos, por inhibicidén de la enzima acetil-colinesterasa. En
sus formulaciones comerciales no tiene pérdida de materia activa
por volatilizacién porgque tiene una presidén de vapor muy baija.
Mantiene su efectividad por largos periodos después de las
aplicacilones.

Este producto no se recomienda para ser empleado en cultivos
cuyas partes verdes (hojas) son consumidas sin proceso previo y
especialmente en aquellos cultivos de ciclo vegetativo corto
(menos de dos meses), Su descomposicion en suelos livianos
permite una penetracién mejor y mas rapida que en suelos
arcillosos; la liberacién de la materia activa estd relacionada

con la penetracién de la humedad (12).
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~Tarbufos (Counterxr l04Q)

Es un insecticida-nematicida sistémico y de contacto
que pertenece al grupo gquimico de los fosforados. Posee
residualidad excelente debido a su estabilidad en el suelo y su
efecto sistémico. Posee un DIL50 de 5 mg/kg de peso; en
experimentos realizados no hubo efecto en ratas y en cultivos no
hay tolerancia establecida (7).

~Cachaza:

Se puede definir como el residuo en forma de torta
eliminado en el proceso de clarificacion del Jjuge de cafa,
durante la fabricacidén de azucar crudo. El residuo obtenido por
sedimentacidon del jugo suspendido y posteriormente es sometido a
filtracion se denomina cachaza primaria; cachaza final en el
residuo que se descarga de los filtros para ser desechado. Su
constitucidn depende de varios factores: tipo de suelo, variedad
de cafa, tipo de cosecha, grado de extraccién del jugo, cantidad
de cal y otros productos usados en la clarificacidén y los métodos
de filtracién empleados (6).

La composicidén gquimica de la cachaza se observa en el Anexo
(2).

La utilizacidén méds difundida es como fertilizante, a causa
de la gran cantidad de nitrdégenc, foésforo, calcio y materia
orgdnica en general gque aporta al suelo. También se usa en la
alimentacidén del ganado, previo secado al sol, aun cuando posee
un bajo valor alimenticio. Otras de las aplicaciones es la
extraccién de cera, aceite, resinas y productos

esteroidales (14).
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Ultimamente se esta utilizando en investigaciones para el
combate de nematodos, a nivel de laboratorio y de campo (23).

-Gallinaza:

Esta enmienda es la mezcla de residuos de la
alimentacién de gallinas més sus excrementos y cascarrilla de
arroz. El contenido de materia nutritiva en la gallinaza, oscila
mucho en dependencia de la composicién de 1los alimentos
utilizados.

Los componentes quimicos de la gallinaza se pueden observar
en el Anexo 3.

El mayor uso que se le ha dado es como fertilizante, sin
embargo también tiene potencial como sustancia nematicida.

3.2.3. DEBCRIPCION DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL.

La Unidad Experimental estuvo constituida por parcelas
de cuatro surcos de 6 metros de largo. Una distancia de 2.10 m
entre surco (ancho de la cama) y 30 cms entre plantas, resultando
un area total de 50.40 m2 Yy un total de 80 plantas. En las
evaluaciones solamente se consideraron los dos surcos centrales
(parcela util), con un area efectiva de 25.20 m?. Los bloques
estuvieron separados por calles de 2 metros de ancho.

3.2.4. DISBENO EXPERIMENTAL.

Los tratamientos se ubicaron en el campo de acuerdo a
un disefo de blogues completamente al azar, con 4 repeticiones.
Se selecciond este disefic debido al tamafio relativamente grande

de las unidades experimentales y el area total que ocupaba el

ensayo (2530 mz), a fin de considerar fuentes de variacidn gque
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pudieran causar diferencias en el gradiente de humedad, la
pendiente y tipo de suelo entre los bloques.

3,2.5. BSIEMBRA DEL EXPERIMENTO.

El &area del Torno, es la zona gue aglutina al mayor
numero de productores de meldn, cultivo gue junto a la sandia y
el maiz constituyen el sustento de los agricultores. En invierno
se siembran dos "coas" de maiz para cosecharlo nuevo; luego hay
una época de semi-~descanso, debido a que el rio Santa Maria que
rodea el Aarea del experimento, se desborda. Finalmente se
siembran las cucurbitidceas a la entrada del verano (noviembre-
diciembrae).

El suelo donde se sembré el experimento posee una textura
arcillosa (Anexo 4) y estaba infestado naturalmente de
Meloidogyne incognita.

Se utilizdé el cultivar Honey-Dew, de consumo fresco, dque se
siembra exclusivamente para exportacién. La siembra se realizd
en seco el dia 21 de abril y al dia siguiente se efectudé un riego
de sello. Se sembrd en hileras, sobre camas de 2.10 m de ancho y
aproximadamente 15 cms de alto, a una distancia entre plantas de
30 cm. Se colocaron de 2 a 3 semillas por hueco para ralear
posteriormente y dejar una planta.

3.2.6. MANEJO DEL EXPERIMENTO.

La preparacién del suelo, consistidé en dos pases de
semi~roma pesada, seguldos por la construccldén de las camas con
el surcador.

El experimento se fertilizé con una £formula 15-30-8-6 a

razén de 545 kg/ha, dividido en dos aplicaciones iguales a los 5
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y 10 dias después de la germinaciédn. También se realizd una
aplicacién fraccionada de 136 kg/ha a los 26 y 34 dias después de
la siembra a razon de 91 y 45 kilogramos, respectivamente,

Los riegos se realizaron por gravedad, inmediatamente
después de la siembva hasta aproximadamente los 350 dias de
crecimiento vegetativo, debido a que empezd a llover en forma
continua.

Se efectuaron varias resiembras durante los primeros dias,
debido a la falta de germinacién o a la pérdida de muchas
"plantulas" por "ahogamiento" (Phytium spp).

Debido a la alta infestacién de malezas, en especial la
"pimientilla®, Cyperus rotundus, se realizaron siete (7)
limpiezas en los tratamientos sin plastico, dos (2) con Gramoxone
y cinco (5) manuales (machete y azada) desde el momento de la
siembra. Para evitar danos de insectos, principalmente el vector
de virus Aphis gossypii, se realizaron aplicaciones de fosfomiddn
{(Dimecrén}, cypernmetrina (Ripcord), metomilo (Lannate) y
monocrotophos (Azodrin). Todos se aplicaron de acuerdo a las
exigencias del programa de exportacidn. Cabe destacar que,
actualmente ésta plaga, es uno de los problemas claves del
cultivo, debido al desequilibrio ecolégico que ha originado su
combate. El insectﬁ atacéd desde la germinacion hasta los 50
dias, cuando bajd su poblacién debido a la presencia de las
lluvias, condicién desfavorable para su biologia,

La aplicacién de fungicidas, se inicld pocos dias después de
la germinacién, con aplicaciones de Orthocide a la base de las

plantas para el combate del "ahogamiento! por Phytium spp.
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Para el combate de las enfermedades fungosas mas importantes
del meldn, "Mildew lanoso" y "Mildew polvoriento", se aplicaron
fungicidas a partir de los 24 dias después de la siembra, con
aplicaciones preventivas de Dithane M-45 y posteriormente
Ridomil. cabe destacar que este Ultimo producto se aplicé mas de
lo indicado en el programa, debido al ataque severo del Mildew
lanoso, como resultado de las excesivas lluvias.

3.2.7. VARIABLES EVALUADAS.

Las variables consideradas para evaluar la magnitud del dano
causado por el nematodo, asi como la interaccion melon-nematodo
por efecto de los tratamientos fueron:

~pPoblacién de nematodos en el suelo

~Indice de agallamiento

-Calidad de la fruta

~-Rendimiento

3.2.7.1. NIVEL POBLACIONAL EN EL S8UELO.

Se efectuaron 3 recuentos de nematodos en el suelo con
el objeto de determinar la fluctuacidén poblacional del nematodo
en el tiempo, en funcién de los tratamientos. El primer muestreo
se realizdo 38 dias antes de la siembra, el segundo y el udltimo a
los 37 y 71 dias después de la siembra, respectivamente. Se
tomaron 12 submuestras de cada tratamiento por repeticidn para
conformar una muestra compuesta por parcela experimental. Las
muestras se homogeneizaban para procesar una alicuota de 100
gramos de suelo por tratamiento, La extraccidén de nematodos del
suelo se hlzo medliante la técnica de tamizado-centrifugado en

solucién azucarada descrita por Niblack y Hussey (30). Con la
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suspensién obtenida se determinéd el nimero de nematodos del
género Meloidogyne y otros, por separado. Esto se hizo
determinando el numero promedio de nematodos en tres (3)
alicuotas de la suspensidén madre, de 2 ml cada una, para cada

parcela experinmental.

3.2.7.2. INDICE DE AGALLAMIENTO.

Después de reallzar la tercera cosecha (82 dias después
de la siembra), se procedld a estimar el indice de agallamiento,
en 4 plantas por repeticidn. Se utilizérel sistema propuesto por
Taylor y Sasser, recomendado cuando se emplean nematicidas como
es el presente caso. Este indice posee una escala de cero a
cinco, donde cero corresponde a un sistema radical sin presencia
de agallas (0%) y cinco el maximo agallamiento alcanzado (100%);
quedando entre éstos extremos, los demds indices con un
porcentaje de agallamiento intermedio como se presenta en el

Cuadro 5.

Cuadro 3. Sistema del indice de agallamiento para M. incognita
propuesto por Taylor y Sasser, 19878.
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3.2.7.3. CALIDAD DE LA FRUTA.
Todas las frutas cosechadas fueron medidas Yy
categorizadas por tamaiio de acuerdo al nimerc que entraban en una

caja de exportacién estandard.

La siguiente escala fué utilizada:

No. melones/caia Categoria
3 Regular
4
5
6 Optima
7
8
9 Buena
10

E R R R L L e e kel e L L Ly ———

Los frutos de mayor demanda y por ende de mejor categoria

para exportacidén son los de 5, 6 y 7 melones por caja (38).

3.3, ANALISIS8 DE REBIDUOS DE PRODUCTOS8 NEMATICIDAS DE
ACCION SISTEMICA

Los tratamientos quimicos de accidén sistémica, se
sometieron a pruebas de andlisis de residuos, para determinar si
sus metabolitos se encontraban presentes o no en la fruta de
meldn. Para esto se seleccionaron 2 frutas fisioldgicamente
maduras de cada tratamiento por repeticidén y se procedié a
realizar las pruebas en el laboratorio de toxicologia del IDIAP

(Instituto de Investigacidén Agropecuaria de Panamd).



31

3.4. DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE
NEMATODOS ASOCIADOS AL GULT;I.‘.VO DE MELON EN LA REGION DE AZUERO.

Originalmente se traté de determinar cuales distritos
dentro de las dos provincias que conforman la regién, son los
mayores productores de melodn.

Luego se identificaron las comunidades de mayor
produccidén dentro de los distritos gque aglutinaran la mayoria de
los agricultores, para obtener una buena representatividad, vya
que la zona es extensa y los recursos disponibles asi como la
movilizacidén, eran escasos.

La informacién fue recopilada mediante platicas con los
gerentes de las dos grandes compalfiias exportadoras de la fruta y
con los técnicos del Ministerio de Desarrollo Agropecuario.

Se determinaron los distritos y sus comunidades més
importantes desde el punto de vista de produccidn en la regidn,
los cuales se aprecian en el Cuadro 4.

Se muestred un minimo de dos productores por comunidad,
logrando recolectar 25 mnuestras, que involucraron a 68
productores y 98 Has de meldn, lo que representa un 58.12% y

36,38%, respectivamente, del total de productores y hectdreas

sembradas en la region de Azuero {Anexo 5). Se tomaron 30 sub-
nuestras por hectarea, aproximadamente de cada finca
seleccionada.

Se nuestred solamente cultivos de 25 dias en adelante; 1la
submuestras fueron tomadas siguiendo un patrén en zig-zag de
manera que fueran representativas de cada finca. Se obtuvieron

de la rizosfera de 1la raiz de 1la planta de meldn, a una
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profundidad que fluctud de 15 a 20 cm, eliminando los primeros 5
cms de la capa superior.
Una vez en el laboratorio fueron homogeneizadas y procesadas

mediante la técnica de tamlzado y centrifugado ya descrita.

Cuadro 4. Distritos, comunidades y numerc de productores
muestreados en la region de Azuero, Panama. 1990
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PROVINCIA DISTRITO COMUNIDAD No. DE HECTAREAS
AGRICULTORES
MUESTREADOS
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SANTA MARIA CABECERA
EL TORNO
EL CANAFISTULO
PARITA CORREA
RIO PARITA
LLANO DE LA CRUZ
HERRERA POTUGA
PESE EL BARRERO
ocyu RIO CONACA ARRIBA
RIO CONACA CRUCE
CABECERA
LLANO GRANDE
CHITRE LA ARENA
LA ISLA
GUARARE RIO GUARARE
EL JOBO
LA TRANCA
EL HATO
IOS SANTOS LOS SANTOS LA VILLA
EL BONGO
VILLA LOURDES
LA LIMONA
LAS TABLAS SAN JOSE
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION DE DIFERENTES TACTICAS8 PARA EL COMBATE DEL
NEMATODO AGALLADOR MELOIDOGYNE INCOGNITA EN EL CULTIVO DEL
MELON.

4.1.1. POBLACION DE NEMATODOS EN EL BUELO

En el Cuadro 5 se presentan los valores promedios de la
poblacidén de nematodos en el cultivo de meldén durante tres épocas
de muestreo, en funcidn de los tratamientos.

El analisis de varianza para la poblacidén de M. incognita en
el suelo a los 0 (antes de la siembra) y 71 dias después de 1la
siembra no detecté diferencias significativas (P=0.05); sin
embargo, si se detecté 37 dias desples de la siembra (Apéndices
A6, A8 y A7 respectivamente). L1a no significancia a los 0 dias
indica que las poblaciones del nematodo antes de iniciarse el
experimento eran uniformes.

Como se aprecia en el Cuadro 5, las poblaciones iniciales de
nematodos eran muy bajas debido a la ausencia de plantas
hospederas y, probablemente, a la biologia del patdégeno, ya que
ante la falta de sustrato para alimentarse (raices) permanecen en
mayores cantidades como huevos y juveniles no infectivos (ler
estadio) dentro de las masas de huevo, dificiles de extraer.

La siembra del cultivo hospedero acompafiada de una buena
humedad del suelo (proveniente de lluvias o riego) activa 1los
procesos bioldgicos del nematodo (embriogénesis, mudas) haciendo
que su fase infectiva (segundo juvenil) invada las raices. En
este momento los tratamientos ejercen su efecto detrimental en

las poblaciones del patdgeno, evitando que se incrementen. Esto
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Cuadro 5. Efecto de tratamientos sobre la fluctuacidn poblacional
de segundos estadios juveniles (Por 100 g de suelo) de
M. incognita en el cultivo de meldn cv "Honey-Dew'", en
El Torno, Santa Maria, Panama, 1990.
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TRATAMIENTOS O DD55 37pps 71DDS
Solarizacidn 5.125al 2.750ab l1.625a
Ethoprop 4.500a 2.000 b 1.375a
Terbufos 4.250a 4.125ab 0.875a
Plastico negro acolchado 4.000a 2.375ab 1.750a
Carbofuran 4.125a 2.375ab 1.750a
Plastico claro acolchado 3.750a 2.375ab 1.500a
Plastico negro aceclchado

+ gallinaza 3.000a 2.375ab 1.500a
Gallinaza 2.750a 3.375ab 1.875a
Cachaza 2.875a 2.500ab 1.62%a
Testigo 2.625a 5.375a 1.625a
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DDS = Dias después de la siembra.

1. Valores seguidos con la misma letra son estadisticamente
iguales (Duncan 0.05).

explica, en parte, las bajas poblaciones a los 37 dias despues de
la siembra, donde se esperaria un incremento de la poblacién, va
gque a esta edad del cultivo debid ocurrir una g¢generacidén del
nematodo. El andlisis de varianza en este muestreo (Anexo 7)
mostrd diferencias significativas (P = 0.05) para poblaciones de
M. incognita en el suelo, correspondiendo los niveles mas altos
al testigo, terbufos, gallinaza, soclarizacidén, y cachaza. Los
valores mds bajos se observaron en los tratamientos acolchados,
carbofuran y ethoprop, que es el uUnico tratamiento que difiere
significativamente del testigo. Este quimico ejerce su accidn
nematicida y nematostatica por contacto, por lo que en su periodo
de efectividad (30 dias aproximadamente) mantiene las poblaciones

bajas. La accién de los tratamlentos acolchados se explica en

parte por las altas temperaturas que se logran en los suelos bajo
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estas coberturas (Katan 1981), lo cual logra efectos nocivos en
la reproduccién del nematodo o incubacidén de 1los huevos
(Stapleton y Devay 1986).

A los 71 dias después de la siembra no se observaron
diferencias significativas (Cuadro 5) entre los tratamientos, en
relacién a la poblacién de segundos estadios juveniles, aungque
las poblaciones mas bajas numéricamente correspondieron al
terbufos, ethoprop y el plastlico negro acclchado mads gallinaza;
los valores numéricos mds altos a la gallinaza, cachaza,
carbofuran, plastico negro acolchado— y el testigo. Las
poblaciones bajas de M. ingognita extraldas en este muestreo
probablemente se deban a una condicidén anoxia de los nematodos
causada por una inundacidn que sufrié el experimento, desde la
mitad del ciclo del cultivo en adelante. Sin embargo, se debe
observar que so0lo se considera una parte de la poblacidén real en
el suelo (segundo estadio juvenil) desestimando el resto. en
esta etapa del cultivo y con temperaturas promedio del suelo
superiores a los 30°C, pudieron haber ocurrido dos generaciones
del nematodo gque tuvieron su impacto en los rendimientos
experimentales, independientemente de lo que indique el cuadro de
la dinamica poblacional de segundos estadios juvenilés en el
suelo.

En el Anexo 9 se pueden observar las fluctuaciones de "otros
nematodos" que se presentaron junto con M. incognita en 1los
diferentes tratamientos. Entre los nematodos encontrados estan

Pratylenchus spp, Helicotylenchus spp, Criconemoides spp,

Tylenchus spp, Xiphinema spp, Rotylenchus spp y de vida libre.
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Por ser poblaciones sumamente bajas y de géneros de
nematodos poco importantes para el cultivo, no se considerd su
efecto en el experimento.

4.1.2. INDICE DE AGALLAMIENTO

En el cCuadro 6 se muestra el efecto de los tratamientos
sobre el indice de agallamiento, encontrandose diferencias
significativas (P=0.05) entre ellos (Cuadro Al0). Esto se
ilustra graficamente en la Figura 2, en que se observa que el
testigo, la solarizacién y la gallinaza obtuvieron los indices de
agallamiento mds altos del ensayo. El resto de los tratamientos
mostrd una reduccidn de este pardametro que fluctud entre 34 y
58%, con respecto al testigo absoluto, siendo los mejores la
cachaza y el plastico negro acolchado. La cachaza debe su efecto
reductor del indice de agallamiento a una probable efecto
singergistico entre los azucares Yy los nitratos gque contiene.
(Candanedo, 1991; Talavera et al 1984; Rodriguez - Kabana y King
1980). Se conoce el efecto plasmolizante de los azucares, sobre
los nematodos, debido a gque crean un gradiente de presidn
osmética entre la solucidén del suelo gque rodea al nematodo y su
hemolinfa. Siendo el medio hiperténico, ocurre una evacuacién del
liquido del pseudoceloma del nematodo a fin de restablecer el
equilibro osmotico a través de la hipodermis que posee una
permeabilidad selectiva. Por otro 1lado, es probable que la
gallinaza requiera de un periodo de tiempo mayor para
descomponerse y liberar metabolitos tdxicos a los nematodos y

elevar la temperatura del suelo por encima de la tolerancia de
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estos patdgenos. Tal vez sea mas conveniente 1incorporar
gallinaza en pleno proceso de descomposicidn.

Cuadro 6. Efecto de los tratamientos sobre el indice de
agallamiento en raices de meldn "Honey-Dew"
inducidos por M. incognita en el Torno, Santa Maria,
Panamda, 1990.

et vk S W W VR PR S S, S P S S W S NS BNE S M A e Wb i b S AR D S D S AR UN A WAL WL NS W G e MY A N WGP G M Magh M G a0 WA e Mam Mma M VR, AN A8 M e

TRATAMIENTO INDICE DE AGALLAMIENTOL % DE REDUCCION
D AGALLAMTENTO

A YR R S L - WS WS T T A L e A ark Sk St v b Ve S I A S S A A A (AN AN AR TV VR WU W SO S A A S - - " — —" . -

Cachaza 1.00 C 58
Plastico negro acolchado 1.00 c 58
Plastico negro acolchado +

Gallinaza 1.06 c 55
Terbufos 1.06 o] 55
Ethoprop 1.50 bhc 37
Carbofuran 1.56 bc 34
Plastico claro acolchado i.56 bc 34
Solarizacién 2.44 ab - 2.5
Gallinaza 3.00 a -26
Testigo 2.38 ab e

—— - WS WA NS SAe e e e R S T TR L TS W S e . el v s v Vs et el T T ST e T L . mar AL WL AW e

1 Medias con las misma letra son estadisticamente iguales Duncan
(P=0.05).

Los tratamientos con pldstico negro acolchados redujeron el
agallamiento en un alto porcentaje, probablemente al incremento
de temperatura que se logra con estas coberturas en los primeros
15 cms de suelo, lo gque causa un efecto deletéreo sobre los
nematodos, especialmente en la época en gue se establecio el
ensayo donde la insolacién era intensa.

Los tratamientos quimicos, también redujeron significa-
tivamente el indice de agallamiento, sobresaliendo el terbufos
con 55%,

También es probable que el relativo bajo agallamiento

presentado en los tratamientos pudo deberse a alguna tolerancia
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de la variedad utilizada, al atagque de M. incognita. Mathur y
Handa (1971), encontraron gue la variedad de meldn Hale’s Jumbo
(¢. melo var. reticulatus) es susceptible al atague de nematodos
nodulares de la raiz, mientras que Crenshaw, Perlita y Honey-Dew,
variedad sometida al presente estudio, son moderadamente
tolerantes.

4.1.3. CALIDAD DE FRUTO

Se encontraron diferencias significativas (P=0.05) para las
calidades éptima y buena, no asi para la calidad regular (Cuadro
7, Anexos 11, 12 y 13). Como se observa, el tratamiento con el
mayor numero de frutos de dptima calidad para exportacidn fue el
plastico claro acolchado, seguido de plastico negro acolchado con
© sin gallinaza y el terbufos, entre los cuales no existe
diferencias significativas. Los tratamientos que mostraron menor
cantidad de frutos de déptima calidad fueron la cachaza, testigo y
la gallinaza, ésta ultima estuvo muy por debajo del testigo
(Figura 3).

la cantidad de frutos de calidad regular fue notoriamente
baja en todos los tratamientos, a excepcidn de los acolchados
negros (Figura 3); estos frutos son poco exportables porgue se
consideran de tamano muy grande.

Los tratamientos plastificados acolchados, seguidos de
ethoprop y terbufos son los que produjeron mayor cantidad de
frutos de buena calidad; 1los de menor cantidad, en orden
descendente, fueron el testigo, Furadan, Gallinaza vy la
solarizacidn, resultando este dltimo inferior al testigo (Figura

3).
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Cuadro 7. Rendimientos medios (frutos/ha) por categoria de
frutos de Meldn (Var. Honey-Dew, sembrados en un
suelo infestado con M. incognita, bajo diferentes
tratamientos en Azuero, Panama. 1990,

- S o WS 00 S T S S S A S S ST TR A S TR U A S MU THE T S UM SUP AT AP WA A S A S A e L it v s s ik e e B S TR S N S -

CALIDAD
TRATAMIENTOS REGULAR OPTIMA BUENA TOTAL
Plastico negro
acolchado 397al 1736abc? 3075a 5208
Plastico negro
acolchado
+ gallinaza 446a 1984ab 2431ab 4861
Plastico claro
acolchado 99a 2133a 2877a 5109
Terbufos Oa 1587abcd 1984ab 3571
Ethoprop Oa 1240 bede 2083ab 3323
Carbofuran Qa 1141 cde i587 b 2728
Solarizacién 50a 1339abcde 1538 b 2927
Cachaza Qa 893 de 2926a 3819
Gallinaza Oa 595 e 1587 b 2182
Testigo ¢a 843 de 1587 b 2430

WS WA S W St s W W Ve ek Tt W T ) W . VS TSP MO WO WS A WO S G G S S O B U A i it dhnke ik S T T A A B S W S —— AW W ik T, -

Regular: 3-4 melones/caja Optimo: 5-6-7 melones/caja Buena: 8-
9 melones/caja
1. Valores liguales no difieren significativamente (Duncan 0.05).

En relacién al total de frutos cosechados (Cuadro 7) 1los
tratamientos con promedios mayores fueron los pléasticos
acolchados, seguidos de cachaza y terbufos y los de menor
produccién fueron ethoprop, solarizacién, carbofuran y el
testigo. Vale la pena seflalar que el tratamiento que obtuvo 1la
menor cantidad de frutos totales fué la gallinaza, la cual estuvo
muy por debajo del testigo.

4.1.4. RENDIMIENTO

En el cuadro 8 se presentan los rendimientos medios de los

tratamientos evaluados (numero de cajas/ha).
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El analisis de varianza (cuadro Al4) muestra diferencias
significativas (P=0.05) entre los tratamientos. Todos, a
excepcién de la gallinaza, rindieron mads gque el testigo.
Comparando las diferencias de porcentaje de incremento en la
produccién de 1los tratamientos con respecto al testigo, se
observa que éstos variaron desde + 146% (plastico negro
acolchado) hasta -10% (gallinaza) lo que evidencia la importancia
del nematodo agallador en este cultivo.

Cuadro 8. Efecto de tratamientos en el rendimiento del cultivo
de meldn (Var. Honey-Dew) cultivado en un terreno

infestado de M. incognita en El Torno, Santa Marta,
Panama. 1990.

S e o v A AL AL AN, LA G S O M M S S L S0 S W LAt WL T by iy e b e B dh A A AL MM WALE AR LSS WS T A oS MO W G S S M 6 M AL %M WA SN LW NN TR P T T S

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO CAJAS/HA1 INCREMENTO %
Plastico negro acolchado 1590.0a 146
Plastico negro acolchado +
gallinaza 1457.6a 126
Plastico claro acolchado 1424.9ab 121
Terbufos 20kg pc 965.4 bc 50
Cachaza 955.3 bc 48
Ethoprop 40kg pc 860.7 ¢ 33
Solarizacidn 793.6 ¢ ) 23
Carbofuran 18.2 kg pc 729.7 ¢ E 13
Gallinaza 580.7 <c ~10
Testigo 644.50 c —_——
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*Ena caja de meldn tiene un peso promedio de 11.8 kg
valores seguidos con la misma letra son estadisticamente

iguales (Duncan 0.05).

P.C. = Producto Comercial

Se observa claramente que los pladsticos negro acolchado sdélo
o con gallinaza y el transparente, incrementaron el rendimiento
en 146, 126 y 121%, respectivamente, en relacion al testigo.

Estos tratamientos indujeron ademds un mayor vigor del cultive al
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principioc del ciclo, en comparacién con el resto de los
tratamientos, lo que permitié una mayor tolerancia al ataque de
afidos, que son el problema numero uno del cultivo en la zona.
Beneficios como estos, también son mencionados por Perdomo
(1989), trabajando en el cultivo de tomate. Ramirez (1989),
menciona otras ventajas de usar coberturas pléasticas destacando
el control de malezas, conservacidn de la humedad y mejor calidad
de frutos.

Nuevamente, la gallinaza, sola o en combinacidn con el
plastico negro acolchado no muestra ningun efecto en el control
de nematodos en el meldn. Por otro lado, pareciera tener un
impacto negativo en los rendimientos del cultivo lo que sugiere
la posibilidad de un efecto fitotdxico de algquno de sus

metabolitos.

De los tratamientos quimicos el Terbufos, fue el que mayor
rendimiento obtuvo, superando al testigo en un 50%; también el
indice de agallamiento fue menor, lo que indica que este
nematicida sistémico es interesante para la zona, ya que tampoco
mostré indicaciones de residuos en la fruta, segin los resultados
obtenidos, que se dan en detalle en la seccién correspondiente de
este trabajo.

La enmienda con cachaza, superd al testigo en un 48%, no
existiendo diferencia significativa con el Terbufos. Ademas fue
el tratamiento del ensayo que resulté con indice de agallamiento

mas bajo.



44

Al correlacionar los datos de indice de agallamiento con los
rendimientos, se obtuve un coeficiente de correlacidén de -0.255
(con una probabilidad de 0.112) el cual es significativo, ya que
existe una fuerte tendencia a correlacionar negativamente.

El rendimiento se vié afectado por un fuerte ataque de
afidos, debido a que el ensayo fue establecide cuando los
agricultores de la zona estaban en la fase de cosecha, lo que
mantenia una poblacidén sumamente alta de este insecto, dque se
caracteriza ademds por transmitir virus de forma no persistente.
En el Cuadro Al5 se puede observar el porcentaje de frutos de
rechazo o deformados, en mayor parte debilido al ataque de Aphis
gossypii. Los tratamientos con acolchados de plastico, fueron
los menos afectados fluctuando sus porcentajes de rechazo en
alrededor del 20%, esto es 50% menos gue el resto de los
tratamlentos individuales.

4.1.5. ANALIBIS ECONOMICO:

Se realizd el andlisis econdmico para evaluar los diferentes
tratamientos y poder determinar cual de ellos seria superior. La
metodologia utilizada fue la de presupuestos parciales y andlisis
marginal de los beneficios netos. Este método de analisis es
cominmente utilizado para evaluar el potencial de las nuevas
tecneologias para el productor (Perrin et, al., 1976).

En el Cuadro 9 se presenta el andlisis de presupuesto
parcial de los rendimientos promedios de los tratamientos
evaluados para el control de M. incognita. fTodos a excepcidn de
la gallinaza, presentaron beneficios brutos superiores al

testigo. ILos tratamientos de mayor beneficio neto en su orden
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Cuadro 9. Presupuesto parcial para tratamientos evaluados en el
control de M. incognita en el cultive de meldn en E1
Torno de Santa Maria, Panama, 1990.

! TRATAKIENTOS

! DETNLLE [CARDOFURNN {ETHOPROP ! TERBUFDS {BALLINAZAICACHALA!PC PN LR

! ! : : : : { ACOLCHADO {ACOLCHADD }GALL INAZA! SOLAR Y ZACION | TEST 160
S
1 INGRESOS: : ; : : ; i ' ' ! :
IRENDINIENT (CAJAS) 300 80} %651 5801 9551 M24 0 1390 ) 455! 79 0 ba
: ' ; : g ' i g : ; :
[PRECIO DE CAHPO (BI) 1 2,950 2950 2.95{ 295} 2951 2.95¢ 295 295! 2950 2.9
1 ' ] ¥ ¥ i [} ] 3 ' 1
(REDUCCION DE BASTOS: | ! ! : ! : : ! ! :
{CONTROL DE HALEIAS bbb e e e 8500 85,00 1 85,00 mee b e
] t ] i ¥ ¢ i L] F 1 ]

] ¥ ' § 1 1 1 L] ] 1 ]
|BENEFICIG BRUTO } 2053.50 | 237,00 | 2846.75 | 1701,00 {2047.25) 4285.80 | A775.30 | 4377.25 1 2330.05 !1899.8
E i [} 4 4 i i i ' i |

3 [} ' L] 1 1 \ L] t 1 1
ICOSTOS VARIABLES : : : : : : | | : :

: I I d i : ' : : i i

| NEMATICIDA CoOBRTIL 9600 1 5800 | e L osee b e b e e D e
F ] [} i 1 i i 1 i 1 [}

! PLASTICO bt e b e b e e ) 581650 | SB16.50 | 581650 0 5B14.50 1 -
¥ 3 1 1 i i ] ' ) 1 )

] b \ 1 i i E ] 1 § 1

| ENMIENDA b e b e D000 032,00 1 - b e L 0400 ) e -
3 ¥ ) El i 1 ] ¥ ) ¥ 1

IKANO DE 0BRA: ! : : : : : : : : :

T ] ¥ i 1 i ' ¥ 1 ¥ i

1 t 1 1 1 1 ] ¥ 1 4 t

| APLICACION 10,00 10,00 0 10.00 1 25,00} 25.00 | 100,00 | 100.00 | 125.00 ¢ 100,00 ! ---
1 4 ' i i i 1 ¥ 1 ] t

1 1 1 1 L] L] ' ] ] ¢ ¥

| TRANSPORTE P00} 0500 0,501 90,00 (100.00 0 5.00 [ 5,00 ! 65,00 ! 5.00 ) -
1 i ] ¥ 1 i ] ¥ i ' ]

HIOTAL DE COSTOS VARIABLES, 75,29 | 106,50 { 68,50 @ 209.00 457,00 | 5920,50 { 5921,50 ! 130,30 {  5920.50 | -~
¥ 1 ] i ] 1 ] [} 1 ] I

] 1 1 ] L] 1 ¥ 1 ! t 1

{BENEF IC10 NETD : : : : | : : : : ;
HBI/HE) (BBT-CUT) b207B.20 Y Z430.50 | 2778.25 | 1502,00 12360.25!-1635.70 {-1146.00 1-1755.25 | -3591.00 11899.0
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son: Terbufos, Ethoprop, Cachaza y Carbofuran. Se aprecia
también gue las coberturas plasticas (solarizacién y acolchado)
ensayadas presentaron beneficios netos negativos, por lo cual no
pueden ser recomendados para condiciones similares a las cuales
se realizd el estudio. Fuera de ser inaccesibles econdmicamente,
tanto el establecimiento como el manejo de estas coberturas es
dificil y poco atractivo para los agricultores de la zona; por
otro lado, no hay garantia de que los plasticos se conserven en
buen estado para ser usados en varios ciclos de cultivo.
4.1.5.1. ANALISIS DE DOMINANCIA:

En el Cuadro 10 se presentan los beneficios netos y 1los
costos variables que resultaron del presupuesto parcial. Los
tratamientos fueron ordenados de mayor a menor beneficio neto,
con sus correspondientes costos variables, para permitir el
andlisis de dominancia., Al realizar éste se eliminaron todos los
tratamientos a excepcidn del Terbufos y el Testigo (tratamientos
no dominados). A los tratamientos no dominados se les aplicé un
andlisis de retorno marginal (Cuadro 11) utilizando 1los
incrementos o cambios en los beneficios netos y costos variables.
La tasa de retorno marginal (TRM) indica el retorno marginal
proveniente del incremento en los costos relacionados con pasar
del tratamiento que tiene menor beneficio neto, al siguiente con
mayores beneficios netos (CIMMYT 1988), En el analisis el
Terbufos presentd una alta tasa de retorno. Segin Perrin et. al.
(1976), el incremento en los gastos se justifica desde el punto
de vista financiero cuando la tasa de retorno marginal (TRM) es

suficientemente alta como para cubrir el costo de dinero
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Cuadro 10 . Andlisis de dominancia de tratamientos evaluados para
el control de M. incognita en el cultivo de meldn, en
el Torneo, Santa Maria, Panama. 1990,

TRATAMIENTO BENEFICIO NETO COSTO VARIABLE
TERBUFGS 2778.25 68.50%
ETHOPROP 2430.50 106.50
CACHAZA 2360.25 457.00
CARBOFURAN 2078.21 75.29
TESTIGO 1899.80 00.00%
GALLINAZA 1502.00 209.00
P.N. ACOLCHADO ~1146.00 5821.50
P.C. ACQOLCHADO -1635.00 5921.50
P.N. A + GALLINAZA ~1753.00 6130.50
SOLARIZACION -3591.00 5921.50

SR SRS A Sl Ul e b T S T S S 08 S S L VO W Al Wil Gk o S VO W W, . . S WD S k. B RS A W . . Y} W VY il Mk s e S S o L A 0 A ek B o o s o i

*Tratamientos no dominados
invertido, medido este por la tasa de interés apropiada y un
factor de riesgo asociado con la nueva tecnologlia. En este caso
se empled la metodologia utilizada por CIMMYT 1988, considerando
una tasa compuesta por el 20% que es el costo de oportunidad del
dinero (interés de los préstamos) y un 40% de riesgo de utilizar
una nueva tecnologia de producciodn.

Para el tratamiento de Terbufos se justifica su gasto
adicional pues presenta una TMR de 1282.4%.

4.1.5.2. ANALISBIS8 DE SENSIBILIDAD

Se considerd dentro del analisis econdmico, la sensibilidad
de los retornos econémicos con respecto a una variacién en los
precios del producto final, debido a la gran fluctuacién de los
precios internacionales de la fruta de meldn. Se tomd para esto,
el ano agricola donde mejor ha sido pagado el meldn, 1987-1988, y
donde tuvo la baja més grande, 1988-1989, en que inclusive no se

le pagd a los agricultores porque el precio
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cuadro 11. Analisis marginal de beneficios netos de los
tratamientos evaluados para el control de M. incognita
en el cultivo de meldn, en el Torno, Santa Maria,
Panama. 1990.

o v s o i . . S 1o s ol S D S o S o S o W B S Gt Vh O T AN e L i W WS LA S s e il g QL8 S s s e e A . v S o i —

BENEFICIO TRATAMIENTO COSTO CAMBIO EN CAMBIO EN TMR

NETO VARIABLES BENEFICIO COSTOS

NETO
2778.25 Terbufos 68.50 B878.45 68.50 1282.4%
1899.80 Testigo 00.00

m—-—_-.m—u--————-—-ﬁ‘wu—-—————_‘n“m“———--mmu-————-_mmu_—————"m“-ﬂ,_——_—._mnﬂu——

obtenido ni siquiera pagaba el costo de exportacién de la fruta
(U.C.A.P.E. 1990). Esto equivale a un aumento de 70% en el
precic y una disminucién en 35%.

para este ejercicio, se realizaron los presupuestos
parciales (Anexo 16 y 17), analisis de dominancia y TMR (Anexos
18 y 19) para cada caso.

Se nota claramente, la persistencia econdmica del Terbufos,
ya que es insensible ante amplias reducciones del precio
internacional; por lo que se justifica el gasto adicional de la
aplicacién de éste nematicida en suelos infestados con M.

incognita.

4.2. ANALISIS DE RESIDUOS DE NEMATICIDAS SISTEMICOS8 EN LA FRUTA
DE MELON.

Las nmnmuestras de melén analizadas por medio de 1la

cromatografia liquida de alta eficiencia ("HPLC") empleando
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deteccién a una longitud de onda de 279 nm, no detectd residuos
significativos de nematicidas en la fruta. En el caso del
nematicida Terbufos, las pruebas efecuadas no permitieron
detectar residuos en niveles superiores a los 0.04 ug/g (ppm).
Se desconoce hasta el momento, por tratarse de un nematicida
relativamente nuevo, (es un insecticida registrado por Cyanamid
desde 1973 como YCounter"), si el mencionado gquimico esta
registrado por la Agencia de Proteccidén Ambiental (E.P.A.) y de
ser asi cuales son los niveles de tolerancia de residuos en la
fruta de meldn. Este producto estd siendo muy utilizado en el
Panamad en cultivos como arroz, café y otros; sin embargo no se
tiene reportes de su uso en el cultivo de meldn.

En el casco del carbofuran, las muestras no presentaron
residuos detectables a 100 ug/kg (0.11 ppm), nivel que estd por
debajo de las tolerancias permitidas por EPA (0.4 ppm). Este es
un resultado interesante, ya que este nematicida es el de mayor
demanda en Panama, y se especulaba mucho de que este producto se
translocaba en altas concentraciones a la fruta corriéndose el
riesgc de gque la misma fuera rechazada en los mercados
extranjeros. Sin embargo, hay que tener presente que el
nematicida debe ser colocado al momento de la siembra y a la
dosis recomendada, ya que la misma literatura de la casa
comercial que lo distribuye recomienda no utilizarlo en cultivos
de ciclo corto (menos de dos meses) y menog aun en aguellos donde

las partes verdes (hojas) son consumidas sin proceso previo.



50

4.3, DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE
FITONEMATODOS ABOCIADOS AL CULTIVO DE MELON EN LA REGION DE
AZUERO, PANAMA,

La localizacidén geografica de los distritos muestreados asi
como la distribucidén de los sitios de muestreo se indican en la
Figura 4.

Todas las fincas muestreadas utilizan nematicida Carbofuran
a la siembra, ya que esta recomendacién es parte del paquete
tecnoldégico utilizado por el Programa de Exportaciodn. No hay
andlisis previo nematoldgico y se soslaya el impacto de este
guimico en el agro-ecosistema.

En el Cuadro 12, se presentan los doce géneros de nematodos

y su distribucidén por localidades, distritos y provincia.

Los géneros de nematodos Meloidogyne spp, Pratylenchus spp,

Helicotylenchus spp, Tylenchus spp, Xiphinema spp, Dytilenchus

spp Y Trichodorus spp, fueron los mas ampliamente distribuidos en
toda la zona. El género Meloldogyne spp se presentd en el 84% de
las localidades muestreadas, lo que indica que es un nematodo de
gran importancia para el cultivo de meldn en esta zona.
Resultados similares encontré castillo (3) en las regiones
del Valle de la Fragua, Guatemala, donde los nematodos con mayor

distribucidén asociados al cultivo de meldén fueron Meloidogyne

Spp. y Criconemoides spp, considerando de mayor importancia al

primero.’

Los géneros de nematodos menos frecuentes fueron

Criconemoides  spp,  Rotylenchus  spp, dphelenchus  spp,
Aphelenchoides spp y Paratylenchus spp.



51

SANTA MARIA
N
EL TORND
N\ < L CANAFISTULO
cow\u _-\‘/ “fa  comaca
CONACA ABAIO 'r’AJ__&gBL

C; \""& PARITA 0

LLANODE )
\LA cuz RQ_ R
, N\

/ oy wAo S L./::-ammg
ocy _

H /{ PESE LOS SANTOS
j - (..) \l’ll.l\..-‘ LOURDES
N - -
~ ‘.
~ S
‘ J‘ng’/ f e g
! Las MINAS 1
\ /Los y
{ Pozos (
\ y ;/:
\\ // / MACARACAi/ LAS TABLAS fi POCRI
-.L\ _,..( (
el (s
é f“-ﬁ< PEDASI

TONOST

ry

FIG. 4. POSICION GEOGRAFICA DE LOS DISTRITOS DE LA REGION
DE AZUERO Y DISTRIBUCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

Fuente: Ministerio de Desarrollo Agropdécuario
Direccion Nacional de Ingenieria 1990,
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Las poblaciones de nematodos recuperadas del suelo no
fueron altas, debido probablemente al uso generalizado de
nematicidas en la zona ya que tal vez, se muestred dentro del
periodo de efectividad del nematicida aplicado. Las poblaciones

mds altas correspondieron a Helicotylenchus spp con 40

nematodos/100 gr de suelo en la zona de la Villa de Los Santos;
seguido de Pratylenchus spp (con 22 nematodos) extraidos de la
misma zona. Los génercs gCrioonemoides spp, Aphelenchus spp vy
Paratylenchus spp se encontraron solamente en dos localidades vy
en poblaciones notoriamente bajas.

En general las poblaciones de nematodos fueron mayores en la
provincia de Los Santos (Anexo 20).

De los géneros de nematodos encontrados, Meloidogyne spp es
de comprobada patogenicidad en el cultivo de meldén, Carranza et.
al. 1989, Moll 1969, Ogbuji 1978, Thomason y Mckinney 1959).

Debido a los pocos estudios nematoldgicos realizados en este
cultivo, s=e desconoce la magnitud de dafios que ocasionan otros
nematodos.

Pratylenchus spp, por haberse presentado en poblaciones
relativamente altas y con una amplia distribucidn podria ser
considerado como un nematodo de importancia econdémica, sobre todo
por la tradicional rotacidén de cultivos de 1la zona, antes

mencionada.
Helicotvlenchus spp y Tylenchus spp, también se presentaron
en altas frecuencias, 64 y 60 por ciento respectivamente, sin

embargo son considerados de poca importancia (Candanedo, 1990).
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Ditylenchus spp, a pesar de su relativa baja frecuencia de
distribucidn, es considerado un nematodo de importancia econdmica
para otros rubros como cebolla, que forman parte del sistema de
rotacién de cultivos del &rea. Segun Seinhorst (51) 10
especimenes de Ditylenchus dipsaci por 500 gramos de suelo,
causan severos danos al cultivo de cebolla (Allium €epa), pero en
el caso de nuestro pais es necesario verificarlo en el futuro
mediante la investigacidén. En el caso especifico del cultive de
meldn, se desconoce el grado en que este nematodo lo puede
afactar,

Los nematodos ectopardsitos de los géneros Paratylenchus
spp, Aphelenchoide spp, Trichodorus spp, Aphelenchus spp,

Rotylenchus spp y Criconemoides que presentaron bajas poblaciones

y distribuciones, es muy probable que no tengan importancia

econdmica en el cultivo de meldn en la regién de Azuero.
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5. CONCLUSIONES

CONCLUBIONES 1
Evaluacién de diferentes tacticas para el combate del

nematodo agallador Meloidogyne incognita en el cultivo de

melén, en el Torno de Santa Maria.

Todos los tratamientos evaluados redujeron las poblaciones de
Meloidogyne incognita en el suelo hasta los 37 dias, a
excepcién de la gallinaza.

El tratamiento Ethoprop fue el més eficaz en reducir las
poblaciones de Meleldogyne incognita en el =uelo.

Las poblaciones de otros nematodos fitopardsitos presentes en
el experimentoc no fueron significativos.
El rendimiento resultd estar correlacionado negativamente con
el indice de agallamiento de las raijices.

El mayor incremento de 1la produccidén se obtuvo con el
plastico negro acolchado.

La enmienda gallinaza fue el dunico tratamiento que dié
incrementos negativos del rendimiento con respecto al
testigo.

Los datos sugieren que el tipo de gallinaza (de pollos de
engorde) wutilizada en el ensayo pudo tener un efecto
fitotdxico en el meldn).

Los tratamientos que redujeron el indice de agallamiento en
mayor grado fueron la cachaza, plastico negro acolchado con Y

sin gallinaza y el terbufos.
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El Terbufom 7resultd wser al tratamlento mas rentable
econdmicamente, seguido del Testigo para el control de M.
incognita en el cultivo de meldn, en el Torno de Santa Maria,
Panamé.

El uso de coberturas plasticas resultd ser antiecondmico y
poco atractivo para agricultores de la zona.
De los tratamientos acolchados, el plastico claro fué el de
peor comportamiento ya que induce un efecto invernadero;
malezas como Cyperusg rotundus logran atravezarlo y ademas se

razga rapidamente al contacto con los terrones del suelo.

CONCLUBSIONES 2

Determinacidén de reslduos de nematicidas en la fruta de
meloén.

La cromatografia Ligquida de Alta Eficiencia no detecté
residuos de ingredientes activos significativos para los
nematicidas sistémicos Terbufos y Carbofuran en la fruta de
melon con madurez fisioldgica.

Los nematicidés Terbufos y Carbofuran deben aplicarse
estrictamente al momento de la siembra 6 a mas tardar a la
germinacidén, para evitar problemas de acumulacién en el

fruto.

CONCLUSIONES 3
Determinacidn de la distribucién Yy frecuencia de

fitonematodos asociados al cultivo de meldén en la regidén de

Azuero, Panama.



1-

57

Meloidogyne spp, Pratylenchus spp, Helicotylenchus spp Vv

Tylenchus spp se encuentran ampliamente distribuidos en 1la
regién de Azuero.

Las poblaciones mas altas de nematodos se encontraron con
mayor frecuencia en la provincia de Los Santos.

La distribucidén de géneros de nematodos asociados al cultivo
de meldn en la reéién de Azuero esta muy ligado al sistema de
rotacién de cultivos que se practica en la zona.

El género Meloidogyne incognita es considerado como el que
mayor dano econdmico causa al cultivo de meldn en la zona.
Las poblaciones de nematodos fueron sumamente bajas debido al
uso preventivo del nematicida cCarbofuran, aplicado a la

siembra en toda la zona muestreada.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar otros estudios con el nematicida terbufos sobre
dosificacidn y tiempo de aplicacidén en diferentes variedades
de meldn.

Realizar estudios con la interaccidn cachaza-Terbufos, para
evaluar su eficacia y rentabilidad.

Determinar, en el campo, el nivel adecuado de cachaza a
incorporar, gque dé un mejor desarrollo de la planta, menos
severidad del patdgeno y rendimientos econdmicos aceptables.
Caracterizar las especies de Pratylenchus spp,Helicotylenchus
spp y Ditylenchus spp, pués segun las evidencias éstas son
los potencialmente mds daRinos en la Regidén de Azuero.
Realizar un estudio de distribucidn y frecuencia de
fitonematodos en la Regidn de Azuero gque involucre a otros
cultivos, tipos de suelos y rotaciones de cultivos.

Realizar estudios encaminados a buscar fuentes de resistencia
a Meloideogyne incognita en meldn

Realizar estudios microbiclégicos de los suelos meloneros,
para observar la variacién de la micro flora y fauna, ante el
irracional uso de cCarbofuran.

Recomendar la aplicacién de un programa de manejo integrado
de plagas para el combate de nematodos en el cultivo de

meldn.
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9. Estudiar la posibilidad de un efecto fitotdxico de 1la
gallinaza en el meldn.

10. Identificar todas las especies de Meloidogyne asociadas en
el cultivo del meldn en Azuerc, asi como sus razas

fisioldgicas y su distribuciodn.
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Toxicidad aguda de los nematicidas empleados en Panama
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Anexo 2. Composicidén quimica de la cachaza *, utilizada para
combatir Meloidogyne incognita en el cultivo de meldn
en Panama 1991.

T S YIS WO SAP SWD AV AR TS T A AT A N S NN WS N S A TS A W S S ok S AR AR aaS AR JALL L S KL A s R S W W T T A MR MR W e b evn W M A A A

Materia seca 96.1%
Nitrégeno 0.64%
Proteina cruda 4.00%
Ceniza 74.76%
Fibra cruda -
Grasa 10.92%
Fésforo 0.65%
Calcio 1.15%
Magnesio 0.27%
Potasio 0.14%
Cinc 494 ppmn
Cobre 74.4ppm

TR AL M U S Ul (o I O TR S SO AU WO WD W i S T PP WY WO S Wl ik T oA WS W O TS U, URAR R S Ao e A ek o L S W A T (AL LA AL WS A ek e S M s oo

Fuente: IDIAP, Panama 1591
* Procedente del Ingenio La Victoria, Veraguas, Panama

Anexo 3. Componentes guimicos de la Gallinaza de pollos de
engorde*,utilizada para el combate de M. incognita en
el cultivo del meldén. Santa Maria, Panama

SORS (P SiS KR SO TS N Y AT MAP Al At Sl S S N A W gt o U T WP MR A M ol AT M OV A W M (T U A Gl e W o S VD D WS G S U VR PO Nl A ik T R S A

Materia seca 92.6%
Nitrdgeno 1.31%
Proteina cruda 8.19%
Ceniza 21.26%
Fibra cruda 42.8%
Grasa 5.86%
Fésforo 0.68%
Calcio 0.84%
Magnesio 0.23%
Potasio 1.17%
Cinc 187 ppm
Cobre 20.5 ppm
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Fuente: IDIAP, Panama, 1991
* Procedente de Avicola Grecia, Santiago, Panami
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Anexo 4. Analisis de suelo, El Torno (El Rincén), Santa Maria-
Herrera, Panama. 1990,
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Resultado Interpretacién

Color pardo pardo
Textura {A)14-L(38)Arc(48)% arcilloso
pH 5.5 acido
Fésforo 36.5 ug/ml medio
Potasio - -

Calcio 17.8 meg/100ml alto
Magnesio 5.43 meq/100ml alto
Aluminio 0.1 meg/100 ml bajo
Materia organica 3.35% medio
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Anexo 5. Numero de productores, superficie y produccidén* de
meldn en la Regidn de Azuero en el afio agricola 1989-

1990.
%gégé::::::i_':gzig%gé;;;;%;"WEZ;:;;@;;&;; """"" Produccién
Herrera 84 157.18 176,576
%Ef-féﬁESim-_________ 33 _______ 112.15 145,214

Total 117 269.33 321,790

N T S Al G . O R S S Wk G . S SV VD B it e e o s - A W o Al kT e o WO WA S Wt A B W W vel e e AT G W i a0t

*Produccion en cajas (x = 26 libras)
Fuente: Ministerio de Desarrollo Agropecuario. Panama
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Anexo 6. Andlisis de varianza de la poblacién iniclial de M.
incognita asociada Tl cultivo de meldn, en El Torno,
Santa Maria, Panama-—.

N ]V S T U U s W W W W A W e Wl Vit S Skl S T T S A W W T s " ——————— {1y AN A S]] A B S W Sk et e ———— T " o> "

Fuente de variacidn €I sC c.M Fe Pr>¥F
Tratamientos 9 1.60630205 0.17847801 0.83 0.5946 N.S
Repeticiones 3 0.55987882 0.18662627
Error 27 5.80373495 0.21495315

Total 39 7.96991582

C.V. = 23.17934
.8 = No hay diferencias significativas al 5%.
/Datos transformados mediante la férmula Xij= x + 0.5

Anexo 7. Andllsis de varlanza de poblacién de M. incognita
asociada al cultivo de meldén, 37 dias desgués de la
siembra, en El Torno, Santa Maria, Panama-~.

N e S U s S Tk S W WS S N O S R R AP W Al e St e W W WS OV N S S W S WS SO WP AP WA AN el M S e e SN S T o M b T W i - - -

Fuente de variacidén GL s8¢ c.M Fc PrF
Tratamientos 9 2.39166660 0.26574073 1.35 0.2608%
Repeticiones 3 1.11878721 0.37292807
Error 27 5.33258827 0.19750327

Total 39 8.84303908

C.V.: 24.68421
i = Diferencias significativas al 5%
/Datos transformados mediante la férmula Xij= x + 0.5



70

Anexo 8. Analisis de varianza de la poblacién de Y. incoanita
asociada al cultivo de meldn, 71 dias despTés de 1la
siembra, en El Torno, Santa Maria, Panama.

Y VRS A Ml Al Al Vo L S U St Sl Wl s S, S VS AU Wt e T S SO W WU W U Wk S S S . S S L P W ok e e o vt . e A S S e ek S St e o bt

D Sl e e T T OO S S W W S R W AT S S ks S S e W S AT D AN ol k. S o AU o o Sl S T A W4 bt Mot W W ot o . W i S S T o o . s S S H4

Tratamientos 9 0.43781320 0.048645%1 0.40 00,9226 N.S
Repeticiones 3 0.20066231 0.06688744
Error 27 3.26103726 0.12077916

T R L T S T R0 Ll S Nk S R G S S R O S Al ik S D W S TR US40 S Mt e S A S W o W AVRD W U W S Mo W o i " A0 AP U i S W O o . e

PO AL ML ol D s (o R WOV MY AR e e e S O W St S S SOVE TR A s W Vo e T . W W WA NS A 4k Sl e e o S e s i o . S T A o . A S PR Y WA s S o o S

C.V. = 24.79210
.S = No hay diferencias significativas al 5%.
/Datos transformados mediante la férmula Xij= x + 0.5

Anexo 9. Efecto de 1los tratamientos sobre 1a fluctuacién
poblacional (Por 100 gr de suelo) de otros nematodos
fitopardsitos en el cultivo de meldén, en E1 Torno,
Santa Maria, Panama, 1990.

wmmmmm—————--u-unmu--unm-————mmmum————”mwmm——————mmuuu—————wwm-————ﬂmm—

TRATAMIENTOS 0 DD5 37pps 71DDS
Solarizacidén 1.500ct 1.375al 0.750b
Ethoprop 3.750abc 0.625a 1.750ab
Terbufos 2.375bc 1.000a 1.750ab
Plastico negro acolchado 5.378ab 0.625a 1.125ab
Carbofuran 6.625a 1.375a 3.125a
Plastlico claro acolchado 3.000abc 0.625a 0.250b
Plastico negro acolchado

+ gallinaza 1.250¢ 0.750a 1.125ab
Gallinaza 3.375abe " 0.875a 0.375b
Cachaza 2.500abc 1.000a 0.500b
Testigo 2.500bc 1.875a 1.125ab

“———q—m-—umm——-—-uu--—-um——-—.vu-u-unn‘-——--mumm———--nua———w—mmm————m-m-————m

DDS = Dias después de la siembra.

1. Valores seguidos con la misma letra son estadisticamente
iguales (Duncan 0.05).

*Otros nematodos incluyen: Pratylenchus spp, Helicotylenchus

spp, Criconemoides spp, Tylenchus spp, Xiphinema spp,
Rotylenchus spp y de vida libre.
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Anexo 10. Analisis de varianza del indice de agallamiento en el
cultivo de melén, 82 dias después de la siembra, en El
Torno, Santa Maria, Panama. 1990.

——-mmm—————-wmmm——————wmn——-—_—-pmm—-———_—wm-_—————mm——————wm_—-—_um

Fuente de variacidén GL scC C.M Fc Pr>F
Tratamientos g 17.99 1.999 3.95 0.002 *
Repeticiones 3 5,07 1.690
Error 27 13.68 0.507

Total 39 36.74

m“-————wwﬁ—————wmm—————"mm——————mm—————mwm—————mm-;——--mmo&————-—wm-—

C.V. = 43.47%
* = Existen diferencias significativas al 5%

Anexo 11. Andlisis de varianza para la calidad optima de frutos
de meldn, en El Torno, Santa Maria, Panama.

- - - ——-__owm_———---lmm———_‘lmm-——ﬂmmm——-—‘wmm_——-A-nmﬁ-_——uum_——u-u-mm_——u

Fuente de variacién GI. sc C.M Fc Pr>F
Tratamientos 9 9247318.283 1027479.809 3.91 0.0028%
Repeticiones 3 3047010.544 1015670.181
Error 27 7090032.147 262593.783

Total 39 19384360.975
C.V. = 37.980723
* = Diferencias significativas al 5%.
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Anexo 12. Andlisis de varianza para la buena calidad de frutos de
meldén, en El Torno, Santa Maria, Panama.

O S WS AN S WUNE W WO TV SR SO N D W S N S S W . L YD AR AR A AR U Ve Vi Wl i Ve e " O T W] W W . W Vo v S A R W o Sk w md

Fuente de variaclidn GL sC C.M e Pr>F
Tratamientos 9 13681236.01 1520137.33 2.54 0,.0296%
Repeticiones 3 6238768.28 2079589.43
Error 27 16171196.292 598933.1¢9

Total 39

. T T s M s s T S S SO AR D MMM i il il s S T S WO WSS SON MDY S o T W LS S5 VS el i i e Vo O W A N —

C.V. = 35,702471
* = Existe diferenclas significativa al s5%.

Anexo 13. Andlisis de varianza para la calidad regular de frutas
de meldn, en El Torno, Santa Maria, Panama.

Fuente de variacién Gl sC Cc.M Fo Pr>F
Tratamientos g 1082620.198 120291.133 1.67 0.1447 N.S8
Repeticiones 3 283442,177 94480.726

Error 27 1940833.130 71882.,709

Total 39 3306895.,505

TS TR UL Al Uk i e (S TS (S WD M Ml - Sk Y VTS VS U i ke S S T O WS Ul W S S WD WD Sl S O OOV U . S T WY W W ek L o o0 o T, A S W ot A, S o

V. = 35.702471
.S = No hay diferencias significativas al 5%.
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Anexo 14. Andlisis de varianza para efecto de tratamientos sobre
el rendimiento del cultivar de meldén Honey Dew, en El
Torneo, Santa Maria, Panama.

T T S SO AN A AR AN VAL VAR Wl AR il i S S W s g e P T YR WA WO W A SR GO TS VN NS ANS VNP WS WP WU Ml A e ) i i sk Mk s e S A S N W — i —— W S

Fuente de variacidén GL [ c.M Fc Pr>F
Tratamientos 9 4714071.252 523785.695 5,10 0.0005%
Repeticiones 3 886736.599 295578.866
Error 27 2773644.244 102727.565

Total g 8374452.095
C.V. = 32.043178
* = Diferencias significativas al 5%.

Anexo 15. Porcentaje de rechazo de melones por tratamiento (En
base al numero total de frutos)

S R D W ) e S Mg A S L T WV SVHE W RHE G S ik i W i, R MO S Mt M (o M- W A S M e S S AOS WOF W S M St T A W Y W N Bk e O O S 1 o

Dafiados + Deformes (%) Deformes (%)*

Carbofuran 47.62 4.0
Ethotrop 47.24 42.24
Terbufos 41.94 33.95
Gallinaza 46.34 45.68
Cachaza 35.83 34.18
Plastico negro acolchado 26.06 19.23
Plastico claro acolchado 25.89 20.77
Plastico negro acolchado +

Gallinaza 26.23 22.84
Solarizacién 40,40 37.23
Testigo 46.15 43.02

O LS TR AR AR G S (L S St O o S (A S W AP TR T L S S e T L AWt S e Bis G o . mn, Ay Wi Wit W4 A (L S e S o T Lo SR 4 Sl L, M W o .85 i B rp

*Deformes: Probablemente debido al ataque de &afidos que
transmitieron virosis.
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Anexo 16. Presupuesto parcial para tratamientos evaluados en el
control de M. incognita en el cultiveo de meldén en El
Torno de Santa Maria, Panamd, 1990. Analisis de
sensibilidad precio maximo pagado por caja exportable.

: TRATAKIENTOS :
: DETALLE \CARBOFURAH |ETHOPROP |TERBUFOS (GALLINAIAICACHAZA! P.C. | PN, IPNA+ ! : !
: : : : : ! {ACOLCHADD! ACOLEHADD6ALL INAZA! SOLARI ZAC 10K; TESTIG0!
o P P
¥ [} ] 1] 1 ¥ 1 [} 1 ' ] 1
{ INGRESDS ! : : ; : : : : : : :
\RENDIKIENTO (CAJAS/HA) | 7300 80! 95 5801 955! MAZ4 ) 1590} 1435 ¢ 70 b4
L i ) ] ] ' ] i i 1 1 1
] ] ’ 4 1 [} 1 L] 1 1 3 1
\PRECIO DE CANPO (BL/CAJA)L 5,260 5.26 0 5,261 526} 5360 5260 5260 526} 526 5.5
] 1 1 ] i { ' ' 3 i E i
t ] i ] ] i 1 ] ] t 1 E
(REDUCCION OE 6ASTOS: | : : : : : : ! : ! :
{CONTROL. DE HALEZAS Dot b e b e D e D g5.00 85,00 ) 85,00 ! e
] i § i i 4 ] ] ' 3 i ¥
] ] 1 ] 1 4 L] L] ¥ 1 1 1
{BENEFIC1 BRUTD D JE39.0 ) AS23.60 ¢ S075.60 305080 15023.30) 7490.26 | 836340 ) 7853.30 1 AI55.4 13367.44!
¥ i ] 1 ] i ] ] ¥ 1 El 1
1COSTOS VARIADLES ! : ! : : : : : : ! :
i r i ] 1] ] ] 1 ! ] E 1
L NENATICHDA B K I T T TR S B
1 ] 1 T ) ¥ [} 4 [} 1 1 1
H 1 ] 1 L} 3 \ t i 1 § 1
! PLASTICO oot b e e e 1650 ) 580650 § SBI6L50 ) BL6.SO0 | -
] E t ] ] i i} i i 3 1 1
¥ + 1 1 ¥ ' ] 1 L] t I 3
L ERHEENDA T R R UL I+ X T S 1 U I S
1 ] [} i t i i ] i 1 i H
1 ¢ i 1] L] L] 1 L3 1 ! 1 3
INAND DE DBRA: ! ! : : : : : : : : !
? i ¥ 1] t F 1] [} ! 4 r i
£ L] 1 t 13 ] i 1 1 1 1 t
! APLICACEON o000 0 1000 1000 ) 25.00 1 25.00 | 100.00 ! 100.00 ! 125.00 ! 100,00} - !
1 ] ] [} ] i ) i i ] ¥ 1
! TRANSPORTE Eo NS00 080 0501 80.00 110000 1 5000 500! €5.00! 5,00 ---
1 ] t ! i 4 3 i 1] i 1 ¥
¥ 1 [} i L] L] L] ] i ! 3 '
TOTAL DE COSTOS VARIABLES:  75.29 1 106,50 | 6050 { 209.00 !457.00 ! S920.50 ! 5920.50 | 6130.50 |  5920.50 ! 06.00 |
1 4 } 1 1 1 1 i 1 [} i 1
t 1 L} 1 ' ] ] i t ' ] 1
{BENEF ICID NETH ! ] : ! : : : ] : : !
L (B1/HA) b BRASL T AAITLI0 L 50074 7 28408 [4566.30! 1560.74 ) 244090 | 152280 1 -177h.0 L3387.4!
i [} 1] 1 ] 1 k] ] i 13 ¢ ¢
' t ¥ 1 ¥ L] ¥ '
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Anexo 17. Presupuesto parcial para tratamientos evaluados en el
controcl de M. incognita en el cultivo de meldn en El
Torno de Santa Maria, Panama, 1990. Andlisis de
sensibilidad precio minimo pagado por caja exportable.
' TRATANIENTOS
b e ot L [ - L UL 8, L ] Y P S T A . R i AR A 0
3
: JETALLE (CARDOFURAN \ETHOPREP |TERDUFOS GALLINAZACACHAZA; P.L, 1 PN, (PHA ¢ :
! ' ' H : ; JACOLCHARD | ACGLCHABD | GALLINAZASOLARIZACIDNI TESTIGD
T
| INGRESOS: ; ' ' H ' ' i ' : |
(RENDIHIENTG (CAJAS/HA) 130 1 860 | 965 | 80 7 99 M2} 15900 1455 ) 790 1 644
i ] ] ] 1 1 ¥ ] ] 1 H
{PRECIC DE CAMPC ([BL/CRJAL .81 1.8L ) .88 ) {80} 1,817 1.8} .17 L.81] 1.8} 1,81
] 1 4 ] i ] ¥ i 1 t i
' 1 $ L] 4 L] ¥ 1 L] i i
REBUCCION DE GASTOS: ] ' H ' ' i ' ' ' ‘
{CONTREBL BE MALEIAS T T T L S A N R S - 1 I Y1 B - L ey e
] i ] 1 1 i ] ] 3 1 1
¥ ] 3 ] [} 1 ' i ] ] 1
VOEREFICED BRUTD PO1320,230 ) §956.6 § I746.65 7 1049.80 [1728.55) 2377.44 1 2877.9 | 7633.55 | 1429.9¢ 1116564
) 1 ¥ t i ] ] ] ! 1 ]
] ] ¥ [} ] ] ] ! ' 1 13
+E05TOS VARIABLES ‘ { ‘ : ' i i : : d
i F ' 13 1 ¥ 13 ] 1 1 ]
L] t § t 3 t 13 3 1 t L]
v HERATICIDA ' 7% 0 96,00 7 9B.00 | ew- ] ees 0 mew D e D e - P
i 1 3 i ] 1 E ¥ i 1 i
1 ] 4 ] ¥ ] i ] 1 ' 1
v PLASTICO T s} wee b === 1 OBLG,S0 | 5B1A,G0 ) 5BLA.50 agie, o0 ¢ ---
i EH ¥ 1 i 1 ' ] ¥ [} 1
L] i 4 ] ] ] 1 ] ] ] i
i ENMIENDA Pt b e e 104,00 0332,00 ) - 0 - 104007 - R
i ¥ ) ] i H 1 ¥ { ! 1
1 1 ' 1] 1] ] 1 ] 1 t L]
HAND DE OBRA: ' : ' : ' ] i | : '
] I 1 ] ) ] 1 13 i 4 ]
' ] ] + 1] 1 1 b 1 4 [}
i APLICACION ! 1060 1 16,00 [ £0.00 ) 25,00 ) 25.00 | 100,00 | 100,00 ) 125.00 ; 100,00 1 -
1 t t [} ) 3 1 1 1 I ]
\ ' i 1 i ] L} ] ] i ]
1 TRANSPORTE : 0.5 0.50 ¢ 0,50 ) B0.00 (100,00 !  5.00 } 5,00 ) 85,00, .00 -
1 1 £ ] t 1 ] k] k I 1
) ] 1 ] 1 ] ] 4 ¥ [} )
{TOTAL DE COST0S VARIABLES) 73,29 1 104,30 | 48,30 { 209.00 !457.00 ! 5921.50 ! 5921,50 ! £130.50 | 992150 § 60.00
i 3 ¢ i ] i E 4 1 t i
+ ] ] ¥ ] [} L] i 1 1 ]
{BENEFICED NETO : ' : : i ' : ' : '
1{B1/HR) v 124601 | 145010 | 1678.13 | 840,80 11271.55]-3344.00 {-3043,60 |-3496.95 | -4491.0 J1163.64
1 1 ¥ ] ] ) 1 ] L] ] i
Ll 1 + I 3 ] 1 ] 4 ¥ ]
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Andlisis marginal de Dbeneficios netos de 1los
tratamientos evaluados para el control de M.
incognita en el cultivo de meldn, con un precio
maximo. El Torno, Santa Maria, Panama. 1990,
Tratamiento Costos Cambio en Cambio en TMR
variables beneficio costos
neto variables
Terbufos 68.50 1619.96 68.50 2364.9%
Testigo 00.00
Analisis marginal de Dbeneficios netos de los
tratamientos evaluados para el control de M.
incognita en el cultivo de meldn, con un precio
minimo. El Torno, Santa Maria, Panamda. 1990.
Tratamiento Costos Cambio en Cambio en TMR
variables beneficio costos
neto variables
Terbufos 68.50 512.51 68.50 748.18%
Testigo 00.00

- ——. . LN S LA G AAS. U SME Y WA e T W e AP SSat M S WS SRt W T S M . M TR WA AR AU e A o S ikt e A e e e LA -



Géneros de nematodos encontrados en 100 grs por localidades
Panamé, 19960

en la Regidén de Azuero,
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Anexo 21. Costo de produccidén de 1 Ha de meldn, El Torno,
Santa Maria, Panama. 1990

- oo o ikt S T S - AP O S S T Tk el ke i WA W R N T TV OO MR S SN S G M S T SO A O W il ek i W S T G Y U A T T TR ANE R B e S

Actividad Costo (B/.)
Limpieza del terreno 30.00
Preparacion del terreno 144.00
Siembra (semilla) 60.00
Raleo 10.00
Riego (diesel) 150.00
Aplicacidén de abono y urea 283.97
Orientacidén de guias 20.00
Uso de kubota 50.00
Aplicacién de herbicida 10.00
Deshierbas 75.00
Aporgue 50.00
Aspersiones (insecticidas, fungicidas) 578.00
Nematicida* (Furadan) T4.79
Cosecha (1500 cajas) 225.00

s A o e S S e e Vi S S WD A A D Sl e Vo Al Sl e S M W Wl ok o Yt Vo b Sy Wk Sk S S o - S T gl o — -

T VI WO S ST WU U W WIS O TV TV N SWUF I S TUT TV T VD AN S G G AT A NS PV T A AP Y MRS S G G S A D D D A A o b e e, . e sk kAt
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Anexo 22, Composicién quimica de la cachaza., Promedio de 13
empresas azucareras.

e s A T T R R

COMPONENTES BASE SECA%
PH 6.59
sélidos totales 93.7
S6lidos insolubles 79.4
Cenizas 26.2
Na 0.09
K 0.82
Fe 1.91
Mn 0.62
Mg 2.18
Ca 5.30
Cu 0.18
si 20.99
Nitrdégeno total 1.4
Carbonatos solubles 4.7
Azdvcares reductores 2.6
Totales
NOjy 0.4
Proteina bruta 8.4

—— - - - T W S SN YU S S U S A W AR B U T A NS AL SIS S OO A IR SN VR TR S S . . . WS LTS AR B WS TS SR S W S S S W el i b

Fuente: ICIDCA, Habana, Cuba. 1988.
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