UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

EVALUACION DE NEMATICIDAS COMERCIALES PARA EL CONTROL DE
Meloidogyne spp. EN EL CULTIVO DE ZANAHORIA, OCOTEPEQUE, HONDURAS

POR:

LUIS ALFONSO MALDONADO DERAS

TESIS

PRESENTADA ALA UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA COMO
REQUISITO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE

INGENIERO AGRONOMO

CATACAMAS, OLANCHO HONDURAS, C. A.
JUNIO, 2016



EVALUACION DE NEMATICIDAS COMERCIALES PARA EL CONTROL DE
Meloidogyne spp. EN EL CULTIVO DE ZANAHORIA, OCOTEPEQUE, HONDURAS

POR:

LUIS ALFONSO MALDONADO DERAS

M.Sc. JOSE ANDRES PAZ

Asesor principal

TESIS

PRESENTADA ALA UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA COMO
REQUISITO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE

INGENIERO AGRONOMO

CATACAMAS, OLANCHO HONDURAS, C. A.
JUNIO, 2016



DEDICATORIA

Al mi Dios Todopoderoso por darme la vida y haberme permitido la oportunidad de llegar
a este lugar donde ahora me encuentro, ya que él me regalala sabiduria y paciencia para

ayudarme a enfrentar los retos de la vida para hacer realidad una de mis metas.

A mis padres Luis Alfonso Maldonado Pefia y Maria Isabel Deras Mejia por su amor
incondicional, sus consejos y todo el apoyo en las decisiones tomadas siendo ellos mi fuente

de inspiracion y esfuerzo.

A toda mi Familia por inculcarme desde nifio todos esos valores y el temor a Dios que se
vuelven fundamentales para saber vivir y alcanzar las metas propuestas en el transcurso de

la vida.

A mi amada novia Edenia Johana Lopez Cardoza que ha sido el impulso durante toda mi
carrera y el pilar principal para la culminacion de la misma, que con su apoyo constate y
amor incondicional ha sido amiga y compafiera inseparable, fuente de sabiduria, calma y

consejo en todo momento



AGRADECIMIENTO

A mi Dios Todo poderoso, por su amor, misericordia y sabiduria para poder culminar mi

carrera.

A mi Alma Mater la UNIVERCIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA, por darme los
conocimientos para emprender en el campo de la agricultura, por la disciplina para alcanzar
las metas planteadas en mi vida, por inculcarme el trabajo que funde ese conocimiento tedrico

y es tan fundamental para alcanzar el éxito.

Al M.Sc Andrés Paz por su asesoria y apoyo que con paciencia y dedicacion me oriento en
la realizacion de mi trabajo, asi mismo a mis asesores Ph.D. Santiago Madariaga y el Ing.

Adan Ramirez por sus oportunos y valiosos aportes.

A todas las personas incluyendo mis amigos (as) que contribuyeron en la obtencion de mi
titulo desde cualquier lugar donde hayan estado o estén, y cualquier trabajo que de alguna u

otra forma contribuyo para que hoy alcanzara mi meta

A mi novia Amada Edenia Johana Lo6pez Cardoza Por su paciencia y comprension hoy
hemos alcanzado un triunfo mas porque los dos somos uno y mis logros son tuyos; Dios nos
ha bendecido con 3 afios de amor compartiendo alegrias y tristezas pero siempre gozos y nos
tenemos el uno al otro eso fortalece nuestro amor para seguir caminando en este mundo hasta

que Cristo nos llame a su presencia.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

ACTA DE SUSTENTACION DE

PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA

Reunidos en el Departamento de Produccién Vegetal de la Universidad Nacional de Agricultura: M.
Sc. JOSE ANDRES PAZ, M. Sc. ADAN RAMIREZ ALVARADO, Ph. D. JOSE SANTIAGO
MARADIAGA Miembros del Jurado Examinador de Trabajos de P.P.S.

El estudiante LUIS ALFONSO MALDONADO DERAS del [V Afio de la Carrera de Ingenieria

Agronomica presenté su informe.

“EVALUACION DE NEMATICIDAS COMERCIALES PARA EL CONTROL DE
Meloidogyne spp. EN EL CULTIVO DE ZANAHORIA, OCOTEPEQUE, HONDURAS”

/
El cual a criterio de los examinadores, LDO este requisito para optar al titulo de
Ingeniero Agrénomo.

Dado en la ciudad de Catacamas, Olancho, a los dos dias del mes de junio del afio dos mil dieciséis.

1\
= 3 ! i !
S¢_ YOSE ANDRES PAZ . Sc. ADAN RAMIREZ
d erd Principal Examinador

V4
Ph. D. JOSE SANTIAGO MARADIAGA

Examinador




CONTENIDO

ACTA DE SUSTENTACION DE PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA......... p ag|
CONTENIDO ..ottt ettt se bt s ettt e b e be st e e ebeabeneeneaneneas ii
LISTA DE CUADROS ..ottt sttt sttt sttt nne e %
LISTADE FIGURAS ...ttt ettt sttt nns Vi
LISTA DE TABLAS ... ettt bttt vii
LISTA DE ANEXOS ...ttt ettt e e snae e e naa e e e nne e e e naeeaneeeanes viil
I, INTRODUCCION ...ttt 1
TR O] = N I Y TSRS 3
2.1 ODJELIVO GENETAL......oeiiiieii et 3
2.2 ODJELIVO ESPECITICO ...ttt et 3
1. REVISION DE LITERATURA .....cootiieteeeeeeee ettt esss s s s st 4
B0 1Y 1= [o] T (oo VAL o] IS SRS 4
3.1.1. Distribucidn y gama de hospedantes. ............ccccvveviiieiieie s 4
3.1.2. DafioS UE OCASIONAN .........cciveiiieiteeiecee e ete et este e te e ste et esteeaesneesreesesreesreeneens 4

3.2 Mecanismo de interaccion planta NeMAatodo ...........ccooveerereiereree e 6
3.2.1. Formador de agallas. ..........ccouiiiiiiii s 6
3.3 Caracteristicas MOrfOlOQICAS. ......coveerireieiie et 7
3.4 Ciclo de vida y parasitiSMO. .........ueueierierieieite et 8
3.5 Factores que influyen sobre el ciclo de Vida. ...........ccooviiiiieiicc e 9
3.6 Estrategias de CONMIOL. .........couiiuiiiiee e 10
3.7 Nematicidas COMEICIAIES ..........cooieieiiieie et 11
3.7.1.Verango 50 SC ...t 11
BT 3. VYUALE® 24 L.t bbb 12

3.8 0rigen de 12 ZaNANOTTA .........ciiiiiiiieee e 12
3.9 Produccion de zanahoria a nivel mundial ............cccoooviieiiiin i 13
3.10 Produccidn de zanahoria €n HONAUIAS..........c.ccverieiieieeieiie e e sie e 13
3.11 Principales zonas de produccidn en HoNAUIas...........ccccceeieiiieiiiiie s 13
3.12 Mercado de la zanahoria €N HONAUIES...........coueiiiiiniiiiiie e 13



3.13 Requerimientos EAafOCHMALICOS .........cccoiiiiiiiiieic e 14

3131, TEMPETALUIEL ...t nr e 14

I T0 1 307 11 -] o TSRS 14
3.14 Particularidades del CUITIVO..........cov i e 14
S LA L. SIBMDIA. ... bbb 14
3. 14,2, FErtIlIZACION.......oiiiiiiiiciee et 14
3.14.3. PrinCipales Plagas.........cccueiieiiiieie ettt 15
3.15 LaADOrES CUITUIAIES .....oveeiecitsieeee ettt 15
3.16. Control de enfermMedades ..........ccceiiriieieie e 15
T A 00 1T o - RSP 15
IV. MATERIALES Y METODOLOGIA ...ttt 16
5.1. MaterialeS Y EQUIPO......ccueiiiiiieieiesieste sttt bbb 16
5.2. Plan del CUITIVO .....ooeeeiee ettt 16
5.2.1. Requerimientos del CUltIVO ...........ccveiieiiic e 16
5.2.2. MangJo del SUBIO:........cviieeece e 16
5.2.3. Plan de ProdUCCION ..........ccueiieie ittt et 17
I S 1 (=] 0 - o (e LT o SO SS 17
Precios Para €1 2015 ..o bbb 18
5.2.6. Plan de fertilizacion (de acuerdo a la zona la granadilla) ............ccccccovereennennen. 18
5.2.7. CONLrol de MAlBZAS.........oceeieeeciiec et 18
5.2.8. Plan de manejo de plagas y enfermedades.............cccooerinininicieienenc s 18
5.3. Descripcion de 108 tratamientos ...........ccveueiieiicc e 19
5.4. Disefio eXPerimental ...........cccccvoiiiiiiicii e 19
5.5. M0delo lINEAI AAIIVO .......oiviiiiiiicieiee e 20
5.6. VariableS @ VAIUAT...........cci ittt ene s 20
V. RESULTADOS Y DISCUSION.......cooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee e, 23
5.1 Andlisis de laboratorio (NEMAtOdOS). ........coeiiriiiiiieieie e 23
5.2 Porcentaje de zanahorias con agallas. .........ccocueviiieieieniie e 23
5.3 Zanahorias DITUrCAAAS ........cc.vieeiieiecie e 25
5.4 AIUra de Planta........c.ooiiiiiie e 25
5.5 Porcentaje de zanahorias de segunda calidad ............cccocceeviieiiiiiin i, 26
5.6 Rendimiento zanahoria (KG.Aa — 1) ...cccooiiiiiiiiiiicee e 27



5.7 Rendimiento por descarte (NEMALOUOS) .......ecvverveeerierieriiresieeieeeeeeee e 28

5.8 Relacion henefiCio COSIO .. ...ciuiiiiiieieie et 29
VI, CONCLUSIONES ........o oottt e e e nne e e 31
VILLRECOMENDACIONES ... ..ottt 32
VL  BIBLIOGRAFIA ..ottt 33
ANEXOS .ottt Re bRt e e re e e 43



LISTA DE CUADROS

Cuadro
1 Plan de inversion segun el nematicida a utilizar por hectarea



LISTA DE FIGURAS

Figura pag.
1 InteracCion Planta NEMALOUO ........ccuiiveeierieceee ettt ettt e ra et e s re e b e sreeraenbesreensenes 6
2 Porcentaje de zanahorias Con agallas. ..........ccoevireriiieieieieee e 24
3 Porcentaje de zanahorias bifurcadas .......ccccveveiiiiiiciiee e 25
N 1 (0] = o [T o] = o] v SR STS R SRUR 26
5 Porcentaje de zanahorias de segunda Calidad..........c..ccveireririneneneeee e 27
6 Rendimiento POr NECTAIEA..........cceeieieiiieiece ettt s be e e e be e re e besreenaeses 28
7 . Rendimiento por descarte (NEMALOAOS)........cceevueriieieriiieerecieete ettt eas 29

Vi



LISTA DE TABLAS

Tabla péag.
1 Relacion DENETICIO COSIO. ... ettt 29

Vii



LISTA DE ANEXOS

Anexos pag.
1 HOja de tOmMa de A0S ......cceeiiiiiiiee et 43
2 TAICES UESCAIAUAS .. e.vvvevieiieie ettt bttt sttt be b beene e 44
3 Requisitos de fertilizacion durante el ciclo de zanahoria. ..........cccccceccveveiiiene e, 45
4 Precios de fertilizantes requeridos para el cultivo de zanahoria............c.cccccccveveiveieenne, 45
5 Calendario de fertiliZaCiON..........coueieieieiiic e e 45
B CrogUIS 08 CAMPO ....vveveeeieciie sttt ettt et e st e e e sraesteesseste e aeeneesneenrs 46
7 Calendario de control de plagas y enfermedades. ..........cccccvevviieiieii i 47
8 ANAVA zanahorias Con agallas. ..........ccooeiiiiiiiiiiicee e 48
9 ANAVA rendimiento POI GESCAIE .........eveiiiiiirieriesiieie et 48
10 ANAVA zanahorias DIfUrCatas..........ccovveeiiriiee e 48
11 ANAVA de altura de planta .........coooeiiiiiiieee s 48
12 Analisis de laboratorio previo a la SIembra ... 49
13 andlisis de 1aboratorio €N 12 COSECNA..........ccceiiiiiieieicicce e 50

viii


file:///C:/Users/dellw8/Desktop/tesis%20(Autoguardado)%20(Autoguardado).docx%23_Toc453185861

MALDONADO 2016. Evaluacion de nematicida comerciales para el control de

Meloidogyne spp. en el cultivo de zanahoria, Ocotepeque, Honduras

RESUMEN

Este trabajo fué realizad6 con el objetivo de evaluar el control quimico sobre nematodos del
género Meloidogyne spp. en zanahoria, dicho experimento se llevd a cabo en el municipio de
la Labor Ocotepeque, Honduras. Se us6 un disefio de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones y cinco tratamientos, fueron T1 ( Vydate i.a Carbamato oxamyl), T2 (Furadan i.a
carbofuran), T3 (Verango i.a Flupyran), T4 (Tagelis i.a marigod), T5 (testigo). Las variables
evaluadas fueron: Zanahorias con agallas y bifurcadas, rendimiento por descarte, altura de
planta, relacion beneficio costo, nimero de nematodos por gramo de suelo y por centimetro
cuadrado de raiz. Para el analisis de los datos se us6 un ANAVA al 0.05 de significacia y
pruebas de comparacion de medias (Tukey). De las variables evaluadas todas obtuvieron
diferencia estadistica significativa. Y mediante un analisis de laboratorio previo a la siembra
se determino que se encuetra arriba del lumbral de toleracia al encontrar 20 nematodos
fitoparacitos de género Meloidogyne. En dicho ensayo Verango obtuvo los promedios mas
bajos de dafios (7.25% presencia de agallas y 5% de bifurcacion) y precedido de Vydate que
tubieron mayor control sobre Meloidogyne spp. pero debido a la demanda atual de la
poblacién a producir lo mas amigable con el ambiente y que a la ves controle, verango es un
nematicida que cumple con estas exigencias brindandole al productor 113% de rectabilidad.

Palabras claves: Nematicidas, zanahoria, Meloidogyne spp, control y analisis.



l. INTRODUCCION

El cultivo de Zanahoria en la region occidental constituye una buena fuente de ingresos. Pero
se tienen serios problemas en cuanto a dafios producidos por altas poblaciones de nematodos,
principalmente del género Meloidogyne, registrandose en algunos casos, hasta el 40% de
pérdidas (Carranza 2004) por lo que se hace necesario realizar trabajos de investigacion
orientados. A la evaluacion de nematicidas del mercado hondurefio para el control de
Meloidogyne spp en el cultivo de zanahoria, en la aldea de la granadilla, municipio La Labor,

departamento Ocotepeque.

Meloidogyne spp. nematodo formador de nodulos en la raiz es el de mayor importancia
econdmica en la agricultura por ser predominante en muchos cultivos, tener una amplia
distribucion geografica y causar cuantiosas pérdidas (Azofeifa y Lopez 1981, Lopez 1984;
Perlaza 1979). Por lo anterior, mencionado a sus altas densidades poblacionales

frecuentemente justifica la aplicacion de tacticas de combate para su manejo.

En donde el nivel de dafio que causan depende de una amplia gama de factores tales como
su densidad poblacional, la virulencia de las especies, o aislados, y la resistencia (habilidad
de la planta de reducir la poblacion del nematodo) de la planta huésped. Otros factores que
también contribuyen, aunque en menor medida, son el clima, disponibilidad de agua,
condiciones edaficas, fertilidad del suelo y la presencia de otras enfermedades y plagas (IITA
Y CIMMYT 2009)

Por consiguiente se realizaran un ensayo en la zona, con productores el cual se utilizara el
disefio de bloques completos a azar, con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Por lo
tanto la investigacion de esta problematica se realizard con el objetivo de conocer que

nematicida de mercado (Vydate L, Furadan Sc, Verango 50 Sc, Tagelis) resulta el méas



efectivo, causando menos contaminacion al ambiente y a las personas que lo aplican, ademas
que reduzca en mayor porcentaje la incidencia de dafio a la zanahoria en donde brinde menor

perdidas de producto y mayores ganancias al productor.



1.  OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluacién de nematicidas para el control de Meloidogyne spp en el cultivo de zanahoria.

2.2 Objetivo especifico

» Determinacion del nematicida que ejerce mayor control sobre el Meloidogyne spp

» Estimacion de pérdidas por descarte, debido a dafios por bifurcaciones y agallas causadas

por estos.

» Cuantificacion de la relacion beneficio costo de los tratamientos evaluados.

» Determinacion en laboratorio de la poblacién de nematodos en cada uno de los

nematicidas utilizados en campo, de suelo y raiz.



I1l. REVISION DE LITERATURA

3.1 Meloidogyne spp

3.1.1. Distribucion y gama de hospedantes.

Dentro del género Meloidogyne han sido descritas mas de ochenta especies (Subbotin y
Moens 2006), de las cuales 10 son importantes organismos como plagas y cuatro de ellas se
encuentran distribuidas en areas agricolas de todo el mundo, por lo que se consideran las
principales especies de este género (Rodriguez 2000).

Estas especies son: M. incognita, M. javanica (Treub) Chitwood, M. arenaria (Neal)
Chitwood y M. hapla (Chitwood). Las dos primeras son mas comunes en climas tropicales,
M. arenaria es frecuente en climas subtropicales y M. hapla en regiones templadas, aunque
también puede encontrarse en las zonas altas de las regiones tropicales (Diaz 2000).

El género Meloidogyne tiene una amplia gama de hospedantes que se extiende a mas de 2000
especies de plantas. Entre las especies del género, M. incognita es la de mayor incidencia a
nivel mundial y afecta cultivos de importancia econdmica como cafia de azucar (Saccharum
officinarum), café (Coffea arabica), tabaco (Nicotina tabacum), algodon (Gossypium spp.),
arroz (Oryza sativa L.), maiz (Zea mays L.), papa (Solanum tuberosum L.) y platano (Musa
spp.) (Lamberti 1992).

3.1.2. Dafos que ocasionan

Los nematodos endoparésitos agrupan especies altamente polifagas que producen

afectaciones en diversos cultivos que incluyen temporales y perennes (Del Campo 1996). Se
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reportan dafios en tomate, pepino, pimiento, guayabo, melén de agua, café, papa (Fernandez
1991; Talavera 1999; Rodriguez 2001).

Alférez (1995) sefialan que desde el punto de vista agricola, los neméatodos sedentarios son
frecuentemente responsables de reducciones en la productividad de muchas cosechas. En
ocasiones con efectos catastréficos y consideran que el género Meloidogyne es sin duda uno
de los agentes principales que afectan las explotaciones horticolas intensivas, sobre todo en

las regiones tropicales pues las altas temperaturas favorecen su desarrollo.

Los dafios que producen los nematodos se efectdan sobre las raices. Esto se inicia con la
ruptura de las células de la planta a través de su estilete, por la disolucion de las paredes
celulares o por la induccion de cambios fisiologicos en las células como resultado de la
inyeccion de sustancias por el nematodo a través del estilete (Sijmons 1993 Eyken 1996 y
Milligans 1998). Estas afectaciones provocan una predisposicién de la planta al ataque de
otros microorganismos patogenos como hongos, bacterias y virus que penetran la planta a
través de las heridas ocasionadas por el dafio mecanico producido por el neméatodo (Suérez
y Rosales 1997).

En las plantaciones estas afectaciones se manifiestan con la aparicion de sintomas como
marchitez, presencia de parches en el campo con zonas de clorosis, enrollamiento 0 muerte
de las hojas, detencién del desarrollo, deformacion de las semillas o de los frutos, necrosis
externa e interna de las raices, presencia de agallas o quistes en las raices y proliferacion del
namero de raices por acumulacion de sustancias de crecimiento. El resultado final es la
destruccion de la capacidad vegetativa del cultivo (Gonzalez 1984; Perry 1997; Perry y
Advisor 1999).



3.2 Mecanismo de interaccion planta nematodo

3.2.1. Formador de agallas.

Los neméatodos formadores de agallas adoptan una estrategia diferente. La habilidad de
Meloidogyne para penetrar en los tejidos de la planta es limitada; la mayoria penetran la raiz
por la punta o cerca de ella (Contreras 1975). Efectdan un dafio mecanico al introducir el
estilete en el tejido, deponiendo con anterioridad substancias que ablandan el tejido. El
nematodo inyecta substancias (enzimas), para preparar el tejido y poder absorber

posteriormente el contenido celular (Hernandez 1981).

Fuente homo agricola 2011

Figura 1 Interaccion planta neméatodo

Los estadios juveniles se dirigen hacia el apice de la raiz migrando a través de las células de
la corteza. Provocan con los movimientos vigorosos de sus cuerpos, el debilitamiento de las
paredes celulares, sin embargo no es una migracion destructiva. (Wyss 1992). Los
nematodos penetran cerca del meristemo donde la endodermis no se ha formado. Finalmente

rota su migracion 180° y penetran el cilindro vascular desde su base y contindan moviéndose



en direccién opuesta, hacia la zona de diferenciacion, hasta su destino final (Sijmons 1991 y
Gravato 1995).

Cuando los estadios juveniles alcanzan el cilindro vascular en desarrollo, reconocen una
célula particular y se establecen. Esta célula sera la precursora para comenzar un sitio de
alimentacion permanente, en el cuédl el nematodo se alimentara durante su desarrollo
completo hasta su reproduccion. A partir de este momento dependen absolutamente de esta
zona para abastecerse de agua y de nutrientes. Después que se establecen, los musculos de
la pared del cuerpo del nematodo degeneran y este queda atrapado en la raiz (Fenoll y Del
Campo 1998).

Los neméatodos formadores de nédulos inyectan secreciones de naturaleza desconocida, en
las células seleccionadas para comenzar, al igual que los formadores de quistes, pero la
respuesta de la célula precursora es diferente. El primer cambio detectable en la morfologia
afecta el nacleo, con una serie de repetidas mitosis, mientras que la célula crece sin dividirse.

El resultado final es una célula grande multinucleada (Sijmons 1993; Zancheo y Bleve s.f.).

En muchos hospederos las células que rodean comienzan a proliferar, produciéndose
entonces una agalla o nédulo en la raiz. Las células gigantes quedan contenidas dentro de la

agalla, que es el resultado de una hipertrofia vascular (Escobar 1999).

3.3 Caracteristicas morfoldgicas.

Los huevos son depositados dentro de una matriz gelatinosa en una masa que puede tener
cientos de unidades. Los estados juveniles miden de 346 a 463 pum. Los machos son
vermiformes, con una longitud entre 1.2 y 2.0 mm. La hembra es de color blanco, tiene forma
de pera, con la parte posterior globosa y una longitud entre 350 um a tres mm (Gonzales
2006).



3.4 Ciclo de vida y parasitismo.

Los huevos de Meloidogyne spp., se encuentran inmersos en una masa gelatinosa, la cual los
mantiene juntos y los protege tanto de las condiciones ambientales extremas como de
depredadores. Generalmente, estan depositadas en la superficie de los nddulos o dentro del
tejido de la raiz de la planta hospedante (Moens 2009). Se pueden encontrar mas de 1 000
huevos en una masa, que puede ser mas grande que el cuerpo de la hembra (Taylor y Sasser
1983).

El desarrollo del huevo comienza breves horas después de la ovoposicion, hasta que se ve el
primer estado juvenil completamente formado, enrollado y con un estilete. La primera muda
tiene lugar en el huevo y no es dificil distinguir la cuticula del primer estado juvenil,
sobresaliendo mas alla de la cabeza del segundo estado juvenil J,. Poco después, este emerge
rompiendo la membrana flexible del huevo. La eclosion de los huevos es influenciada por la
temperatura y ocurre sin requerir ningun estimulo por parte de la raiz de la planta, sin
embargo los exudados radiculares algunas veces estimulan la eclosion (Taylor y Sasser 1983;
Karssen y Moens, 2006).

Los juveniles de segundo estado, en su penetracion y movimiento utilizan medios mecénicos
y quimicos. Como su estilete no es tan robusto que les permita perforar las paredes celulares,
se plantea que segregan enzimas digestivas que debilitan la lamina media entre las células
(Fenoll y del Campo 1998).

La migracion sigue un patrén caracteristico de comportamiento. Este comportamiento se
mantiene durante todas las fases del parasitismo: invasion de las raices, migracion
intercelular y alimentacién a partir de las células gigantes (Wyss et al 1992). Cuando los
juveniles de segundo estado alcanzan el cilindro vascular en desarrollo, reconocen una célula
particular y se establecen; dicha célula serd la precursora del sitio de alimentacion

permanente. Los componentes de las secreciones de los nematodos son los responsables de
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disparar los mecanismos implicados en la induccion de dichos sitios de alimentacion (Keen
y Roberts 1998).

La formacidn de la célula gigante, como sitio de alimentacién permanente en la planta, es el
resultado de repetidas divisiones nucleares sin citokinesis. Después de 24 horas de
penetracion del estilete, se pueden observar dos nucleos. El resultado final es una célula

grande multinucleada (Williamson y Gleason 2003).

Al formarse estas células gigantes, se bloquean los vasos del xilema e inducen la
multiplicacién de células corticales, que aumentan tanto en tamafio como en ndmero,
produciéndose entonces una agalla o nédulo en la raiz. EIl tamafio de la agalla esta
relacionado con la planta hospedante, el nimero de juveniles de segundo estado y la especie
de nemaétodo (Siddiqui 1997).

Una vez inmovilizados, pasan por una segunda, tercera y cuarta muda hasta alcanzar la fase
adulta y la madurez sexual. Durante la Gltima muda los machos cambian su forma y
abandonan la raiz y las hembras comienzan a engrosar su cuerpo provocando ruptura de los
tejidos de la planta quedando conectadas con su estilete al sitio de alimentacion. Las hembras
se reproducen segregando una matriz gelatinosa dentro de la cual depositan cientos de
huevos. La produccion de huevos es un proceso muy perjudicial para la planta infestada, ya
que los nematodos demanda de agua, nutrientes y productos de la fotosintesis (Karssen y
Moens 2006).

3.5 Factores que influyen sobre el ciclo de vida.

Los niveles poblacionales y duracién del ciclo de vida de Meloidogyne spp. dependen de su
adaptacion al ambiente fisico y bioldgico del suelo, su compatibilidad con la planta
hospedante y el consiguiente acceso a fuentes de nutrientes. En el suelo, es dificil separar la
interaccidn de factores tales como textura, humedad, aireacién y temperatura. Los nematodos

son activos en suelos con niveles de humedad del 40-60% de la capacidad de campo. En
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suelos secos ocurre una dréastica reduccion del nimero de huevos y juveniles y en condiciones
de excesiva humedad se reduce la eclosion de los huevos, asi como el metabolismo,
movimiento e infectividad de los juveniles y el crecimiento y reproduccion de las hembras
(Gundy 1985).

La temperatura se considera el factor que mayor influencia tiene en la duracion del ciclo de
vida de Meloidogyne spp. Cuando ésta se mantiene a bajos niveles, el nimero de nematodos
se incrementa lentamente y con el aumento de las temperaturas se reduce la duracién del
ciclo. El proceso completo alcanza alrededor de tres semanas entre 28 y 30 °C. En cuanto a
las propiedades fisicas del suelo se destacan la porosidad, oxigenacién, porcentaje de arena,
arcillay pH. Se ha demostrado que Meloidogyne spp. es mas severo en suelos arenosos, que
en suelos arcillosos y que se desarrolla y reproduce a un rango de pH de cuatro a ocho, por
lo que se ha relacionado el incremento de los dafios con suelos alcalinos, lo cual puede estar

asociado al estrés que sufre la planta como consecuencia de la salinidad (Ploeg y Maris 1999).

3.6 Estrategias de control.

Antes de sembrar un cultivo susceptible a Meloidogyne spp., la poblacién de huevos y larvas
infectivas en el suelo debe ser reducida tanto como sea econémicamente posible. La
infectividad de las poblaciones en el suelo puede ser reducida por el empleo de nematicidas;
por rotacion de cultivos, y algunas veces por métodos especiales tales como inundacion o

desecamiento del suelo por barbechos repetidos durante las estaciones secas (Sasser 1983).

Control bioldgico: Los agentes de control biolégico tienen un efecto importante en la
regulacién de poblaciones de nematodos que afectan a los cultivos, ademas de numerosos
organismos como hongos y bacterias. Muchos de los organismos naturales del suelo atacan
a nematodos y disminuyen sus poblaciones, pero en muchos casos las poblaciones son
minimas y no es posible pensar en un biocontrol efectivo, en otras palabras, muchos suelos

muestran actividad de control biologico, pero su efecto sobre los neméatodos puede ser
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despreciable algunos ejemplos son: Los hongos Hirsutella rhossiliensi y Paecelomyces

fumosoroseus y agunas bacterias como Pasteuria sp (Moosavi et al 2012).

3.7 Nematicidas comerciales

3.7.1. Verango 50 SC

La Bayer crop science produce un agroguimico con accion biolégica nematicida que controla
nematodos formadores de agallas, nddulos y quistes dafiinos al cultivo de zanahorias.
Pertenece al grupo quimico de los Piridinil-ethylbenzamides, de clasificacion Franja Verde
de formulacion suspension concentrada. El ingrediente activo de Verango es denominado
Fluopyram, con efecto de contacto sobre los nematodos. Actda por inhibicion de la cadena
respiratoria de los nematodos, actuando a nivel del Complejo 11 (SQR Inhibitor) Succinato-

coenzyme Q reductasa.

Por su formulacion liquida es de facil manejo, la dosis que debe aplicarse deberé ser de 165

gi.a.ha' (333 ml.ha™1) por aplicacion, realizando tres aplicaciones en el ciclo del cultivo

buscando la hilera de siembra.

3.7.2. Furadan® 48 sc

El carbofuran es un insecticida nematicida de actividad sistémica que actla por ingestion,
por contacto y por accion sistémica a través de las raices. Cuando el producto se aplica
dirigido al suelo protege las raices y tallos del ataque de insectos de suelo y neméatodos, asi
como de ataques iniciales de insectos chupadores y masticadores que se alimentan de las
hojas y tallos. El periodo de proteccion del producto es variable dependiendo de la dosis de
uso y condiciones del suelo, pero puede ser hasta de tres a cuatro semanas. Ingrediente activo
es Carbofuran (2,3 Dihydro 2, 2 Dimetil 7- Benzofuranil Metil Carbamate) (Agrosiembra,
s.f).
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En aplicaciones al suelo la dosis de uso esta en el rango de los 960-1920 g. i.aha™1). (2.0-
4.0 lha~1) dependiendo en ambos casos del tipo de plaga y la intensidad del ataque de la

misma.

3.7.3. Vydate® 24 L

Es un insecticida, nematicida sistémico y de contacto para uso agricola, cuando se aplica al
suelo y al follaje para el control de nematodos, para los insectos, actGa por contacto; con
efecto moderado residual. Actla por contacto y sistémico, pudiendo translocarse en ambos
sentidos, es decir, desde las raices hasta los 6rganos aéreos de las plantas (tallos, ramas y

hojas) y viceversa (Dupont s.f).

En aplicaciones al suelo la dosis de uso esta en el rango de los 2250-4500 g. i.aha™?). (9.0-

18.0 L.ha™).

3.7.4. Tagelis

Es un extracto de diferentes partes de la planta de tagetes erecta es un producto que contiene
aceites esenciales y tertienilos, los cuales provocan la muerte de los nematodos fitoparasitos
alterando su capacidad para moverse, alimentarse y reproducirse. Tiene efecto nematostatico

y nematicida.

3.8 Origen de la zanahoria

La zanahoria (Daucus carota L.) ha sido cultivada hace mas 3.000 afios en Asia, en la region
que hoy ocupa Afganistan, si bien algunos autores consideran como lugar de origen la zona
templada del Mediterraneo. (Tirador 2011).
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3.9 Produccion de zanahoria a nivel mundial

El cultivo de la zanahoria ha experimentado un importante crecimiento en los Gltimos afios,
tanto en superficie, como en produccién, ya que se trata de una de las hortalizas mas
producidas en el mundo Dentro de la produccién mundial de hortalizas, la zanahoria ha
tomado un importante auge, con una produccion mundial (2003) 23.3 millones de toneladas
métricas. En UE-15 (2003) 3.5 millones de toneladas y la produccion espafiola de (2003)
270,000 toneladas métricas (FAO 2006).

3.10 Produccién de zanahoria en Honduras

Honduras siembra actualmente 316 hectareas de zanahoria al afio. Otro aspecto relevante es
el bajo rendimiento promedio en Honduras con 11.60 tha™! (EDA 2007).

3.11 Principales zonas de produccion en Honduras

En Honduras, actualmente los departamentos méas importantes son Francisco Morazan, El

Paraiso, Comayagua, Intibucd, La Esperanza, La Paz y Ocotepeque. (EDA 2007).

3.12 Mercado de la zanahoria en Honduras

En el ultimo afio los precios han estado bien estables debido a una buena suplencia de los
importadores y al ligero incremento en el area de siembra. Los precios quincenal en los
supermercados en el afio 2015 en la ciudad de Tegucigalpa ha estado entre L. 8.00 a 8.50/ Ib
(USAID et al 2015).
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3.13 Requerimientos Edafoclimaticos

3.13.1. Temperatura.

La temperatura minima de crecimiento esta en torno al 9 °C y un 6ptimo en torno a 16-18 °C.
Soporta heladas ligeras; en reposo las raices no se ven afectadas hasta 5 °C lo que permite su

conservacion en el terreno. (InfoAgro 2008).

3.13.2. Suelo.

Prefiere los suelos Francos, aireados y frescos, ricos en materia organica bien descompuesta
y en potasio, con pH comprendido entre 5.8 y 7. Es muy exigente en suelo, por tanto no

conviene repetir el cultivo de la zanahoria al menos en cuatro a cinco afios. (TRAXCO 2009).

3.14 Particularidades del cultivo

3.14.1. Siembra

La cantidad de semilla por manzana: (7000 m2): cinco libras, cantidad de plantas/manzana:
200,000. La siembra se hace directamente en hileras simples, con distancias de 40 cm, a
chorro seguido, a los 15 dias se realiza un raleo, dejando una planta cada ocho cm. la

profundidad de siembra es de un cm (Morales y Wilfredo 2012).

3.14.2. Fertilizacién
Cultivo de Zanahoria al aire libre, para una produccién de entre 60-70 tha=!: Nitrégeno N,

(kg.ha™1) 170-210, Fosforo P, O (kg.ha™!) 70-85 y Potasio K,O (kg.ha™1) 300-450
(Agroes 2011).
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3.14.3. Principales plagas

Plagas del suelo Gallina Ciega (Pyllophaga sp.), Su dafio lo causa por el habito de
alimentacion de la larva, lo que dafia sensiblemente la zanahoria impidiendo su
comercializacion. Plagas del follaje: Diabrotica (Diabrotica sp.). por ser un masticador,
puede en su proceso de alimentacidn destruir la planta y como estan pequefias las plantas,
puede consumir varias al dia, por lo que un adecuado muestreo es muy importante. Mantener
libre de malezas, aplicacion de insecticidas al llegar a niveles criticos. Rote los insecticidas
y siempre aplique en las horas frescas de la mafiana, tarde o noche. (USAHI 2013).

3.15 Labores culturales

Raleo: depende de la densidad que se obtenga, si esta es excesiva se recomienda hacer un
raleo para facilitar la expresion de las raices. Monitoreo de plagas y enfermedades. Realizar

controles preventivos y/o curativos (Gaviola s.f).

3.16. Control de enfermedades

Tizo6n de la hoja: (Alternaria dauci): enfermedad provocada por el hongo alternaria dauci,
se manifiesta por manchas negras que aparecen en las hojas. Mancha foliar: (Cercospora
carotae). se caracteriza por que en las hojas aparecen numerosas manchas redondas de color
café oscuro. Para ambas enfermedades se utiliza el caldo sulfocalcico, en dosis de 200 cc.
por bombada. (Morales y Wilfredo. 2012).

3.17 Cosecha

En la etapa culminante del cultivo y en el caso de la zanahoria la cosecha debe realizarse
cuando esta alcance su madurez de consumo. Para realizar una buena cosecha, se recomienda
que faltando unos tres dias antes, se riegue para facilitar su arranca, tanto manual como con
maquina (SEMINIS 2003).
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IV. MATERIALESY METODOLOGIA

El experimento se realiz6 en la aldea la granadilla, la Labor, Ocotepeque, a una altura de
1736 msnm vy distancia de tres km de carretera internacional. La temperatura promedio de

esta zona es de 23.1 °C y una precipitacion anual de1365 mm (Miselem 2015).

5.1. Materiales y equipo

Para el desarrollo de la evaluacion se utilizaran cuatro tipos de nematicidas (Furadan® 48,
Sc, Vydate® L, Tagelis y Verango® Sc) ademas una bomba de mochila, azadén, machete,

cabuya, metro, hojas de toma de datos, nivel A, bomba motorizada, bolsa y pala.

5.2. Plan del cultivo

5.2.1. Requerimientos del cultivo

Suelo: se sembro en un suelo franco limoso.

Fecha de Siembra: ocho de octubre del 2015.

5.2.2. Manejo del Suelo:

El suelo se preparo dos semas antes de la siembra, picando con azadon a un profundidad de

ocho pulgadas, se tratd de dejarlo lo mas mullido posible.
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Con el nivel “A” se trazaron dos curvas a desnivel a uno por ciento de pendiente, la primera
se ubico en la cabecera de la parcela y la segunda a la mitad de la zona de experimento, que
luego se hicieron las acequias para drenar el agua lluvia. Luego de tener bien mullido el
suelo se hicieron los bancos siguiendo la forma de las curvas de desnivel con un ancho de

1.5 m de cama.

5.2.3. Plan de produccién

Marco de plantacién

Se regaron 45.7 sobres.ha™! con 25000 semillas cada uno, con la finalidad que al germinar
sea homogéneo. En el raleo se pretendid dejar 400000 plantas. ha™! (280,000

plantas. mz~1). A una distancia entre plantas de ocho centimetro con cuatro hileras por cama

separadas a 0.20 m.

5.2.4. Sistema de riego

La demanda de agua se supli6 por la precipitacion de la lluvia ya que la siembra se realizé

en la época lluviosa.

5.2.5. Plan de produccién

Se analiz6 para la produccion de una hectarea como se presenta en el. Este anélisis de
produccion cambiara de acuerdo al tipo de nematicida a utilizar por el cual se presenta en el
Cuadro 1 con el monto final correspondiendo a cada uno de los productos utilizada en la

evaluacion.
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Cuadro 1 Plan de inversidn segun el nematicida a utilizar por hectarea

Nematicida | Cantidad | Costo unitario | Total Gran total para
por (L) (L) produccion de una

hectarea hectarea (L)
(litros)

Vydate 20 700 14000 141,536.00

Furadan 11 700 7700 135,236.00

Verango 1 4500 4500 132,096.00

Tagelis 20 350 7000 134,536.00

Precios para el 2015

5.2.6. Plan de fertilizacién (de acuerdo a la zona la granadilla)
Para realizar una buena fertilizacion se disefiado un programa de fertilizacién quimica diluida

en agua y aplicada al pie de la zanahoria (Urea, 18-46-0, KCI) y aplicandolos con bomba de

mochila directo al pie de la planta cada siete a ocho dias como se representa en Anexo 5.

5.2.7. Control de malezas

El control de malezas se hiso quimico con Drexel Linuron 50 Sc (ingrediente activo Linuron)

con una dosis de producto comercial de 25 ml por bomba de 25 I, en dos aplicaciones.

5.2.8. Plan de manejo de plagas y enfermedades

Debido a la época de siembra (época de lluvia) se presentd un alto nivel de humedad en el
suelo, ademés en cultivos vecinos se observé una incidencia de enfermedades por ende para
prevenir que afectara a la investigacion se hicieron aplicaciones cada siete dias y en cuanto

plagas no hubo presencia alguna de amenazas al cultivo como se presenta en el Anexo 7.
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5.3. Descripcion de los tratamientos

» Tratamiento uno: Se aplico Vydate (i.a cabamato-oxamyl) a una dosis de 20 litros de
producto comercial por hectarea dos veces en todo el ciclo del cultivo. Para esto se utiliz6
una cantidad de 4000 litros de agua con un pH de 6. La primera se hiso al momento de

la siembra y la segunda aplicacion 20 dias posterior a la plantacion.

» Tratamiento dos: Se aplicara Furadan (i.a carbofuran) a una dosis de 11 litros de producto
comercial por hectarea dos veces en todo el ciclo del cultivo. Se utilizé 4000 litros de
agua por hectéarea con pH 6. La primera se aplicé al momento de la siembra y la segunda

20 dias después de la plantacion.

» Tratamiento tres: Se aplico Verango (i.a fluopyram) a una dosis de un litro de producto
comercial por hectérea dos veces en todo el ciclo del cultivo. La primera se aplico al
momento de la siembra y la segunda aplicacion 20 dias posterior a la plantacion.

» Tratamiento cuatro: Se aplicardn a una dosis de 20 litros de producto comercial por
hectarea. Se utiliz6 4000 litros de agua con pH 6. La primera se aplico al momento de la

siembra y la segunda 20 dias después de la plantacion.

» Tratamiento cinco: Fué el testigo absoluto en donde sirvié como evidencia del dafio

ocasionado por nematodos al no ser controlado.

5.4. Disefo experimental

Se utilizo el disefio de bloques completos a azar, con cinco tratamientos y cuatro repeticiones.
La parcela experimental se conformd por tres camas de 1.5 metro de ancho el cual cada uno

tubo cuatro surcos espaciados a 0.2 m con una longitud de cinco metros, para tener un area
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de 22.5 m? por tratamiento y una area de ensayo de 495 m?2. Los surcos cosechados de cada

tratamiento, fueron la cama central.

5.5. Modelo lineal aditivo

Yij:“+Ti+Bj+lock*Ti+Eij

Donde

Y;j= variable aleatoria observable

p= Media general de la poblacion.
T;=efecto del i-ésimo tratamiento

B;=Efecto del j-esimo bloque

E;;=Efecto del error experimental.

5.6. Variables a evaluar
» Analisis de suelo previo a la siembra para identificar poblacion de nematodos.
Se tomaron cinco muestras de suelo en toda la parcela experimental se colocé en una bolsa

plastica y se entregaron a la FHIA. En donde la muestra se procesé mediante procedimientos

estandar de maceracion/ centrifugado en azucar/tamizado.
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> Beneficio/costo

Se analizo el costo por aplicacion en cada tratamiento y se comparara con las ganancias
obtenidas, para determinar que producto resulta el mas factible aplicar. Obteniendo un mejor

control, sacando mayores ganancias econémicas por hectarea.

(ingresos -egresos)

B/C=

€gresos

B/C > 1 indica que los beneficios superan los costes, por consiguiente el nematicida debe
ser considerado.

B/C=1 Aqui no hay ganancias, pues los beneficios son iguales a los costes.

B/C < 1, muestra que los costes son mayores que los beneficios, no se debe considerar
(Blank 2006)

» Porcentaje de zanahorias con agallas.
Se tomaron 20 muestras al azar en la cosecha se identificaron todas las zanahorias que

presentaron agallas calculando el porcentaje de zanahorias con agallas por metro cuadrado

con la finalidad de comprobar la eficiencia de cada nematicida.

Numero de zanahorias con agallas

x100

Porcentaje=
J Total de zanahorias cosechadas por tratamiento

» Altura de planta.

Se tomaron 10 plantas por tratamiento al azar y se midio la altura, y se calculo una media

por cada uno de ellos.

» Porcentaje de zanahorias bifurcadas.
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Se tomaron 20 plantas por tratamiento al azar y se identificé cada zanahoria que presentaba
bifurcaciones, el cual se calculd el porcentaje de zanahorias bifurcadas por cada 100
zanahorias cosechadas.

Numero de zanahorias bifurcadas

x100

Porcentaje=
J Total de zanahorias cosechadas por tratamiento

» Rendimiento por descarte (neméatodos)

Se arranco la cama central de cada uno de los tratamientos en donde se separ6 todas las
zanahorias dafiadas por neméatodos se pesaron, obteniendo el peso en kg que se descartan al
no aceptarse en el mercado. Con el fin de comparar que tratamiento presente el indice con

menor perdidas.

Numero de zanahorias descartadas

Porcentaje= x100

Total de zanahorias cosechadas por tratamiento

» Numero de neméatodos por gramo de suelo.

Se tomaron cuatro muestras de suelo por tratamiento y se colocaron en una bolsa plastica
rotulada y separas por repeticion. Las cuales fueron refrigeradas para evitar que la muestra
se dafiara. Que luego de tener los resultados, se tendrd como parametro principal los datos
que se obtendran del testigo absoluto para comparar que nematicida controla mejor
poblaciones de nematodos.

» Numero de nematodos por centimetro cuadrado en raiz.

Se tomaron dos plantas al azar por tratamiento y se colocaron las zanahorias enteras en una

bolsa plastica rotulada. .
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V. RESULTADOSY DISCUSION

5.1 Analisis de laboratorio (nematodos).

Se realiz6 el analisis de neméatodos previo a la siembra en laboratorio de la FHIA, el cual
resulté con 20 nematodos fitoparasitos del género Meloidogyne spp. que segun Gaviola s.f.
el umbral de tolerancia de Meloidogyne spp. es menor 10 nematodos fitoparasitos por 100 cc
de suelo y que umbrales arriba de este dato no son actos para sembrar sin control quimico.
Datos que se confirma con los dafios observados en el Testigo (cero aplicaciones) en donde

los dafios ocasionados por neméatodos oscilan en promedio del 40%.

5.2 Porcentaje de zanahorias con agallas.

El nematicida que mejor controlé el nematodo formador de agallas en la raiz de la zanahorias
fué Verango al solo presentar un 8.75%. Precedido de Vydate con 13.75% en comparacion
del testigo se denota una gran diferencia al presentar un 45% de agallas en la raiz. Y Furadan

y Tagelis mostraron un control menos eficiente tal como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2 Porcentaje de zanahorias con agallas.

Por ende verango es un nematicida con una alternativa mas factible debido a la forma de
actuar sobre el neméatodo por la respiracion, en comparacién de los otros ya que estos actlan
al contacto o por ingestion. Haciendo énfasis que segun Bayer se deben de hacer tres
aplicaciones en todo el ciclo de cultivo, que con los datos que se obtuvieron del ensayo resulto

factible con solo dos aplicaciones.

Segun ensayo de Bayer encontraron en su estudio un 20% de incidencia de agalla en la raiz
en areas aplicado con Verango y con Vydate y Furadan 30%. Resultando que en esta zona se
reportaron promedios mas bajos (Verango 8.75% y Vydate 13.75%) en donde Furadan y

Tagelis demuestran los promedios mas altos.
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5.3 Zanahorias bifurcadas

En la Figura 3 se muestran los porcentajes de dafio en la zanahoria por bifurcacion, notese
los dafios al no aplicar (Testigo 36.25%). Al aplicar los nematicidas se observo que Verango
los dafios por bifurcacion bajaron a un 5% y Vydate con 7.5% que estadisticamente no son

significativos.
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Figura 3 Porcentaje de zanahorias bifurcadas

Segun ensayo de Bayer encontraron en su estudio un 10% de deformacion de raiz en areas
aplicado con Verango y con Vydate y Furadan 15%. Resultando que en esta zona se
reportaron los promedios mas bajos (Verango 5%y Vydate 7.5%) en donde Furadan y Tagelis

demuestran los promedios mas altos.

5.4 Altura de planta

En la Figura 4 se muestra la altura de planta de los cinco tratamientos, observando que en el
testigo al no haber controlado los nematodos que dafan la raiz, provoco una disminucion del

crecimiento (Testigo 51.55cm). Al aplicar nematicidas se observo tres tratamientos con
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mayor crecimiento en los cuales no existe diferencia significativa. Pero sin embargo Verango

y Tagelis son productos biolédgicos y Vydate es un producto banda roja.
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Figura 4 Altura de planta

Perry en 1997 describen en su investigacion que Meloidogyne spp ocasiona dafios en la raiz
los cuales afectan la parte aérea provocando una disminucién del crecimiento foliar de la
planta de zanahoria. Por lo cual coinciden con los datos presentados ya que los tratamientos
que se hiso control (Vydate, Furadan, Verango, Tagelis) de nematodos el crecimiento fué

superior al testigo (Cero aplicacion) que presento una menor altura (51.55 cm).

5.5 Porcentaje de zanahorias de segunda calidad

En la Figura 5 se muestra el porcentaje de zanahorias de menor calidad observando en el
testigo un 23.16%, siendo el més afectado al no haber aplicado ningun nematicida. Y al
aplicar nematicidas se observo que Verango redujo el dafio a un 13.25% indicado un mejor

control de nematodos.
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Figura 5 Porcentaje de zanahorias de segunda calidad

Demostrando segin Gaviola (s.f.) que las zanahoria que son atacadas, las raices son méas
cortas y poseen menos pelos radicales que las sanas. Por lo cual coincida con los datos
presentado ya que se observo que el testigo (cero aplicaciones) el porcentaje de zanahorias

de segunda célida fué mayor 23.16%.

5.6 Rendimiento zanahoria (kg.ha™1)
En la Figura 6 se muestra el rendimiento por hectarea observando que al no haber control de

los nematodos el rendimiento es menor (Testigo 38,503.72 kg.ha™1). Al hacer aplicaciones

de nematicidas, se observé que Verango obtuvo mayor rendimiento con 53,153.15 kg.ha 1.
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Figura 6 Rendimiento por hectarea

Segun el EDA en el 2007 reporta que Honduras el rendimiento promedio es de 11,600
kg.ha™1. Dato que fué superado en el ensayo, ya que el rendimiento menor es de 38,603.72

kg.ha™! (Testigo cero aplicaciones) y el mayo de 53,153.15 kg.ha™! (Verango).

5.7 Rendimiento por descarte (nematodos)

En la Figura 6 se observa el rendimiento por descarte de zanahorias por dafios ocasionados
por nematodos en donde se refleja que el area aplicada con Verango se encontrd menor
incidencia al solo presentar 5.81% de descarte de zanahoria y con Vydate 8.07%. En cambio
al no hacer control la incidencia aumento al 20.65% (Testigo). Y Furadan y Tagelis mostro6

una menor eficiencia.
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Guifies (1983) describe que los dafios causados por Meloidogyne produce un disminucién
notable del rendimiento y una baja calida de los productos. Produciendo lesiones y
deformaciones radiculares que incumplen las exigencias del consumidor. Por lo cual coincida
con los datos presentado ya que se observo que el testigo (cero aplicaciones) el porcentaje de
zanahorias descartadas fué mayor 20.65%. Los tratamientos que se aplicd nematicidas la

incidencia fué menor.

5.8 Relacion beneficio costo
En la Tabla 1 el porcentaje de rentabilidad que mostro el tratamiento tres aplicado con

Verango fué 113% de rentabilidad y con una relacion de beneficio costo de 2.13 lo que

significa que por cada Lempira invertido se obtuvo una ganancia de 1.13 Lempiras.

Tabla 1 Relacién beneficio costo

Nematicida Kg/ha L/kg Ingresos Egresos RBC
Vydate 46,471.47 7.77 361,083.33  141,536.00 1.55
Furadan 43,771.77 1.77 340,106.67  135,236.00 151
Verango 53,153.15 7.77 413,000.00 132,096.00 2.13
Tagelis 39,264.26 7.77 305,083.33  134,536.00 1.27
Testigo 38,503.72 7.77 299,173.91 127,536.00 1.35

Fuente propia
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Observando que la relacién beneficio costo de los otros tratamientos indica riesgo
econdmico, porque solo se obtiene una ganancia menor de un lempira por cada lempira
invertido. Debido a que los tratamientos uno, dos y cuatro se necita una dosis mas alta
utilizando mayor numero de litros por hectarea lo que significan que suben los costos de

produccién.

Segun Atlantica agricola s.f. resulta factible la aplicacion Tagelis para el control de
Meloidogyne spp. Y segun datos analizados en la relacion beneficio costo (Tabla 1),
econdémicamente es un riesgo (L. 0.27). Obteniendo perdidas en su aplicacion (Tagelis) L.
0.08 por lempira invertido en comparacién con las ganancias que se obtuvieron del testigo

(L. 0.35), resultando més factible no aplicar este producto.
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VI. CONCLUSIONES

El nematicida que mejor controld las poblaciones de nematodos que afecta la deformacion
de la zanahoria fué Verango a solo presentar un promedio de agallas de 7.25% y 5 % de

bifurcacién dando una opcion més al productor para su control.

El descarte de zanahoria fué mayor en los tratamientos uno, dos, tres y cuatro debido a la alta
presencia de agallas y bifurcaciones, que segun la forma de actuar de estos nematicidas no
protegen el periodo susceptible (plantula) de la planta a ataques de nematodos. Observado
que Verango es un nematicida que controla mejor los ataques de neméatodos en la

deformacion de la raiz disminuyendo asi el descarte 5.81%.

La relacion beneficio costo de los tratamientos uno, dos, tres y cuatro representa un riesgo
econdmico debido a las altas perdidas por descarte de zanahorias obteniendo ganancias
menores y aumentando el costo aplicacion de los nematicidas. En cambio el tratamiento tres
(Verango) se obtienen mayores ganancias ya que el descarte es menor y los costos de
aplicacion se reducen, lo que beneficia mas a productor al obtener 1.13 lempiras por lempira

invertido.

Las poblaciones de neméatodos encontrada fueron de 20 nematodos Fitoparasitos del género
Meloidogyne por 100 cc de suelo los cuales en los tratamientos uno (vydate) y tres (verango)
se observé mejor control (méas del 90%) ya que al ser evaluados en campo la deformacion de
zanahorias; se redujo la incidencia, en cambio en los tratamiento dos (Furadan) y cuatro
(Tagelis) el control fue menos eficiente de tan solo un 80%. Lo que en el testigo al no ver
ningun control las altas poblaciones de neméatodos produjeron mas del 40% de pérdidas lo

que repercute en la produccion.



VII. RECOMENDACIONES

Se debe de realizar méas replicas (ensayos) con estos nematicidas utilizados en areas que
presentan mismos ambientes al de esta evaluacidn debido a que en el pais los rendimientos

son muy bajos (11,600 kg.ha™1) los cuales son por incidencia de nematodos.

Se debe de hacer énfasis en pesticidas menos txicos y un uso raciocinio de estos en el control

de nematodos.
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Anexo 1 Hoja de toma de datos

ANEXOS

Laboratorio

T O © o Variable
1S 5 S5 :§ Rendimiento Nematodo # #
cas | .2 S = Q ; ;
0 'g £ %’% g ‘g Zanahoria Z:_;mahorlas Altura Plantas S por nematodo | Nematodos
S £ S 8 g S con agallas | bifurcadas de q tad q .
S g > = x (%) (%) plantas 1 2 |3 descartadas | gramo de | senraiz por
suelo (cm?) repeticion
1|VvERANGO | 101 |3 1 2 1 53.8 123 38 | |12 20 20 20
2| VYDATE | 102 |1 1 3 2 54.7 152 48 | |15 20 20 20
3 |FURADAN | 103 |2 1 6 4 52.1 145 40 | |26 20 20 20
4| TAGELIS | 104 |4 1 4 4 54.9 132 39 24 20 20 20
5|/TESTIGO | 105 |5 1 9 8 51.2 102 65 | |44 20 20 20
6| VERANGO | 201 | 3 2 2 1 53.9 195 25 119 20 20 20
7|TESTIGO | 202 |5 2 9 7 51.4 102 53 | |48 20 20 20
8| TAGELIS | 203 | 4 2 5 4 54.9 120 25 | |31 20 20 20
9 | FURADAN | 204 | 2 2 4 4 51.8 110 50 | |30 20 20 20
10| VYDATE | 205 | 1 2 3 1 54.4 140 25 | |12 20 20 20
11| FURADAN (301 | 2 3 5 3 52.3 125 25 | 120 20 20 20
12 | TESTIGO |302 |5 3 10 8 52.1 125 50 | |35 20 20 20
13| TAGELIS | 303 | 4 3 5 5 55.2 115 50 | |25 20 20 20
14 | vVERANGO | 304 | 3 3 1 1 54.8 145 25 10 20 20 20
15|vYDATE | 305 |1 3 2 1 54.1 115 20 | |15 20 20 20
16 | TESTIGO | 401 | 5 4 8 6 51.5 140 25 | |45 20 20 20
17 |vYDATE | 402 | 1 4 3 2 54.3 155 60 | |20 20 20 20
18 | VERANGO | 403 | 3 4 2 1 54.5 140 10 | |11 20 20 20
19| TAGELIS | 404 | 4 4 4 3 55.1 110 50 | |30 20 20 20
20 | FURADAN | 405 | 2 4 4 3 53 143 37 | |15 20 20 20
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Anexo 2 raices descartadas

Raices descartadas

Nematodos

Rajadas por huimeda

Podridas

10

15

26

24

44

48

31

30

12

20

35

25

10

15

45

20

10

30

15
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Anexo 3 Requisitos de fertilizacion durante el ciclo de zanahoria.

Elemento kg.ha™? Ib.ha™?! Ib. mz~?
N 284.09 625 437.5
P20s 150.9 332 232.4
K20 237.72 523 366.1
Anexo 4 Precios de fertilizantes requeridos para el cultivo de zanahoria.
Nombre Formula |Unidad de medida Precio (L) Precio en Ib
18-46-0 18-46-0 |qq 620 6.8
KCI 0-0-60 qq 520 5.2
Nitrato de
amonio 30-3-0 bolsa de 50 Ib 350 14
Anexo 5 Calendario de fertilizacion.
Calendario de fertilizacion
N° | Fecha Tipo de Fertilizante Cantidad (Ib) Disuelto
(I/agua)
1 | 25/10/2015 18-46-0 3 200
2 | 03/11/2015 18-46-0 3 200
3 10/11/2015 18-46-0 5 200
0-0-60 4
33-3-0 5
4 | 17/11/2015 18-46-0 5 200
0-0-60 8
33-3-0 5
5 | 24/11/2015 18-46-0 5 200
0-0-60 8
6 | 30/11/2015 18-46-0 5 200
0-0-60 8
33-3-0 5
7 | 06/12/2015 18-46-0 5 200
0-0-60 8
33-3-0 5
8 14/12/2015 18-46-0 5 200
0-0-60 8
33-3-0 5
KCI 200 g
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il

1

Croquis de campo

S
N
0]
Anexo 6 Croquis de campo
T3
2 405 Ta 404 403 402 T5 401)
Furadan Bayfydan Verango Vydate Testigo
©
+a
_O
'3
Furadan Testigo Baylydan Verango Vydaie
301 2 | 302 T |303 14 | 304 3 [ 305 1
M
Q
@]
3
—
= 205] ™ 204| T4 203| 15 202 ™ 201
Vydale Furadan Bayfydan Testigo Verango
o
L0
s
T3
Verango Vydate Furadan Baytydan Testigo
101 13 | 102 T |103 21 104 T4 105 ™
22.50m  Frente

Arca de ensayo = 493 m

Area de parcela= 22.5m

Area inil=

T5m

22.00 m
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Anexo 7 Calendario de control de plagas y enfermedades.

Numero de Fecha de Nombre Nombre Control Quimico Dosis/bomba de 25 |
aplicacion aplicacion comun Técnico
1 8/10/2015 Mal de Pythium, bayfidan duo
Talluelo Fusarium,
(Damping Rizoctonia, 25 g por metro cuadrado
Off) Verticillum
2 8/10/2015 Gallina ciega | Pyllophaga sp | bayfidan duo 25 g por metro cuadrado
3 28/11/2015 Quemazon de | Alternaria sp Bellis 38 WG (Pyraclostrobin
las hojas 128 g/kg + Boscalid 252 g/kg) | 259
4 05/12/2015 Quemazodn de | Alternaria sp Luna® Experience 400 S 31.25 mi
las hojas (Fluopiram 200 i.ay
Tebuconazole 200 i.a.)
5 13/11/2015 Quemazon de | Alternaria sp Bellis 38 WG (Pyraclostrobin | 25 g
las hojas 128 g/kg + Boscalid 252 g/kg)
6 18/12/2015 Quemazdn de | Alternaria sp Luna® Experience 400 S 31.25 mi
las hojas (Fluopiram 200 i.ay
Tebuconazole 200 i.a.)
7 25/12/2015 Quemazon de | Alternaria sp Bellis 38 WG (Pyraclostrobin | 25 g
las hojas 128 g/kg + Boscalid 252 g/kg)
8 01/01/2016 Quemazon de | Alternaria sp Luna® Experience 400 S 31.25 ml
las hojas (Fluopiram 200 i.ay
Tebuconazole 200 i.a.)
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Anexo 8 ANAVA zanahorias con agallas

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5459.25 7 779.89 21.00 <0.0001
Tratamiento 4576.70 4 1144.18 30.81 <0.0001
Repeticidn 882.55 3 294.18 7.92 0.0035
Error 445.70 12 37.14
Total 5904.95 19

Anexo 9 ANAVA rendimiento por descarte

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo. 2582.22 8 322.78 15.15 0.0001
Tratamiento 2284.09 4 571.02 26.81 <0.0001
Repeticidn 61.82 3 20.61 0.97 0.442¢
Plantas cosechadas 0.47 1 0.47 0.02 0.8844 -0.01
Error 234.33 11 21.30
Total 2816.55 19

Anexo 10 ANAVA zanahorias bifurcadas

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4755.55 7 679.36 21.17 <0.0001
Tratamiento 4717.80 4 1179.45 36.76 <0.0001
Repeticiones 37.75 3 12.58 0.39 0.7609
Error 385.00 12 32.08
Total 5140.55 19

Anexo 11 ANAVA de altura de planta

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 36.32 7 5.19 43.14 <0.0001
Tratamiento 35.59 4 8.90 73.98 <0.0001
Repeticidn 0.73 3 0.24 2.03 0.1636
Error 1.44 12 0.12
Total 37.76 19
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Anexo 12 Andlisis de laboratorio previo a la siembra

Il

FUNDACION HONDURERNA DE INVESTIGACION AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE PROTECCION VEGETAL
DIAGNOSTICO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
PV 285/15
12 de octubre del 2015

Sefiores
Bayer
San Pedro Sula, Cortés

Re: Analisis Nematoldgico de Suelo de Zanahoria (15-236)

Observaciones generales: Se recibié una muestra de suelo de zanahoria para deteccién de nematodos
fitoparasitos. La muestra se procesé mediante procedimiento estdndar de maceracion/centrifugado en
azlicar/tamizado.

Resultados: En el extracto obtenido se encontré presencia de 20 nematodos fitopardsitos del género
Melodogyne sp. por 100 cc de suelo.

Comentario y recomendaciones: El Nematodo agallador, Meloidogyne sp., es el nematodo de mayor
importancia econdmica para los vegetales en general. El cultivo de zanahoria no es la excepcidn al cual se
ha reportado que en etapas tempranas del cultivo se ha asociado a la produccién de zanahorias con
bifurcacién. Adicionalmente, deformacion de los tubérculos y por ende reduccién de la productividad.
Dependiendo de la etapa productiva en la que se encuentre el cultivo, el uso de nematicidas puede ser
una opcion viable para reducir el efecto negativo sobre el cultivo. Para un manejo adecuado del nematodo
se recomienda la rotacién de cultivos no hospederos que permitan reducir las poblaciones de nematodos.
En algunos casos la desinfeccion del suelo mediante solarizacién o mediante la utilizacion de productos
quimicos puede ser una opcién. Hay que considerar que los nematicidas son productos con alta toxicidad,
por lo que se debera tomar todas las medidas de proteccion al aplicador y al medio ambiente: uso de
guantes, mascarilla, manga larga y botas de hule. Asi como no botar residuos de producto en rios o
entes de agua y mantener bien guardado el nematicida que sobre en su recipiente original

n caso, de cualquier consulta o comentario, no duden en comunicarse con nosotros.
\

Seccion de Nematologia

c:15:236/m.eugenia Apartado Postal 2067, San Pedro Sula, Cortés, Honduras, C.A.
Tels. PBX:{504) 2668-2470, 2668-2827, 2668-2864, Fax: (504) 2668-2313

Correo electronico: fhia@thia-hn.org

La Lima, Cortés, Honduras, C.A.

www.fhia.org.hn
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Anexo 13 analisis de laboratorio en la cosecha

Pl

FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE PROTECCION VEGETAL
DIAGNOSTICO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

12 de febrero de 2016

Sefiores
Bayer
San Pedro Sula, Cortés

PV 030/16

Re: Analisis Nematoldgico de Suelo y Raiz de Zanahoria (16-021)

Observaciones generales: Se recibieron 20 muestras de suelo y 20 muestras de raiz de
zanahoria para deteccién de nematodos fitopardsitos. La muestras se procesaron mediante
procedimiento estandar de maceracién/centrifugado en azicar/tamizado.

Resultados: A continuacion se detalla los géneros de nematodos encontrados en las muestras.

Género de Nematodo*

Muestra Raiz

Meloidogyne sp. Otros

T1R1

0

0

T2R1

T3R1

. T4R1

T5R1

T1R2

T2R2

T3R2

T4R2

T5R2

T1R3

T2R3

T3R3

T4R3

TSR3

T1R4

T2R4

T3R4

T4R4

T5R4

O0ojo|0|0o0|O|0|(O|O|0O|O|O|O|C|O|OC|O|N

o|loj0o|0o|0o|0|0O|0|0|0|0|0|0|0|Oo|O|O|O|OC

*Nematodos por gramo de raiz.

Apartado Postal 2067, San Pedro Sula, Cortés, Honduras, C.A.
Tels. PBX: (504) 2668-2470, 2668-2827, 2668-2864, Fax: (504) 2668-2313

Correo electronico: thia@fhia-hn.org
La Lima, Cortés, Honduras, C.A.
www.fhia.org.hn
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Género de Nematodo*

|
MuestraSuele Rotylenchulus reniformis Criconemella sp. Otros

T1R1

T2R1

T3R1

T4R1

T5R1

T1R2

T2R2

T3R2

T4R2

T5R2

T1R3

T2R3

T3R3

T4R3

T5R3

T1R4

T2R4

T3R4

T4R4

olo|lo|ojo|o|o|o|o|oo|8|o|o|o|o|o|olo|o
olo|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|n
olo|o|o|jo|olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

T5R4

*Nematodos por 100 cc de suelo.

En cas&de cualquier consulta o comentario, no duden en comunicarse con nosotros.
N

T AR E
{ PROTECCION VEGETAL

RHLA.

©16-021/m.evgenia

51



