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RESUMEN

Romero Villagra, D. C. 2004. Efectos de la aplicacion de Paecilomyces lilacinus en el
control de Meloidogyne spp. en pepino. Proyecto especial del Programa de Ingeniero
Agronomo, Zamorano. Honduras. 20 p.

El género Meloidogyne incluye las especies mas importantes de fitonematodos en la
agricultura. Causa nodulos caracteristicos en las raices, su infestacion se manifiesta en
reduccion del crecimiento, amarillamiento y deficiencias nutricionales en las plantas, que
se traducen en rendimiento bajo y mala calidad en los frutos. Paecilomyces lilacinus es un
hongo del suelo con potencial para el control bioldogico de nematodos parasiticos de
plantas, parasita huevos y hembras de nematodos; ha demostrado la capacidad de regular
las poblaciones a niveles no dafiinos al cultivo. Los objetivos del estudio fueron:
Determinar los efectos de la aplicacion de este hongo en el control de Meloidogyne spp. en
pepino (Cucumis sativus), determinar la etapa de aplicacion que maximiza los
rendimientos, identificar el tratamiento con mayor retorno econdémico y comparar la
efectividad de P. lilacinus con Oxamyl. Los tratamientos fueron: aplicacion de P. lilacinus
en siembra, al transplante, siembra/transplante, a los 10 dias del transplante, siembra/10
dias del transplante, transplante/10 dias del transplante, el testigo quimico con Oxamyl y el
testigo absoluto que no recibid ninguna aplicacion. Para el crecimiento de las plantulas se
usé el medio Sunshine Mix", al cual se incorporé P. lilacinus manualmente en la siembra;
mientras que las aplicaciones en el campo de P. lilacinus y de Oxamyl fueron al pie de la
planta con una bomba de mochila. A los 11 dias de la siembra las plantulas fueron
transplantadas, se cosech6 a los 38 dias después del transplante y duré 18 dias con un
intervalo de 2 dias entre cosechas. El tratamiento con Oxamyl y las aplicaciones de P.
lilacinus en: siembra/transplante, siembra/10 dias del transplante, transplante/10 dias del
transplante y al transplante tuvieron la mayor cantidad de frutos comerciales por hectarea;
el mayor peso de frutos comerciales se obtuvo con aplicacion de Oxamyl y el tratamiento
P. lilacinus en siembra/transplante. La menor cantidad de nddulos/raiz se obtuvo con la
aplicacion de Oxamyl, P. lilacinus en siembra/transplante, siembra/10 dias del transplante
y al transplante/10 dias del transplante; con este Gltimo también se obtuvo mayor longitud
de raices en comparacion con el testigo absoluto y aplicacion de P. lilacinus a los 10 dias
del transplante; con Oxamyl se controlo 86% de Meloidogyne y las aplicaciones de P.
lilacinus que tuvo mejor control fue en siembra y transplante (74%). El tratamiento con
Oxamyl fue el mas rentable con una relacion de beneficio costo de 0.42, seguido con la
aplicacion de P. lilacinus en siembra y transplante, cuya relacion beneficio costo es de 0.40

Palabras clave: Bionematicidas, conidias, control biolégico.

Abelino Pitty, Ph.D.



X

CONTENIDO
POTtadilIa. oo 1
AAULOTIA. .ottt ee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeeeaeaeaeaees 11
PAZING € fIrMAS....c.eieeiiieiiiiiee ettt ea e e naes il
DIEAICALOTIA. . eeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt et et ee e e e e e e e e e e e e aeaeaene e eeseaenenenenenenes v
AGIAdECTMICTIEOS. ....evvieiiiieiiesiie ettt ettt ette et e s teeabeeate et eenbaeetbesnteaneeesaessbessseeneeensens v
Agradecimientos a patroCINAAOTES. .......ceevieriieeieeiieniieciieeieeee e seeeette e e e e eneeeeabe e e vii
RESUIMETL. ..o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaeaas viii
CONLENIAO ... X
lndice Lo (e F=Te 1 (o L TOUUTUU U X
INAICE A€ ANEXOS. . oo eeeeie et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaans X1
INTRODUGCCION........ooeeeeeeeeeeeeeee ettt e e ee st ee s e eeee e 1
MATERIALES Y METODOS. ...ttt e et ee e e s s 3
IVLUCSETEOS. ..ottt ettt et e e e e e e ettt eeeee e e e e ee et st eeseeeeeeaeaea e seeseesessasnneesseesessananas 3
COMIECOS et ettt e ettt et ee e e e e ee bt e reeee e e e et e st e e eeeeae st aa e aeeeaetena i aeeeaetenaans 4
TTALAITIIEINIEOS. ...ttt ettt ettt e e e et e e e e e e sesenesesenemesenenenes 4
VarIabIES TNEAIAAS. ...t et et e e e e eeeemeeememen 4
DisSefio eXPerimental...........cccueeiuiiiiiiiiiieiie ettt st eaae e 5
ANALISTS ESTAGISTICOS. ceeevevieieieeeeteeeeeeeeeee ettt ee et eee et ee et ee et et eeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeaees 5
ANALISTS ECOTIOIIIICO . ..o e e e e e ee e eeee e e e e e ene e meememen 5
RESULTADOS Y DISCUSION ...t eee et eeee e s e seeeeeaeees 6
Variables agrONOMICAS. ......cc.ueeuieriieitiertie et et eeteeeteeeteeieeesaeessaeesbeeseeesaessaessseaseessaens 6
Var1abIES ECONOIMICAS. .cveveveeieieeieeie et e e e teeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeerereaees 10
CON CLUSTONE S . e e e e e e e e e e e e e e e e eaeens 14
RECOMENDACIONES . ... e e et e e e e e e e e eeaeaeeaaeaes 15
BIBLIOGRAFTA ...t 16

ANEXOS ... e e e e 17



Cuadro

INDICE DE CUADROS

Pégina

. Efecto de Paecilomyces lilacinus en el peso total cosechado y peso comercial

por hectarea de pepino, El Zamorano, Honduras, 2004. .........c.cccoceeveiiiniencnnnne 7
. Efecto de Paecilomyces lilacinus en el nimero y peso promedio de los frutos

comerciales por hectarea de pepino, El Zamorano, Honduras, 2004. ................... 8
. Efecto de Paecilomyces lilacinus en el nimero de nddulos y longitud de raices

de pepino, El Zamorano, Honduras, 2004. ..........ccceeouieiiinniienie e 9
. Porcentaje de control de Meloidogyne con aplicacion de Paecilomyces lilacinus

en pepino, El Zamorano, Honduras, 2004. ..........ccceeoiieiiiniiienieeie e 10
. Presupuesto parcial de los tratamientos aplicados en el cultivo de pepino,

El Zamorano, Honduras, 2004. ..........cc.ooe it 11
. Analisis de dominancia para los tratamientos aplicados en el cultivo de pepino,

El Zamorano, Honduras, 2004. ..........cc.ooe it 12
. Tasa de Retorno Marginal para los tratamientos dominantes. ..........cc.ccccevueenene. 13

. Analisis de beneficio/costo de los tratamientos aplicados en el cultivo de pepino,
El Zamorano, Honduras, 2004, (US$/ha). ......c..ccoeeievueeieeeieieieecee e

13



X1

INDICE DE ANEXOS

Anexo Pégina
1. Costos comunes para todos los tratamientos en US$ por ciclo de cultivo. ........ 17
2. Costos (US$) que varian para el tratamiento con Oxamyl. ..........cccoeevrvrevennnee. 18
3. Costos (US$) que varian para el tratamiento con aplicacion de Paecilomyces en

1 SIEMDBIA. ..ttt 18
4. Costos (US$) que varian para el tratamiento con aplicacion de Paecilomyces en

tTANSPIANTE. ....eiiiiieiie ettt ettt eaae e 18
5. Costos (US$) que varian para el tratamiento con aplicacion de Paecilomyces en

siembra y transplante. ...........ooceeiiiiiiieii e e e 18
6. Costos (US$) que varian para el tratamiento con aplicacion de Paecilomyces a los

10 dias después del transplante. ..........ccceeeeueeeierieeiieenieeiieeie e e 18
7. Costos (US$) que varian para el tratamiento con aplicacion de Paecilomyces en

la siembra y a los 10 dias después del transplante. ...........cccceeeeerciienienieenennnen. 19
8. Costos (US$) que varian para el tratamiento con aplicacion de Paecilomyces en

transplante y a los 10 dias después del transplante. ............cocevveeviiiinieninnnne. 19
9. Extraccion de nematodos por el Método Centrifugacion Flotacion. .................. 20



INTRODUCCION

El género Meloidogyne spp. incluye las especies mas importantes de fitonematodos en la
agricultura alrededor del mundo; recibe el nombre de nematodo nodulador de la raiz, lo
cual se refiere a los nodulos caracteristicos asociados con este tipo de nematodos y tiene
mucha importancia en la agricultura tropical (Bernal et al. 2002); aunque debido al habito
alimenticio y la morfologia de este parasito, no es tomado en cuenta por muchos
agricultores que no tienen conocimiento acerca del tema (Morales 2001).

Paecilomyces lilacinus, es uno de los hongos nematicidas con muy buenos potenciales de
uso para el control de nematodos en la agricultura, registrados durante las dos ultimas
décadas (Neethling 2002). Es un hongo del suelo, cuyas conidias son encontradas
naturalmente en los suelos de Zamorano (Miralles 1999). EL descubrimiento de este hongo
ha estimulado el estudio para el control biolégico de nematodos parasiticos de plantas.

Paecilomyces lilacinus parasita huevos y hembras de nematodos causando destruccion de
ovarios y reduccién de la eclosion, se ha conseguido resultados muy satisfactorios en el
control biolégico de este nematodo en cultivos olericolas como el tomate. Este hongo al
parasitar las masas de huevos de los nematodos, dejan estériles y muertos; ataca en la masa
gelatinosa donde son puestos en colonias sobre la hembra que después de unos dias
eclosionan causando desastrosos efectos en los nematodos; por consiguiente, por esta
accion parasitica hay un efectivo control para las generaciones sucesivas (Bernal et al.
2002). Segun Jimenez (2003), en condiciones de laboratorio el hongo muestra efecto
patogénico contra Meloidogyne spp. en concentraciones a partir de 1 x 10 conidias por
mililitro, llegando a 97 % de reduccion de eclosion de los huevos a una concentracion de 1
x 10° conidias por mililitro.

Bernal et al. (2002) asegura que el hongo ha demostrado capacidad de regular las
poblaciones de nematodos a niveles no dafiinos al cultivo y en algunos casos, ha servido
como estimulador de desarrollo de las plantas. Sin embargo, en algunos estudios
encontraron baja efectividad de este organismo en el control de nematodos, lo cual se
puede atribuir a la época de aplicacion, ya que el hongo debe establecerse en el suelo para
poder actuar, siendo principalmente parasito de huevos de nematodos (Ibarra 1997).

Méndez (2003) demostré que la aplicacion de Paecilomyces lilacinus con el hongo
micoparasito Trichoderma harzianum en la producciéon de lechuga orgénica, tiende a
maximizar los rendimientos tanto en cantidad como en calidad de productos. El mismo
autor enfatizd que se debe evitar la aplicacion simultdnea de estos hongos, debido a que
puede haber un efecto antagonico entre ambos.

El Laboratorio de Control Bioldgico de Zamorano, es uno de los laboratorios mas
reconocidos en Centroamérica en el desarrollo de productos biologicos; por otro lado, por
las bondades que ofrecen estos productos no cabe duda de que su demanda es cada vez
mayor; por estas razones se originaron los objetivos de este estudio, el general es



determinar los efectos del nematicida biologico Paecilomyces lilacinus sobre el control de
Meloidogyne spp. en el cultivo de pepino, el estudio servira para obtener datos de campo
que puedan respaldar la validez del producto elaborado en el laboratorio y servir como
base para futuras investigaciones acerca de este organismo. Los objetivos especificos
fueron: Determinar la etapa de aplicacion de P. lilacinus en pepino para el control de
Meloidogyne spp. que maximiza los rendimientos, identificar el tratamiento con
Paecilomyces que da el mayor retorno econdémico y comparar la efectividad de
Paecilomyces lilacinus con Oxamyl (Vydate ®).



MATERIALES Y METODOS.

El experimento se llevd a cabo de julio a septiembre de 2004 en el lote 14 de zona 2,
unidad de produccion horticola de Zamorano, Honduras; ubicado en el Valle del Rio
Yeguare, Departamento de Francisco Morazan, 32 kilometros al este de Tegucigalpa, 14°
latitud norte, 87° longitud oeste, a 800 msnm, precipitacion promedio anual de 1200 mm y
temperatura promedio anual de 23°C.

Para la siembra de pepino se utilizaron bandejas de isopor de 128 celdas cada una, se
llenaron con el medio Sunshine Mix ©. Se sembr¢ la variedad Supersett © una semilla en
cada celda y para lograr una mejor uniformidad en la germinacion, los dos primeros dias
fueron introducidas en un cuarto oscuro; luego trasladadas al invernadero donde
germinaron a los 5 dias de la siembra y 6 dias después las plantulas fueron transplantadas
al campo definitivo.

El distanciamiento en el campo fue de 0.20 m entre planta, a doble hilera con un
espaciamiento de 0.3 m entre hilera en tresbolillo y 1.8 m entre camas, la densidad fue de
55,555 plantas por hectarea.

Se utilizé fertirriego y se aplicaron 120 kg/ha de urea (10% en la primera semana, 20% en
la segunda, 30% en la tercera, y los 40% restantes en la cuarta y quinta semana), con un
intervalo de dos dias entre una fertilizacion y otra. Se aplicé Muralla® (Imidacloprid, 0.5
L/ha) y Actara® (Thimethotan, 0.2 L/ha) contra mosca blanca (Bemisia tabaci); para el
control de Diaphania nitidalis se usé6 Thiodan® (Endosulfan, 1.5 L/ha) y Proclaim®
(Avermectina, 0.15 kg/ha; Vanodine(Yodo, 3 L/ha) para controlar Ralstonia sp y Sunfire®
(Clorfenapir, 0.2 L/ha) para control de gusanos cortadores (Agrotis sp).

MUESTREOS

Se realizaron muestreos de suelo y de raices. Las muestras de suelo fueron extraidas de
cada unidad experimental, para saber la cantidad de juveniles de Meloidogyne spp.; fueron
tomadas de una profundidad aproximada de 20 cm, antes del transplante y al término de la
cosecha; de cada una de las tres camas que contenia cada unidad experimental se tom6 una
submuestra, luego se mezclaron las tres submuestras para obtener la muestra compuesta
para cada unidad experimental. E1 muestreo de raices, se realiz6 al término de la cosecha,
se tomaron 12 raices de cada unidad experimental y se dejo 1 metro por efecto de borde.



CONTEOS

Se utilizo el método de centrifugacion flotacion (Anexo 9), para procesar las muestras de
suelo, se tomaron 100 cc de cada muestra y para contar las juveniles de Meloidogyne spp.
se uso un microscopio, el conteo de nddulos en las raices se realiz6 a simple vista.

TRATAMIENTOS

Se aplicd Paecilomyces lilacinus a una concentracion de 8 x 10'" conidias por gramo de
producto comercial, a una dosis de 240 g de producto comercial por hectdrea. En la
siembra se realizd una incorporacion manual del producto al medio y en el campo las
aplicaciones fueron realizadas al pie de la planta con una bomba de mochila utilizando 600
litros de agua por hectarea. Se us6 Oxamyl como testigo quimico, se realizaron 2
aplicaciones a una dosis de 4 L/ha de producto comercial, al transplante y a los 20 dias del
transplante, al pie de la planta. El testigo absoluto no recibié ninguna aplicacion de
productos para el control de nematodos. Los momentos de aplicacion de Paecilomyces
lilacinus fueron: En la siembra, transplante, siembra/transplante, a los 10 dias del
transplante, siembra/10 dias del transplante, transplante/10 dias del transplante.

VARIABLES MEDIDAS

La cosecha se inici6 a los 38 dias después del transplante y se midieron las siguientes
variables:

Numero de frutos cosechados: por cada unidad experimental, se contd el nimero de frutos
comerciales y no comerciales cosechados. Los frutos comerciales son los que no presentan
deformaciones ni estrias, sin dafios fisicos y de tamafio mediano, de una libra en adelante.

Peso total de frutos: se pesaron los frutos comerciales y no comerciales por unidad
experimental.

Peso promedio de los frutos: Los frutos cosechados de cada unidad experimental fueron
pesados y a la vez contados para obtener los datos de peso promedio, dividiendo el peso
total obtenido por la unidad cosechada.

Cantidad de juveniles de Meloidogyne spp.: Se contaron todos los juveniles de
Meloidogyne spp., encontrados en las muestras de 100 ml de suelo, provenientes de cada
una de las unidades experimentales.

Numero de nddulos y longitud de las raices: Se extrajeron 12 raices por unidad
experimental, se procedio a contar los nddulos y medir la longitud de las raices por planta.



DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), con ocho tratamientos y cuatro
repeticiones con un total de 32 unidades experimentales. Cada unidad experimental cont6
con 150 plantas ubicadas en tres camas y el 4rea fue de 27 m”. Las camas fueron de cinco
metros de largo, distanciadas a 1.8 metros desde el centro de una cama a otra. El 4rea total
del experimento, incluyendo los bordes fue de 864 m”.

ANALISIS ESTADISTICOS

Se uso6 el programa SAS “Statistical Analysis System” (SAS, 1999). Se hizo un ANDEVA
(Andlisis de Varianza) usando un GLM (Modelo Lineal General) y una separacion de
medias SNK “Student-Newman-Keuls” con un nivel de significancia de 0.1, para las
variables nimero de frutos cosechados, peso total por unidad experimental, peso promedio
de los frutos, cantidad de juveniles de Meloidogyne spp., nimero de nodulos en raices y
longitud de las raices.

ANALISIS ECONOMICO

Se utilizé la metodologia de andlisis de costos de CIMMYT (Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo) CIMMYT(1988), basado en los costos variables de cada
tratamiento y se hizo un andlisis de dominancia, tasa de retorno marginal y la relacion
beneficio / costo por tratamiento.



RESULTADOS Y DISCUSION

VARIABLES AGRONOMICAS:

El tratamiento con Oxamyl 4 L/ha, seguido por Paecilomyces lilacinus en:
siembra/transplante, siembra/10 dias del transplante, transplante/10 dias del transplante y al
transplante fueron los tratamientos que tuvieron un mayor peso total cosechado (Cuadro 1);
sin embargo, aunque los tratamientos con Paecilomyces en la siembra y a los 10 dias del
transplante tuvieron pesos totales mas bajos que los tratamientos anteriores, estos
rendimientos fueron mayores que el del testigo absoluto. Este comportamiento se puede
atribuir a que en condiciones de alta presencia de Meloidogyne spp. en el suelo, las
aplicaciones de Paecilomyces solo en la siembra o a los 10 dias del transplante no son
suficientes para bajar considerablemente los efectos del nematodo en el peso total de frutos
producidos; sin embargo, aunque la aplicacion de Paecilomyces en transplante solo se
realiz6 una vez, el peso total de frutos producidos fue igual que los tratamientos con dos
aplicaciones de Paecilomyces durante el ciclo del cultivo. Segun Ibarra (1997), el momento
de aplicacion de este nematicida bioldgico es un factor clave para aumentar la efectividad
del control de los neméatodos, ya que el organismo debe establecerse en el suelo para poder
actuar.

El tratamiento que tuvo un mayor peso comercial fue el testigo quimico (Cuadro 1),
seguido por el tratamiento con aplicacion de Paecilomyces en: Siembra/transplante,
siembra/10 dias del transplante y transplante/10 dias del transplante, es probable que esta
tendencia se deba al numero de aplicaciones de Paecilomyces durante el ciclo del cultivo.
El peso total de frutos comerciales del tratamiento con Paecilomyces al transplante no fue
significativamente diferente a los tratamientos con Paecilomyces en: Siembra/10 dias del
transplante y transplante/10 dia del transplante, mostré la misma tendencia que para el peso
total de frutos cosechados. El tratamiento con Paecilomyces en la siembra produjo menos
que el de Paecilomyces al transplante pero tuvo una mayor produccion que la aplicacion
de Paecilomyces a los 10 dias del transplante y éste a su vez tuvo una mayor produccion
que el testigo absoluto (Cuadrol).



Cuadro 1. Efecto de Paecilomyces lilacinus en el peso total cosechado y el peso comercial
por hectarea de pepino, El Zamorano, Honduras, 2004.

Peso (kg/ha)

Momento de aplicacion de Paecilomyces Total Comercial Comercial
(porcentaje)

Testigo quimico 39,317 a* 27,497 a* 70
Siembra/transplante 33,544 b 25,723 b 77
Siembra/10 dias del transplante 33,649 b 25,337 be 75
Transplante/10 dias del transplante 33,502 b 24,095 be 72
Transplante 32,337 b 23,534 ¢ 73
Siembra 30,513 ¢ 21,675d 71
A los 10 dias del transplante 28,023 d 20,202 e 72
Testigo 23,099 e 13,047 £ 57
Coeficiente de variacion (%) 2.97 5.27
R2 0.97 0.94
Media 31,727 22639
Desviacion estandar 942 1193
Probabilidad F <.0001 <.0001

* Datos de las columnas seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes con &=0.1, segiin prueba
SNK.

Con las aplicaciones de Paecilomyces en: Siembra/10 dias del transplante,
siembra/transplante y en la siembra se obtuvieron frutos comerciales con pesos promedios
que no son significativamente diferentes que el peso promedio de los frutos del tratamiento
quimico, ni de los obtenidos en las aplicaciones de Paecilomyces a los 10 dias del
transplante y transplante/10 dias del transplante. Los pesos promedios de las aplicaciones
de Paecilomyces: A los 10 dias del transplante y al transplante/10 dias del transplante son
menores que el testigo quimico, iguales que la aplicacion de Paecilomyces en transplante,
pero superior al de testigo absoluto (Cuadro 2).

No existieron diferencias significativas entre los tratamientos Paecilomyces en:
Siembra/transplante, transplante/10 dias del transplante, transplante, siembra/10 dias del
transplante y el testigo quimico, estos tratamientos presentaron una mayor cantidad de
frutos comerciales/ha que los tratamientos Paecilomyces: En siembra y a los 10 dias del
transplante; estos dos ultimos tratamientos a su vez obtuvieron mayores frutos comerciales
por hectarea en comparacion con el testigo absoluto (Cuadro 2).

Al relacionar la cantidad de frutos comerciales/ha con el rendimiento total, aunque se
encontré6 menor cantidad de frutos en el testigo absoluto, éstos obtuvieron un menor peso
promedio que los demads tratamientos; probablemente por el excesivo dafio de Meloidogyne
spp. a las raices, cuyo efecto negativo sobre el rendimiento fue mayor porque no recibid
ningun tipo de tratamiento contra nematodos.

Los pesos comerciales de los tratamientos con aplicaciones de Paecilomyces en: Siembra y
a los 10 dias del transplante, observados en el Cuadro 1, se puede explicar con la obtencion
de un menor nimero de frutos comerciales por hectdrea y no por el peso promedio de los
frutos comerciales (Cuadro 2).



Cuadro 2. Efecto de Paecilomyces lilacinus en el numero y peso promedio de los frutos
comerciales por hectarea de pepino, El Zamorano, Honduras, 2004.

Peso Numero
Momento de aplicacion de Paecilomyces promedio de de frutos

los frutos (g) comerciales/ha
Testigo quimico 306 a* 89,352 a*
Siembra/10 dias del transplante 302 ab 83,951 a
Siembra/transplante 295 abc 85,494 a
Siembra 293 abc 73,457 b
A los 10 dias del transplante 286 be 70,526 b
Transplante/10 dias del transplante 283 be 85,340 a
Transplante 279 c 84,414 a
Testigo 250d 52,315¢
Coeficiente de variacion (%) 3.96 4.57
R2 0.74 0.93
Media 287 78,106
Desviacion estandar 11.45 3,570
Probabilidad F <.0001 <.0001

* Datos de las columnas seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes con &=0.1, segun
prueba SNK.

El menor nimero de nddulos en las raices se obtuvo con el tratamiento quimico; entre los
tratamientos Paecilomyces en: Siembra y transplante, transplante/10 dias del transplante y
siembra/10 dias del transplante no hay diferencia significativa en la cantidad de
nddulos/raiz, pero la cantidad de nddulos presentes es menor que en los tratamientos con
Paecilomyces en: Siembra, a los 10 dias del transplante y en transplante, los cuales
recibieron s6lo una aplicacion de Paecilomyces. La cantidad de nddulos encontrada en el
testigo absoluto es mayor que en todos los demas tratamientos.

Segun Bernal et al. (2002), Paecilomyces lilacinus regula las poblaciones de Meloidogyne
spp a niveles no dafiinos al cultivo; segiin los resultados presentados en el cuadro 3, al
realizar dos aplicaciones de Paecilomyces, se reduce considerablemente el niimero de
nodulos en las raices que una sola aplicacion de Paecilomyces. La aplicacion de
Paecilomyces en la siembra tuvo menor cantidad de noédulos/raiz que los tratamientos con
aplicaciones de Paecilomyces en: Transplante y a los 10 dias del transplante, esta
reduccion de nédulos/raiz fue traducida en un mayor peso total de frutos comerciales que
la aplicacion de Paecilomyces a los 10 dias del transplante, pero no se ha manifestado de
tal manera en comparacion con el tratamiento con Paecilomyces en transplante (Cuadro 1).

El tratamiento con Paecilomyces al transplante/10 dias del transplante, tuvo raices mas
largos que el testigo absoluto y el tratamiento con Paecilomyces a los 10 dias del
transplante. El tratamiento quimico no presentd raices mas largos que ningun tratamiento,
aunque se observa que tiene el menor nimero de nodulos/planta que el resto de los
tratamientos (Cuadro 3).



Cuadro 3. Efecto de Paecilomyces lilacinus en el nimero de nodulos y longitud de raices
de pepino, El Zamorano, Honduras, 2004.

Numero Longitud de raiz

Momento de aplicacion de Paecilomyces de nodulos por planta

por planta (cm)
Testigo 80 a* 18.3 b*
Transplante 36b 18.9 ab
A los 10 dias del transplante 35b 18.4b
Siembra 31c 18.6 ab
Siembra/10 dias del transplante 24d 18.7 ab
Transplante/10 dias del transplante 23d 192 a
Siembra/transplante 22d 18.7 ab
Testigo quimico 7e 18.8 ab
Coeficiente de variacion (%) 5.94 2.11
R? 0.99 0.58
Media 32.06 18.72
Desviacion estandar 1.90 0.40
Probabilidad F <.0001 0.08

* Datos de las columnas seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes con &=0.1, segiin prueba
SNK.

El testigo quimico con Oxamyl fue el tratamiento que tuvo el mayor porcentaje de control
de juveniles de Meloidogyne spp.; la aplicacion de Paecilomyces en: Siembra/transplante,
siembra/10 dias del transplante y transplante/10 dias del transplante que recibieron dos
aplicaciones de Paecilomyces tuvieron un menor porcentaje de control de juveniles de
Meloidogyne spp. que el testigo quimico, significativamente, pero tuvieron mejor control
que la aplicacion de Paecilomyces en: Transplante, siembra y a los 10 dias del transplante
que recibieron una sola aplicacion de Paecilomyces (Cuadro 4).

En los tratamientos con Paecilomyces, el menor control de Meloidogyne spp fue de un
55%, con la aplicacion a los 10 dias del transplante; sin embargo, al comparar este
porcentaje de control con el testigo absoluto, donde la poblacion inicial de Meloidogyne
spp. aumentd en un 125%, el resultado obtenido ya es bastante significativo, tomando en
cuenta el exceso de poblaciones del nematodo en el suelo donde se realizé el experimento
(Cuadro 4). El comportamiento observado en el porcentaje de control de los juveniles de
Meloidogyne spp. en el cuadro 4, tiene una tendencia muy similar al observado en el
cuadro 1 en los pesos de frutos comerciales por hectarea, al comparar estos cuadros se
observa que al aumentar el porcentaje de control de Meloidogyne spp. en el suelo, los
rendimientos comerciales también aumentan.
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Cuadro 4. Porcentaje de control de Meloidogyne spp. con aplicacion de Paecilomyces lilacinus
en pepino, El Zamorano, Honduras, 2004.

Juveniles de Meloidogyne
por cada 100 ml de suelo

Momento de aplicacion de Paecilomyces

Conteo Conteo Porcentaje de

inicial final control
Testigo quimico 681 95 86 a*
Siembra/transplante 704 180 74 b
Siembra/10 dias del transplante 671 189 72 b
Transplante/10 dias del transplante 675 199 71b
Transplante 599 238 60 c
Siembra 669 275 58¢
A los 10 dias del transplante 680 304 55¢
Testigo 674 1513 (125) d'
Coeficiente de variacion (%) 11.69
R2 0.99
Media 43.76
Desviacion estandar 5.12
Probabilidad F <.0001

* Datos de las columnas seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes con &=0.1, segtin prueba SNK.

'La poblacion de Meloidogyne spp. aumento6 al final del estudio.

VARIABLES ECONOMICAS

Presupuesto parcial

Los costos que varian entre los tratamientos fueron los del producto aplicado y la
aplicacion. Se utiliz6 un precio de venta de 0.19 US$/kg de pepino; este precio es un
promedio, considerando que un 40% de la produccion fue vendida en supermercados de
Tegucigalpa en bandejas y el resto en el puesto de ventas de Zamorano. El tratamiento con
menor costo fue el testigo absoluto al que no se aplicd ningin producto, pero asi también
tuvo menor beneficio neto. Las aplicaciones de Paecilomyces en: Siembra, transplante y a
los 10 dias del transplante tuvieron iguales costos que varian, pero el tratamiento con
mayor beneficio neto fue la aplicacion de Paecilomyces en transplante. Las aplicaciones de
Paecilomyces en: Siembra/transplante, siembra/10 dias del transplante y transplante/10
dias del transplante, también tuvieron iguales costos que varian y entre ellos, la aplicacion
de Paecilomyces en siembra/transplante fue el tratamiento con mayor beneficio neto. El
testigo quimico al que se le aplico Oxamyl 4 L/ha fue el tratamiento con mayor costo que
varia, asi también fue el de mayor beneficio neto (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Presupuesto parcial de los tratamientos aplicados en cultivo de pepino, El Zamorano, Honduras, 2004.

(kg/ha) (US$/ha)
)
. e ¢F % s 2, 3
£ Momento de Aplicacion de 5 52 oo o & O 28 o
‘€ Paecilomyces £Eo ES RERZY b E\ 02 2 8% £
5 S BRI o 8 8 23 = > B
s 58 58 52 22 23 & £3 3§
= X £ o E 8 oS va S £ 5 @
Tl Testigo 13,047 11,742 2,231 0 0 0 0 2,231
T2  Testigo Quimico 27,497 24,747 4,702 1474 0 9.3 157 4,545
T3 Siembra 21,675 19,508 3,707 O 24 46 29 3,678
T4  Transplante 23,534 21,181 4,024 O 24 46 29 3,996
T5 Siembra/transplante 25,723 23,151 4399 0 48 9.3 57 4,341
T6 A los 10 dias del transplante 20,202 18,182 3,455 0 24 4.6 29 3,426
T7  Siembra/10 dias del transplante 25,337 22,803 4,333 0 48 9.3 57 4,275
T8 Transplante/10 dias del transplante 24,095 21,686 4,120 0 48 9.3 57 4,063

Precio de venta US$ 0.19 por kg
Tasa de cambio: L 19.00 por 1 US$
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Analisis de dominancia

Para este analisis, los tratamientos se ordenaron en una escala ascendente de los costos que
varian y entre los tratamientos con iguales costos variables estan ordenados en funcion al
beneficio neto. Se tomd como tratamiento dominante el testigo por el bajo costo, el
tratamiento con aplicacion de Paecilomyces en transplante y en siembra/transplante, por
ser los tratamientos con mayores beneficios netos en comparacidon con los demads
tratamientos con iguales costos que varian (Cuadro 6). El testigo quimico también fue
tomado como dominante, pues aunque tiene el mayor costo que varia, es el tratamiento con
mayor beneficio neto entre todos los tratamientos. Un tratamiento es dominado cuando
tiene beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de costos variables mas
bajos (CIMMYT 1988).

Cuadro 6. Analisis de dominancia para los tratamientos aplicados en cultivo de pepino,
El Zamorano, Honduras, 2004.

(US$/ha)
Momento de Aplicacion de Paecilomyces Total costos Beneficio Dominancia
variables neto
Testigo 0 2,231  Dominante
Transplante 29 3,996  Dominante
Siembra 29 3,678  Dominado
A los 10 dias del transplante 29 3,426  Dominado
Siembra/transplante 57 4,341  Dominante
Siembra/10 dias del transplante 57 4,275  Dominado
Transplante/10 dias del transplante 57 4,063  Dominado
Testigo quimico 157 4,545  Dominante

Tasa de cambio: L 19.00 por 1 US$

Tasa de Retorno Marginal (TRM):

Para este analisis, s6lo se tomaron en cuenta los tratamientos dominantes del Cuadro 6,
porque son los tratamientos que mas nos interesa desde el punto de vista econémico. La
TRM de 61 presentada en el cuadro 7, indica que al pasar de tecnologia de no aplicar
productos para control de nematodos a aplicar Paecilomyces en transplante, por cada US$
1 invertido en la aplicacion se espera recobrar el dolar invertido y obtener US$ 61
adicionales. Si se aplica Paecilomyces en siembra/transplante por cada US$ 1 invertido en
esta aplicacion, se espera recobrar el dolar invertido y obtener US$ 12 adicionales en
comparacion a una aplicacion de Paecilomyces s6lo en el transplante. En el mismo cuadro
de analisis se observa que si en lugar de aplicar Paecilomyces en siembra/transplante se
decide aplicar Oxamyl, por cada US$ 1 invertido en esta aplicacion se espera recobrar el
dolar invertido y obtener US$ 2 adicionales en comparacion a la aplicacion de
Paecilomyces en siembra y transplante.
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Cuadro 7. Tasa de Retorno Marginal para los tratamientos dominantes

(US$/ha)
Total Costos Beneficio Beneficios  Tasa de
Tratamiento costos marginales neto netos retorno
que varian marginales  marginal
Testigo 0 2,231
29 1,765 61
Paecilomyces al transplante 29 3,996
28 345 12
Paecilomyces siembra/transplante 57 4,341
100 204 2
Testigo quimico 157 4,545

Tasa de cambio: L 19.00 por 1 US$

Relacion beneficio/costo:

Para este analisis, se sumaron los costos variables y los costos comunes de cada uno de los
tratamientos para obtener el costo total, el cual se resta de los ingresos para obtener la
utilidad. El calculo de la relacion beneficio/costo se realizé dividiendo la utilidad sobre los
costos totales (Utilidad/Costos totales). La relacion mas alta, es 0.42 y se obtuvo con el
testigo quimico lo cual indica que por cada dodlar invertido, el 42% de ese costo se
convierte en utilidad. A esta relacion, le sigue de cerca la de aplicacion de Paecilomyces en
siembra y transplante, con 0.40 y la de Paecilomyces en siembra/10 dias del transplante
con 0.37, los cuales tuvieron las relaciones mas altas en comparacion con los demas
tratamientos. Se observa que el testigo absoluto tuvo una relacion de -0.27, lo cual indica
que por cada dolar invertido en ese tratamiento, un 27% de ese costo no se podra recuperar
si no se aplica ninguin tratamiento para el control de nematodos (cuadro 8).

Cuadro 8. Anlisis de beneficio/costo de los tratamientos aplicados en cultivo de pepino, El Zamorano,
Honduras, 2004 (US$/ha).

Momento de aplicacion de (USSha)
. Costos  Costos  Costos  Ingreso Utilidad Beneficio

Paecilomyces i

variables comumes totales  bruto costo
Testigo 0 3,054 3,054 2,231 -823 -0.27
Transplante 29 3,054 3,083 3,996 913 0.30
Siembra 29 3,054 3,083 3,678 595 0.19
Alos 10 dias del transplante 29 3,054 3,083 3,426 343 0.11
Siembra/transplante 57 3,054 3,111 4341 1,230 0.40
Siembra/10 dias del transplante 57 3,054 3,111 4275 1,164 0.37
Transplante/10 dias del transplante 57 3,054 3,111 4,063 952 0.31
Testigo quimico 157 3,054 3,211 4545 1,334 0.42

Tasa de cambio: L 19.00 por 1 US$



CONCLUSIONES

La etapa de aplicacion de Paecilomyces lilacinus para el control de Meloidogyne spp. que
tiende a maximizar los rendimientos del cultivo de pepino (peso comercial y nimero de
frutos comerciales/ha) fue la aplicacion en siembra y transplante.

La aplicacion de Oxamyl gener6 el mayor retorno econémico, seguido por Paecilomyces
lilacinus en siembra y transplante, con una relacion beneficio/costo de 0.42 y 0.40
respectivamente.

Con dos aplicaciones de Paecilomyces lilacinus, el mayor porcentaje de control de
juveniles de Meloidogyne spp. fue de 74%, con la aplicacién en siembra/transplante, con
Oxamyl, se obtuvo un 86% de control.



RECOMENDACIONES

Realizar el ensayo bajo condiciones controladas, utilizando suelos estériles inoculados con
juveniles de Meloidogyne spp, en el mismo cultivo, con los mismos tratamientos.

Aumentar el area del ensayo para arrancar plantas durante diferentes etapas de crecimiento
y evaluar las nodulaciones producidas por Meloidogyne spp. en las raices,

Realizar pruebas de sensibilidad de Paecilomyces lilacinus a fungicidas para el control de
enfermedades fungosas que atacan al cultivo en el campo.
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ANEXOS

Anexo 1. Costos comunes para todos los tratamientos en US$ / ciclo del cultivo

Costo Costo Costo (%)
Descripcion Cantidad Unidad por por
unidad ha
MAQUINARIA
Arado 0.25 hr 16.50 47.74
Rastra 0.08 hr 16.00 14.81
Surcador 0.09 ha 51.00 53.13
Riego 55.00 hr 0.28 178.24
Sub-total 293.92 9.62
INSUMOS
Plantulas 4,800.00 c/u 0.03 1,666.67
Urea 22.50 b 0.11 28.65
Muralla 70.00 cc 0.03 21.06
Minic 50.00 cc 0.01 4.05
Actara 35.00 g 0.07 27.14
Sunfire 40.00 cc 0.12 53.70
Thiodan 65.00 cc 0.06 47.40
Proclaim 32.00 g 0.20 72.22
Sub-Total 1,920.89 62.90
MANO DE OBRA
Preparacion de camas 8.00 hr 0.50 46.30
Transplante 21.00 hr 0.50 121.53
Deshierbe 48.00 hr 0.50 277.78
Tutoreo 18.00 hr 0.50 104.17
Aplicacion de plaguicidas 8.00 hr 0.50 46.30
Cosecha 26.00 hr 0.50 150.46
Eliminacién de cultivo 16.00 hr 0.50 92.59
Sub-Total 839.12 27.48
Total 3,053.94 100.00

Tasa de cambio: L 19.00 por 1 US$
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Anexo 2. Costos (US$/ha) que varian para el tratamiento con Oxamyl.

Descripcion Cantidad Unidad COStO_ por  Costo por Costo (%)
unidad ha

Aplicacion 0.20 hr 0.50 9.30 5.93

Oxamyl 86.40 cc 0.02 147.40 94.07

Total 156.70 100.00

Tasa de cambio: L 19.00 por 1 US$

Anexo 3. Costos (US$/ha) que varian para el tratamiento con aplicacion de Paecilomyces en siembra.

Descripcion Cantidad Unidad COStO_ por  Costo por Costo (%)
unidad ha

Aplicacion 0.10 hr 0.50 4.60 16.08

Paecilomyces 2.59 g 0.10 24.00 83.92

Total 28.60 100.00

Tasa de cambio: L 19.00 por 1 US$

Anexo 4. Costos (US$/ha) que varian para el tratamiento con aplicacion de Paecilomyces en transplante

Descripcion Cantidad Unidad COStO_ por  Costo por Costo (%)
unidad ha

Aplicacion 0.10 hr 0.50 4.60 16.08

Paecilomyces 2.59 g 0.10 24.00 83.92

Total 28.60 100.00

Tasa de cambio: L 19.00 por 1 US$

Anexo 5. Costos (US$/ha) que varian para el tratamiento con aplicacion de Paecilomyces en siembra y

transplante.

Descripcién Cantidad  Unidad ~ COStopor  Costopor  Costo (%)
unidad ha

Aplicacion 0.20 hr 0.50 9.30 16.23

Paecilomyces 5.18 g 0.10 48.00 83.77

Total 57.30 100.00

Tasa de cambio: L 19.00 por 1 US$

Anexo 6. Costos (US$/ha) que varian para el tratamiento con aplicacion de Paecilomyces a los 10 dias

después del transplante.

Descripcion Cantidad Unidad COStO_ por  Costo por Costo (%)
unidad ha

Aplicacion 0.10 hr 0.50 4.60 16.08

Paecilomyces 2.59 g 0.10 24.00 83.92

Total 28.60 100.00

Tasa de cambio: L 19.00 por 1 US$



Anexo 7. Costos (US$/ha) que varian para el tratamiento con aplicacion de Paecilomyces en la siembra

y a los 10 dias después del transplante.

Costo por  Costo por Costo (%)

Descripcion Cantidad Unidad :

unidad ha
Aplicacion 0.20 hr 0.50 9.30 16.23
Paecilomyces 5.18 g 0.10 48.00 83.77
Total 57.30 100.00

Tasa de cambio: L 19.00 por 1 US$

Anexo 8. Costos (US$/ha) que varian para el tratamiento con aplicacion de Paecilomyces en transplante

y a los 10 dias después del transplante.

Descripcion Cantidad Unidad COStO_ por  Costo por Costo (%)
unidad ha

Aplicacion 0.20 hr 0.50 9.30 16.23

Paecilomyces 5.18 g 0.10 48.00 83.77

Total 57.30 100.00

Tasa de cambio: L 19.00 por 1 US$
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Anexo 9. Extraccion de nematodos por el Método Centrifugacion Flotacion

N —

SNk

= o o

1.

12.
13.
14.

15

16.
17.
18.

19.

Colocar 100cc de tierra en un biker.

Agregar 100cc de agua al biker y dejar un momento (para que los neméatodos se
suelten).

Pasar a una jarra a través de un colador y eliminar el suelo que queda en el colador.
Llenar la jarra hasta 2000 cc de agua.

Dejar en reposo 1.5 min.

Pasar por un tamiz de 500 mesh, colocar encima un tamiz de 100mesh para retener las
particulas muy gruesas de suelo.

Pasar todo el suelo que queda en el tamiz de 500 a un lado.

Pasar a un tubo.

Centrifugar como minimo a 2500 RPM por 2 minutos.

. Botar el agua del tubo, porque en este momento los nematodos descendieron al fondo

del tubo con el suelo.

Agregar agua con azucar (preparada con 1 litro de agua + 1 libra de azucar), este
preparado tiene una densidad mayor que el agua puro y permite que los nematodos
queden en esta solucion, en lugar de bajarse al fondo con el suelo.

Agitar bien el tubo.

Centrifugar por 2 minutos en a la misma velocidad.

Eliminar la tierra que quedo en el fondo del tubo, para ello, primero se descarga el agua

azucarada que contiene los nematodos en el tamiz de 500 mesh y se elimina la tierra
del fondo del tubo.

. Lavar el azlicar en el mismo tamiz, con la ayuda de un bote para dejar los nematodos

en agua pura y eliminar el agua azucarada.

Pasar de nuevo a 1 tubo (ya los nematodos estan en el agua).

Dejar reposar 15 a 20 minutos para que los nematodos bajen al fondo del tubo.

Dejar el volumen de agua en 10 o 15cc.

Después sacar 2 cc para contar y la cantidad de nematodos que sale multiplicar por el
cc de liquido total(10 o 15) para sacar la cantidad total que se encuentra en 100 cc de
suelo.
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