Efecto del aceite de neem, oxamyl y cadusafos sobre fitonematodos y la
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RESUMEN

En la provincia de Almeria (S.E. de Espana) y bajo condiciones de invernadero comercial, se realizo
un experimento en Selanum melongena var. Cristal para evaluar el efecto de diversos nematicidas sobre
los nemdtodos pardsitos de plantas, el nimero de frutos por planta, el peso promedio del fruto y el peso
total de frutos. Se estudiaron cuatro tratamientos [T1= Testigo, T2= 10 IVha de Neem A Oil (Aceile de neem),
T3= 10 I/ha de Vydate L (Oxamyl) y T4= 40l/ha de Rugbi (Cadusafos)], cada uno con 3 repeticiones y bajo un
Diseno de Blogues Completamente al Azar (DBCA).

La poblacidn de nemitodos fitopardsitos estuvo compuesta por Meloidogvne + Tvlenchorlvnchus:,
pero este segundo género solamente estuvo presente en el primer muestreo y apenas en un 10% de
la poblacion total. Haciendo cdleulos con el promedio general, se encontrd que el cadusafos bajd la
poblacién en un 94% con respecto al testigo. seguido del oxamyl con 87% y el neem con 76%. aunque
estadisticamente fueron similares. Sin embargo, la produccidn total por planta fue mayor en las parcelas
tratadas con aceite de neem. seguido del oxamyl. El primero aumenté la produccién en un 20,5% vy el
segundo en 15.5% con respecto al testigo; en cambio el cadusafos redujo la produccion en un 11.8%,
diferencias gue fueron significativas a una P= 0,05.

palabras clave: Solanum melongena, fitonematodos, Meloidogyne, Tvlenchorhyvichus, control,
ivernaderos.

ABSTRACT

In Almeria (S.E. of Spain) and under conditions of commercial greenhouse was done an experiment
in Solanum melongena var. Cristal 1o evaluate the effect of diverse nematicides on the plant parasitic
nematodes, the number of fruits for plant, the weight average of the fruit and the total weight of fruits.
Four treatments were studied (T1 = Control, T2 = 10 I/ha of Neem TO Oil (neem Qil), T3 = 10 l/ha
ol Vydate L (Oxamyl) and T4 = 40l/ha of Rugbi (Cadusafos) each one with 3 repetitions and under
a design of blocks randomly (DBCA),

The population of plant parasitic nematodes was composed by Meloidogyne + Tylenchorhynchus:
but this last was only present in the first sampling and you grieve in the total population’s 10%.
Making calculations with the general average, it was found that the cadusafos lowered the population
in 94% with regard to the control, followed by the oxamyl with 87% and the neem with 76% , although
statistically they were similar, However, the total production for plant was bigger in the parcels tried
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with neem oil, followed by the oxamyl. The first one increased the production in 20,5% and the second
in 15.5% with regard to the control; on the other hand the cadusafos reduced the production in 11.8%.

statistically significant to P < 0,05.

key words:
greenhouse.

INTRODUCCION

La agricultura bajo pldstico en la provincia de
Almeria, sur-este de Espafa se viene incrementando
cada ano y actualmente se tiene entre 25.000 a 30.000
hectdreas de invernaderos con cultivo horticolas. Lamen-
tablemente este sistema de produccion intensiva también
crea condiciones adecuadas para la aparicion de diver-
508 problemas fitosanitarios entre los que destacan los
nemdtodos. El control de estos patdgenos es basicamente
quimico y productos como el cadusafos y el oxamyl son
ampliamente empleados por los agricultores de la zona.
A pesar de sus altos costos y de los problemas asociados
con el medio ambiente y la salud humana.

Las situacion descrita anteriormente ha permitido la
introduccion de nuevos productos en el mercado espafiol
de productos fitosanitarios, uno de ellos es el aceite de
neem. El Neem (Azadirachta indica) también conocido
como margosa y paraiso de la India, es una planta nativa
del sur de Asia que se cultiva en dreas semidridas de Asia
v Africa ¢ introducida a varias islas del Caribe(Parrotta
y Chaturdevi, 1994). Durante los dltimos afios ha sido
objeto de estudio como fuente natural de pesticidas
(Schmutterer, 1990). Las hojas, frutos, semillas y la
corteza contienen azaridactina, salanina, meliantriol v
varios triterpenoides relacionados con una accion pesti-
cida comprobada contra diversas pestes agricolas como
insectos y fitonemitodos (Chopra ef al.. 1956: Nakanishi,
1975; Kethar, 1976; Warthen, 1979 Schmutterer, 1981;
Schmutterer er al., 1981; Ahmed v Grainge, 1986;

Schmutterer, 1990; National Research Council, 1992).
Por otra parte, la importancia del cultivo de beren-
Jena en Espana se acrecienta cada vez mads, en 1996 tenia
una superficie sembrada de 3.715 ha con una produccién
anual de 133.600 toneladas valorizada en 9.226 millones

Solanum melongena, fitonematodes, Meloidogyne, Tvlenchorhynchus, control,

de pesetas (mds de 80 millones de US%). El 31,7%
del drea sembrada es bajo invernadero especialmente
en la provincia de Almeria donde sc encuentra el
69.9% de dicha superficie (MAPA, 1999). En estas
condiciones la presencia de nemdtodos es muy [recuente.
pero las experiencias locales sobre el control de estos
fitopatdgenos con nematicidas son relativamente escasas.
Por esta razon se ha sugerido la necesidad de realizar
estudios que permitan conocer mejor sus electos. tanto
sobre los fitonemdtodos como en las plantas cultivadas,
ayudando asi al uso racional de este tipo de productos.

Este trabajo tuvo como objetivo, estudiar el efecto
del aceite de neem, oxamyl y cadusafos sobre las
poblaciones de nemdtodos pardsitos de plantas y la
produccidén de berenjena var. Cristal cultivado bajo
condiciones de invernadero en Almerfa.

MATERIALES Y METODOS

Este ensayo, se realizo en un invernadero comercial
de berenjena var. Cristal, ubicado en la zona de El Tajo,
en el Termino Municipal de La Puebla de Vica. provincia
de Almeria (S.E. espaiiol). Se estudiaron (4 tratamientos
(Tabla 1) cada uno con 03 repeticiones que se ubicaron
bajo un Disefio de Bloques Completamente al Azar.

La Finca tuvo un drea aproximada de 1.300 m2, ¢l
drea experimental ocupé 324 m2. El distanciamiento fue
de 0,5 m entre plantas y 2.0 m entre hileras (10.000
plantas/ha). Cada unidad experimental tuvo 4 hileras
de 10 plantas cada una. Todos los productos fueron
aplicados 18 dias después del transplante, para cada
nematicida se prepard una solucion y luego se aplico 250
ml/ planta, en la zona comprendida entre la planta y el
gotero del sistema de riego.

Tabla 1.

Tratamientos estudiados para el control de fitonematodos en el cultivo de
berenjena var. Cristal, Almeria.

Tratamientos Descripcién Dosis
ke Tl Testigo i
| T2 NeemAOil (Aceite de neem) 10 /ha
o I Vydate L (Oxamyl) 0ha
T4 Rugbi IOME (Cadusafos) 40 1ha




Para determinar la poblacidén de nemdtodos en suelo
se tomaron muestras de las 12 plantas de las 2 hileras
centrales (6 pl/hileras) a una profundidad de 0 a 30 cm.
Se hicieron un total de 3 muestreos, el primero antes
de la aplicacion de los tratamientos y los siguientes 30
y 60 dias después de la aplicacién de los nematicidas.
En el dltimo muestreo también se tomaron muestras
de raices.

En las mismas plantas se evalug el efecto de los
tratamientos sobre la produccidn. Se hicieron un total de
10 cortes con un intervalo de tiempo de 2 a 3 dias entre
uno y otro, se contd el nimero y se tomé el peso del
fruto. El momento y los criterios para la cosecha fueron
senalados por el responsable del manejo comercial de
la finca.

Para analizar los nemdtodos del suelo se usé el
Método de la Bandeja de Baerman (Hooper y Evans,
1993) y para las raices el Método de la Licuadora, que
es una variante de la téenica de extraccion de nemiitodos
formadores de nodulos (Nombela y Valdeolivar, 1991).

=
Lh

Finalmente, los datos fueron procesados y analiza-
dos con el Programa Statgraphics Plus, se realizé
un andlisis estadistico multifactorial y la Prueba de
Duncan (P< 0.05) para comparar los promedios de
las poblaciones nematoldgicas. Mientras que para los
componentes de la cosecha (niimero total de frutos, peso
promedio y peso total de frutos), se empled el andlisis
estadistico de una via y la Prueba de Duncan (P< 0.05)
para comparar los promedios.

RESULTADOS Y DISCUSION

En berenjena var. Cristal se encontrd dos géneros
de nemitodos pardsitos de plantas: Meloidogyne y Tylen-
chorhynchus, ambos citados anteriormente por otros
autores en este cultivo (Goodey er al.. 1965); pero ¢l
segundo género solamente estuvo presente en el primer
muestreo y apenas en un 10% de la poblacion total,

Tabla 2.

Poblaciones de fitonematodos en ensayo en berenjena. Cristal, Almeria (P. Duncan: P< 0,05).

itk Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 Media

(0 d.a.pr.) (30 d.d.a.pr.) (60 d.d.a.pr.) General
Testigo 82,00 a 64.00 a 97.690,7 a 32,6122 a
Neem A Oil (10 VVha) 82,00 a 28,00 b 24.094.7 b 8.068,2 b
Vydate (10 I/ha) 82,00 a 9.00 b 12.711,7 b 4.267.6 b
Rugbi (40 /ha) 82,00 a | 15,00 b 57100 b 935.7h

M1: Poblacion solamente de suelo [N°(Meloidogyne + Tylechorhynchus)200 mi]
M2: Poblacion solamente de suelo [N* Meloidogyne (J2) /200 ml]
M3: Poblacién es la suma de suelo [N® Meloidogyne (J2)/200 mi] + Raices [ Meloidogyne (J2 + huevos) / 5g]

d.d. a. pr. . dias después de aplicar productos,

Las poblaciones antes de la aplicacion de los produc-
tos fueron estadisticamente similares, bajaron un poco
en el segundo muestreo, especialmente en las parcelas
tratadas con los diferentes nematicidas. En el tercer
muestreo se luvieron niveles mucho mds altos que en los
anteriores por que considerd la suma de fitonemdtodos en
suelo y raices. pero también en este caso la poblacion de
la parcela testigo fue mayor que ¢l resto de tratamientos.
Haciendo cdleulos con la media general encontramos que
¢l cadusatos bajo Ta poblacion en un 94% con respecto
al testigo. seguido del oxamil con 87% vy el aceite de
neem con 76%.
(Tabla 2).

pero estadisticamente fueron similares

Una disminucion de la poblacion de nemdtodos
por efecto del neem ha sido encontrada por diversos

investigadores (Khan er al.. 1973: Rao et al., 1997;
Akhtar, 1999 y Musabyimana y Saxena, 1999). Pero
su eficacia con respecto a los nematicidas guimicos
parece depender del producto con ¢l que se le compara.
Por ejemplo, para Butool er al. (1998}, en un ensayo
para controlar Meloidogyne. el ethoprop fue mejor que
el neem: pero este fue mejor que el aldicarb v el
carbofuran. La mayor eficacia del neem sobre ¢l carbo-
furan, en ¢l control de Pranvlenchus v Meloidoevne,
fue corroborada por Musabyimana y Saxena (1999 y
Musabyimana er al .(2000) en banano.

Por otra parte, el 76% de control de fitonemdtodos
obtenido con neem en este ensayo, ¢s menor que el 85%
encontrado por Calvo (1999) en Barcelona. La diferencia
probablemente se debe a que el trabajo realizado cn



46

el norte de Espana, se hizo en laboratorio, es decir
bajo condiciones controladas, lo que habria permitido
un efecto mds directo del producto sobre los nematodos
pardsitos de plantas.

El control obtenido con los nematicidas quimicos es
un resultado esperado, tal como lo sugerian experiencias
anteriores. Asi tenemos que por ejemplo, el oxamyl
controld muy bien la poblaciéon de nemitodos en otras
solanaceas como el tomate (Singh, 1975) y la papa
(Kimpinski, 1986). Pero este producto en un ensayo
realizado en Albania, no fue tan efectivo en el control
de Meloidogyne a nivel de invernadero, por lo que le
correspondié el mayor indice de nodulacién en raices
de tomate.
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El cadusafos, ha sido recomendado para el control
de diversas especies de fitonematodos (De Lindn, 1999;
Anastasiadis, 2000) y en ensayos realizados por otros
investigadores, controld bien la poblacidn de nemdtodos
de citricos en Australia (Walker y Morey, 1999) y de
tomate en Espafia (Julca, 2000). En este dltimo caso,
se logré un control del 86%. cifra menor que el 94%
alcanzado en este estudio, diferencia que puede atribuirse
a la pérdida de eficacia de los nematicidas con el paso
del tiempo (Julea, 2000) debido a que la evaluacion de
las poblaciones nematoldgicas en tomate se hizo hasta
los 180 dias; mientras que el de berenjena solamente
hasta los 60 dias.

Tabla 3

Efecto de los tratamientos sobre el nimero de frutos, ensayo de control de
fitonematodos en berenjena var. Cristal, Almeria (P. Duncan: P< 0,05)

: ler. 2do. 3er. 4to. Sto. 6to. 7mo. | 8vo. 9no. 10 o, Total

Tratamientos :

Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Frutos
Testigo 334 | 47a | 11,0a]| 7.0a | 57a |123a|11,7a|17,0a|153a |233a [ 1H;3¢
Neem (10 Vha) | 1.7ab | 87a | 127a| 11,0a| 6,7a |[14.0a | 120a|187a |163a |330a| 1350a
Vydate (10 I/ha)l 03b | 87a | 12.7a|103a| 8,7a |123a|12,0a|200a|167a|273a| 128,7b
Rughbi (40 Vha) | 0.7b | 3.7a | 87a | 6,7a | 57a [12,7a| 97a [140a|173a|227a| 101,7d
Dias después 64 68 71 75 82 85 89 92 | 96 96
del Transplante | I

Cuando se evalud el nimero de frutos a través del
tiempo (Tabla 3) se encontré que casi siempre fue mayor
en las parcelas tratadas con Neem A Oil y Vydate,
con respecto al testigo. En cambio con Rugbi ocurrié
lo contrario, generalmente presentd un menor nimero
de frutos con excepcion del noveno corte, donde fue
ligeramente mayor. En total con Neem A Oil se tuvo
un 21,2 % mds de frutos con respecto al testigo y
con Vydate 15,6 % mids, siempre comparado con el
testigo: pero con Rugbi el nimero de frutos fue 9.4 %
menor que en la parcela testigo. Estas diferencias fueron
estadisticamente significativas a una P=0,05 tal como se
observa en la Gltima columna de la Tabla 3.

El peso unitario del fruto varié entre 2309 y 3355 ¢
alo largo del tiempo v fue mayor en las parcelas tratadas
con Neem A Oil y Vydate en igual nimero de cortes,
seguidas del testigo, En la media fue significativamente
mayor en la parcela testigo, seguida del Vydate, el Neem
A Oil y el Rugbi, respectivamente (Tabla 4).

La capacidad productiva de la planta esta asociada
al nimero y peso de los frutos cosechados. Son dos
variables intimamente ligadas, por lo que es necesario
evaluarlas de manera conjunta para determinar cual de
los tratamientos tuvo mejor efecto sobre la produccion
de esta variedad de berenjena. La Figura | muestra que
el peso total fue mayor en las parcelas tratadas con
Neem A Oil, seguido del Vydate. El primero aumentd
la produccién en un 20,5 % y el segundo en 15.5
% con respecto al testigo; en cambio ¢l Rughi redujo
la produccién en un 11.8 %, diferencias que fueron
significativas a una probabilidad de 5%.

Diversos investigadores han observado un efecto
favorable del neem sobre el crecimiento de varias espe-
cies vegetales (Rao et al., 1997, Butool er al., 1998;
Anver y Alam, 2000), también sobre la produccion en
pimienta negra (Ramara, Sarma v Mohandas, 1992) y
espeeificamente sobre el niimero de frutos en banano
(Musabyimana er al., 20001, ‘Todo esto podria estar
asociado con la naturaleza quimica y la procedencia



Tabla 4.

Efecto de tratamientos sobre el peso del fruto (g), ensayo de control de fitonematodos en
berenjena var. Cristal, Almeria (P. Duncan: P< 0,05).

|

Tty ericis ler. 2do. 3er. 4to. Sto. 6to. Tmo. | 8vo. 9no. 10 o. Peso

Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Corte | Medio
Testigo 2392 a(2523a (283 4a(266,8a|2840a(310,5a(300,2a|333,7a|278,44a |285,1a| 283,36a
Neem (10 I/ha) | 269.6 a|256.1 a |290,6 a|260,3 a|285.7a|312,9a(299,1 a |322,8a |280,6a{230,9a | 280,86 b
Vydate(lo Iha) | 2554 a(|242,8a [271,2a|268,2 a|268,7a(320,3a(2929a|335,5a|283,1a|278 4ab| 281,65¢c
Rugbi (40 I/ha) | 2351 a[246,0a |278,5a|257,5a|270,8 a [309,22a (2993 a|301,8 a |282,9 a |277,2ab| 275,83 d
Dias después 64 68 71 75 78 82 85 89 92 96 | 96
del transplante |

del aceite de neem. En el primer caso, los triterpenos,
que son los responsables del cfecto pesticida en el
neem (Chopra er al., 1956; Nakanishi, 1975; Kethar,
1976; Warthen, 1979; Schmutterer, 1981; Schmutterer
et al., 1981: Ahmed y Grainge, 1986; Schmutterer,
1990; National Research Council, 1992), pueden ser
precursores de los brasinoesteroides (Pifon er al., 2001)
v otras sustancias hormonales. Ademads los triterpenos
se han aislado de los érganos reproductivos de la planta
(Chopra et al.. 1956: Nakanishi, 1975. Kethar, 1976;
Warthen, 1979; Schmutterer, 1981; Schmutterer et al.,
1981; Ahmed y Grainge, 1986: Schmutterer, 1990;
National Research Council. 1992), de donde también
se obtienen los brasinoesteroides (Zacarias y Lafuente,
2001) u otras hormonas que tienen un efecto favorable
sobre la capacidad productiva de la planta.

Por otra parte el electo negativo del rughi sobre
la produccién de berenjena, sugiere un problema de
fitotoxicidad cuando se usa 40 l/ha de cadusafos y
corrobora resultados anteriores también bajo condiciones
de Almeria (Julca, 2000). Fitotoxicidad con otros nema-
ticidas organofosforados ya ha sido documentada en ¢l
pasado, por ejemplo, Sosa-Moss y Camacho-Guerrero
(1973) realizaron un ensayo sumergiendo las semillas en
soluctones de fenamifos para controlar Meloidogyne en
habichuela y encontraron que la germinacién se retardé
cuando se usaron dosis mayores a 500 ppm. En Puerto
Rico se observo una disminucion del rendimiento del
repollo, cuando aumenté la cantidad de ethoprop 106G
empleada (Roman, 1978} ver Figura 1.

Figura 1

Efecto de tratamientos sobre el peso total de frutos en berenjena var.
Cristal, Almeria (P. Duncan: P< 0,05)
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Sin embargo también hay investigadores que sefialan
que este nematicida no causa problemas de fitotoxicidad
(Anastasiadis, 2000). En Almerfa el problema ocurre
probablemente por el uso del enarenado como substrato
en los invernaderos (Julca, 2000} y es que la fitotoxici-
dad depende del upo de suelo, temperatura, humedad,
inclinacion del terreno y de la planta cultivada (National
Academy of Sciences, 1986).
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Finalmente, si con un 76% de control de fitonemato-
dos se aumenta la producciéon en un 20,5 %, entonces
se puede inferir que con el 100% de control. la produc-
cién aumentaria en un 26,9%. En otras palabras, bajo
condiciones de Almeria, los nematodos parisitos de
plantas disminuyen la produccién de berenjena var.
Cristal en un 26,9 %, porcentaje que esta dentro del nivel
de pérdidas (25 a 50%) estimadas por Frapolli (1994)
para los cultivos horticolas en Espafia.
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