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Ensayos de nematicidas contra el nematodo
de los agrios, Tylenchulus semipenetrans
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En este trabajo se exponen las alteraciones registradas en las poblaciones del
nematodo Tylenchulus semipenetrans después de la aplicación de los productos
nematicidas aldicarb (10 y 20 gr. de m.a. por árbol) y fenamifos (25 gr. de m.a.
por árbol) en tres huertos de naranjos Navel. A los seis meses de los tratamientos
se detectan diferencias significativas entre el conjunto de las poblaciones tratadas
y no tratadas, así como al comparar cada uno de los tratamientos con los testigos
en las parcelas franco arenosas. Tras un solo tratamiento, aldicarb a razón de 20
gr. de materia activa por árbol, parece ser el más conveniente, seguido de fenami-
fos. Cuando se realizan dos tratamientos consecutivos, las diferencias observadas
en la actuación de los diferentes nematicidas desaparecen.
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INTRODUCCIÓN

Radopholus similis y Tylenchulus semipe-
netrans constituyen las dos plagas más impor-
tantes de nematodos en los agrios. El prime-
ro de ellos y el más perjudicial aún no ha si-
do detectado en España. Para el control del
segundo, después de la desaparición del Di-
bromocloropropano del mercado es preciso re-
currir a los nematicidas mal llamados de con-
tacto que, a causa de su baja fitotoxicidad,
pueden ser utilizados sobre plantas perennes.
Se trata, fundamentalmente, de carbamatos
oximas o de productos organofosforados, cu-
ya aplicación se realiza por dos vías: median-
te tratamientos foliares o por aplicación al sue-
lo en sus formulaciones granuladas o líquidas.
En este trabajo se exponen las alteraciones re-
gistradas en las poblaciones de Tylenchulus
semipenetrans, después de la aplicación de dos

productos aldicarb y fenamifos, pertenecien-
tes, respectivamente, a cada uno de los dos
grupos de nematicidas citados.

ANTECEDENTES

Tylenchulus semipenetrans es un nemato-
do muy extendido en las zonas citrícolas del
Sur y Levante español.

En 1913 COBB descubrió su presencia en
raíces de agrios procedentes de Valencia.
ARIAS et al. (1963) hacen referencia a él por
primera vez fuera de la región valenciana.
Desde entonces varios autores le citan reite-
radamente en numerosas localidades, BELLO

et al. (1973) y ALVIRA(1974) hacen una reco-
pilación exhaustiva de los datos publicados al
respecto, indicando, además de las localida-
des, las plantas hospedadoras en las que fue



detectado. ORTUÑO et al. (1981) vuelven a ci-
tarle en Murcia y Alicante. Finalmente, BE-
LLO et al. (1985) le citan en la provincia de
Castellón de la Palma, donde llevan a cabo
un estudio acerca de la acción de los factores
ambientales sobre las poblaciones de este ne-
matodo.

Por otra parte, en el fichero de la antigua
Estación Central de Fitopatología Agrícola,
figuran una serie de citas no publicadas, que
ordenadas por las plantas hospedadoras son
las siguientes:

NARANJO

Almería (Adra, 1971; Gador, 1972).
Cáceres (Madrigalejo, 1964).
Cádiz (Sanlúcar de Barrameda, 1968).
Castellón (Vinaroz, 1960 y 1966; Oropesa,
1967).
Madrid (Madrid, 1971).
Murcia (Mula, 1963; Ojos, 1964).
Marruecos (Larache, 1957, dos citas).

LIMONERO

Almería (Níjar, 1959).
Madrid (Madrid, 1964).
Málaga (Málaga, 1976).

MATERIALES Y MÉTODOS

Los huertos están situados en el término
municipal de Moncófar en la provincia de
Castellón de la Plana. El correspondiente al
primero de los ensayos (ensayo E-l) tiene un
suelo de textura francoarenosa, se encuentra
plantado de naranjos Navel de cuarenta años
de edad y a un marco de cinco metros. Los
otros dos huertos (ensayos E-2 y E-3) tienen
suelos de textura franco arcillosa (contenden-
cia arcillosa) y franco arenosa, respectivamen-

te, y también tienen naranjos Navel, siendo
los de la parcela del ensayo E-2 árboles injer-
tados nuevos.

Los productos ensayados son aldicarb, 10
y 20 gr. m.a. por árbol, incorporados al sue-
lo en el alcorque de cada naranjo (tratamien-
tos A y B, respectivamente) y fenamifos a ra-
zón de 25 gr. de m.a. por árbol (tratamiento
C).

El ensayo E-l tuvo lugar durante el año
1982 y se realizaron cuatro muéstreos, el pri-
mero de ellos, con anterioridad a los trata-
mientos, el día 5 de mayo; los posteriores du-
rante los meses de junio, agosto y noviembre,
con intervalos entre ellos de mes y medio a
dos meses, según los casos. Los tratamientos
se dieron el día seis de mayo.

Los ensayos E-2 y E-3 se iniciaron en el año
1981 y se volvieron a repertir exactamente
igual en el año 1982. Solamente se realizaron
muéstreos en los meses de junio, agosto y no-
viembre de 1982, coincidiendo con los del en-
sayo E-l. Los tratamientos en esas dos parce-
las de ensayo coincidieron también con los rea-
lizados en la parcela del Ensayo E-l.

Las subparcelas de ensayo, aparentemen-
te homogéneas, estaban constituidas por cua-
tro árboles colocados en los vértices de un cua-
drado, habiéndose trabajado con cuatro re-
peticiones en el ensayo E-1 y tres repeticiones
en cada uno de los ensayos E-2 y E-3. Las
muestras de raicillas se tomaban de los cua-
tro árboles, en la zona interior del cuadrado
limitado por los mismos.

Para la extracción de larvas y machos se uti-
lizaba el embudo de Baerman, en el que per-
manecían las raicillas durante ocho días, re-
novándose el agua cada dos. Finalmente, se
teñían en lactofenol más azul algodón, y se
procedía al recuento de hembras contenidas
en treinta cm. de raíz alimenticia, previo dis-
lacerado de las mismas.



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los Cuadros nos la, Ib y le, resumen los
datos conseguidos en las sucesivas fechas de
muestreo.

La observación de los mismos permite ex-
traer unas primeras impresiones del resulta-
do de los tratamientos, que posteriormente se-
rán muy útiles en la interpretación de los aná-
lisis estadísticos.

En principio y ateniéndonos exclusivamente
al ensayo E-l, con la finalidad de conseguir
un mayor amortiguamiento en las oscilacio-
nes debidas al muestreo, unificamos las cua-
tro repeticiones en una.

Por este procedimiento es posible detectar
a los seis meses de efectuados los tratamien-
tos, un efecto beneficioso de los mismos (Figs.
1 y 2) frente a los testigos. Ese retraso en la
apreciación de los descensos poblacionales, pa-

Cuadro la.—Número de larvas, machos y hembras obtenidas en los sucesivos muéstreos realizados
en el ensayo £-1 (Parcela de textura franco arenosa)

SUB
PARCELAS

I A
II A
III A
IVA
SUMAS
MEDIAS
I B
II B
III B
IV B .
SUMAS
MEDIAS

I G
II C
III C
IV C
SUMAS
MEDIAS

I T
II T
III T
IV T
SUMAS
MEDIAS

A Aldicarb a 10 g. de m. a. por ábol.
B Aldicarb a 20 g. de m. a. por árbol.
C Fenamifos a 25 g. de m. a. por árbol.
T Testigos sin tratar.
L Número de larvas y machos por g. de raíz.
H Número de hembras por cm. de raíz.



FECHAS DE MUESTREO
Fig. I. — N.° medio de larvas y machos obtenidos en total en las cuatro repeticiones del ensayo E-l. A y B Aldicarb a 10 y 20 g.

de m. a. por ábol; C fenamifos a 25 g. de m. a. por árbol, y T testigo.



FECHAS DE MUESTREO

Fig. 2. —N.° medio de hembras por cm. de raíz. Ensayo E l . A, B, C, y T como en fig. 1



rece ser un denominador común en los trata-
mientos realizados con ambos productos en
cítricos, a la vista de la bibliografía consulta-
da (ABU-ELAMAYEN, et al, 1982; GOES et al,

1981; MILNECÍ al, 1979, y otros).

En segundo término, de todos los trata-
mientos es el B el que en principio resultó más
eficaz, puesto que en la citada fecha las
poblaciones por él afectadas eran las más ba-
jas del conjunto y todavía continuaban en des-
censo. En lo que respecta a los otros dos tra-
tamientos (A y C), resulta dudoso determinar
cuál fue más ventajoso, si bien, en atención
a su desfavorable situación de partida, nos
inclinamos por un mejor comportamiento
delC.

En tercer lugar, en el muestreo del mes de
junio, parece apreciarse un aumento de las
poblaciones de larvas, en las subparcelas tra-
tadas, que pudiera estar relacionado con la
propiedad que HuAGNeí al. (1978) atribuyen
a las bajas concentraciones de aldicarb, de
provocar un estímulo en la emergencia de las
larvas que permanecían en el interior de los
huevos.

También podemos notar mediante esta ob-
servación de los datos en conjunto, la existen-
cia de un descenso estival de las poblaciones,
más adelantado en el testigo; dicho descenso
es apreciable en el tercer muestreo, y a conti-
nuación del mismo se registra un aumento no-
table en las poblaciones del testigo durante
el otoño. Todo ello se inscribe, a nuestro pa-
recer, dentro de las oscilaciones estacionales,
reiteradamente citadas en la bibliografía
(HUSAIN et al., 1981; SALEM, 1980; JAGDALE et

al, 1981; BAGHEL^ al, 1982, y otros).

Finalmente, en el mes de agosto se inicia-
ba en el testigo una aparición de hembras que
venía más retrasada en las subparcelas trata-
das y que continuaba aumentando hasta el
mes de noviembre. Posiblemente se trata de

la aparición de los adultos de la siguiente ge-
neración.

La observación individualizada de las cua-
tro repeticiones que componían inicialmente
cada tratamiento no desmienten las hipótesis
hasta ahora enunciadas.

El análisis estadístico de este ensayo presenta
dos grandes problemas: la dificultad de co-
nocer la función de distribución de la pobla-
ción y la ausencia de una hipótesis previa so-
bre el comportamiento de los productos que
queremos probar.

Las poblaciones de nematodos, hembras y
larvas, en el terreno y en las raíces no son ho-
mogéneas ni en el espacio ni en el tiempo; se
distribuyen en rodales más o menos aislados,
de densidad muy variable, que cambia incluso
según el momento de ciclo biológico en que
se examine. Ni esa distribución en rodales ni
el momento del ciclo se conocen «a priori»,
lo que impide hacer cualquier tipo de asun-
ción sobre el modelo poblacional, ni tampo-
co asegurar una toma de muestras razonable-
mente aleatoria.

La carencia de hipótesis previas impide en
experimentos que se hacen por primera vez
establecer, como sería lo correcto, un nivel fijo
de significación para los resultados.

La utilidad del análisis debe limitarse, pues,
a facilitar hipótesis razonables de comporta-
miento de los productos cuya validez deberá
comprobarse en posteriores experimentos.

Estas dificultades no pueden, en rigor, su-
perarse, sino todo lo contrario, buscando ma-
yor complejidad en el método estadístico a
emplear.

La solución que hemos adoptado es, en
cuanto al diseño, procurar, dentro de lo po-
sible, la mayor homogeneidad externa de las
parcelas, así como la uniformidad de criterio
en la toma de muestras. Hemos utilizado co-
mo prueba el test no paramétrico de la suma
de rangos de WILCOXON (1945) y WILCOXON et



Cuadro 2a.—Text de Wilcoxon. Niveles de significación. Ensayo E-l

Tratadas V. Testigo

A V. Testigo

B V. Testigo

C V. Testigo

A V. B

A V. C

B V. C

*** < 0,01
** < 0,05
* < 0,10

N.S. > 0,10

(1) El segundo, mejor que el primero. Mientras no se indique lo contrario, es mejor el tratamiento nombrado en primer lugar.

al., 1970, que no supone ningún modelo po-
blacional y que al ignorar los valores absolu-
tos y considerar sólo su rango en la ordena-
ción, palia en algo la amplia variabilidad de
los muéstreos.

Para la significación de los resultados he-
mos resumido en el Cuadro n° 2a todos los
tests estadísticos realizados, indicando sólo, co-
mo se hace convencionalmente, con uno, dos
o tres asteriscos, según que las diferencias de
las sumas de rangos de los tratamientos inclui-
dos en la comparación, tengan una probabi-
lidad del 10%, 5% ó 1%, respectivamente,
de no ser debidas exclusivamente al azar. Los
cuadros en blanco indican que esa probabili-
dad es mayor del 10%. Con ello intentamos
facilitar toda la información que permita va-

(1) Para el análisis de los datos contenidos en este trabajo,
las fluctuaciones en las poblaciones de larvas y machos, nos
parecen más representativas a la hora de valorar la acción de
los tratamientos. Las poblaciones de hembras quizás, por el
menor tamaño de las muestras de que se extrajeron, actúan,
en general, de modo más arbitrario, salvo contados casos.

lorar el alcance de las hipótesis que señala-
mos.

El análisis estadístico del ensayo E-l mues-
tra a los seis meses diferencias significativas
favorables en el sentido de eficacia de los tra-
tamientos, tanto para las poblaciones de lar-
vas y machos como para las de hembras, ex-
cepto para las poblaciones de hembras del tra-
tamiento A, cuyas diferencias no resultan sig-
nificativas en ningún caso (Cuadro n° 2a) (1);
son también significativas las diferencias en-
tre los tratamientos B y A a favor del prime-
ro y entre los tratamientos B y C , también a
favor del primero. No existen diferencias cla-
ras entre los tratamientos A y C.

También a los cuatro meses son claras las
diferencias entre el tratamiento B y los testi-
gos, en beneficio de aquél.

Es detectable, aunque sólo sea a un nivel
de significación del 10%, el incremento de las
poblaciones de larvas después de los trata-
mientos respecto a las testigo y un incremen-
to en las poblaciones de hembras de los testi-
gos hacia el mes de agosto.



Cuadro Ib. — Número de larvas, machos y hembras, obtenidas en los sucesivos muéstreos realizados
en el ensayo £-2 (Parcela de textura francoarcillosa a arcillosa)

A, B, C, T, L, H, igual que en el Cuadro la.

Cuadro le. — Número de larvas, machos y hembras, obtenidos de los sucesivos muéstreos realizados
en el ensayo E-3 (Parcela de textura francoarenosa)

A, B, C, T, L, H, igual que en el Cuadro la.



En los ensayos E-2 y E-3 se aprecia, en pri-
mer lugar, un desconcertante descenso de las
poblaciones testigo a partir del verano. El die-
cisiete de junio presentan los tres ensayos (E-l,
E-2 y E-3) poblaciones de nematodos simila-
res, con las naturales fluctuaciones que, en-
tre otras causas, habrá que atribuir al mues-
treo; pero a partir de este momento las po-
blaciones de larvas y machos inician un espec-
tacular descenso en las subparcelas testigo de
los ensayos E-2 y E-3. A este descenso se su-
man, también, las poblaciones de hembras,

a partir del muestreo del mes de agosto, sin
que podamos encontrar ninguna causa que
lo justifique.

A pesar de lo anteriormente expuesto, es
posible detectar una situación final parecida
a la del ensayo E-l, observable a los cuatro
y seis meses del tratamiento en el ensayo E-3
y a los cuatro meses solamente en el ensayo
E-2. En conjunto, y tratamiento por trata-
miento, las subparcelas tratadas tienen pobla-
ciones significativamente más bajas que las tes-
tigo (Cuadros nos 2b y 2c).

Cuadro 2b.—Test de Wilcoxon. Niveles de significación. Ensayo E-2

(1) La probabilidad, a favor del segundo.

Cuadro 2c—Test de Wilcoxon. Niveles de significación. Ensayo E-3

(1) La probabilidad, a favor del segundo.



Sin embargo, los tratamientos entre sí no
se distinguen, ni en sus poblaciones de larvas
y machos ni en las de hembras, por lo que ca-
bría aventurar la hipótesis de que las diferen-
cias apreciadas en el ensayo E-l se equilibran
tras un segundo tratamiento, incluso en el caso
del tratamiento A, que después de una sola
aplicación daba un rendimiento inferior al de
los otros dos.

El ensayo E-2, realizado en una parcela de
suelo arcilloso, sólo muestra diferencias en-
tre tratados y testigos a los cuatro meses, lo
que quizás pueda atribuirse a una menor efi-
cacia de los productos, debido a su más difi-

cultosa penetración en este tipo de suelos. Al
decir esto nos referimos fundamentalmente al
tratamiento B, por ser el que en conjunto se
mostraba como de efecto más duradero en los
otros ensayos.
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ABSTRACT

MARTÍNEZ-BERINGOLA, M. L.; CÁRCELES, A., y GUTIÉRREZ, M. P., 1987: Ensayos
de nematicidas contra el nematodo de los agrios, Tylenchulus semipenetrans.
Bol. San. Veg. Plagas, 13(3): 261-271.

Tylenchulus semipenetrans populations changes registered after some nemati-
cide treatments (10 y 20 g. a.i./tree aldicarb and 25 g. a.i./tree phenamiphos)
are discussed. Six months after treatments significant differences were detected be-
tween treated and untreated populations, as a hole, and individually in sandy soils.
When a single treatment is given, aldicarb (20 g a.i. per tree) appears to be the
most convenient one followed by phenamiphos. After two consecutive treatments,
differences between the action of the nematicides disappear.
Key words: Citrus nematode. Tylenchulus semipenetrans. Nematicide treatments.
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