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RESUMEN.- Los nematodos son un problema fitosanitario en los cultivos de
maracuya. Su presencia se asocia, generalmente, con el aparecimiento de nodulos
radiculares que obstruyen el flujo savial, disminuyen la vida de la planta y afectan
considerablemente su produccion. Del estudio fitonematico del maracuy4, se des-
cubre su susceptibilidad al ataque de géneros polifitdfagos encontrados, como
Meloidogyne, Helicotylenchus y Rotylenchus.

Los benzimidazoles son compuestos orgéanicos ciclicos nitrogenados con acti-
vidad antiparasitaria. Bioterr de Labitech, un nematicida formulado con derivados
de benzimidazol, nos permiti6 estudiar su efecto novedoso en el control de nema-
todos, mas auln, si se administra acompanado de acidos htimicos (Organica, Labi-
tech), conocidos como modificadores de los corpusculos de suelo y como acarrea-
dores moleculares, en presencia de sapréfitos poco afectados por el benzimidazol.
Los controles indicaron una infeccion significativa con nematodos, algunos, forma-
dores de nddulos radiculares, pocas raicillas nuevas, menor peso radicular y menor
produccion. Mientras que en los cultivos tratados, se observé lo contrario: dismi-
nucion significativa de nematodos, presencia de mas raicillas, mayor peso radicu-
lar y aumento significativo de la produccion.

PALABRAS CLAVE: maracuyd, nematodos, control, benzimidazol, rendimiento.

ABSTRACT.- Nematodes are a very common phytosanitary problem for pas-
sion fruit, causing the appearance and proliferation of typical root nodules which
obstruct sap flux, reduce yield production and plant’s life expectancy. Susceptibil-
ity of this crop is mainly to the attack of phytonematodes belonging to the genera:
Meloidogyne, Helicotylenchus and Rotylenchus.

Benzimidazoles are cyclic nitrogenated organic compounds with anti- parasite
activity. Bioterr from Labitech, formulated with types of benzimidazole, allowed
us to study its novel effect in phytonematode’s control when administered with
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humic acids, known as soil corpuscle modifiers and molecular carriers. Little effect
was found in saprofites also considered as soil modifiers. Controls indicated a sig-
nificant nematode infection, evidenced by the presence of root nodules, absence of
secondary roots, lower root weights and scarce production, contrary to the results
observed after treatment, evidenced by a significant reduction of numbers of nema-
todes, presence of secondary roots, increased total root weight and better yields.

KEYWORDS: passion fruit, nematodes, benzimidazole, control, better yields.

INTRODUCCION

Los nemétodos fitoéfagos, phylum
Nematoda, clase Secernentea del orden
Tylenchida, son las plagas que méas dafio
causan a la agricultura (1) ocasionando
problemas como pudricion o dafos a la
raiz de mas de 2 000 especies de hortali-
zas, leguminosas y frutales (2, 3).

Cuando el parésito dafia los tejidos
externos de la raiz o avanza hacia el
conducto interno radicular, inyecta sus
toxinas esofagicas y puede transmitir
virus, bacterias u hongos que ingresan a
través de las heridas ocasionadas. Se
reporta, por ejemplo, infecciones con
Fusarium oxysporum a través de lesio-
nes causadas por Pratylenchus sp. (4) o
Meloidogyne sp. (5).

El ataque del género Meloidogyne es
el mas comun (5) y se caracteriza por el
aparecimiento de nddulos o agallas en la
raiz que obstaculizan el flujo de nutrien-
tes y pueden causar necrosis tisular.

Pero los nematoparasitos son diver-
sos, algunos de vida libre o ectoparasi-
tos (Trychodoridos) faciles de contro-
lar; otros facultativos (ecto o endopara-

sitos), productores de huevos con
matrices gelatinosas (Meloidogyne,
Tylenchus, Rotylenchus) o quistes (Glo-
bodera, Heterodera) dificiles de elimi-
nar; y, ademads, otros endoparasitos exi-
gentes (Pratylenchus, Rodopholus),
cuyo control resulta aun mas dificil por
estar protegidos dentro de tejidos radi-
culares, por ende, dificiles de ser alcan-
zados y facilmente transmisibles de una
plantacion a la siguiente (1).

Estos diferentes tipos de parasitis-
mo, solos o en sinergismo entre ellos,
debilitan a las plantas huéspedes, oca-
sionando pérdidas econdmicas calcula-
das en miles de millones de dolares a
nivel mundial, ya sea por mermas en la
produccion, aumento de la mortalidad
del cultivo o por la suma de las dos (2,
5, 6).

Productos fosforados o carbamata-
dos, toxicos tanto para el usuario como
para el medio ambiente, se han utiliza-
do por mucho tiempo en controles fito-
sanitarios. En humanos y animales, el
efecto de los organofosforados se mide
por la inhibicion de la colinesterasa,
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enzima que interviene en la hidrdlisis
de la acetocolina, en las sinapsis neuro-
nales colinérgicas. El uso continuo de
estos organofosforados se asocia con
dafios neuronales (2, 7, 8).

El benzimidazol y la trea sustituida
son los componentes principales del
Bioterr de Labitech Cia. Ltda., una
nueva alternativa para control fitone-
matico, libremente soluble en el agua
de riego y de facil migraciéon en el
suelo, por difusion y conveccion.

En el Ecuador, el cultivo de maracu-
ya, Passiflora edulis, se ha extendido a
aproximadamente 30 000 ha, principal-
mente en las provincias de Los Rios,
Guayas, Manabi, Bolivar, Esmeraldas y
Santo Domingo de los Tsachilas (9). Los
nematodos estan entre los problemas fito-
sanitarios mas comunes de este cultivo.

Durante este estudio, se probaria la
eficacia antinemdtica de una formula-
cion con derivados de benzimidazol y
acidos humicos, en maracuya. Se reco-
noceria y cuantificaria los diferentes
tipos de nemdatodos en muestras de
suelo control y tratado. Se estudiaria los
dafios ocasionados a la raiz y se asocia-
ria este parasitismo con disminucion en
los niveles de produccion.

MATERIALES Y METODOS

Cultivos

Se utilizaron 6 ha de cultivos
comerciales de maracuya en cinco fin-
cas pequefias de Chone. Cada ha en
produccion constaba de 750 plantas

adultas de dos afnos de edad. Tres de las
fincas, totalizando 4 ha, fueron asigna-
das para recibir tratamiento; las otras
dos no recibieron ninguno y sirvieron
de control.

Tratamiento

Bioterr (Labitech Cia. Ltda.) es un
nematicida consistente de 150 g de deri-
vados de benzimidazol y 820 g de trea
amoniacal mas excipiente, por kg. Orga-
nica (Labitech) es un desestresante y
activador de suelos que contiene 150 g de
acidos humicos por litro de producto.

Las plantas tratadas recibieron 188
mg de Bioterr (benzimidazol) y 188 mg
de Orgénica (4cidos humicos), aplica-
dos en 250 cc de agua de riego por
planta. El producto fue aplicado una
sola vez, en drench, de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. Previo a la
aplicacion, el suelo debe estar himedo
a capacidad de campo, para favorecer la
penetracion del producto hacia el sector
de las raices secundarias donde se loca-
liza mayormente la infeccion (10). El
resultado que se obtenga, dependerd
totalmente de esta condicion.

Conteo e identificacion de

nematodos

Muestras de 100 g de suelo colecta-
das al azar, totalizando aproximada-
mente 1 kg por cada finca, por control o
por suelo tratado, fueron mezcladas en
una funda plastica, separado los contro-
les de los suelos tratados.
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De cada total de muestra provenien-
te de cada finca, se pesaron 20 g de
suelo, cantidad que fue suspendida con
agitacion continua durante dos min, en
250 cc de agua de la llave reposada
(durante la noche) en botellas cilindri-
cas de boca ancha, de 500 cc de capaci-
dad. Luego se dejo decantar durante 1
minuto y el sobrenadante fue filtrado
por malla de tela fina.

A continuacién se pasd por una
malla de 40 um, y lo que quedo en la
malla fue recolectado y lavado con 20
cc de agua en un vaso de precipitacion.
De esta fraccion, se tomo una muestra
volumétrica de 5 cc, la cual fue deposi-
tada en una caja petri para el conteo o
identificacion de nematodos en 25 cam-
pos, usando un estéreo microscopio con
50 aumentos.

Se reportd el total observado por
género, incluyendo estadios larvales y
adultos por volumen de muestra. El
resultado obtenido en cada muestra se
multiplicé por 20 y se reportd como
nimero total por género (o grupo de
saprofitos y otros) por 100 g de suelo.
Los conteos corresponden al promedio
de 3 repeticiones.

Nodulos en las raices

Se estudiaron los nodulos radicula-
res en las raices colectadas a 20 cm de
profundidad, de cada una de las 20
plantas que sirvieron de control y por
separado, de otras 20 que recibieron
tratamiento.

Las raices de cada grupo (15 g por
planta) fueron mezcladas manualmente
en fundas separadas, luego se pesaron
100 g de cada grupo y se contaron
noédulos de 3 mm o més de diametro.
Los muestreos y conteos de los contro-
les y de las plantas tratadas se hicieron
a los 30 dias posteriores a la aplicacion
del tratamiento; los nddulos encontra-
dos se reportaron por 100 g de raices en
cada grupo y para cada uno de tres
ensayos o repeticiones.

Desarrollo radicular

Se seleccionaron al azar y en forma
separada tres plantas adultas tanto del
cultivo control como del que recibid
tratamiento. Se sacrifico cada una de
estas plantas, se extrajo completamente
la raiz y se procedio a pesarla y a repor-
tarla en gramos, tanto el peso de las rai-
cillas como el de la raiz total, incluido
su peso promedio.

Produccion

Durante tres semanas se registro la
produccion semanal de maracuya tanto
en los cultivos que recibieron trata-
miento como en los que no recibieron,
y el resultado se reportdé como kg de
produccion semanal por ha; se calculd
también la produccion promedio sema-
nal. Los datos extrapolados de la pro-
duccién en kg por ha fueron obtenidos
contabilizando el peso de la produccion
semanal de las dos fincas control, com-
parado con la produccion de las tres fin-
cas que recibieron tratamiento.
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Estadistica

Se realizaron analisis de varianza
para detectar diferencias estadisticas en
las muestras ensayadas y adicionalmen-
te pruebas de significacion de Tukey al
0,05.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos (Figura
1, cultivo tratado) se expresaron como
nimero de nemadatodos por género y
por muestra en 100 g de suelo, tanto
para los controles como para las
muestras tratadas. Muestreos y conte-
os se realizaron 30 dias después de
aplicado el nematicida con los acidos
himicos.

Del conteo realizado en los suelos
controles (Tabla 1), se pudo observar
una infeccion considerable de nemato-
dos parasitos (entre 160 hasta 400 indi-
viduos por 100 g de suelo), de los géne-

Figura 1. Cultivo de maracuya tratado con benzimidazoles y acidos humicos (Foto

de Abdon Tapia).

ros Meloidogyne, Pratylenchus y Heli-
cotylenchus, asi como una poblacién
numerosa de saprofitos (entre 300 y
360). También se detectaron niimeros
menores de Radophylus y Rotylenchus
(entre 40 y 80) y de otros nematodos
(entre 100 y 160) que no pudieron ser
identificados.

En las muestras de suelos que reci-
bieron tratamiento, se notdé una dismi-
nucion significativa (p < 0,05) en el
nimero de nematodos de casi todos los
géneros parasitos con la excepcion de
Radophylus (p=0,058). Con el trata-
miento, también se encontrd una apa-
rente disminucion de saprofitos (de un
promedio de 330 a 293), pero esta dife-
rencia en los resultados no fue signifi-
cativa (p > 0,05).

Se reportaron nddulos en las raices
tanto de los controles como de las plan-
tas tratadas (Tabla 2). Se contaron de

125 a 155 nddulos

(Prom = 138) por
100 g de raices con-
troles. Y en las

plantas tratadas, el
numero fue de 120
a 150 (Prom =
133); por lo tanto,
tampoco hubo dife-
rencias significati-
vas (p >0,05) entre
el nimero de nédu-
los en las raices
controles y los
encontrados en las
plantas tratadas.

DA TAMIT
fOMIENI
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Tabla 1. Efecto del tratamiento con derivados de benzimidazoles y acidos humicos (a) sobre el nimero
de nematodos en 100 g de suelo cultivado con maracuya.

Género/ grupo Controles Tratados
1(b) 2(b) Prom(c) |1(b) 2(b) 3(b) Prom(c)

Meloidogyne 400 360 380 80 100 60 80
Pratylenchus 320 300 310 60 20 40 40
Helicotylenchus| 160 180 170 40 20 20 27
Rodophylus 80 60 70 20 40 0 20
Rotylenchus 40 60 50 20 0 0 7
Otros 160 100 130 20 40 40 33
Saprofitos 300 360 330 280 340 260 293

(a)Tratamiento: 188 mg de Bioterr + 188 mg de Organica en 250 cc de agua /planta;

(b)Repeticiones: 1,2,3; (c)Prom: promedio

Tres plantas adultas del grupo con-
trol y 3 tratadas fueron sacrificadas para
poder observar completamente sus rai-
ces (Figura 2, Tabla 3). Se encontrd
diferencias significativas (p<0,05) en el
peso promedio de raicillas nuevas en
las plantas tratadas (Prom = 8 g por
planta), comparado con el de los con-
troles (Prom = 3 g por planta). De igual
forma, el peso total de las raices sin tra-

tamiento vario entre 197 y 210 g (Prom
=203 g) en comparacion con las plan-
tas tratadas que mostraron pesos entre
250y 281 g (Prom =262 g), un resulta-
do significativamente mas alto que el
reportado para los controles (p<0,05).
La producciéon semanal de las dos
fincas sin tratamiento fue comparada
con la de las otras tres fincas que si fue-
ron tratadas. Cada una de estas produc-

Tabla 2. Efecto del tratamiento con derivados de benzimidazoles y acidos humicos (a) sobre el nimero

de nddulos en 100 g de raices de maracuya.

Nimero Nimero nodulos / 100 g de raices
Ensayo Controles Tratados
1 155 130
2 125 150
3 134 120

(a)Tratamiento: 188 mg de Bioterr + 188 mg de Organica en 250 cc de agua /planta.
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ciones semanales (tres semanas) fue
extrapolada y reportada como produc-
cion semanal de maracuyd por ha (750
plantas adultas por ha) en kg ( Tabla 4).
Se encontrd una produccion promedio
de 245 kg semanal por ha comparada
con una produccion significativamente
mayor (p<0,05), promedio de 287 kg en
las fincas tratadas.

DISCUSION

Los benzimidazoles son compues-
tos organicos ciclicos nitrogenados,
derivados de los imidazoles, con inten-
sa actividad antiparasitaria en animales
y en el hombre. El tratamiento aplicado
con benzimidazoles y acidos humicos,
para uso agricola, nos permiti6 estudiar
su efecto novedoso en el control de los
nematodos del suelo (11).

La capacidad del tratamiento para
disolverse totalmente en el agua de

Figura 2. Raices de maracuya (Foto de Abdén Tapia)

riego, facilita su uso. A esto se suma el
hecho de ser aparentemente un produc-
to no toxico, de sello verde, cuyas
moléculas activas, ademas de actuar
por contacto, probablemente pueden ser
absorbidas o acarreadas a través de la
raiz hacia los tejidos infectados cerca-
nos (12). Los otros componentes incor-
porados, por ejemplo, la trea sustituida
amoniacal y/o los 4cidos humicos,
actuarian como moléculas cationicas
con poder surfactante y tensoactivo,
que probablemente ayudarian en la
penetracion o acarreo del benzimidazol
y de los nutrientes del suelo.

Se sabe que la absorcion radicular
de un pesticida en solucion acuosa,
dependera de su formulacién y entre
otros, de la presencia de los 4acidos
htimicos y fulvicos (13), como los
administrados, cuya incorporacion al
suelo también ocasionan soltura cor-
puscular, oxigena-
S cion por aereacion
y solubilizacién por
%% ] quelaciéon de sales
- 1nsolubles u otros
,_ * principios activos
, ’no disueltos (datos

% Do reportados).
De lo encontra-
. do, se desprende
".x" que estos cultivos
o= de maracuyd son
bastante suscepti-

—(f.'H —

7"4‘JA"\]FNlubles al ataque de
varios géneros de
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Tabla 3. Efecto del tratamiento (a) sobre el peso de las raicillas y raices de plantas de maracuya.

Peso Sin tratamiento Tratados

(€3] 1(b) 2(b) 3(b) Prom(c) 1(b) 2(b)  3(b) Prom(c)
Raicillas 3 4 2 3 8 10 7 8
Raices 203 197 210 203 255 250 281 262

(a)Tratamiento: 188 mg de Bioterr + 188 mg de Organica en 250 cc de agua /planta;

(b)Planta namero: 1,2,3; (c)Prom: promedio.

nematodos polifitofagos (Tabla 1), de
los cuales, los géneros Meloidogyne,
Pratylenchus y Helicotylenchus fueron
los mas abundantes en el estudio de los
grupos control. Otros, como Radophy-
lus y Rotylenchus, se encontraron en
numeros significativamente mas bajos
(p<0,05), comparados con Meloidogy-
ne, por ejemplo, pero no por eso pueden
ser considerados infectivamente menos
importantes, ya que algunos son endo-
parasitos portadores y transmisores de
infecciones virales (14).

Fue claro el control de la infeccion
después del tratamiento, evidenciado

por la sanidad del cultivo (Figura 1) y la
reduccion significativa (p<0,05) en el
nimero de los nemdtodos encontrados
(Tabla 1). El benzimidazol, mejor aca-
rreado parcialmente por los 4cidos
humicos, en contacto con el nematodo,
sea afuera en el suelo o dentro en la
raiz, probablemente es absorbido a su
sistema muscular, por contacto externo
o con el alimento, provocando paralisis
por inhibicidon enzimatica e incapacidad
para metabolizar la glucosa muscular.
Interacciones del benzimidazol con las
glicoproteinas o con los esteroles de las
membranas parasitarias (15), podria

Tabla 4. Efecto del tratamiento con benzimidazoles y dcidos humicos (a) sobre la produccion extrapolada

semanal de maracuyé en kg/ha/750 plantas.

Sin tratamiento Tratados
1(b) 2(b) 3(b) Prom(c) 1(b) 2(b) 3(b) Prom(c)
265 240 230 245 280 300 280 287

(a)Tratamiento: 188 mg de Bioterr + 188 mg de Organica en 250 cc de agua /planta.

(b)Semana ntimero: 1,2,3.
(c)Prom: promedio.
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desencadenar en catastrofes metabdli-
cas suficientes como para causar su
mortalidad (16).

La poca mortalidad observada en
los saprofitos después del tratamiento,
también resulta interesante (Tabla 1).
Esta selectividad podria explicarse por-
que éstos, al alimentarse de tejidos
muertos, en vez de tejidos vivos, como
es su habito, no ingieren los antiparasi-
tarios incorporados sistémicamente a la
savia (1, 12).

La presencia de saprofitos es una
ventaja para el cultivo porque al ser
convertidores de tejidos muertos en
substratos, algunos asimilables, se
vuelven remodeladores y acondiciona-
dores i6nicos de los suelos, mas aun, en
presencia de 4cidos humicos (13). Es la
actividad fisiologica de estos nemato-
dos, mas la presencia de los 4acidos
himicos que actlian como quelantes o
acarreadores i0nicos, lo que permite la
liberacion de nutrientes que pueden
estar localizados en algunos nichos y no
en otros (17), causando, ademas, un
mejor aprovechamiento del agua y del
oxigeno del suelo (8).

El ataque del género Meloidogyne es
peculiar en mas de 3.000 variedades de
cultivos (18) y se caracteriza por estimu-
lar una multiplicacion de células gigan-
tes y aledafas, formadoras de nodulos,
donde se acumulan toxinas, celulasas,
proteinasas o radicales oxigenados de
alta reactividad que suprimen procesos
fotosintéticos y de respiracion.

El cultivo queda disminuido en el
flujo de nutrientes y agua por necrosis
radicular y por el aparecimiento de
infecciones bacterianas, fungosas y
virales (5) que ocasionan bajos rendi-
mientos, como se pudo observar en los
cultivos control. Estos ultimos mantu-
vieron poblaciones altas de nematodos
(Tabla 1) y baja produccion (Tabla 4).

Al estudiar las raices control y las
del grupo tratado (Figura 2), se encon-
tr6 en ambos la presencia de agallas
(Tabla 2) en numeros similares; es
decir, en cifras estadisticamente no sig-
nificativas (p>0,05). Pero si se observo
una renovacidon significativamente
abundante de raicillas (Tabla 3) en los
grupos tratados (p<0,05).

Estos resultados se explican porque
una vez iniciado el dafio del tejido con
el aparecimiento de los nodulos (6),
éstos permanecen temporalmente aun
en ausencia de nematodos que podrian
haber sido ya controlados por el trata-
miento (12).

El nimero bajo de nematodos que se
encontraron en el suelo tratado 30 dias
atrds, podria explicarse porque los ben-
zimidazoles no sufren facilmente bio-
transformaciones (19) por descarboxili-
zacion, debido a su estructura anillada
que les confiere estabilidad; esta propie-
dad, permite que estas moléculas puedan
permanecer activas en el suelo por mas
de 30 dias, quizd al mantenerse débil-
mente queladas a los 4cidos humicos.
Esta caracteristica de los derivados ani-
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llados imidazdlicos se traduce en la
obtencion de mejores cosechas (Tabla
4), debido, entre otros, al control fitone-
matico prolongado, a la disponibilidad
de nutrientes acondicionados por los
nematodos saprofitos y por los acidos
himicos, asi como al mejoramiento de la
absorcion que pudiera explicarse por el
aumento de la masa radicular, especial-
mente de las raicillas absorbentes
(Tablas 1,2,3). Ademés del ahorro que
ocasiona la implementacion de trata-
mientos menos seguidos requeridos para
romper ciclos nemaéticos (5) que ocurren
aproximadamente cada 30 dias.
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