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Comparacion de nematicidas en el cultivo de tabaco

durante tres anos

J. J. MORENO, M.* E. VERDEJO, J. A. PEREZ, A. ARIAS, D. MARTINEZ DE VELASCO

y M.# D. BALVIN

En la comarca de la Vera (Extremadura, Espafia) se ensayé durante tres afios conse-
cutivos (1990-92) la eficacia de distintas materias activas contra nematodos del género
Meloidogyne en tabaco Virginia, cv. K-326

Para ello se compararon, en parcelas distribuidas en bloques al azar, los nematicidas
fenamifos, cadusafos, aldicarb, dicloropropeno y benfuracarb, valorando el grado de
nodulacién de la raiz, la altura y el aspecto de la planta y la cosecha.

La mejor eficacia la obtuvo el cadusafos, no alcanzando un nivel tan alto en cuanto

a cosecha debido a su fitotoxicidad, variable con la dosis y el momento de aplicacién.
El dicloropropeno, a pesar de su eficacia media, present6 la mejor cosecha. El fenami-
fos y el aldicarb tuvieron niveles medios en rendimientos y en ataque a raiz, variando
segiin los afios. El benfuracarb no difirié del testigo ni en eficacia nematicida ni en can-

tidad de cosecha.

Durante 1990 y 1991 el ataque de nematodos fue importante, pero en 1992 resulté
inferior porque las temperaturas mdximas fueron bajas en el inicio del cultivo.
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INTRODUCCION

Los nematodos formadores de nédulos en
las raices (Meloidogyne sp.) causan impor-
tantes disminuciones de cosecha en las dis-
tintas zonas tabaqueras del mundo, estiman-
dose en un 15 % las pérdidas anuales (SHEW,
1991).

Aunque quizds esta plaga exista en el
suelo desde que se cultiva el tabaco, hasta
1892 no se confirmé su presencia en Java.
Desde entonces se realizaron algunos estu-
dios sobre Meloidogyne sp., pero no fue
hasta los afios 50 cuando empez6 a conside-
rarse un problema en zonas tabaqueras de
Estados Unidos y como consecuencia se hi-
cieron grandes esfuerzos para encontrar me-

didas de control eficaces en la lucha contra
estos nematodos (LUCAS, 1975).

En Espaiia los diagnésticos mds antiguos
de nematodos en tabaco datan de 1931 en
Baleares y Catalufia. En las comarcas taba-
queras de la provincia de Céceres y debido a
distintas condiciones favorables para el de-
sarrollo de esta plaga, los ataques se han in-
tensificado desde 1965, llegando a afectar al
menos al 40 % de las plantas y en ocasiones
al 80 % (LLANOS, 1982), existiendo zonas
donde es imprescindible realizar un trata-
miento contra nematodos para conseguir
una cosecha aceptable. Actualmente las es-
pecies identificadas en estas zonas son Me-
loidogyne incognita (Kofoid & White)
Chitwood y M. arenaria (Neal) Chitwood
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(ESPARRAGO, 1993) y M. javanica (Treub)
Chitwood (LAGUNA, 1989)

Los métodos actuales de lucha para com-
batir a Meloidogyne sp. son: rotacién de
cultivos, utilizacién de variedades resisten-
tes, medidas culturales (levantar los tocones
al final de la campaiia, eliminar las malas
hierbas, ya que muchas especies albergan
los nematodos durante el invierno) y trata-
mientos al suelo con nematicidas. Lo mds
aconsejable es utilizar simultineamente va-
rios de estos métodos, siempre que ello sea
posible.

El empleo de nematicidas es el método de
mayor rapidez de accién, muy adecuado
para combinar con cualquiera de los otros
sistemas de control, ademas de ser capaz de
combatir otros organismos patdgenos del te-
rreno. Estos productos se han venido utili-
zando desde hace mds de un siglo (THENARD
en 1869; citado por LUCAS, 1975), y desde
que empezaron a desarrollarse no han cesado
las investigaciones para mejorar su eficacia
y encontrar nuevas materias activas.

Los primeros nematicidas fueron fumi-
gantes (DD y EDB), que se inyectan en el
suelo y hacen su efecto al volatilizarse y ex-
tenderse en la masa del mismo. Para una
buena actuacién deben existir condiciones
adecuadas de humedad y temperatura.

Mass tarde han aparecido otros tipos de
compuestos no fumigantes, tales como los
organofosforados y carbamatos, que al no
tener tan alta fitotoxicidad como los fumi-
gantes pueden aplicarse en el trasplante o
posteriormente. Estos productos se distribu-
yen en el suelo mediante distintos sistemas,
segiin sean granulados o liquidos.

En ensayos realizados para ver la eficacia
de nematicidas fumigantes y no fumigantes
en el control de Meloidogyne javanica en el
cultivo del tabaco en Florida, se obtuvo que
el DD junto con EDB dieron los mejores re-
sultados, mientras que el aldicarb resulté es-
casamente eficaz; el fenamifos varié segin
los afios y su eficacia fue mayor al aumentar
las dosis (GARCIA y RICH, 1983). En Vero-
na en ensayos similares para Meloidogyne
sp., €l DD resulté mds efectivo que los dos

nematicidas sistémicos fenamifos y aldicarb
(CASTELLI et al., 1.989).

En evaluaciones de nematicidas contra
M. incognita realizadas en Tifton en 1987 y
1988, el nimero de nédulos en raices al
final del cultivo del tabaco disminuy6 en las
parcelas tratadas con 1,3-dicloropropeno y
fenamifos respecto a las testigos, pero no se
encontraron diferencias significativas en
rendimiento de cosecha entre los distintos
tratamientos (JOHNSON y WRIGHT, 1987 y
1988; JOHNSON A. W, 1989).

En 1990 en Florida, el fenamifos y el 1,3-
dicloropropeno incrementaron el vigor de
las plantas y el rendimiento del cultivo y re-
dujeron el indice de nédulos en las raices
(RICH y HODGE, 1990 )

La eficacia nematicida de los productos sis-
témicos se ha comprobado por NORDMEYER
y DICKSON (1985) contra M. javanica,
M. arenaria y M. incognita. El fenamifos
comparado con otras materias activas, tam-
bién ha demostrado su efectividad contra
M. incognita en Cuba (TERAN y PEREZ, 1987)
y en Blackstone (Virginia) al incrementar los
rendimientos significativamente con respecto
al testigo (JOHNSON C. S., 1989).

La eficacia del aldicarb para controlar
M. incognita ha sido corroborada en la India
(HUSSAINI, 1986) y se ha visto la significati-
va disminucién de la poblacién de nemato-
dos en raices a los 45 dias después del trata-
miento y el aumento significativo de los
rendimientos en mds del 80 % con respecto
a las parcelas sin tratar (NAGANATHAN,
1986). Contra distintas especies de Meloi-
dogyne en Florida, el aldicarb también au-
ment6 significativamente los rendimientos
ademds de reducir el niimero de nematodos,
aunque al final de la cosecha los indices de
nédulos en raiz eran altos y no diferian entre
tratamientos (NOXDMEYER et al., 1982).

El cadusafos (FMC 67825), producto de
mds reciente aparicién y que actda por con-
tacto, presentd el menor indice de ataque de
raiz comparado con otros nematicidas en
Tifton en 1986. Sin embargo, los rendimien-
tos de cosecha no fueron los mejores (JOHN-
SON y WRIGHT, 1987).



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 20, 1994 943

De acuerdo con todo lo expuesto anterior-
mente y para buscar soluciones a la lucha
contra Meloidogyne sp.en la zona tabaquera
de Ciceres, se realizé este ensayo en el dm-
bito del convenio de colaboracién entre el
Servicio de Proteccidn de los Vegetales de la
Junta de Extremadura y la Compaiiia Espa-
nola de Tabaco en Rama (CETARSA), com-
parando la eficacia nematicida de las princi-
pales materias activas utilizadas en la zona
(MORENO ef al., 1990, 1991 y 1992).

MATERIAL Y METODOS
Diseiio del ensayo

El ensayo se situd en la finca Maulique
(Toril-Vegas del Tiétar), en un suelo de tex-

tura suelta (franco-arenosa) y con anteceden-
tes de gran ataque de nematodos del género

Meloidogyne en tabaco durante los afios pre-
cedentes (Figura 1).

Se disefié en bloques al azar con 8§ trata-
mientos (Cuadro 1) y 4 repeticiones.

La parcela elemental se formé con 5 line-
as de tabaco de 15 metros de longitud, de
las cuales las tres centrales se utilizaron para
los controles, dejdndose las dos laterales
como bordes de seguridad.

El marco de plantacidn utilizado fue el de
la finca (1,20 m x 0,5 m.), con pasillos entre
bloques de 1,5 m. Se utilizé tabaco Virginia,
cv. K-326.

El ensayo se repitié durante tres afios con-
secutivos en el mismo lugar, coincidiendo la
distribucién de las parcelas y tratamientos.

Materias activas

Las caracteristicas de los nematicidas y las
dosis utilizadas se resumen en el Cuadro 1.

Fig. 1.-Nédulos de Meloidogyne sp. sobre raiz de tabaco. (Foto: A. Arias).
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Cuadro 1.-Caracteristicas de los productos, dosis y momento de la aplicacién

Dosis Dias de diferencia entre la
Tratamientos (kg.m.a./ha) aplicacién y el trasplante

1990 1991 1992 1990 1991 1992

1 Fenamifos 40 % p/v LE. 10 10 10 -5 -1 -3
2 Fenamifos 10 % GR. 10 10 10 -5 -1 -3
3 Cadusafos (1) 12 10 14 -5 -11 21
4 Cadusafos 10 % GR. 12 12 14 -5 -11 -11
5 Aldicarb 10 GR. 4 4 3,5 -5 +1 +2
6 Dicloropropeno (2) 99 99 106,2 -11 -25 =20
7 Benfuracarb 5 % MGR. (3) 1,5 1,5 - -5 +1 -
8 Testigo - - - - - -

Son significativamente diferentes los tratamientos que difieren en todas sus letras.
(1) En el tratamiento 3 en 1990 se utiliz6 la formulacién cadusafos 25 % LE., en 1991 cadusafos 10 ME y en 1992 ca-

dusafos 10 % GR.

(2) En el tratamiento 6 en 1990 y 1991 se utiliz6 la formulacién dicloropropeno 110 % p/v y en 1992 dicloropropeno

118 % LF.

(3) En 1992 no se aplicé ningiin producto en el tratamiento 7 por no haber podido conseguir el benfuracarb.

En 1990 y 91 se utilizaron las formulacio-
nes en granulos y liquido de fenamifos y ca-
dusafos, con objeto de comparar la posible
diferencia de eficacia entre ambas.

En 1992 s6lo se usé la formulacién en
granulos de cadusafos, aplicdndolo en dos
fechas (11 y 21 difas antes del trasplante)
para comprobar una posible disminucion de
fitotoxicidad, alargando el periodo entre la
aplicaci6n y el trasplante.

Las formulaciones granuladas de fenami-
fos y cadusafos se distribuyeron de forma
manual a voleo, incorpordndose con un pase
de grada. Sus formulaciones liquidas se
aplicaron disueltas en agua con una mochila
pulverizadora manual de presién previa y
boquilla cénica, y se incorporaron con pase
de grada igualmente.

El aldicarb se aplicé en 1990 de igual
modo que el cadusafos y el fenamifos en gra-
nulos, y en 1991 y 92 se distribuy6 en bandas
en las proximidades de la linea de cultivo y
se incorporé mediante una labor de azada.

El benfuracarb se aplic6 e incorporé de
igual modo que el aldicarb.

El dicloropropeno se aplicé mediante in-
yector manual a 20 cm de profundidad. La
distancia entre inyecciones fue de 30 cm x

30 cm, incorporando 0,81 cc en cada una,
con un total de 1.000 aplicaciones por parce-
la elemental (111.111 aplicaciones por ha).

Valoracién de raices

En 1990 y 91 se valord, al final del culti-
vo, el grado de ataque de nematodos en la
raiz de todas las plantas de los 3 surcos de
control. En 1992 las plantas del surco cen-
tral se valoraron aproximadamente a mitad
del ciclo de cultivo y el resto al final del
mismo. En ambos casos se utiliz6 la escala
siguiente (Figura 2):

0 Raices sin nudos o agallas.

1 Algunas pequenas agallas, dificiles de
encontrar.

2 Sélo pequeiias agallas pero claramente
visibles. Las raices principales estdn
limpias.

3 Agallas mds grandes y visibles. Las rai-
ces principales estdn limpias.

4 Predominan las agallas grandes, pero
las raices principales estdn limpias.

5 El 50% de las raices estdn infestadas.
Ennudamiento en parte de las raices
principales. Sistema radicular reducido.
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6 Ennudamiento de las raices principales.

7 La mayoria de las raices principales
estdn anudadas o con agallas.

8 Todas las raices principales estin anu-
dadas. Se ven pocas raices limpias.

9 Todas las raices fuertemente anudadas.
Normalmente la planta estd muriendo.

10 Todas las raices fuertemente anudadas.

No hay sistema radicular. Normalmente
la planta estd muerta

Para calcular el indice de ataque en raiz se
utilizé la formula:

IAR = Z(n, - x?)/n

Siendo:

IAR = Indice de ataque en raiz por parcela.

n = N.°de plantas valoradas por parcela.

x; =Grado de ataque segin la escala
(0-10)

n, = N.?de plantas con ataque x,.

En 1992 ademads de valorar el grado de
ataque se realizé una valoracion del aspecto
de la raiz segun la escala siguiente:

0 Apenas sistema radicular de ningtn tipo,
sin capacidad de absorcion.

1 Sistema radicular pequefio con algunas
raices secundarias o bien mediano sin
ninguna raiz secundaria.

2 Sistema radicular pequefio con muchas
raices secundarias o mediano con pocas
raices secundarias.

3 Sistema radicular mediano con bastantes
raices secundarias o grande con pocas
raices secundarias.

4 Sistema radicular mediano con muchas
raices secundarias o grande con bastan-
tes raices secundarias.

5 Sistema radicular grande con muchas ra-
ices secundarias.

Altura y aspecto de las plantas

En 1990 se midié la altura de la planta en
dos momentos: 47 y 62 dias después del

Fig. 2.~Escala de valoracion del ataque de nematodos
en raiz. (Foto: M. E. Verdejo).

trasplante, para lo que se utilizé un liston
graduado.

En 1991 y 92 se desestimoé realizar estas
mediciones, ya que la manipulacién de las
plantas habia provocado la difusién de ataque
del virus TMV, Para sustituirlas se realizaron
valoraciones visuales sobre el conjunto de la
parcela, en las que se tuvo en cuenta el porte,
vigor y uniformidad, dando una notade O a 5
en funcion de dichas magnitudes.

Cosecha

En 1992, aproximadamente en la mitad
del ciclo de cultivo, se contaron y pesaron
las hojas de todas las plantas del surco cen-
tral de cada parcela, que luego iban a ser
arrancadas para valorar sus raices. Las hojas
de las plantas de los otros surcos de control
se recogieron en repeles sucesivos a medida
que iban madurando, tal y como se hace
normalmente en el campo. Estas hojas se
pesaron y contaron igualmente y con ello se
obtuvo el peso verde por planta y por hoja,
asi como el momento medio de la recolec-
cion calculado mediante la expresion:

DM=X(P; - D)/P,

Siendo:

DM = Dias medios desde el trasplante a
la recoleccién.

P, = Peso verde del repele i por parcela.
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P, = Peso total de la parcela.

D, =N.° de dias transcurridos desde el
trasplante al repele i.

i =1l..n

n  =n.°de repeles

Otras valoraciones

Durante los 3 afios y una vez terminada la
cosecha, se midid el diametro del tronco de
las plantas de control a 20 cm del suelo, asi
como la altura sobre el suelo de las plantas
despuntadas. El despunte se realiz6 a una al-
tura variable en funcién del vigor de cada
planta.

Todos los resultados se sometieron al and-
lisis de la varianza y al test LSD, obteniendo
correlaciones entre las variables mds impor-

tantes, calculando las rectas de regresién y
los coeficientes de correlacién.

RESULTADOS

Valoracién de raices

En la valoracion realizada en 1992, aproxi-
madamente en la mitad del ciclo de cultivo,
todos los tratamientos habian disminuido sig-
nificativamente el ataque de nematodos en la
raiz con respecto al testigo. Esta reduccién
fue especialmente acusada en el caso del ca-
dusafos, que obtuvo una eficacia prictica-
mente del 100 %, si bien se apreciaron sinto-
mas de fitotoxicidad (necrosis) en las raices
mds viejas de las plantas tratadas (Cuadro 2).

Los restantes tratamientos presentaban un
ataque de nematodos medio, sin grandes di-

Fig. 3.-A la derecha plantas de tabaco fuertemente atacadas por nematodos. (Foto: J. J. Moreno).
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Cuadro 2.-Resultados de las valoraciones realizadas en las raices durante los tres afios del ensayo

Indice ataque raiz final Aspectoraiz  LA.R. mitad ciclo Aspecto raiz mitad
Tratamientos (1) (Eficacia Abbott %) final (indice %)  (Ef. Abbott %) ciclo (indice %)
9% 91 92 92 92 92
1. Fenamifos 40% pivLE  70,5C 302C 324BC 162B 73,1 BC 112 ABC
2. Fenamifos 10% GR 69,5C 22,5BC 238B 153B 552B 108 ABCD
3. Cadusafos 720C 86,5E 975E 223A 1000D 119 AB
4. Cadusafos 10% GR 709C 89.8E 964 E 198 AB 99,7D 71D
5. Aldicarb 10% GR 320B 675D 420cC 167B 73,1 BC 112 ABC
6. Dicloropropeno 594C 56,6 D 586D 232A 78,7CD 135 A
7. Benfuracarb 5% MGR 0 A 104 AB 0A 82C 47A 85CD
8. Testigo 0A 0A 0A 100 C 0A 100 BCD

Son significativamente diferentes los tratamientos que difieren en todas sus letras.
(1) Ver en el Cuadro n.° 1 los productos y dosis en cada afio.

ferencias entre ellos excepto las parcelas
tratadas los afios anteriores con benfuracarb,
cuyo ataque era similar al del testigo.

La valoracion del ataque realizada al final
del cultivo resulté altamente significativa en
todos los casos (Cuadro 2).

En los tres afios del ensayo todos los trata-
mientos disminuyeron significativamente el
ataque de nematodos excepto el benfura-
carb, que siempre se encontré al nivel del
testigo.

El dicloropropeno presenté una eficacia
media proxima al 60 %, que se mantuvo
constante durante los tres afios.

El aldicarb varié su eficacia cada afio en
concordancia con las dosis aplicadas: en
1990 fue baja (32 %) por aplicarse 40 kg/ha
a todo terreno; en 1991 la eficacia fue acep-
table (67%) aplicando 40 kg/ha en bandas,
disminuyendo en 1992 al reducir la dosis a
35 kg/ha, también en bandas.

El fenamifos se comporté aceptablemente
en 1990 con eficacias de alrededor del
70 %, sin embargo en 1991 y 1992 su efica-
cia fue muy baja (entre 20 y 30 %). En nin-
glin caso se encontraron diferencias signifi-
cativas entre las dos formulaciones ensaya-
das (granulos y liquido).

El cadusafos tuvo una gran eficacia, que
fue incrementindose durante los tres afios
del ensayo, acumulindose los efectos hasta

llegar a ser préxima al 100 % en 1992. Al
igual que ocurriera con el fenamifos, no se
encontraron diferencias significativas entre
las formulaciones liquida y en grdnulos.
Tampoco se encontraron diferencias de efi-
cacia debidas a la fecha de aplicacién del
producto No obstante se observo la presen-
cia de raices necrosadas, achacable al efecto
fitotéxico del producto, ya mencionado (Fi-
gura 4).

Fig. 4.-Raiz de tabaco con sintomas severos
de fitotoxicidad en la parte inferior provocados
por el tratamiento de cadusafos. (Foto: J. A. Pérez).
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En la valoracién del aspecto de la raiz rea-
lizada en 1992 a mitad del ciclo de cultivo,
tinicamente las raices de las plantas tratadas
con dicloropropeno presentaron significati-
vamente mejor aspecto que las del testigo.
En esta valoracién se encontré una gran di-
ferencia entre las plantas tratadas con cadu-
safos 21 dias antes del trasplante y las trata-
das 11 dfas antes, lo que indica que el efecto
fitotéxico del cadusafos fue menor cuanto
mds tiempo transcurrié entre la aplicacién
del producto y el trasplante.

Al final del cultivo las raices de las plan-
tas tratadas con dicloropropeno y con cadu-
safos aplicado 21 dias antes del trasplante,
presentaron significativamente mejor aspec-
to que el resto, excepto las tratadas con ca-
dusafos aplicado 11 dias antes del trasplan-
te, que habian mejorado ostensiblemente
desde la primera valoracién

Altura de la planta

En la medicién de las plantas realizada en
1990, 47 dias después del trasplante, vnica-
mente se encontraron diferencias significati-
vas entre las tratadas con dicloropropen que
presentaron la mayor altura, y las tratadas con
cadusafos, pero no hubo ninguna diferencia
significativa con el testigo (Cuadro 3) En la
llevada a cabo 15 dfas més tarde la diferen-
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cia de altura entre las plantas tratadas con
dicloropropeno y el resto ya fue significati-
va. Las tratadas con cadusafos continuaron
midiendo menos que el resto, aunque sin di-
ferencias significativas con el testigo.

Aspecto visual de las plantas

En las valoraciones visuales del aspecto
de la parte aérea de las plantas, realizadas en
1991, los resultados concordaron en general
con el efecto nematicida observado para
cada producto en la valoracién de raices.
Esta concordancia fue mds acusada a medi-
da que avanzaba el ciclo de cultivo; sin em-
bargo las parcelas tratadas con cadusafos
presentaron peor aspecto del esperado a
tenor de su eficacia nematicida, aunque fue
mejarando a lo largo del tiempo (Cuadro 4).

En 1992 las plantas testigo presentaron un
buen aspecto y ningiin producto lo mejoré
significativamente en ninguna de las valora-
ciones visuales realizadas; sin embargo el
cadusafos mostré siempre el peor aspecto de
las parcelas tratadas y en mayor medida en
el tratamiento mds préximo al trasplante.

Cosecha

El dicloropropeno tuvo la mejor cosecha
en los tres afios, a pesar de no ser el més efi-
caz en la valoracién de raices (Cuadro 5).

Cuadro 3.—-Resultados de las mediciones de altura de las plantas en 1990

. T + 47 (2) T +62
Tratamientos (1) cm Indice % cm Indice %
1. Fenamifos 40% p/vLE 30,1 AB 95 62,4 BC 101
2. Fenamifos 10% GR 30,8 AB 97 66,3 B 107
3. Cadusafos 268 B 84 549C 88
4. Cadusafos 10% GR 274 B 86 56,2C 91
5. Aldicarb 10% GR 34,0 AB 107 652B 105
6. Dicloropropeno 37.8A 119 76,8 A 124
7. Benfuracarb 5% MGR 31,9 AB 101 58,7BC 95
8. Testigo 31,7 AB 100 62,1 BC 100

Son significativamente diferentes los tratamientos que difieren en todas sus letras.
(1) Veren el Cuadro n.° 1 los productos y dosis en cada afio.
(2) T + n =Fecha del trasplante + dias transcurridos entre el trasplante y la evaluaci6n.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 20, 1994 949

Cuadro 4.—Valoraciones visuales del aspecto de las plantas

Valoraciones visuales de aspecto de las plantas

N.° tratamientos (Indice %)
1)) 1991 1992
T + 65 T+91 T+121 T+28 T+4  T+63 T +94

1. Fenamifos 40% pivLE 144 ABC 233AB 283CD 89A NA 103 AB 136A

2. Fenamifos 10% GR 144 ABC 200B 317BC 8B 85A 107 AB 91 ABC
3. Cadusafos 111 BC 217AB 383 ABC 33C 46B 67C 73BC
4. Cadusafos 10% GR 111BC 233AB 433 AB 44BC 38B BD 55¢C

5. Aldicarb 10% GR 167 AB 267 AB 433 AB 67BC 100A 104 AB 109 AB
6. Dicloropropeno 178 A 300A 500 A 78 AB 115A 1224 136 A

7. Benfuracarb 5% MGR 133 ABC 183BC 183DE 78 AB NA 89 BC 64 BC
8. Testigo 100C 100C 100E 100A 100A 100 AB 100 ABC

Son significativamente diferentes los tratamientos que difieren en todas sus letras.
(1) Ver en el Cuadro 1 las materias activas y dosis en cada afio.
(2) T + n = Fecha del trasplante + dfas transcurridos entre el trasplante y la evaluacién.

Cuadro 5.—Cosecha verde (en gramos) por planta obtenida en los tres afios del ensayo

N.° de tratamiento 1990 1991 1992
a g. Indice (%) 8. Indice (%) g. Indice (%)
1. Fenamifos 40% p/vLE 949 C 144 940 BC 163 1313 BC 119
2. Fenamifos 10% GR 964 C 146 904 BC 156 1177 ABC 106
3. Cadusafos 709 AB 107 1045 BC 181 1114 AB 101
4. Cadusafos 10% GR 727 AB 110 1151 CD 199 1068 A 96
5. Aldicarb 10% GR 826 BC 125 1012 BC 175 1167 ABC 105
6. Dicloropropeno 984 C 149 1362D 236 1375C 124
7. Benfuracarb 5% MGR 613 A 93 757 AB 131 1000 A 90
8. Testigo 660 AB 100 578 A 100 1108 AB 100

Son significativamente diferentes los tratamientos que difieren en todas sus letras.
(1) Veren el Cuadro 1 los productos y dosis en cada afio.

En 1990, sélo el dicloropropeno y las dos los tratamientos cosechas significativamente

formulaciones de fenamifos obtuvieron una
cosecha significativamente mejor que el tes-
tigo; este resultado concuerda con el obteni-
do en la valoracion de raices. Los dos cadu-
safos no difirieron del testigo debido a su fi-
totoxicidad, tampoco el aldicarb por la baja
dosis aplicada (al ser repartida a todo el te-
rreno) ni el benfuracarb debido a la mala
eficacia nematicida mostrada.

En 1991, el efecto de los nematodos sobre
el testigo fue mds severo, presentando todos

mejores que aquél, excepto el benfuracarb.
Cabe resaltar el aumento de cosecha del al-
dicarb al aplicar la dosis en bandas y de los
dos cadusafos seguramente por haber persis-
tido menor tiempo su fitotoxicidad al ser
aplicados antes que en 1990 .

En 1992, el testigo tuvo una cosecha acep-
table, probablemente debido a que el clima
frio, sobre todo en el inicio del cultivo, difi-
culté la accién de los nematodos y su in-
fluencia sobre la cosecha (Figura 6). Sélo el
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s y=-4,14x +959; r’= 0,31
® y=-62x + 1.101,3: r*= 0,64
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Fig. 5.—Correlaciones entre el ataque en raiz y el peso de la cosecha (gramos/planta) en los tres afios del ensayo.
Se observa que la recta de regresion obtenida sin considerar el cadusafos aumenta la correlacién inversa.
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dicloropropeno mejor6 significativamente la
cosecha respecto al testigo. El cadusafos
volvié a presentar una cosecha escasa pese a
su buena eficacia nematicida.

En 1990 y 1991 se encontr6 una correla-
cién altamente significativa entre el Indice
de Ataque en Raiz (IAR) al final del cultivo
y el peso verde de la cosecha; sin embargo,
en 1992 esta correlacién no fue significati-
va. No obstante, si no se tienen en cuenta
los puntos correspondientes a las parcelas
tratadas con cadusafos, las correlaciones au-
mentan y son altamente significativas en los
3 casos (Figura 5).

Otros resultados

No se incluyen los resultados del resto de
las valoraciones realizadas (altura de des-
punte, didmetro del tallo, peso verde por
hoja y momento medio de recoleccién), de-
bido a que en general son paralelos a los
presentados y no aportan nada nuevo.

DISCUSION

Un mayor grado de nodulacién de las rai-
ces no se correspondié todos los afios con
una menor cosecha. Este efecto podria expli-
car las discrepancias observadas entre distin-
tos autores; asi, mientras en ensayos realiza-
dos en Florida un tratamiento con aldicarb
aumento la cosecha en mds del 80 % (NAGA-
NATHAN, 1986), en Tifton unas disminucio-
nes significativas del ataque con respecto al
testigo no supusieron aumento de cosecha
(JOHNSON y WRIGHT, 1987 y 1988).

Este fenémeno podria deberse a las dife-
rencias en las condiciones climéticas segin
los afios, que harfan que en zonas o afios
con primaveras mas frescas el ataque fuese
més tardio, cuando la planta hubiese logrado
desarrollar ya un sistema radicular suficien-
te para alimentarla.

También existen discrepancias entre dis-
tintos autores sobre la eficacia nematicida
del aldicarb y el fenamifos (GARCIA y RICH;

1983; NORDMEYER y DICKSON, 1985; JOHN-
SON C. S., 1989; HUSSAINI, 1986; NAGA-
NATHAN, 1986; TERAN y PEREZ, 1987). Esta
variabilidad de eficacia también se observé
en este ensayo, si bien en el caso del aldi-
carb fue debida a las distintas dosis aplica-
das, obteniéndose una eficacia mayor al au-
mentar la dosis o concentrarla en bandas.

El dicloropropeno siempre produjo la
mejor cosecha, con una eficacia nematicida
de las mejores, resultado que coincide con
los publicados por otros autores (GARCIA y
RICH, 1983; CASTELLI et al., 1989).

El cadusafos siempre presenté el menor
ataque de nematodos en la rafz pero sin pro-
ducir la mejor cosecha, resultado que con-
cuerda con el obtenido en un ensayo realiza-
do en Tifton (JOHNSON y WRIGHT, 1985).

CONCLUSIONES

Analizados los resultados obtenidos en los
tres afios de duracién del ensayo, se llega a
las siguientes conclusiones:

La accién de los nematodos y en conse-
cuencia la eficacia de los productos nematici-
das, varia en funcién de las condiciones cli-
madticas de cada afio. Las temperaturas maxi-
mas de 1992 en el inicio del cultivo, inferio-
res a las de 1990 y 1991, ocasionaron un ata-
que de nematodos mds bajo, (Figura 6).

El comportamiento de los productos fue el
siguiente: i

FENAMIFOS liquido y grdnulo.-No se
encontraron diferencias significativas en
cuanto a la eficacia nematicida mostrada por
ambas formulaciones. Esta eficacia fue muy
variable: aceptable en 1990 e insuficiente en
1991 y 1992. En 1992 perdié mucha efica-
cia entre la valoracién realizada aproxima-
damente en la mitad del ciclo de cultivo y la
realizada al final.

En 1990 aument? la cosecha con respecto
al testigo, situdndose al nivel de los mejores,
coincidiendo con su efecto nematicida ese
afio. En 1991 el aumento de cosecha respec-
to al testigo fue superior, pero inferior a
otros productos que también se comportaron



952 ].1. MORENO, M.* E. VERDEJO, J. A. PEREZ,

Temperatura (°C)

A. ARIAS, D. MARTINEZ DE VELASCO Y M." BALVIN

LA -
TP L L L TP T L L L L

Yl
vaas nellke

0 T T T
2/5 315 1/6

T
2/6

T
36

= Temp. Max. 1990
s==== Temp. Min. 1990

Fig. 6.-Temperaturas maximas y minimas del obser

= Temp. Mix. 1991
-==== Temp. Min. 1991

T I I I
117 277 3 1/8

Decena/mes

I
28

T T T 1
38 19 29 319

— Temp. Max. 1992
Temp. Min. 1992

vatorio de Talayuela durante el periodo de cultivo de tabaco,

en los tres anos en que se realizd el ensayo. Se aprecian las bajas temperaturas registradas desde el final de mayo

hasta el principio de julio. (Fuente: Institut

mejor como nematicidas. En 1992 su cose-
cha no se diferencié significativamente de la
del testigo, pero tampoco de la obtenida por
el resto de los tratamientos, debido al menor
efecto que produjeron este ailo los ataques
de nematodos sobre la cantidad de cosecha a
consecuencia de temperaturas mds bajas en
los meses de mayo y junio.
CADUSAFOS.—Aument6 su eficacia ne-
maticida a lo largo de los tres afos del ensa-
yo, acumuldndose los efectos hasta llegar a
obtener en 1992 una eficacia casi del 100 %.
Sin embargo, presentd una fitotoxicidad que
le impidié obtener una cosecha en concordan-
cia con su excelente efecto nematicida. La fi-
totoxicidad fue mds acusada cuanto mayor
fue la dosis utilizada y cuanto mas cercana al
trasplante la aplicacion del producto.
ALDICARB.-Su eficacia nematicida en
1992 fue menor que en 1991, posiblemente
por haberse disminuido la dosis. Al igual
que ocurrié con el fenamifos, disminuyé

o Nacional de Metereologia, y elaboracién propia).

mucho su eficacia entre la valoracion de
mitad del ciclo y la final. En los tres afios
obtuvo una cosecha media, inferior a la pro-
ducida por el dicloropropeno, pero superior
a la del testigo, tanto mds cuanto mayor fue
la dosis aplicada.

DICLOROPROPENO.-Su eficacia nema-
ticida fue similar en los tres afos del ensa-
yo, no demasiado alta, pero suficiente para
producir cada afio la mayor cosecha de
todos los productos ensayados.

BENFURACARB.-Tanto en 1990 como
en 1991, su eficacia nematicida y la canti-
dad de cosecha producida no difirieron de
las del testigo.
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ABSTRACT

MORENO, J. J., M* E. VERDEIO, J. A. PEREZ, A. ARIAS, D. MARTINEZ DE VELASCO y
M.? D. BaLviN, 1994: Comparacién de nematicidas en el cultivo de tabaco durante tres
aiios. Bol. San. Veg. Plagas, 20(4): 941-954.

In the area of La Vera (Extremadura, Spain), for three consecutive years (1990-92)
the efficacy of different active ingredients to control root-knot nematode (Meloidogyne
sp.) on flue-cured tobacco was tested.

In plots designed at random blocks, fenamiphos, cadusafos, aldicarb, dichloropro-
pene and benfuracarb were compared. Rootgall indice, plant height and appearence as
well as yield, were evaluated.

Cadusafos (FMC 67825) got the best nematicide efficacy, but it did not get a very
high level in yield beecause of its toxicity, depending on the dose and the application
moment. Dichloropropene, despite its middle efficacy, was the best in yield. Fenamip-
hos and aldicarb got middle levels in quantity of harvest and root-gall indice, depen-
ding on the years. Benfuracarb did not differ from untreated plot, neither in nematicide

efficacy nor in yield.

In 1990 and 1991 the nematode attack was important, but in 1992 it resulted lower
because of maximum temperatures were low at the beginning of the crop.

Key words: Tobacco, Meloidogyne sp., nematicides.
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