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Ensayos de nematicidas contra el nematodo
de los agrios, Tylenchulus semipenetrans

M. L. Martinez. BErINGOLA, A. CARCELES, y

M. P. GuTIERREZ

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

en la actuacién de los diferentes nematicidas desaparecen.
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INTRODUCCION

Radopholus similis y Tylenchulus semipe-
netrans constituyen las dos plagas mds impor-
tantes de nematodos en los agrios. El prime-
ro de ellos y el mds perjudicial aiin no ha si-
do detectado en Espaiia. Para el control del
segundo, después de la desaparicién 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 aplicacién se realiza por dos vias: median-
te tratamientos foliares o por aplicacién al sue-
lo en sus formulaciones granuladas o liquidas.
En este trabajo se exponen las alteraciones re-
gistradas en las poblaciones de Tylenchulus
semipenetrans, después de la aplicacién 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 citricolas del
Sur y Levante espaiiol.

En 1913 Coss descubrié su presencia en
raices de agrios procedentes de Valencia.
Arias et al. (1963) hacen referencia a €l por
primera vez fuera de la regién valenciana.
Desde entonces varios autores le citan reite-
radamente en numerosas localidades, BeLLo
et al. (1973) y Arvira (1974) hacen una reco-
pilacién exhaustiva de los datos publicados al
respecto, indicando, ademds de las localida-
des, las plantas hospedadoras en las que fue
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detectado. OrtuRo et al. (1981) vuelven a ci-
tarle en Murcia y Alicante. Finalmente, Be-
Lo et al. (1985) le citan en la provincia de
Castellén de la Palma, donde llevan a cabo
un estudio acerca de la accién de los factores
ambientales sobre las poblaciones de este ne-
matodo.

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

NARAN]JO

Almerfa (Adra, 1971; Gador, 1972).
Cdceres (Madrigalejo, 1964).

C4diz (Sanlicar de Barrameda, 1968).
Castellén (Vinaroz, 1960 y 1966; Oropesa,
1967).

Madrid (Madrid, 1971).

Murcia (Mula, 1963; Ojos, 1964).
Marruecos (Larache, 1957, dos citas).

LIMONERO

Almerfa (Nfjar, 1959).
Madrid (Madrid, 1964).
Milaga (Mdlaga, 1976)..

MATERIALES Y METODOS

Los huertos estdn situados en el término
municipal de Moncéfar en la provincia de
Castell6n de la Plana. El correspondiente al
primero de los ensayos (ensayo E-1) tiene un
suelo de textura francoarenosa, se encuentra
plantado de naranjos Navel de cuarenta afios
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 drboles injer-
tados nuevos.

Los productos ensayados son aldicarb, 10
y 20 gr. m.a. por drbol, incorporados al sue-
lo en el alcorque de cada naranjo (tratamien-
tos A y B, respectivamente) y fenamifos a ra-
z6n de 25 gr. de m.a. por drbol (tratamiento
C).

El ensayo E-1 tuvo lugar durante el afio
1982 y se realizaron cuatro muestreos, el pri-
mero de ellos, con anterioridad a los trata-
mientos, el dfa 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, segun los casos. Los tratamientos
se dieron el dia seis de mayo.

Los ensayos E-2 y E-3 se iniciaron en el afio
1981 y se volvieron a repertir exactamente
igual en el afio 1982. Solamente se realizaron
muestreos en los meses de junio, agosto y no-
viembre de 1982, coincidiendo con los del en-
sayo E-1. Los tratamientos en esas dos parce-
las de ensayo coincidieron también con los rea-
lizados en la parcela del Ensayo E-1.

Las subparcelas de ensayo, aparentemen-
te homogéneas, estaban constituidas por cua-
tro drboles 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 drboles, en la zona interior del cuadrado
limitado por los mismos.

Para la extraccién de larvas y machos se uti-
lizaba el embudo de Baerman, en el que per-
manecian las raicillas durante ocho dias, re-
novdndose el agua cada dos. Finalmente, se
tefifan en lactofenol mds azul algodén, y se
procedfa al recuento de hembras contenidas
en treinta cm. de rafz alimenticia, previo dis-
lacerado de las mismas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los Cuadros n° 1a, 1b y Ic, resimen los
datos conseguidos en las sucesivas fechas de
muestreo.

La observacién de los mismos permite ex-
traer unas primeras impresiones del resulta-
do de los tratamientos, que posteriormente se-
ran muy ttiles en la interpretacién de los and-
lisis estadisticos.

En principio y ateniéndonos exclusivamente
al ensayo E-1, 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.
1y 2) frente a los testigos. Ese retraso en la
apreciacién de los descensos poblacionales, pa-

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

SUB 5-5-82 17-6-82 21-8-82 5-11-82
PARCELAS L H L H L H L H

LA o 865 — 1.120 56  1.407 2,9 752 8,4
WA oo, 953 - 1.340 4,2 872 4,4 1.512 25,6
11 G N 646 7,7 483 0,4 110 1.4 206 1,1
IVA o 204 10,4 3.284 6,4 115 1,3 135 0,6
SUMAS .......cooovnnn... 2.668 18,1 6.227 16,6  2.504 10,0 2.605 35,7
MEDIAS ................. 667 9,05 1.556 4,1 626 2,5 651 8,9
IB i 2.856 9,6 693 4,2 178 3,0 91 2,6
1 : T 983 —  1.925 1.3 582 4,3 153 2,9
100 05 : S 1.054 02 3.769 2,3 98 2,6 150 2,0
IVB oo, 5508 6,6 3.495 5,3 15 0,8 62 2,4
SUMAS .........cccco.... 5401 16,4 9.882 13,1 868 10,7 436 9,9
MEDIAS ................. 1.850 5,4 2.470 32,0 217 2,62 104 25
| ol 1.713 —  3.89 7,0 401 4,6 501 7.2
IHC .o 1.218 4,5 3.773 2,0 956 6,5 775 12,1
HIC ..o 1.715 10,3 1.806 5,3 21 2,0 102 2,2
IVC oo 2.311 8,8 108 3,9 415 1,6 1.015 13,3
SUMAS ........cccoonn... 6.957 23,6 9.583 18,2  1.793 14,7 2.393 34,8
MEDIAS ................. 1.765 7,82  2.395 4,5 448 3,6 598 8,7
IT oo 1.068 — 2094 53 1.677 7.4 3.333 23,7
1§ s 3.058 9,8 5 02  1.700 3,1 3.141 14,8
190 s S 538 9,6 842 0,5 782 3,3 8.700 14,8
IVT oo 2.399 8,3 962 36 520 4,3 1.616 18,5
SUMAS .....ooveeennnnn. 7.063 27,7 3.903 96 4679 181  16.790 71,8
MEDIAS ................. 1.765 9,2 975 24 1169 45 4197 17,9

A Aldicarb a 10 g. de m. a. por dbol.
B Aldicarb a 20 g. de m. a. por drbol.
C Fenamifos a 25 g. de m. a. por drbol.
T Testigos sin tratar.

L Numero de larvas y machos por g. de rafz.
H Numero de hembras por cm. de rafz.
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Fig. 1. —N.° medio de larvas y machos obtenidos en total en las cuatro repeticiones del ensayo E-1. Ay B Aldicarb a 10 y 20 g.
de m. a. por dbol; C fenamifos a 25 g. de m. a. por drbol, y T testigo.
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Fig. 2. —N.° medio de hembras por cm. de raiz. Ensayo E-1. A, B, C, y T como en fig. 1
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rece ser un denominador comtin en los trata-
mientos realizados con ambos productos en
citricos, a la vista de la bibliografia consulta-
da (Asu-ELamaven, et al., 1982; Goss et al.,
1981; Mine et al., 1979, y otros).

En segundo término, de todos los trata-
mientos es el B el que en principio resulté mds
eficaz, puesto que en la citada fecha las
poblaciones por €l afectadas eran las mds ba-
jas del conjunto y todavia continuaban en des-
censo. En lo que respecta a los otros dos tra-
tamientos (A y C), resulta dudoso determinar
cudl fue mds ventajoso, si bien, en atencién
a su desfavorable situacién de partida, nos
inclinamos por un mejor comportamiento

del C.

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 Huacnet al. (1978) atribuyen
a las bajas concentraciones de aldicarb, de
provocar un estimulo en la emergencia de las
larvas que permanecfan en el interior de los
huevos.

También podemos notar mediante esta ob-
servacién de los datos en conjunto, la existen-
cia de un descenso estival de las poblaciones,
mds adelantado en el testigo; dicho descenso
es apreciable en el tercer muestreo, y a conti-
nuacién del mismo se registra un aumento no-
table en las poblaciones del testigo durante
el otofio. Todo ello se inscribe, a nuestro pa-
recer, dentro de las oscilaciones estacionales,
reiteradamente citadas en la bibliograffa
(Husan et al., 1981; Sarem, 1980; JacpALE et
al., 1981; BacHeL et al., 1982, y otros).

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

la aparicién de los adultos de la siguiente ge-
neracién.

La observacién individualizada de las cua-
tro repeticiones que componifan inicialmente
cada tratamiento no desmienten las hipétesis
hasta ahora enunciadas.

El andlisis estadistico de este ensayo presenta
dos grandes problemas: la dificultad de co-
nocer la funcién de distribucién de la pobla-
cién y la ausencia de una hipétesis previa so-
bre el comportamiento de los productos que
queremos probar.

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

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

La utilidad del andlisis debe limitarse, pues,
a facilitar hipétesis razonables de comporta-
miento de los productos cuya validez deberd
comprobarse en posteriores experimentos.

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

La solucién que hemos adoptado es, en
cuanto al disefio, procurar, dentro de lo po-
sible, la mayor homogeneidad externa de las
parcelas, asf 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
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Cuadro 2a. —Text de Wilcoxon. Niveles de significacién. Ensayo E-1

5-5-82 17-6-82 21-8-82 5-11-82
L H L H L H L H
Tratadas V. Testigo ....... * * ** * ok *rx
A V. Testigo ............. * * rrE
B V. Testigo ............. *¥ * i *k
C V. Testigo ............. * *x ek
AV.B .. ... * *x
)
AV.C ... *xx *
(1)
BV.C.................. * *
*** =< 0,01
¥ < 0,06
* =010
N.S. > 0,10

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

al., 1970, que no supone ningin modelo po-
blacional y que al ignorar los valores absolu-
tos y considerar sélo su rango en la ordena-
cién, palfa en algo la amplia variabilidad de
los muestreos.

Para la significacién de los resultados he-
mos resumido en el Cuadro n° 2a todos los
tests estadisticos realizados, indicando sélo, co-
mo se hace convencionalmente, con uno, dos
o tres asteriscos, seguin que las diferencias de
las sumas de rangos de los tratamientos inclui-
dos en la comparacién, tengan una probabi-
lidad del 10%, 5% 6 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 informacién que permita va-

(1) Para el andlisis de los datos contenidos en este trabajo,
las fluctuaciones en las poblaciones de larvas y machos, nos
parecen mds representativas a la hora de valorar la accién de
los tratamientos. Las poblaciones de hembras quizds, por el
menor tamaiio de las muestras de que se extrajeron, actian,
en general, de modo mds arbitrario, salvo contados casos.

lorar el alcance de las hipdtesis que sefiala-
mos.

El anilisis estadistico del ensayo E-1 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 ningtn 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 sélo sea a un nivel
de significacién 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.
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Cuadro 1b. —Nimero de larvas, machos y hembras, obtenidas en los sucesivos muestreos realizados
en el ensayo E-2 (Parcela de textura francoarcillosa a arcillosa)

SUB 17-6-82 21-8-82 5-11-82

PARCELAS L H L H L H
LA .. 613 1,1 0,1 0,4 797 3,6
IMA (oo 865 1,9 37 0,3 21 0,1
IMA ...t 5 0,1 21 4,6 381 2,8
SUMAS .................. 1.483 3.1 58,1 5,3 1.199 6,5
MEDIAS ................. 495 1,0 19 - 1,7 397 1,9
IB ... 1.050 4,5 90 2,7 311 3,5
IIB ... 570 1,7 10,5 0,8 426 2,2
IIB ... 82 1,5 72 2,5 21 3.4
SUMAS .............. ... 1.702 7.7 172,5 6,0 758 9,1
MEDIAS ................. 567 2,5 57,3 2,0 252 3,0
IC............ e 936 3,0 28 4,2 461 2,5
IIrc ... o 5.961 5,3 20 0,9 258 0,5
e ...............oo 13.170 4,9 0,1 3,6 5 0,0
SUMAS ...... A 20.067 13,2 48,1 8,7 724 3,0
MEDIAS ................. 6.689 4,4 16,0 2,9 241 1,0
I'T oo 210 0.9 129 3,6 592 1,9
T .. . 1.180 4,3 312 11,0 39 0,4
NI T ... 3.607 2,5 769 0,5 873 4,2
SUMAS .................. 4.997 7,7 1.210 15,1 1.504 6,5
MEDIAS ................. 1.665 2,5 302 5,0 501 1,6

A, B, C, T, L, H, igual que en el Cuadro 1a.

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

SUB 17-6-82 21-8-82 5-11-82
PARCELAS L H L H L H
LA .o 1.644 2,4 85 0,9 54 0,1
IMA 666 1,8 26 1,8 727 0,2
A ... 36 0.8 105 1,2 27 0,5
SUMAS .................. 2.346 5,0 216 3,9 808 0,8
MEDIAS ................. 782 1,6 72 1,3 269 0,2
IB ... 187 1,1 120 0,6 94 1,2
IIB ...t 172 0,1 240 1,1 10 0,2
ImB ...............0 852 0,2 54 0,5 7 0,4
SUMAS ..........ooinnn. 1.211 1,4 414 2,1 111 1,8
MEDIAS ................. 403 0,4 126 0,7 37 0,6
IC ... 243 0,3 1.147 2,7 138 2,0
IHC ... 59 0,2 8 0,06 26 0,6
e .................... 145 0,03 668 3,0 177 3,5
SUMAS .................. 447 0,53 1.823 4,7 341 6,1
MEDIAS ................. 149 0,18 607 1,9 113 2,0
I'T (oo 1.424 1,8 315 5,3 839 1,2
INT . 1.661 2,3 695 8,4 505 5,0
T ..., 1.412 3,2 370 1,6 1.057 5,3
SUMAS ............... ... 4.497 7,3 1.380 15,8 2.401 11,5
MEDIAS ................. 1.499 2,4 460 5,1 800 3,8

A, B, C, T, L, H, igual que en el Cuadro la.
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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-1,
E-2 y E-3) poblaciones de nematodos simila-
res, con las naturales fluctuaciones que, en-
tre otras causas, habrd 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 situacién final parecida
a la del ensayo E-1, 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 mds bajas que las tes-
tigo (Cuadros n® 2b y 2c).

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

17-6-82 21-8-82 5-11-82
L H L H L H
Tratadas V. Testigo ....... *Ex
A V. Testigo ............. *¥
B V. Testigo ............. **
C V. Testigo ............. * **
¢))
AV.B ..................
AV.C ...l ** *k
AV.C ...l * * *
A

(1) La probabilidad, a favor del segundo.

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

17-6-82 21-8-82 5-11-82
L H L H L H

Tratadas V. Testigo ....... *rx *x * *x *xx *x
A V. Testigo ............. *% * * *k
B V. Testigo ............. ** ** e ** % *x
C V. Testigo ............. *% *% *%
AV.B ......... ... * *

1) 8]
AV.C............ ... ** *

)
BV.C ......ooiia.. * *

(1) La probabilidad, a favor del segundo.
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Sin embargo, los tratamientos entre si no
se distinguen, ni en sus poblaciones de larvas
y machos ni en las de hembras, por lo que ca-
brifa aventurar la hipétesis de que las diferen-
cias apreciadas en el ensayo E-1 se equilibran
tras un segundo tratamiento, incluso en el caso
del tratamiento A, que después de una sola
aplicacién daba un rendimiento inferior al de
los otros dos.

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

ABSTRACT

cultosa penetracién 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 mds duradero en los
otros ensayos.
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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.
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differences between the action of the nematicides disappear.

Key words: Citrus nematode. Tylenchulus semipenetrans. Nematicide treatments.
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