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QL AGRI 35 UNA ALTERNATIVA PARA CONTROLAR Meloidogyne
INCOGNITA EN EL CULTIVO DE PEPINO EN SINALOA, MEXICO.

QL AGRI 35 {Quillaja Saponaria Mol) AN ALTERNATIVE FOR THE
CONTROL OF Meloidogyne spp. IN CUCUMBER CULTIVATION IN
SINALOA , MEXICO.

! Lucina Martinez Sandoval, 2 Naham Marb&n Mendoza

RESUMEN

Este experimento se realizé en condiciones de
invernadero y campo en el cultivo de pepino
para evaluar la efectividad biolégica de QL Agri
35 a diferentes dosis contra M. incdgnita. En
invernadero se Inccularon 1000 Juveniles por
repeticion, con una y dos aplicaciones de QL
Agri 35 (5000 ppm), Vydate (20 ppm) y el
testige. Cincuenta dfas después en plantas con
una aplicacién de QL Agri 35 (5000 ppm) se
obtuveo el mayor peso seco foliar, peso radicular,
y menor porcentaje de agallamiento que con dos
aplicaciones, estos resultados fueron superior
en el testigo., al parecer hubo un efecto
fitotoxico con tratamientos de QL Agri 35, por lo
que posteriormente se realizardn bioensayos
con dosis inferiores. El estudio de campo se
realizé en Cruz de Elota, Sinaloa, México con
QL Agri 35 a las dosis de 10, 15 y 20 LHa”,
Vydate 5 LHa' y un testigo absoluto. Se
realizaron tres aplicaciones, en intervalos de 15
dlas iniciando en el transplante. La mayor
supresién de juveniles y menor factor de
reproduccién se tuvo en QL Agri 35 (20 LHa")
con el 92.8% de efectividad; el menar porcentaje
de agallas y mayor rendimiento se pre'senté con
QL Agri 35 en 15y 20 Lha™.

Palabras clave: Meloidogyne spp., QL Agri 35,
pepino, nematicida crganico.

" Tesista, ? Director

ABSTRAC

This experiment on cucumbers to evaluate the
biological effectiveness of QL Agri 35 against M.
incégnifa using  different dosages was
undertaken under field and greenhouse
conditions. In the greenhouse, 1000 juveniles
were inoculated through repetition, with one and
2 applications of QL Agri 35 (5000 'ppm), Vydate
(20 ppm) and a control. Fiity days later, the
plants with a single application of QL Agri 35
(5000 ppm) had greater dry leaf weight, root
weight, and a lower parcentage of galling than
the ones with itwo applications. These results
were higher in the control, It seems that there
was a phytotoxic effect with the QL Agri 35
treatments. Biotests were later undertaken with
lower dosages. The field test was undertaken in
Cruz de Elota, Sinaloa, Mexico with QL. Agri 35
at dosages of 10, 15 y 20 LHa™, Vydate 5 LHa
and an untreated. Three applications were made
at intervals of 15 days beginning with the
transplant. The highest suppression with the
young plants and the lowest reproduction factor
occurred with QL Agri 35 (20 LHa'1) with 92.8%
effectiveness; the lowest percentage of galls and
the highest yield was obtained with QL Agri 35
(20 LHa™"y with 92.8% effectiveness.

Key words: Meloidogyne spp., QL Agri 35,
cucumber, organic control, soapbark tree.

" Thesis writer, 2 Director



. NTRODUCCION

El pepino (Cucumis sativus L.) es una hortaliza muy importante para la
economia de nuestro pais, tanto en la generacién de divisas como por el
empleo que ofrece; ademas en el contexto mundial, México ocupa el primer
lugar en exportacion con un excelente potencialidad de expansion por ser el
principal proveedor a los Estados Unidos de Norteamérica, sobre todo en el
periodo invernal, durante el cual destaca el estado de Sinaloa, dadas sus
excelentes condiciones ambientales y tecnoldgicas (ASERCA, 1998; FAO,

2005).

En el afio 2004 en México se sembraron 17 000 ha de pepino y pepinillo, con
una produccion total de 475 000 t, de éste so6lo el estado de Sinaloa alcanzo
una produccién de 189, 798 t, seguido por los estados de Baja California,

Michoacan, Veracruz y Morelos entre otros (SIACON 2005; FAQO 2005).

Como en el caso de la mayoria de las plantas cultivadas los problemas
fitosanitarios afectan sensiblemente el rendimiento, en el cultivo del pepino los
nematodos son uno de los problemas mas importantes, ya que es un cultivo
muy susceptible a estos microorganismos debido a la fragilidad de su sistema

radical (Soria, 1993). El problema se torna mas complejo cuando se trata del



genero Meloidogyne spp. pues el ataque de éste favorece el desarrollo de
enfermedades fungosas y bacterianas, lo que dificulta ain més su control
(Sasser, 1979, Jepson, 1987; Morris et al., 1984; Soria, 1993: Li et al., 2001,

Ozarslandan y Elekcioglu, 2003; Etebarian y Roostaei, 2004).

De hecho el control de este nematodo se ha venido realizando con fumigantes
como el Bromuro de Metilo, el 1-3, Dicloropropeno, el Metam Potasio 54%, el
Metam Sodio y con productos no fumigantes como el Fenamifos, Oxamil,
Cadusafos, Carbofuran, Aldicarb, Terbufos, Etoprofos; también se ha probado
por la via del control biolégico haciendo usc de los hongos Myrothecium
verrucaria (Albertini et Scheinitz: Fr.) Ditmar, Paecilomyces lifacinus Thom.
(Giannakou y Karpouzas, 2003; PLM, 2005). No obstante, el método quimico
con el Bromuro de metilo, en el preplante ha sido el mas eficaz y econdmico;
pero con la eliminacion de este fumigante debido a los dafos que causa a la
salud humana ya que destruye la capa de ozono, se ha llegado a la necesidad
de buscar alternativas mas amigables con el medio ambiente y el bienestar
humano (INTA-ONUDI, 2004), por lo que la planta Quiflaja saponaria Mol, que
tiene propiedades nematicidas, puede ser una alternativa para el control de los
nematodos del género Meloidogyne en el pepino, por lo gue el presente estudio
tiene como objetivo evaluar la efectividad bioldgica de Quillaja saponaria en el
control de Meloidogyne spp. en el cultivo de pepino y determinar la dosis éptima

para el control de este nematodo.



il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia mundial y nacional del pepino

El pepino se encuentra dentro de las hortalizas de mayor importancia, por su
gran adaptabilidad al medio se produce en diversas regiones del mundo durante
casi todo el afio, y es particularmente popular en los palises tropicales
(Mortensen y Bullard, 1971; Malpica, 1980). Durante el afio 2004 los principales
paises productores fueron China con el 63.08%, Turquia (4.39%), Iran (3.45%),
EUA (2.39%) y Japodn con el 1.72%, y el resto que lo cultivaron generaron; el
26.67%. Para este afio se registré una superficie sembrada de 2, 377,936 ha y

una produccion de 40, 510,985t (FAQ, 2005).

Esta hortaliza se ingiere en fresco, encurtido asi como también se industrializa;
y de las semillas de algunos cultivares se puede extraer el 42% de aceite para
uso doméstico, y en algunas regiones del Asia las hojas se consumen tanto en
ensaladas como hervidas (Malpica 1980; Leflamo, 1980; Mainardi, 1981,

Tamaro, 1984; Adams, 1989).

Dentro de los paises exportadores destacan México, seguido por los Paises

Bajos, Espafa, Jordania, y Estados Unidos de Norteamérica entre



otros, los que en conjunto exportan un total de 1,505,905 t con un valor total de

895,863 ddlares (FAO, 2005).

En lo que respecta a México, el pepino se encuentra dentro de las principales
hortalizas que se cultivan, después del jitomate, sandia, chile, calabacita y
cebolla; pues sdlo en el afio 2004 |la superficie cosechada fue de 13,781.83 ha,
con una produccion total de 350 684.28 t, con un rendimiento de 25.445 t Ha™,
Se reporta que en el afio 2003 el valor de produccion fue de 1,190,627 pesos.
concentrandose en los estados de Sinaloa, Morelos, Baja California,
Michoacan, Zacatecas, Veracruz y Jalisco entre otros (FAO, 2005; SIACON,

2005).

El estado de Sinaloa es el principal productor y exportador de este cultivo en el
periodo invernal en los valles de Culiacan, Mocorito, Guasave, Regién de los
Mochis y Cruz de Elota por sus condiciones climatolégicas y tecnolégicas que
relnen éstas zonas, en el afio 2004 se cosecharon 5852 ha con un volumen de
produccién de 146 360 t alcanzando un valor de produccion de 517,909.95

pesos (ASERCA, 1998; SIACON, 2005).

2.1.1. Origen

Vavilov (1951) menciona que el pepino es originario de tres centros: A) El
Centro Chino en las regiones montafiosas Central y Occidental, y en las tierras

bajas contiguas, B) El Centro Indio que comprende las zonas de Asam y

4



Birmania y C) El Centro Sudamericano especificamente en Peruviano,

Ecuatoriano y Baliviano.

2.1.2 Descripcidon botanica del cultivo

El pepino es una planta herbacea anual de habito rastrero, trepador, flexibles,
de sistema radicular fasciculado, que alcanza entre los 25 y 30 cm de
profundidad, por lo que requiere de mayor humedad si se compara con otras

cucurbitéceas (DGETA, 1982; Valddez, 2001; Maroto, 2002).

El tallo es herbaceo, velloso y angular de acuerdo a la variedad y condiciones
ambientales llega a medir en forma lateral de 1.5 a 2.1 m, por el crecimiento de
las yemas axilares. Scbre el tallo y opuestos a las hojas se forman los zarcillos
simples, que con facilidad se enredan en objetos cercanos a ellos,
caracteristica Util para el tutoreado (Guenkov, 1974; Adamson y Mass, 1981;

DGETA, 1982; Maroto, 2002).

Presenta hojas simples, alternas, triangulares a ovaladas con Iébulos no bien
formados con una longitud de 5-15 cm, éstas tienen una superficie aspera y
bordes dentados, ligeramente vellosas y debido a la cuticula delgada de sus
células epidérmicas se favorece la actividad transpiratoria (Adamson y Mass,

1981: DGETA, 1982; Ledn, 1987; Maroto, 2002 ).



Sus flores son amarillas; se considera una planta monoica, ya que presenta
flores masculinas y femeninas en la misma, o puede ser ginoica si sdlo
presenta las femeninas; ambos tipos se localizan en las axilas de las hojas y se
diferencian porque las femeninas se encuentran solitarias y las masculinas se
presentan en grupos. La polinizacion es de tipo entomdfila principalmente a
traves de abejas y algunos cultivares pueden ser partenocarpicos

(DGETA,1982; Fuentes, 1994; Maroto, 2002).

El fruto es un pepdnide (falsa baya) indehiscente, de superficie lisa o cubierta
de espinas blancas o negras, de color verde palido o verde oscuro. La forma
del fruto es extremadamente variable, segtin el cultivar puede ser elipsoidal o
prismatico con tres a cinco lados (Guenkov, 1974; Lebdn, 1987; Fuentes, 1994,

Maroto, 2002).

El pepinillo se cosecha de 65 a 70 dias después de la siembra enseguida de la
fecundacidn y cuando las semillas empiezan a desarrollarse y el fruto alcanza
de 5 a12 cm de longitud; en el caso del pepino para ensalada es de 90 a 120
dias, antes de que las semillas cambien del color blanco a cremoso y los frutos
hayan alcanzado una longitud de 15 a 20 cm (DGETA, 1982; Sobrino y Sobrino,

1989; Valadez, 2001).

Las semillas son planas, ovaladas, de color amarillento a blancos de longitud

de 8 a 10 mm, y 3.5 mm de espesor. En promedio 30 a 40 semillas integran un



gramo (Guenkov, 1974; Tirsconia, 1979; Campos, 1981, DGETA, 1982;

Rodriguez, 1986; Maroto, 2002).

2.1.3. Clasificacion Taxonémica

Segun Maroto (2002), la clasificacién taxondmica del pepino es la siguiente:

Reino Vegetal
Division Tracheophyta
Clase Angiospermae
Orden Cucurbitales
Familia Cucurbitaceae
Género Cucumis
Especie sativus
2.1.4. Requerimientos climaticos

Por su adaptabilidad el pepino se cultiva tanto en climas subtropicales como en
tropicales. Esta hortaliza es resistente al calor pero no tolera las heladas; se
desarrolla bien a temperaturas que oscilan entre los 18 y 30 °C, a una méaxima
de 32 °C y una minima de 10 °C, si ésta es menor no hay desarrollo de cultivo,
Para una buena germinacién la temperatura debe ser mayor de 15 °C., y para
una buena polinizacién se requieren de 28 °C (Leflano, 1980; DGETA, 1982,

Sobrino y Sobrino; 1989).



2.1.5. Requerimientos edaficos

£l pepino se desarrolla en todo tipo de suelos, desde los que tienen una textura
arenosa hasta los arcillosos con un buen drenaje, pero se adapta mejor en
suelos de textura franca con suficiente materia organica, y bien aireados; en
rango de PH con 5.5 a ligeramente alcalino (Mainardi, 1981; Sobrino y Sobrino,

1989; Maroto, 2002).

2.2 Usos del pepino en México

En México se producen dos tipos de cuitivares, el pepino y el pepinillo, ambos
se destinan para el consumo en fresco y ensaladas, pero en algunos sitios el
pepinillo se prefiere en vinagre. Desde el punto de vista econdmico el pepino
es el de mayor importancia ya que cerca del 80% de la produccién se exporta

y el 20% restante corresponde al pepinillo (ASERCA, 1998, Valadez, 2001).

2.3. Componentes nutritivos del pepino

Segun Tosco (1962); Fersini (1974) y Watt ef af., (1975) citados por Maroto
(2002) el pepino esta formada por agua de (94-97%), hidratos de carbonos
estables (1-2.4%), Proteinas (0.8-1.6%), Azucares (0.7-1.5%), Celulosa de (0.5
a 1.2%), Grasas de (0.03-0.2%), y 100 g de fruto fresco contiene 160-200 mg

de potasio, 27-33 mg de fésforo, 16-25 mg de calcio, azufre 12 mg, magnesio



12 mg, vitamina A 2560 Ul, vitamina B1 30 mcg, vitamina B2 40 mcg, vitamina C

8-11 8-11 mg, inositosl 30-55 mg, acido oxalico 27 mg, valor calérico 15-17 cal.

24. Variedades de pepino en México

Dentro de la principales variedades cultivadas de pepino estan |a Ashey,
Poinssett 76, Sprint, Jet Set, Marketer, Palomar y Tamor (Asgrow, 1984 citado
por Valadez, 2001); en el caso del pepinillo se cuenta con las variedades, Ghio

MR-17, Store, Premier, Explorer, Pioneer, MR-58 y Carolina (Asgrow citado por

Valadez, 2001).

2.5. Principales plagas del pepino

Dentro de las principales plagas del follaje se encuentra del orden Homoptera
como las mosquitas blancas (Bemicia tabaci Gennadius y B. argentifolii Bellows
y P), mosquita de los invernaderos (Trialeurodes vaporariorum Westwood),
afidos (Aphis gossypii Glover y Myzus persicae Sulzer, &acaros del orden
Prostigmata (Olygonichus mexicanus Mcgregor y Tefranichus urticae Koch).
Ademas, dentro del orden coledptera estan reportadas las diabréticas
(Diabrotica balteata LeConte y D. undecimpunctata Barber), la pulga saltona
(Epitrix cucumeris Harris), la chicharrita (Empoasca spp.), el escarabajo rayado
(Acalymma vitatum Fabricius). En lo que respeta a plagas del fruto se
encuentran los barrenadores del orden Lepidéptera (Diaphania nitidalis Stoll y

D. hialinata L.).; el falso medidor (Trichoplusia ni HObner) y del orden diptera el
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minador de la hoja (Liriomyza sativae Blanchard). El control de éstas se realiza
principaimente con productos quimicos, biologicos, culturales, cubiertas
flotantes y acolchados (DGETA,1982; MacGregor, 1983; Anaya y Romero,

1999, Valadez, 2001).

Dentro de las principales enfermedades fungosas reportadas en el pepino estan
la mancha foliar Corynespora cassicola (Berk y Curt) Wei; el mildiu
Pseudoperonospora cubensis (Berkeley and Curtis Clinton), la cenicilla
Erysiphe cichoracearum y el tizdn temprano Alternaria cucumerina (Ellis y
Everhart) Elliot. Para el control de estas enfermedades se recomienda el
Fosetil Al, Azoxistrobin, Benomilo, Clorotalonil, Mancozeb, Azufre, Triadimetén
(PLM, 2005). También se recomienda el Bioa-condicionador organico, un
complejo fungo bacterial (Biorgan- SF), y como medidas culturales eliminar las
plantas dafiadas, utilizar variedades resistentes y semillas certificadas (DGETA,

1982; Maroto ef al., 1995; Montoya, 1998; PLM, 2005).

De las enfermedades virales mas importantes se encuentra Virus del Mosaico
del pepino (VMP), Virus Mosaico de la Sandia (VMS), Virus Mosaico de la
Calabaza (VMC), Virus Mancha Anular del Tabaco (VMAT) y Virus del
Amarillamiento de Zucchini (VAZ) (Verdugo, 1983; Delgadillo 1991). Estas
pueden transmitirse por aproximadamente 38 especies de éfidos, los
escarabajos manchados y rayados del pepino (Diabrotica sp. y Acalymma sp.).
Para el control éstas enfermedades virosas se recomienda controlar los

insectos vectores quimicamente, como medidas culturales, el uso de trampas
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verticales pegajosas, cultivos trampa, cubiertas plasticas, aceites, la eliminacion
de maiezas que sirven como hospederas y el uso de variedades resistentes

(DGETA,1982; Maroto et af., 1995, Agrios, 1996).

Las cucurbitdceas pueden ser atacadas por un grupo de hongos, bacterias y
nematodos del suelo. Algunas de las enfermedades de la raiz inducidas por
hongos son el ahogamiento de plantulas o damping off, como agente causal es
el complejo de los hongos Pythium spp., Phytophthora sp., Fusarium oxisporum,
Rhizoctonia sofani, Botrytis sp. y Alfernaria sp. De todos los agentes causales
del damping off el genero Pythium es el patdégeno mas importante, y dentro de
las especies mas comunes son: P. aphanidermatun (Ed.) Fits., P. ultimum, trot.,
P. debarianum, Hesse (Agrios, 1996; Romero, 1988). Entre otras enfermedades
esta la marchitez surefia (Sclerotium roisfii), la marchitez por Fusarium (F.
oxisporum 1. sp. cucumerinum), el tizdn gomoso (Micosphaerella spp.)

(Montoya, 1998; Maroto ef al., 1995).

Para el control de estos patégenos se recomienda tratar la semilla con
fungicidas como Metalaxil, Carboxin; hacer uso de semillas sanas, reducir la
fuente de indculo en los suelos infestados o disminuir las condiciones que
favorezcan el desarrollo de la enfermedad.

Dentro las principales enfermedades causadas por bacterias esta la marchitez
bacteriana (Erwinia trachiephila), para su control se recomienda controlar los
insectos vectores y proteger las plantas con cubiertas flotantes (Maroto ef al.,

1995; Agrios, 1986, Montoya, 1998; PLM, 2005).
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2.6. Nematodos en el cultivo de pepino
2.6.1. Meloidogyne spp.
2.6.1.1. Importancia econémica

Los nematodos del género Meloidogyne spp., son endoparasitos sedentarios
que causan agallas en plantas susceptibles, y son los mas importantes por ser
cosmopolitas y por su grado de patogenicidad; de las especies mas importantes
se encuentra a M. incognita, M. arenaria, M. hapla, y M. javanica (Christie,
1959; Webster, 1972; Sasser, 1977; Sasser, 1979; Dropkin, 1980; Taylor, 1983;
Siddigi, 1986; Jepson, 1987, Montes, 1988; Eisenback y Triantaphyliou 1991;

Cruz ef al.,1998; Anaya y Romero 1999; Blancard et a/., 2000).

Cepeda (1996); Anaya, ef al. (1999) mencionan que Meloidogyne spp. tiene
alrededor de 3000 especies de plantas como hospederas que representan casi
todas las familias vegetales, y éstos suelen ser voraces y destructivos cuando
son favorecidos por buenas condiciones ambientales y son de gran importancia

econdmica en climas templados, tropicales, subtropicales y mediterraneos.
Bonnemaison (1975) y Blancard ef a/., (2000), sefialan que Meloidogyne spp.

puede permanecer en el suelo mas de dos arios en forma de huevo protegidas

por una sustancia mucilaginosa, mientras que las larvas pueden sobrevivir
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varias semanas en suelos secos y varios meses en suelos himedos, la

diseminacion de éstos es a través de plantulas, agua de riego y herramientas.

Por otra parte el género Meloidogyne spp. en plantas hospederas con
frecuencia estan acompafiados por otros patdégenos tales como hongos
(Fusarium, Verlicillium, Rhizoctonia, etc.) y bacterias, los que incrementan el
marchitamiento reduciendo el crecimiento de las plantas y el rendimiento,
ademas, que aceleran la presencia de sintomas en las plantas atacadas

(Jensen, 1972, Dropkin, 1980; Villareal, 1982; Li et al., 2001; Maroto, 2002).

Crishnaveni y Subramanian (2003) en un experimento realizado en pepino,
bajo condiciones de invernadero en la India, encontraron que los dafios
causados por M. incognita cuando se inoculd un juvenil de segundo estadio (J2)
por g de suelo obtuvieron pérdidas del 69.2% de produccion. Estos resultados
coinciden con lo que Beding y Tokarev (2004) reportan en Russia, el 70% de

pérdidas causado por este mismo nematodo.

Dentro del contexto nacional, Meloidogyne spp. esta presente en varios estados
de la Reptblica Mexicana, atacando a un gran numero de especies cultivadas,
ocasicnando pérdidas importantes en el rendimiento y la calidad de productos

(Montes, 1988).

Khan et al. (2000) menciona que M. incognifa, M. arenaria, M. hapla, y M.

javanica su asociacion y frecuencia fue variable en los cultivos, en general su
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preferencia se concentrd en la berenjena seguido por el pepino, okra, tomate y

chile; los menos preferibles fueron la coliflor y la col.

2.6.1.2. Distribucién mundial de Meloidogyne spp.

A M. hapla se e va a encontrar en climas frios, con un promedio de temperatura
del mes mas frio de 0°C 0 menos y la del mes mas célido de 15°C., con éstas
condiciones se les localiza en el Norte de los Estados Unidos de Norteamérica,
en el Sur de Canadj, en el Norte de Europa y en el Norte de Asia. Mientras
gue en América del Sur se encuentran aproximadamente a 40° de Latitud Sur y
en las regiones montafiosas. En lo que respecta al pais de Africa se ubican a
altitudes mayores de 1500 msnm y en Australia es comun en el estado de

Victoria situada al Sur de ese pais (Taylor y Sasser, 1983).

A M. incognita y a M. javanica se les encuentra en las zonas torridas en
Norteamérica y Suramérica a mas de 30° de Latitud Norte y 35° de Latitud Sur,
haciéndose mas comun a medida que se aproxima al Ecuador. Ademas estan
ampliamente distribuidos en las zonas torridas de Africa, Australia y el Sur de

Asia. En éstas zonas también es comun M. javanica (Taylor y Sasser, 1983).

2.6.1.3. Distribucién nacional de Meloidogyne spp.

El genero de nematodos Meloidogyne spp. se ha caracterizado por su amplio

rango de hospederas, y se han encontrado atacando desde cultivos basicos,
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frutales, horticolas, ornamentales. En la Replblica Mexicana se ha encontrado
a M. incognita y M. arenaria en los estados de Aguascalientes, Chiapas,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Michoacén, Morelos, Oaxaca, Puebla, Sinaloa,
Sonora, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas; a M. javanica se le localiza
en Aguascalientes, Guanajuato, Sonora, Oaxaca, Zacatecas; y a |la especie M.
hapla en Tlaxcala, Estado de Mexico, y San Luis Potosi (Jepson, 1987;

Montes, 1988; Del Prado et a/., 2001).

Los cultivos de importancia que han sido afectados por Mefoidogyne en México
son: aguacate, alfalfa, algodén, amaranto, cacahuate, calabaza, cafeto, cebolla,
chile, col, durazno, fresa, frijol, garbanzo, guayabo, maiz, manzano, meion,
platano, papa, papaya, quelite, sandia, tabaco, tomate y vid entre otros

(Eisenback y Triantaphyllou 1991; Cepeda, 1996).

2.6.1.4. Distribucion mundial y nacional de Meloidogyne spp. en el

cultivo de pepino

El genero Mefoidogyne es uno de los nematodos mas estudiados dada su
amplia distribucién y grado de patogenicidad en las plantas, éstos fueron
identificados por primera vez en el cultivoc de pepino bajo condiciones de
invernadero en Inglaterra por Berkeley en 1855, posteriormente Gaskin y
Crittenden (1956); Whinstead (1956) en USA encontraron que el pepino era
altamente susceptible a M. incognita, M. arenaria, M. javanica y a M. hapla, mas

tarde fue reportado en Alemania y Holanda, (Goffart, 1957; citado por
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Bonnemaison, 1975), en Kumasi, Ghana, Hemen (1975) reporta al cultivo de
pepino como uno de los mas susceptibles a Meloidogyne spp., respecto al pais
Soria (1983) hace el primer reporte del nematodo agallador como uno de los
principales patdégenos del suelo en la peninsula de Yucatan, en el cultivo de
pepino, afios después Del Prado ef al., (1998) y Carrillo ef af., (2000) reportan
la presencia de Meloidogyne incognita en el cultivo de pepino en los estados de
Sinaloa y Morelos. En general Meloidogyne spp. es reportado en casi todos los

sitios donde el pepino es cultivado.

2.6.1.5. Distribucion de Meloidogyne spp. en el estado de

Sinaloa en el cultivo de pépino.

Carrillo et al. (2002) realizaron un estudio de distribucidn geografica y
frecuencia de las diferentes especies de Meloidogyne en el estado de Sinaloa,
se colectaron muestras en lotes con antecedentes nematolégicos en los valles
horticolas, Cruz de Elota, Culiacan, Navolato y Guasave; se eligieron las zonas
de mayor importancia horticola y de las 24 localidades muestreadas se
obtuvieron 40 poblaciones diferentes de Meloidogyne spp., distribuidas en los
cultivos de jitomate, chile, berenjena, pepino y en algunas malezas.
Concluyendo que Meloidogyne spp. se encuentra distribuido en todas las zonas
horticolas del estado, sobresaliendo la especie de M. incognita y las especies

M. arenaria y M. javanica s6lo se localizan en |la zona centro del estado.
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2.6.1.6. Clasificacién taxonémica del género Meloidogyne

La clasificacion taxonémica de Meloidogyne spp. de acuerdo con Cepeda

(1996) es la siguiente:

Clase Secernentea
Subclase Diplogasteria
Orden Tylenchida
Suborden Tylenchina
Superfamilia Tylenchoidea
Familia Heteroderidae
Subfamilia Meloidogyninae
Género Meloidogyne

26.1.7. Ciclo de vida

El ciclo de vida de Meloidogyne spp. tiene una duracién de 3 a 4 semanas en
hospederas susceptibles en suelos ligeros con temperaturas que oscilan entre
los 25 y 30°C, y puede presentarse 3 a 10 generaciones por afio {Bonnemaison,
1975; Dropkin, 1980). Su ciclo biolégico inicia con el huevo, posteriorménte
pasa por cuafro estados larvales para convertirse en adulto (Figura 1) (Bird,

1979).
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Figura 1. Ciclo biolégico de Meloidogyne incognita (Agrios, 1996).

El huevo en estado celular es depositado por una hembra parcial o totaimente
incrustada en [a raiz de la planta hospedera, en una masa gelatinosa que los
mantiene agregados en ésta o en sacos, en los que han encontrado hasta mil
huevos en una masa misma que puede ser mas grande que el cuerpo de la
hembra. El desarrollo del huevo inicia pocas horas después de la ovoposicion
dando como resultado 2, 4, 8 0 mas ceélulas, hasta que se forma una larva
completamente, la cual presenta un estilete enrollado en la membrana del
huevo. Este primer estadio larval se puede mover dentro del huevo pero no es
muy activo. La primera muda tiene lugar en el huevo, y no es dificil ver

separada la cuticula del primer estadio, sobresaliendo mas alla de la cabeza del
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segundo estadio larval. Poco después, la larva en segundo estadio (J2)
emerge a través de un agujero hecho en un extremo del huevo, el cual perfora
por medio de pinchazos repetidos con el estilete, cuando ya esta
completamente desarrollado con temperatura y humedad favorables éste puede
dejar o no inmediatamente la masa mucilaginosa. Generalmente hay varias
larvas emergidas en la masa de huevos junto con huevos en varios estados de

desarrollo.

Cuando se desprendan dos cuticulas se ha completado la segunda vy tercera
muda en la hembra, en esta fase el estilete y el bulbo esofagico medio
desaparecen. Poco después de la cuarta muda el estilete y el bulbo medio son
regenerados, se forma la vagina y el patrdn perineal se hace visible. Se forman
dos gonadas femeninas dificiles de apreciar ya que se alargan y se doblan en
el cuerpo, casi globular o ligeramente alargado con un cuello que puede ser

corto y robusto (Bird, 1979; Taylor y Sasser, 1983).

Los machos son escasos, generalmente presentan una génada y cuando llegan
a presentar dos se debe a que se han desarrollado a partir de una larva
hembra, esta situacidn se presenta cuando las condiciones ambientales son
desfavorables, y se incrementa la cantidad de éstos (Hirschmann citado por

Bird, 1979; Papadopoulou y Triantaphyllou, 1982).

Las caracteristicas morfoldgicas principales para la identificacién de los

juveniles son forma y longitud del cuerpo, la forma de la cola, la posicién del
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poro excretorio, la estructura del bulbo medio del es6fago y el estilete robusto
(Franklin, 1979; Hirschmann, 1982; Page, 1985; Goeldi citado por Jepson

1987).

Figura 2. Nematodo juvenil (J2) de Meloidogyne spp.

La hembra de Meloidogyne spp. Posee una cuticula delgada y suave; la vulva,
el ano y la parte terminal del cuerpo estan muy juntos; ademas generalmente
tiene el cuerpo globoso o en forma de pera (Figura 3). No retienen los huevos,
estos son depositados en una masa gelatinosa (Jenkins, 1967; Zukerman, et

al., 1971; Franklin, 1979; Dropkin,1980; Page, 1985).

Figura 3. Hembras de Meloidogyne extraidas de agallas
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Los machos son elongados y vermiformes con la cola redondeada (Figura 4),
presentan una espicula y un gubernaculo muy notorios, este estado sexual no
es (til para la identificacion debido a que son sedentarios, no se les encuentra
asociados con la hembra y en general su ciclo de vida es muy corto, eclosionan
cuando estan completamente desarrollados y  éstos no se alimentan
(Bonnemaison, 1975; Franklin, 1979; Dropkin, 1980; Hirschmann, 1982; Page,

1985; Eisenback y Triantaphyllou, 1991).

La reproduccion del géhero Meloidogyne spp. frecuentemente es por
partenogénesis o sexualmente dependiendo de la planta hospedera y
condiciones ambientales presentes (Bonnemaison, 1975; Triantaphyllou, 1991;

Eisenback y Triantaphyllou, 1991).

Figura 4. Macho de Meloidogyne spp.

2.6.1.8. Formacion de agallas

La formacion de agallas se presenta cuando las larvas de segundo estadio (J2)

salen del huevo y penetran, generalmente, en la punta de la raiz (Figura 5), los

21



que al principio se alimentan de las células corticales, posteriormente se
desplazan entre las no diferenciadas y finalmente colocan sus cabezas en el
cilindro central en desarrollo, cerca de la regién de elongacién celular, y sus
cuerpos en la corteza, con sus estiletes perforan las paredes celulares e
inyectan secreciones de las glandulas esofagicas; éstas causan un
agrandamiento de las células en el cilindro vascular y aumentan la proporcion
de la division celular en el periciclo lo que da lugar a la formacion de células
gigantes (hipertrofia), al mismo tiempo se presenta una intensa multiplicacion
de éstas (hiperplasia) alrededor de la cabeza de la larva, y éstos se van
alimentar de las células gigantes (Christie, 1959; Taylor y Sasser, 1983;

Siddiqi, 1986; Jepson, 1987).

Figura 5. Nematodos juveniles (J2) de Meloidogyne penetrando en la raiz de

una planta susceptible.

La formacién de agallas pueden tener un cm o mas de diametro y cuatro cm de
longitud (Figura 6), a menudo contienen muchas hembras embebidas en el
tejido de la raiz, que pueden llegar a sobrevivir hasta por mas de un afio (Taylor

y Sasser, 1983; Adams ef al.,1989).
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Figura 6. Raiz de pepino agallado por Meloidogyne spp.

2.6.1.9. Daiios causados por Meloidogyne en pepino

Las raices de las cucurbitaceas cultivadas en condiciones de campo como en
invernadero son las mas susceptibles al ataque de los nematodos agalladores
del género Meloidogyne spp. (Hemeng, 1975; Maroto et al; 1995). Por lo que
éstos son parte de los principales patégenos del suelo que afectan la
producciéon de esta hortaliza, causando grandes pérdidas economicas por la
reduccién y calidad de la produccion (Sasser, 1979; Eisenback vy
Triantaphyllou 1991; Williason y Hussey, 1996; Maroto, 2002; Kratochvil et al.,

2004; Meyer et al, 2005).

Krishnaveni y Subramanian (2003) realizaron un experimento en macetas
para determinar los dafios en pepino debido a la infestacién por Meloidogyne

incégnita raza 3, y se estimé una pérdida de un 69.2% de M. incognita cuando
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se inoculd un juvenil de segundo estadio (J2) por gramo de suelo; los mismos
autores realizaron un estudio bajo condiciones de invernadero, en el cultivo de
pepino variedad Green Long, las plantas fueron inoculadas con 0, 10, 100,
1000, 10000, 100000 juveniles de M. incognita raza 3 del segundo estadio (J2)
por planta. Observaron que plantas inoculadas con 1000 o mas nematodos
estaban altamente agalladas y el crecimiento de las plantas se redujo
significativamente. Con 100 000 juveniles por planta, se redujo aiun mas el

crecimiento, presentando amarillamiento y caida de hojas.

Yafiez, (1990) sefiala que bajo condiciones de invernadero M. incognita causa
un alto grado de agallamiento radical en las variedades de tomate Count 11,

Baja y Pacific, lo que una disminuyd considerablemente el rendimiento

Las agallas que forma Meloidogyne spp. traen como consecuencia que la raiz
no absorba en forma normal los nutrientes del suelo, manifestandose en la
planta raquitismo, reducciéon de crecimiento, disminucion de raices laterales,
poca formacion de pelos radicales y amarillamiento, por lo que la produccion se
ve afectada: ademas, fisiolégicamente estos ataques aumentan la formacién de
proteinas en las agallas lo que origina un mal funcionamiento de los
reguladores de crecimiento de las raices, tallo y una reduccién en la fotosintesis

(Taylor y Sasser, 1983).
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2.6.1.10. Sintomas

Generalmente los sintomas causados por Meloidogyne spp. puede confundirse
con los que presentan otros patégenos del suelo. En la parte aérea
generalmente en campo se observa manchones de plantas con reduccién en el
crecimiento, marchites, muerte prematura, disminucion de formacién de frutos
y pérdida de produccion (Bird, 1979; Jepson, 1987; Maroto, 1995). Los
indicadores en la raiz son la presencia de agallas (Bird, 1979; Huang citado

por Jepson, 1987).
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2.7. Control de nematodos

El control de los nematodos generalmente se ha realizado con productos
quimicos fumigantes y no fumigantes por su efectividad inmediata y seguridad.
Dentro de los fumigantes estan los productos comerciales el Bromuro de Metilo,
Telon (1-3, Dicloropropeno), Busan® 69 GE (Metam Potasio 54%), Bunema 55
GE (Metam Sodio), y los quimicos no fumigantes como el Nemacur 400
(Fenamifos), Vydate L (Oxamil), Ruby 10 G y Ruby 200 CS (Cadusafos),
Anafur, Furadan y Velfuran entre otros (Carbofuran); Temik 15 G (Aldicarb);
Anamer 5% G (Terbufos), Mocap 15 G (Etoprofos). También se han utilizado
productos bioldgicos coma Ditera ES y Ditera EF (Myrothecium verrucaria) y
Biostat WP (Paecifomyces lifacinus) (Christie, 1959; Jepson, 1987; UNEP,
2002; PLM, 2005,). También se han venido empleando variedades resistentes;
tratamientos fisicos, como la solarizacion del suelo, agua caliente, etc.
enmiendas organicas, rotacion de cultivos, cubiertas vegetales, acolchados y el
manejo integrado de plagas (UNEP, 2002), pero con el desplazamiento del
Bromuro de metilo del mercado estos métodos no han sido suficientes por lo
gue se han buscado ofras alternativas como es el caso del producte organico
QL Agri 35.

2.7.1. Control quimico

El control de los nematodos se ha venido realizando con diferentes productos
quimicos desde afios atras. Con aldicarb en concentraciones de 1 — 5 ppm en

condiciones de laboratorio inhiben el movimiento de los nematodos (Globodera
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rostichiensis, Meloidogyne incognita, Heterodera shachtii, Aphelenchoides
avenae y Panagrellus redivivus (Nelmes, ef al,, 1973; Hough y Thomason,
1975; Batterby, ef al., 1976). Este mismo nematicida en la Costa de Hermosillo
disminuy6 significativamente la poblacién de nematodos a los 15 dias después

de la aplicacion (Ramirez y Nieto, 1995).

Con aldicarb y carbofuran en dosis de 2 y 0.6 g de i.a./planta respectivamente,
incrementd la produccidon y disminuyé considerablemente la poblacién de
Meloidogyne incognita en vid (Rahendran y Nagatan,1978). Asi como también
el 1-3, dicloropropeno reducen las poblaciones de Meloidogyne si se aplica
antes de la plantacion (Raski y Krusberg, 1984), y el indice de agallamiento fue
reducido cuando se realizé aplicacion de ethoprop (60 g de i.a./ha) en el cultivo
de sandia (Venegas, 1999). Con tratamientos de metam sodio + aldicarb,
Telone Il + aldicarb y aldicarb sélo, redujeron dafios en fubérculos de papa
infectados por nematodos en 23.7%, 8.7% y 6.7%, respectivamente (Hafez y

Sundararaj, 2001).

Cuando la Cleropicrina se aplica sola se obtiene una buena efectividad cuando
se utilizan dosis altas de 15 -50 gm2 y los resultados son similares ra los que
se obtienen con el Bromuro de Metilo para controlar hongos fitopatégenos y
algunos insectos. Como nematicida no tiene buen efecto, y sodlo elimina
algunas semillas de malezas (Porter, et al,, 2002). Sin embargo cuando la
presencia de estos son bajos, este fumigante es ampliamente aceptado (Porter

et al., 1999).
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El 1,3-Dicloropropenc es altamente efectivo contra los nematodos. A dosis de
35 - 50 gm™ también controla algunas malezas y hongos fitopatégenos (Noling
y Becker, 1994). Una posible desventaja de este producto pudiera ser a la
acelerada degradacion gque presenta por microorganismos del suelo, aunque
este proceso no es claro aun (Ou, 1298).

Rich ef al. (2000) condujeron un experimento en el cultivo de algoddn con
nematicidas. Con 1,3-Dicloropropenc obtuvieron incrementos de produccion en
todas las dosis en tres de los cuatro ensayos, en comparacién con los testigos
no tratados. Las poblaciones de Rotylenchus reniformis en postcosecha sélo se

redujeron, en uno de los ensayos.

En Canadé combinaciones de 1,3-Dicloropropeno y Cloropicrina (Telone® C-17)
presentaron un excelente control de semillas y especies de malezas en
semilleros de fresa en Nova Escotia (Jensen, 2001). Metam Sodio en
combinacién con Cloropicrina y otros han dado resultados similares que el
Bromuro de Metilo con Cloropicrina en investigaciones en el cultivo de fresa en

California (Nelson et al., 2002).

De los falsos fumigantes que liberan Metil Isotiacianato son efectivos para
controlar un amplio rango de artropodos, hongos del suelo, nematodos y
malezas, pero el control de bacterias es bajo (UNEP, 2002). Dazomet es un

granular que requiere una distribucion uniforme y adecuada humedad para
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tener una buena dispersion en el suelo y eficacia, en éstas condiciones a
dosis de 35 - 50 gm™ tiene mejor o igual efecto que el Metam Sodio (Lopez-
Aranda et al., citado por la UNEP, 2002). La desventaja de los generadores de

MITC estos son muy residuales por lo que causan fitotoxicidad

Giannakou y Karpouzas (2003) encontrarcn que con aplicaciones de Metam-
sodio y 1,3-Dicloropropeno, hubo un buen control en la poblacién de
nematodos en el cultivo de pepino, cuando posteriormente se realizaron
aplicaciones de Cadusafos y Oxamil. Asi como también observaron que
Dazomet, Metam-sodio, vy los no fumigantes Oxamil, y fenamifos pueden reducir
la poblacion de nematodos tan eficientemente como el Bromuro de Metilo. En
Portugal con aplicacicnes de metam sodic un mes antes del transplante
incremento .significativamente la produccion en el cultivo de pepino; en el
tomate el metam potasio aplicado un mes antes y el fenamifos un dia antes del

transplante también incrementaron la produccion (L.amberti ef al., 2001).

De los falsos fumigantes gue liberan Metil Isotiacianato son efectivos para
controlar un amplio rango de artropodos, hongos del suelo, nematodos y
malezas, pero el control de bacterias es bajo (UNEP, 2002). Dazomet es un
granular que requiere una distribucidén uniforme y adecuada humedad para
tener una buena dispersion en el suelo y eficacia, en éstas condiciones a
dosis de 35 - 50 gm™ tiene mejor o igual efecto que el Metam Sodio (Lépez-
Aranda et al., citado por la UNEP, 2002). La desventaja de los generadores de

MITC estos son muy residuales por 1o que causan fitotdxicidad.
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Russo ef al (2003) en un ensayo realizado en la Regién de Salerno
encontraron que Oxamil 1 kg/ha de Oxamil (10 kg/ha de producto comercial
Vydate), aplicado a intervalos de 4 dias, mantuvo la poblacion de M. incoghita
a un nivel aceptable en suelos infestados. Mientras que aplicado en riego por
goteo obtuvieron mejores resultados que fenamifos y fostiazato aplicado antes
del transplante. Desaeger et al. (2004) sefialan que oxamil redujo la infeccion
causada por los nematodos agalladores e incrementd la produccién cuando se
combind con aplicaciones de fumigacién del suelo con 1,3-Dicloropropeno yfo

metam sodio.

2.7.2. Control genético

El uso de variedades resistentes o tolerantes son factibles contra plagas del
suelo solo cuando se utilizan como parte de un sistema de manejo integral del
cultivo, que incluye resistencia a nematodos, hongos, tales como Phytophtora,
Fusarium, Verticillium y a bacterias (Fery y Duques, 1996). La mayor limitacion
del uso de éstas son la aparicion de nuevas razas, altos niveles de poblacion y
condiciones ambientales (Besri ef al., 1984). El uso de injertos en rizomas para
proteger cultivos susceptibles a patdégenos del suelo han dado tambien
excelentes resultados como las variedades resistentes para controlar los

nematodos agalladores, hongos (UNEP, 2002).
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2.7.3. Control cultural

Solarizacion del suelo ocurre cuando la radiécién solar incrementa la
temperatura del suelo con el uso de plasticos o los VIF (Virtually Impermeable
Film) a niveles letales contra patdgenos, malezas, insectos y acaros (Katan,
1993). Cabe sefialar que los nematodos agalladores (Mefoidogyne spp.), el
coquillo (Cyperus spp.) y algunos hongos no es posible obtener un buen control
de éstos a través de este método. Existen numerosos estudios sobre el amplio
gspectro que tiene la solarizacidon para controlar patdgenos y malezas, en
combinacion con fumigantes, quimicos, agentes biocontroladores y tacticas

culturales (Cartia y Asero, 1994).

About-Jawdah ef al. (2000) condujeron un experimento en el Sur de Libano para
comparar tacticas de control en un suelo infestado de forma natural por M.
incognita y M. javanica en condiciones de invernadero, en el cultivo de pepino,
encontraron que sola la solarizacion incrementd significativamente el
rendimiento, reduccidn en el indice de agallamiento, y el niimero de J2 en 100

cm? de suelo después de 50 dias de solarizacion.

Cascote ef al. (2000) realizaron un experimento para evaluar la efectividad de
solarizacion usando diferente grosor de plasticos en el cultivo de tomate en
condiciones de invernadero en ltalia, los EVA (ethyleneviny acetate film) con

35 pm de grosor y los de 50 um de color verde fueron los mas efectivos
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comparados con los de 45 pm de color negro en controlar el hongo

Pyrenochaeta lycopersici y Meloidogyne spp.

Marban et al. (1989) encontraron que algunas especies de leguminosas
(Cannabalia ensiformes) ejercen un control sobre M. incognita y Nacobuus
aberrans en plantas de tomate. Rodriguez ef al. (1989) sugieren aplicaciones

mas de 300 kg/ha de urea para ejercer un control sobre los nematodos.

Valenzuela et al. (1990) probaron coberturas de leguminosas asociadas con
tomate variedad Dina guayabo  encontrando que tuvieron un efecto
antinematodo disminuyendo las poblaciones de Meloidogyne arabicida. Bell ef
al. (1998) menciona que la incorporacién de plantas de Tagefes spp. en el suelo
reducen poblaciones de nematodos. En el Sur de ltalia enmiendas al suelo con
composta de olivo y uva fresca causaron una reduccion significativa de M.

incognita en el cultivo de meldn en suelos arenosos (D' Addabo et al.,, 2000).

Valenzuela et al. (1990) probaron coberturas de leguminosas asociadas con
tomate variedad Dina guayabo  enconfrando que tuvieron un efecto
antinematodo disminuyendo las poblaciones de Meloidogyne arabicida. Bell et
al. (1998) menciona que la incorporacién de plantas de Tagetes spp. en el suelo
reducen poblaciones de nematodos. En el Sur de Italia enmiendas al suelo con
composta de olivo y uva fresca causaron una reduccion significativa de M.

incognita en el cultivo de meldn en suelos arenosos (D’ Addabo et af., 2000).
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Wang et al. (2002) mencionan que gran parte de la investigacion en Crofafaria
ha sido enfocada sobre la supresién de nematodos entre los cuales se incluyen
Meloidogyne spp., Rotylenchus reniformis, Rhadophoius similis entre otros.
Otros patdgenos y plagas no logran hospedarse en ella, compite con malezas
sin liegar a serlo, crece vigorosamente proporcionando una buena cobertura del

suelo que lo protege contra la erosidn ademas fija el nitrégeno y es un abono

verde.

Cuadra et al. (2000) condujeron un experimento en la Habana, Cuba utilizando
la lechuga (Lactuca sativa) y (Raphanus sativus) como cultivos trampa para
suprimir la poblacion de Meloidogyne incognita raza 2 en plantas de pepino y
tomate en macetas con una mezcla de suelo organico (60% de suelo rojo y 40%
de estiércol de vaca). Dejaron crecer la lechuga y rabano 30 y 35 dias
respectivamente, en bajas y altas densidades de poblacion de nematodos.
Encontraron hembras maduras y masas de huevos en un 10% y 6% en las
raices de las lechugas y rabanos, respectivamente, con un rango promedic de

2160 y 2150 de juveniles (J2) por m* en ambos cultivos.

2.7.5. Control biolégico

Marban et al. (1992) estudios realizados con Paecilomyces marquandii en
suelos con un sistema de cultivo en chinampas mostraron que el hongo ejercié
un control sobre el desarrollo de los nematodos. Abd ef al. (1993) en

condiciones de laboratorio observaron que la mezcla de dos de los hongos
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biocontroladores Paecelomyces filacinus, Trichoderma harzianum o Epicocoum
spp. redujeron el porcentaje de huevos y la actividad larval de Meloidogyne
incognita. Con extractos de algas marinas Ascophylfum nodosum aplicada a
plantas de tomate variedad Ailsa Caraig redujeron la cantidad de huevos

extraidos en comparacion con el testigo (Whapam ef al., 1994).

Rao et al. (1997) encontraron que Trichoderma harzianum y pasta neem
(Azadirachta indica) incorporados al suelo séios 0 combinados en plantas de
tomate incrementd el crecimiento, redujeron el indice de agallamiento y
disminuyeron la poblacion final de M. incognita. Asi como también hubo un
incremento en la colonizacion de T. harzianum en las raices favorecido por la
enmienda de pasta neem. Reddy et al. (1997) Encontraron que mezclan de
neem con Glomus fasciculatum en los semilleron e incorporacion de 7.

harzianum en la plantacién es un buen para M. incognita.

Siddiqui and Shaukat (2003) encontraron que las razas CHAO-Rif/pME3424 y
CHAB89 derivados genéticamente de Pseudomonas fluorescens raza CHAQ, en
bajas densidades de poblacion de Meloidogyne javanica (0, 500, 1000 y 2000
J2 por maceta) ambas razas redujeron significativamente la penetracion de
nematodos en raices de las plantas y a densidad alta de poblacion de
nematodos (4000 J2/maceta) sélo la raza CHAO-RIiflpME3424 redujo

significativamente la penetracién en el mismo cultivo.
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Gotlieb et al. (2003) descubrieron que la incorporacién del micelio seco de
Penicilfium chrysogenum producto de desecho de una industria farmaceutica
aumentd el crecimiento y redujo el indice de agallamiento causado por M.

Jjavanica en plantas de tomate y pepino.

Chubachi ef al. (2003) evaluaron el efecto nematicida de seis diferentes razas
de Strepfomyces sp. contra juveniles (J2) de Meloidogyne incognita raza 1.
Inocularon plantulas de pepino con cada una de ellas en macetas vy
encontraron que incrementd la longitud, el peso fresco y las razas NA-494 y NA-
369 disminuyeron el indice de agallamiento en un 24 y 29% respectivamente
comparadas con el testigo. Y tas razas NA-150 y NA-359 redujeron casi en un

50% la densidad de poblacion de juveniles.

2.7.6. Control orgénico

2.76.1. QL 35®°

El nematicida natural contiene 350 g/l de extracto de Quillay (Quiflaja saponaria
Mol.) como ingrediente activo, compuesto por saponinas y soélidos como
polifencles, sales y azUcares. Esta formulado como concentrado soluble; se
encuentra clasificado en la Categoria IV, ligeramente téxico. Actla por contacto
e ingestion y sus propiedades nematicidas se deben a una sinergia entre las
saponinas y otros compuestos activos presentes en el extracto, como los

taninos y los polifencles.
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En los ultimos afios se han desarrollado varios trabajos de investigacién con QL
Agri 35, extracto del arbol de Quillaja Saponaria (Quillay), que cuenta con
certificaciéon Internacional como producto organico permitido en la agricultura
bioldégica seguin los requerimientos de la union Europea, USA y Japanise

Organic Agricultural Products (BASF, 2005)

La empresa BASF de la Republica Chile en conjunto con la Universidad de ese
mismo pais, desde 1998 han realizado 43 ensayos técnicos. En los cuales se
comprobé la extraordinaria eficacia del producto en el control con un amplio
espectro de nematodos exdgenos y enddgenos que afectan la vid y los citricos,
tales Xiphinema index, Meloidogyne hapla, Meloidogyne incognita, Xiphinema
americanums., Criconemella sp, Pratylenchus thornei., Pratylenchus neglectus,
Paratylenchus sp., Helicotylenchus sp., Hemicycliophora sp., y Tylenchulus

semipenetrans entre otros (BASF, 2005).

La dosis del producto recomendada depende del nivel poblacional de los
nematodos, diluido en 5000 ppm (equivalente a 5 cc/L de agua) de 25 a 30

LHa™.

Urzta y Magunacelaya (1996) realizaron aplicaciones de quitlay, fenamifos y
etoprofos en vid para controlar Meloidogyne, encontraron que el producto
orgénico no tuvo un efecto nematicida durante el desarrollo vegetativo de las
plantas, mientras que los quimicos pi"esentaron un buen control en la poblacion

de Meloidogyne spp.

36



Arriagada y Magunacelaya, (2000) inocularon con 0, 100, 200, 400, 600 y 800
huevecillos de Meloiddogyne spp. en plantas de papayo, cuando tenian 6
meses de edad, posteriormente aplicaron extracto de Quillay a dosis de 0.2
cm? fplanta y 0.4 cm® fplanta y un testigo quimico, evaluaron 120 dias después
de la inoculacién, el mayor peso de raices y parte aérea se presentd en plantas
sin nematodos; y en las dosis bajas de Quillay se tuvo el mayor nimero de

agallas, pero con el mayor peso de raices y parte aérea que en la dosis alta.

Pacheco y Magunacelaya (2000) establecieron un ensayo en jitomate
establecido con plastico y aplicaciones de Quillay, Nemacur y Mocap, 60 dias
después del transplante, los mejores resultados supresivos de nematodos y
grado de agallamiento fueron los tratamientos con Nemacur y Mocap, en
cambio en Quillay la poblacion final, los indices reproductivos de nematodos,
porcentaje de agallamiento fueron més altos por lo que éste producto organico
no tuvo una clara actividad nematicida sobre M. arenaria, pero mejoré el

rendimiento del cultivo, superando a los quimicos.

Araya y Magunacelaya (2002) evaluaron la accion nematicida de Nemacur
0.13 mi/planta, Mocap 0.13 mi/planta, extracto de Quillay 0.2 y 0.4 ml/planta
sobre poblaciones inoculadas con Meloidogyne sp. con 0, 200, 400, 800, y
1600 huevecillos/planta en vid. Evaluaron 6 meses después el numero de
juveniles (J2), huevecilios y agallas en raices, peso de poda, peso de raices
agalladas y no agalladas. Mocap presenté el mejor efecto nematicida seguido
por Nemacur, mientras que el extracto de Quillay Unicamente promovié un buen

crecimiento radical.
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Magunacelaya et al. (2003) realizaron un experimento en tomate de
invernadero, con aplicaciones de QL Agri 35 en 5 000 y 10 000 ppm, Quitosanc
{(Biorend) a 1000 ppm y un testigo absoluto, mencionan que en tratamientos de
Quillay se obtuvo el menor peso aéreo que el testigo, sin embargo en el peso
de raices fue mayor y la relacion peso foliar / peso raiz fué igual entre estos
tratamientos y diferente al testigo. Biorend 1000 ppm y Quillay 10000 ppm se

obtuvieron las raices mas gruesas y esclerosadas.

Barraza ef al. (2003) hicieron dos ensayos en vid, con la aplicaciéon de QL Agri
35 a dosis de 25 LHa™ en 5000 ppm, a ésta dosis incrementd el porcentaje de
racimos, el diametro de frutos fue mayor a 25 mm, el dafio en las raices fue

moderado y en las ramas podadas se obtuvo el mayor peso.

Magunacelaya y San Martin (2003) en un experimento en vid para mesa, con
aplicaciones de extracto de Quillaja saponaria 11y 20 Lha” , Enzone 60 Lha™
y Etoprofos 10 Lha' para suprimir la poblacién de Meloidogyne hapla.
Obtuvieron efectos positivos en todos los tratamientos ya que evitaron el
incremento de las poblaciones de los fitonematodos. Y en los tratamientos con
Quillay se present6 el mas alto rendimiento con un mayor didmetro y calidad de

frutos.

Urzla y Magunacelaya (2003) evaluaron en vid, con extracto de Quillay (0.5 y
un mL) sefialan que no presentd un efecto nematicida, posiblemente a una
diluciéon del producto con agua en el riego postaplicacién. Magunacelaya et al.

(2003) evaluaron en dos temporadas la accién nematicida del extracto de
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Quillay en tomate con plastico. Ef extracto de Quillay en ambas presentd
rendimientos mas altos y mejor calidad de frutos que los tratamientos quimicos.
La efectividad bioldgica de Nemacur y Mocap fue mas eficiente que Quillay pero

en el crecimiento vegetativo no hubo diferencias significativas entre los

tratamientos.

Maguanacelaya ef al. (2003) en un ensayo realizado en tomate en invernadero,
evaluaron la efectividad biologica de QL Agri 35 para controlar Meloidogyne
arenaria raza Il, encontraron que cuando las plantas fueron inoculadas
después de haber aplicado los tratamientos, 20 dias después evaluaron y no se

observaron agallas en las raices de las plantas, pero si presentaron juveniles

en el suelo.

Marbéan y Avila (2004) en un estudio dirigido en vid, mencionan que la
aplicacion de QL Agri 35 a dosis de 30 L/ha (dos aplicaciones por afio) suprimio
significativamente las poblaciones de Meloidogyne incégnita. También indican
gue este efecto fue mas notable 30 dias después de la aplicacion ya que se

observé un mayor desarrollo de raices.
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lll. MATERIALES Y METODOS

Se establecieron dos bioensayos en el invernadero de Nematologia del
Departamento de Parasitologia de la Universidad Autonoma Chapingo, para
evaluar la efectividad biolégica de QL Agri 35 contra M. incognita con una y dos
aplicaciones, el primero inicié en julio y el segundo en el mes de agosto del
2005; se evaluo el peso seco del follaje, raices y el indice de agallamiento; el
experimento de campo se realizé en Cruz de Elota, Sinaloa, en el ciclo
primavera verano de 2005, entre los meses de enero a marzo; con el propdsito
de evaluar la efectividad biologica de QL Agri 35 en el control de M.incognita,
en el cultivo de pepino; se evaluo el efecto de los fratamientos sobre la
dinamica poblacional de juveniles segundo estadio (J2) en 100 g de suelo, el
factor de reproduccion de los nematodos, el indice de agallamiento y el
rendimiento. En el laboratorio de Nematologia del Departamento de
Parasitologia de la Universidad Auténoma Chapingo se incubaron dos gramos
de agallas tanto en embudos como en cajas petri, para determinar el tiempo en
que eclosiona la mayor cantidad de juveniles vivos y muertos asi como también

el de huevecillos.
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3.1. Experimento de invernadero

3.1.1. Primer bioensayo

Para la obtencion del indculo, en el invernadero se establecieron plantulas de
jitomate, de 4 a 5 hojas verdaderas, las cuales se tranéplantaron en cajas de
unicel con suelo infestado en forma natural con Meloidogyne spp., el cual fue
traido del Ejido los Caimanes Mpio. Cruz de Elota, Sinaloa. Las plantas se
fertilizaron y regaron cada tercer dia y noventa dias después del transplante se
extrajeron las raices, se lavaron y se aislaron las agallas, y éstas se
depositaron en una malla que posteriormente se colocd sobre un embudo de
filtrado cénico el cual se introdujo en la camara nebulizadora con su respectivo
tubo de ensayo para recolectar los nematodos, se dejé 14 dias dentro de la
camara hasta obtener suficiente eclosion de juveniles (J2), que se utilizaron
para inocular las plantas del experimento. La suspensiéon de los tubos de
ensayo se depositdé en un vaso de precipitado, se filtré en un tamiz del numero
400 para reducir el volumen, y se aforo a 500 mL, de ésta suspension se
tomaron tres muestras de 2 mL de solucidn a las cuales se les conté el niumero
de nematodos. De estos datos se obtuvo una media y se estimé la cantidad de

solucién que se requeria para inocular 1000 nematodos por repeticion.

En el invernadero se sembraron dos semillas de pepino variedad Conquistador
por vaso de unicel de 1000 ml con suelo estéril, posteriormente se hizo el

aclareo dejando una planta por vaso, y cuando las plantas tenian de tres a
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cuatro hojas verdaderas se aplicaron los tratamientos (Cuadro 1), y 24 horas
después se inocularon con 1000 juveniles (J2) por repeticidn. La aplicacion de
éstos se realizb con una pipeta, después se dio un riego ligero para que los
nematodos se desplazaran al interior del suelo, posteriormente se dieron 'riegos
de acuerdo con los requerimientos de las plantas. Cincuenta dias después de
haber inoculado, se evallio el peso seco foliar, de raices y el porcentaje de
agallamiento. La parte foliar se evallo cortando la planta al raz del suelo y en
el caso de la raiz ésta se extrajo, se lavd con agua potable para eliminar el
exceso de suelo se dejd escurrir, posteriormente se colocaron en bolsas de
papel debidamente etiquetadas y se colocaron en la estufa a 50°C por 24 horas,
y finalmente se pesaron con una balanza granataria. La evaluacién del
porcentaje de agallamiento se realizd en base a la escala utilizada en campo
(Cuadro 3). Para este experimento los tratamientos se arreglaron en un disefio
completamente al azar, con diez repeticiones cada uno, se realizé el andlisis
de varianza en el programa SAS version 8.2 y para la comparacion de medias

muitiples se utilizd la prueba de Tukey a=0.05 para cada variable evaluada
3.1.2. Segundo bioensayo

El segundo biocensayo, se realizé con la finalidad de verificar los primeros
resultados; establecido en agosto del 2005, y se empled la misma metodologia

del primero, excepto que los vasos fueron de menor capacidad 500 mL y se

evaluaron las mismas variables.
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Cuadro 1. Tratamientos aplicados para evaluar la efectividad biolégica de QL

Agri 35 en la fase de invernadero.

No. Tratamientos Ingrediente activo Dosis
1 QL Agri 35% una aplicacion con nematodos Quilfaja saponaria 5000 ppm
2 QL Agri 35% dos aplicaciones con nematodos Quillaja saponaria 5000 ppm
3 QL Agri 35® una aplicacion sin nematodos Quillaja saponaria 5000 ppm
4 QL Agri 35 dos aplicaciones sin nematodos Quillaja saponaria 5000 ppm
5  Vydate una aplicacién con nematodos Oxamil 20 ppm

6 Planta con nematodos sin aplicacion M e

7  Testigo absoluto .

Nota: la segunda aplicacion se realiz6 15 dias después de la primera.
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3.2. Experimento de campo

3.2.1. Ubicacion del experimento

La fase de campo del experimento se realizé en un lote comercial de pepino
variedad Conquistador, en el Ejido los Caimanes ubicado en Cruz de Elota,
Sinaloa., éste se localiza en la parte Suroccidental del estado, entre los 22°
55'00” de latitud Norte y los 106° 54'00" de latitud Sur a 23 msnm. Presenta un
clima tropical con lluvias en verano, con épocas de sequia muy notables. Su
temperatura media anual es de 25.3°C, la precipitacion pluvial promedio es de
728.9 mm; la evaporacion total anual 1,575.81mm; con vientos dominantes del

sur (GES, 2005).

Figura 7. Ubicacién Geografica del experimento
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3.2.2. Disefio experimental

Los tratamientos se arreglaron en un disefio experimental de bloques
completos al azar, con cuatro repeticiones, donde cada repeticion formé un
bloque haciendo un total de cuatro (Cuadro 2). Se aplicaron tres dosis del
producto organico QL Agri 35 (10,15 y 20 LHa) , un control quimico como
testigo regional (Vydate 5 LHa™) y un testigo absoluto (Cuadro 3). Cada unidad
experimental estuvo formada por 72.0 m?, con cuatro surcos de 1.80 m entre
surcos por 10 m de largo. Los tratamientos se inyectaron al sistema de riego

por goteo en periodos de 15 dias de intervalo iniciando durante el transplante.

Cuadro 2. Distribucién de los tratamientos para evaluar la efectividad biologica

del nematicida QL Agri 35. Cruz de Elota, Sinaloa. Enero de 2005.

| Il 1l v
5 3 2 4
2 4 5 1

1 5 4 3
4 1 3 2
3 2 1 5

Castillo (2004) menciona que el modelo lineal correspondiente al diserio
experimental es el siguiente:

Donde:
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M = Efecto de la media general; B = Ndmero de bloques; T = tratamiento; i =
1.4, j=1..5.

Se realizo el andlisis de varianza de los resultados con el paquete estadistico
SAS Version 8.2; y la comparacién de medias se realiz con la prueba de

Tukey a=0.05, para cada factor evaluado.

3.2.3. Dinamica poblacional de juveniles (J2)

Para esta variable se realiz6 una preevaluacion antes del transplante y de la
primera aplicacion de los tratamientos. La segunda y tercera evaluacion se
realizaron antes de la segunda y tercera aplicacion, respectivamente, en

periodo de 15 dias de intervalo. Para estas se tomaron muestras de suelo.

Cuadro 3. Tratamientos evaluados para determinar la efectividad biolégica de
QL Agri 35 en el cultivo de pepino en Cruz de Elota, Sinaloa.

Febrero del 2005.

No. de N.C. I.A. F Dosis ha™ Dosis ha™**
tratamiento
1 QL Agri 357 Quillaja saponaria CS 3500 g 10.0
2 QL Agri 35® Quillaja saponana CS 5250 g 15.0
3 QL Agri 35% Quillaja saponaria  CS 7000 g 20.0
4 Vydate L® Oxamil SCA 13009 S
5 Testigo absoluto

N.C. = Nombre comercial;, [.A.= Ingrediente activo; F = Formulacién; * = Dosis
de ingrediente activo; ** = Dosis de producto comercial; CS = Concentrado
soluble; SCA = Solucidén concentrada acuosa.
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3.2.4. Toma de muestras

La toma de muestra del suelo se realizd con el propésito de evaluar la dindmica
poblacional del segundo estadio (J2) de Meloidogyne spp., para ello se
utilizaron dos sitios al azar en los dos surcos centrales de cada unidad
experimental, se eliminaron los primeros cinco cm de suelo, ya que la mayor
concentracion de nematodos se presenta dentro los cinco a 30 cm del suelo,
segun Taylor y Sasser, (1978), todo ello se llevé a cabo con la ayuda de una
barrena. Posteriormente se mezclaron las submuestras formando una muestra
bicompuesta de aproximadamente un kg., éstas se depositaron en bolsas de
plastico debidamente etiquetadas y se trasladaron al laboratoric de
Nematologia Agricola del Departamento de Parasitologia Agricola de la UACH
dénde fueron procesadas por el método de tamizado-centrifugado de Cobb; la
cuantificacioén y diagndstico de los nematodos se realizé con ejemplares vivos,
haciendo uso de un microscopio compuesto y un contador especifico para ese
fin.

3.2.5. Extraccion de los nematodos

Para la extraccion de los nematodos se utilizé el método de tamizado-
centrifugado de Coob, ef cual consistié en la siguiente metodologia:

1. Se homogenizd la muestra de suelo.

2. Secolocan 100 g de suelo y un litro de agua en una cubeta de 10 L.

3. Se agita la suspension por 20 segundos y se dejé reposar de 30-40

segundos.
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4. Se decanta el scbrenadante sobre un tamiz malla del Numero 20, el cual
esta incrustado a su vez en otros de las series 60, 100, 200, 325 y 400.

5. Se desecha el contenido del tamiz malla 20 y 60.

6. Se procede a arrastrar con agua los residuos y nematodos retenidos
sobre las mallas del tamiz de los nimeros 100, 200 y 325 al de 400 y se
transfirien a un vaso de precipitado de 150 ml.

7. Se vacia la suspensién a los tubos de la centrifuga de 50 ml.

8. Se le agrega un gramo de Caolih a la suspension y se agita fuertemente
con la mano.

9. Se colocan los tubos en el cabezal de la centrifuga, asegurandose que
los pesos de los tubos estén balanceados.

10. Se centrifuga a 3500 rpm por 5 minutos.

11.Se decanta la suspensién de los tubos (los nematodos guedan
sedimentados en |la base del tubo).

12.Se ie agrega a los tubos de la centrifuga 25 ml de solucién azucarada, y
se agita para remover los nematodos sedimentados con una varilla.

13. Se centrifuga a 3500 rpm durante 3 minutos.

14.Se decanta la solucién azucarada en un tamiz de malla del num. 400, se
enjuaga con suficiente agua para eliminar la suspension azucarada y
finalmente se arrastran los nematodos a un vaso de precipitado de 150
ml.

Para determinar la efectividad biolégica de cada tratamiento se utilizd la formula
de Abbott citada por Solis (2001).

% de efectividad biolégica = {(X-Y)/X)(100)
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Donde:
X = Numero de nematodos vivos en el testigo absoluto después de la aplicacion
del nematicida.

Y = Numero de nematodos vivos en el tratamiento de ensayo después de la

aplicacién del nematicida.

3.2.6. indice de agallamiento

La evaluaciéon del indice de agallamiento en raiz se realizo 45 dias después
del trasplante coincidiendo con el ultimo muestreo de suelo, para ésta variable
se extrajeron cinco plantas por repeticion haciendo un total de 20 por
tratamiento. Se utilizé la escala visual propuesta por Taylor & Sasser (1978),
este indice posee una escala de 1 a 5 (Cuadro 4). El indice de agallamiento se
obtuvo con la formula de Towsend & Heuberger los cuales se transformaron a
la forma Arcsen (y + 0.05) para mantener una distribucion normal vy
homogeneidad de varianza, posteriormente se realiz el analisis de varianza
con el paquete estadistico SAS version 8.2, y para la comparacion de medias

se utilizé la prueba de Tukey a=0.05.

3.2.7. Evaluacion del factor de reproduccion de los

nematodos

El factor de reproduccion de los juveniles segundo estadio (J2) se realizd con

los datos obtenidos en la tercera evaluacion (Pf) divididos entre los de la
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preevaluacion (Pi). Con la siguiente férmula Factor de reproduccion (Fr) =

Poblacién final {Pf)/Poblacion inicial(Pi).

Cuadro 4. Escala visual propuesta por Taylor & Sasser (1978), para la

evaluacion del indice de agallamiento en raices.

Escala Porcentaje de agallamiento
0 0% de agallas (Raiz sana)
1 1 —10.0% de agallas
2 10.1 — 20% de agallas
3 20.1- 60.0% de agallas
4 60.1 -80.0% de agallas
5 80.1 - 100% de agallas

3.2.8. Rendimiento

Para la evaluacién dei rendimiento se cosecharon los dos surcos centrales por
unidad experimental, a los cuales se les realizaron ocho cosechas, los frutos
fueron cortados pesados en kg en una balanza analitica. Para el analisis de
varianza los resultados fueron procesados en el programa SAS version 8.2, y

para la comparacion de medias se utilizé la de Tukey a=0.05.

50



3.3. Experifnento de laboratorio

3.3.1. Camara nebulizadora

En esta etapa del estudic se utilizé un disefio completc al azar con 7
tratamientos (4, 7, 14, 21, 28, 35 y 42 dias) y 10 repeticiones cada una de éstas
estuvo representada por un embudo, un tubo de filtrado cénico, unamallay 2 g
de agallas los cuales se utilizaron para la extraccion de los nematodos, de
acuerdo con lo indicado en la fase de invernadero. Para cada conteo, la
suspensién de cada repeticion colectada en el tubo de ensayo se paso por un
tamiz del numero 400, se virtié en un vaso de precipitado y se aforo a 30 mL, se
tomd una muestra de 2 mL de solucién para contar los juveniles (J2) a través de
un microscopio compuesto y un contador especifico para este fin y
posteriormente éstos se desecharon, vy los tubos de ensayo se regresaban

inmediatamente a la cdmara nebulizadora, hasta el final del bioensayo.

3.3.2. Cajas petri

Para este bioensayo se utilizé un disefio completo al azar con 6 tratamientos
(3,7, 15, 22, 27 y 34 dias) y diez repeticiones, cada repeticién consistio de una
caja petri de 8 cm de didmetro, a fa cuél se colocaron 2 g de agallas, obtenidas
en la fase de invernadero, se les agregaron 8 mL de agua destilada y se

distribuyeron en una mesa. En cada tratamiento se contabilizd el numero de
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ejemplares con el mismo procedimiento del bicensayo anterior, los cuales

fueron desechados concluido el conteo.

Los datos de ambos bioensayos se analizaron en el paquete estadistico SAS
Version 8.2 y para la prueba de medias se utilizé la de Tukey a = 0.05. Estos
bioensayos tuvieron el proposito de determinar el dia en que se obtendria el
numero maximo de eclosién para juveniles (J2) vivos, muertos y huevecillos

de Meloidogyne spp. Para ello se utilizd como referencia el dia en que se

presentd la mayor cantidad de éstos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de invernadero

4.1.1. Primer bioensayo

4.1.1.1. Peso seco del follaje y raices

En peso seco del follaje y de raices del pepino no mostré diferencia estadistica
entre los tratamientos. En contraste con lo reportado con Magunacelaya et al,,
(2003) quienes obtuvieron menor peso aéreo de tomate en 5000 y 10 000 ppm
de QL Agri 35 que en el testigo sin aplicaciones; mientras que el peso de raiz

fue mayor con las aplicaciones de QL Agri 35y en el testigo fue menor.

4.1.1.2. indice de agallamiento

En la evaluacion del indice de agallamiento, el menor porcentaje de agallas en
raices se presentd con el Vydate 20 ppm (0.1%), mientras que en el tratamiento
2 , 1 y el testigo absoluto no se encontraron diferencias significativas en el
namero de agallas (Cuadro 5). Posiblemente, estos resultados se debieron a
una dilucién del producto con agua en ef riego éste se realizd en forma manual,
otra posibilidad pudo ser que el producto aplicado habia perdido sus

propiedades nematicidas ya que fue abierto semanas antes de la aplicacion.
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Maguanacelaya ef al. (2003) evaluaron la efectividad biolégica de QL Agri 35
para controlar Meloidogyne arenaria raza Il 20 dias después de haber
inoculado; encontraron que cuandoe las plantas fueron inoculadas después de
haber aplicado los productos, no se observaron agallas en las raices, pero si se
presentaron juveniles en el suelo. Urzla y Magunacelaya (2003) evaluaron en
vid en condiciones de invernadero el extracto de Quillay (0.5 y 1 mL) sin
encontrar efecto nematicida. Estas diferencias con el presente estudio quiza se
deba a la cantidad de indculo inicial aplicado (500 huevecillos) y el tiempo en
que se dejd actuar los tratamientos (20 dias) el cual no se considera suficiente

para terminar un ciclo bioldgico de nematodos.

Cuadro 5. Comparacion de medias para el indice de agallamiento de en raiz
de pepino en invernadero. Primer bioensayo.

No. Tratamientos Indice de

agallamiento (%)

6 Planta con inoculo sin aplicacién 42.0a
2 QL Agri 35% (5000 ppm) dos aplicaciones con inoculo 37.5a
1 QL Agri 35° (5000 ppm) una aplicacion con inoculo 298 a
5 \Vydate 20 ppm una aplicacion con inoculo 01b
3 QL Agri 35% (5000 ppm) una aplicacién sin inoculo 0
4 QL Agri 35 ® (5000 ppm) dos aplicaciones sin inoculo 0
7 Testigo absoluto 0

* Medias con la misma letra, no son diferentes estadisticamente, segin Tukey (o=0.05)
** La sequnda aplicacién se realiz6 quince dias después de la primera
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4.1.2. Segundo bioensayo

4.1.2.1. Peso seco del follaje

El mayor peso seco de follaje se obtuvo con el testigo absoluto 6.07 g, y en el
resto de los tratamientos no existid diferencia estadistica, excepto con la
aplicacion de QL Agri 35 (5000 ppm) con dos aplicaciones y sin inoculo, el cual
presentd el peso mas bajo de 4.17 g (Cuadro 6). Estos resultados coinciden con
tos obtenidos por Arriagada y Magunacelaya, (2000) en papayo, en el que
tratamientos sin nematodos obtuvieron el mayor peso de follaje y entre las
dosis de Quillay la méas baja (0.2 cm®/planta) presenté mayor peso aéreo
que con 0.4 cm¥planta. En el presente estudio realizado se observé que con
dos aplicaciones de QL Agri 35 (5000 ppm) con inoculo y sin inoculo,
mostraron pesos mas bajos que cuando se hizo una séla aplicacion.
Magunacelaya et al., (2003) condujeron un experimento en cultivo de tomate en
condiciones de invernadero para evaluar la capacidad de enraizamiento en
tratamientos con Quillay a las dosis de 5000 y 10 000 ppm, el peso de follaje
en macetas fue inferior al testigo sin aplicar; y entre los tratamientos de QL Agri
35 no existio diferencia, y también observaron fitotoxicidad cuando las raices se
expusieron directamente a ambas dosis, vy el crecimiento de raices fue menor
debido a este efecto; este mismo comportamiento se observd durante el
desarrollo de esta investigacion posiblemene por el tipo de macetas utilizadas,
las cuales tuvieron un diametro muy reducido por lo que hubo una alta

concentracion del producto en la zona radicular, cabe mencionar que las
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plantas mostraron un aspecto clordtico. Por lo que se sugiere realizar
bioensayos en el futuro con concentraciones mas bajas y en diferentes cultivos.
En otros experimentos similares en el cultivo de sandia y papa realizados por
Morales (2004) encontro efectos fitotdxicos manifestandose necrosis en bordes

de hojas viejas y brotes nuevos.

Cuadro 6. Peso seco del follaje de pepino en invernadero. Segundo bicensayo.

No. Tratamientos Peso seco de
follaje (g)
7 Testigo absoluto 6.07 a
3 QL Agri 35° (5000 ppm) una aplicacion sin inoculo 523 ab
1 QL Agri 35% (5000 ppm) una aplicacién con inoculo 513 ab
5 Vydate 20 ppm una aplicacién con inocuto 4.94 ab
6 Planta con inoculo sin aplicacion 481 ab
2 QL Agri 35® (5000 ppm) dos aplicaciones con inoculo 4.81 ab
4 QL Agri 35% (5000 ppm) dos aplicaciones sin inoculo 417 b

* Medias con la misma letra, no son diferentes estadisticamente, seglin Tukey (a=0.05)
** La segunda aplicacion se realiz6 quince dias después de la primera

4.1.2.2. Peso seco de raiz

En el segundo bicensayo el mayor peso seco en raices se presentd con el
testigo absoluto y QL Agri 35 (5000 ppm) con una aplicacion sin inoculo, en
ambos tratamientos se obtuvo 1.09 g sin embargo en el resto de aplicaciones

con QL Agri 35 (5 000 ppm) no hubo diferencia estadistica entre estos, y en
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plantas con inoculo sin aplicacién absoluto y Vydate fueron los que presentaron
los pesos mas bajos de 0.68 g y 0.66 g respectivamente (Cuadro 7). Estos
resultados obtenidos coinciden con los observados por Arriagada y
Magunacelaya, (2000) cuando inocularon diferentes niveles de huevecillos de
Meloidogyne spp. en papayo con tratamientos de QL Agri 35 0.2 cm® y 0.4 cm®
por planta, un testigo quimice y uno sin inoculo, 120 dias después obtuvieron el
mayor peso de raices en plantas sin inoculo, y entre los tratamientos de Quillay
con la dosis baja obtuvieron el mayor nimero de agallas, mayor peso de raiz
y de follaje en comparacion a la dosis alta. Una vez mas puede observarse que
a mayor dosis menor peso tal pareciera que con més aplicaciones de este
producto orgéanico causa fitotoxicidad posiblemente a lo ya mencionado

anteriormente.

Cuadro 7. Peso seco de raiz de pepino en invernadero. Segundo bicensayo.

No. Tratamientos Peso seco

de raiz {g)
7  Testigo absoluto 1.09 a
1 QL Agri 35° (5000 ppm) una aplicacion con inoculo . 1.09 a
4 QL Agri 35% (5000 ppm) dos aplicaciones sin inoculo 0.92 ab
3 QL Agri 35% (5000 ppm) una aplicacién sin inoculo 0.83 ab
2 QL Agri 35% (5000 ppm) dos a-plicaciones con inoculo 0.77 ab
6 Planta con inoculo sin aplicacion 0.68b
5 \Vydate (20 ppm) una aplicacion con inoculo 0.66 b

* Medias con la misma letra, no son diferentes estadisticamente, segin Tukey (0=0.05)
** La segunda aplicacién se realiz6 guince dias después de la primera
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4.1.2.3. indice de agallamiento

En ia evaluacion del indice de agallamiento, Vydate 20 ppm presenté el menor
porcentaje de agallas (13%), y en el tratamiento de QL Agri 35 5000 ppm con
dos aplicaciones fue del 52.50% y con una aplicacion el 31.3% (Cuadro 8).
Cabe sefialar que con una aplicacion de QL Agri 35 en plantas con y sin inoculo
se observaron mas raicecillas y con dos aplicaciones las raices fueron mas
gruesas y esclerosadas con escasa formacion de éstas posiblemente a una
inhibicion al desarrollo de éstas por la concentracion del producto que afecté la
sensibilidad del sistema radical. A diferencia con el resultado encontrado por
Arriagada y Magunacelaya (2000) en papayo aplicaron Quillay a dosis de 0.2
cmplanta y 0.4 cm®planta, el mayor nimero de agallas se present6 en la
dosis baja pero con mayor peso de raices en comparacion con la dosié de 04
cm’/planta. Asi como también Morales (2004) encontré que QL Agri 35
presaento el mas bajo indice de agallamiento en el cultivo de sandia y papa
comparado con el resto de los tratamientos. Estas incompatibilidades con el
desarrollo del presente experimento quizd se deba a la cantidad de inoculo
aplicado inicialmente para éste se inocularon 1000 juveniles (J2) por repeticion
y Morales (2004) utilizé6 una poblaciéon de 162 juveniles (J2) y Magunacelaya
inoculo con huevecillos a niveles de 0, 200, 400, 600 y 800..Sin embargo los
resultados obtenidos en este ensayo con QL Agri 35 muestran que con una
aplicacién tuvo un efecto nematicida ya que controlé casi en un 50% las agallas
en las raices del pepino por lo que pudiera formar parte de un manejo

integrado.
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Cuadro 8. Porcentaje del indice de agallamiento en raiz de pepino en

invernadero en los diferentes tratamientos. Segundo bicensayo.

No. Tratamientos Indice de
agallamiento
(%)
6  Planta con inoculo sin aplicacion 60.8 a
1 QL Agri 35% (5000 ppm) una aplicacién con inoculo 31.3 bc
2 QL Agri 35° (5000 ppm) dos aplicaciones con inoculo 52.5ab
5  Vydate 20 ppm una aplicacion con inoculo 13.0 dc
3 QL Agri 35® (5000 ppm) una aplicacién sin inoculo 0d
4 QL Agri 35% (5000 ppm) dos aplicaciones sin inoculo 0d
7 Testigo absoluto 0d

* Medias con la misma letra, no son diferentes estadisticamente, segin Tukey (@=0.05)
** |.a segunda aplicacion se realizé quince dias después de la primera

La diferencia de resultados en los dos bioensayos posiblemente se debid al
diametro de los vasos en el primerc fueron de mayor tamafio y en el segundo
fueron mas pequerfios por lo que con QL Agri 35 (5000 ppm) con dos
aplicaciones presenté un mayor efecto fitétoxico manifestandose en menor
peso seco de follaje, radicular y menos desarrollo de raicecillas en
comparacion con una sola aplicacion, por lo que se sugiere en el futuro realizar
bioensayos con dosis mas bajas, y en diferentes cultivos para corroborar el
efecto del nematicida, ya que posiblemente la alta concentracion del producto
en la rizosfera manifestd un menor desarrollo de raicecillas. Ademas cabe
mencionar que la floracién y frutificacion iniciaron en el testigo absoluto con
una diferencia de una a dos semanas en comparacion al resto de los

tratamientos.
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4.2. Resultados de campo

4.2.1. Juveniles (J2) de Meloidogyne incognita

En la preevaluacion se determiné la poblacion inicial de juveniles (J2) de
Meloidogyne incognita sin diferencia estadistica en el numero de nematodos
entre las unidades experimentales, la media de acuerdo con el analisis de
varianza fue de 1456 por lo que la presencia de nematodos en la parcela

donde se establecio el experimento fue homogéneo (Cuadro 21 del Anexo).

La primera evaluacion se realizé 15 dias después de la 1° aplicacion de los
tratamientos, en ésta no se encontré diferencia estadistica en la dinamica
poblacional, entre los tratamientos organicos con QL Agri 35 y el producto
quimico Vydate, donde la media poblacional fluctué de 81.50 a 167 nematodos,
y la efectividad bioldgica vario del ‘68% al 84% con los tratamientos, situacion
diferente mostré el testigo absoluto cuya media poblacional fue de 528 {Cuadro
9). En este resultado se puede ver que el efecto de los tratamientos fueron

similares en la supresion de juveniles (J2).

La segunda evaluacion se realizé 15 dias después de la 2% aplicacion de los
tratamientos, en ésta el mejor tratamiento fue QL Agrien 20 Lha™ (98.4% de
efectividad) el cual presenté el menor nimere de juveniles (J2), sin embargo,
los tratamientos QL Agri 35 15 Lha'! y Vydate 5 Lha™ fueron estadisticamente

iguales en cuando a la poblacién de nematodos, y mostraron el 84.9% y 85.4%

60



de control, respectivamente; mientras que con QL Agri 35 10 Lha™ se obtuvo
el 82.8% de efectividad en el control y en el testigo absoluto, lo cual era obvio
de esperarse el numero de nematodos fue superior (Cuadro 10). En el
ndmero de juveniles (J2) en los tratamientos de la segunda evaluacion fueron
inferiores comparados con los obtenidos en la primera evaluacion, esto
demuestra que la aplicacion de los tratamientos tienen un efecto sobre los

nematodos.

Cuadro 9. Medias de la lectura inicial de juveniles (J2) en 100 g de suelo y
porcentajes de efectividad bioldgica en la 12 evaluacion, 15 dias
después de la 12 aplicacion de los tratamientos en el cultivo de

pepino. Cruz de Elota, Sinaloa. Febrero del 2005.

No. Tratamientos No. de J2 en 100 g de % de efectividad

suelo biolégica
5 Testigo absoluto 528.00 a 0
1 QL Agri 35 10 Lha™ 167.00 b 68
2 QL Agri 35 15 Lha™ 156.00 b 70
4 Vydate 125.50b 76
3 QL Agri 35 20 Lha™ 81.50b 84

* Medias con la misma letra, no son diferentes estadisticamente, segin Tukey (0=0.05

En la tercera evaluacion se obtuvo la poblacién final, 15 dias después de la 3?
aplicacion, en ésta al igual que en la segunda, el mejor tratamiento fue QL Agri

35en 20 Lha' con el 96.2% de efectividad y en el resto de los tratamientos no
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hubo diferencia estadistica, cuya efectividad biolégica vario de 82.3% al
86.2% (Cuadro 11). Como se puede observar las medias de juveniles en la
poblacién final fueron  ligeramente superior a la segunda evaluacion
posiblemente a la reproduccion rapida de los nematodos o por la presencia de
mayor desarrollo radicular el cudl es utilizado como fuente de alimentacion de
los nemafodos favoreciendo su reproduccion. Al respecto, Marban y Avila
(2004) encontraron que QL Agri 35 a la dosis de 30 LHa™", con dos aplicaciones

al afio suprimid significativamente la poblacion de M. incognita en vid.

Cuadro 10. Comparacion de medias para M. incognifa en 100 g de suelo y
porcentajes de efectividad biologica en la 2% evaluacion, 15 dias
después de la 22 aplicacion de los tratamientos en pepino. Cruz de

Elota, Sinaloa. Marzo del 2005.

No. Tratamientos No.de J2en100g % de efectividad
de suelo biologica
5 Testigo absoluto 7220 a 0
1 QL Agri 35 10 Lha 1240 b 82.8
2 QL Agri 35 15 Lha™ 108.50 bc 84.9
4 Vydate 105.0 be 85.4
3 QL Agri 3520 Lha™ 11.25¢ 984

* Medias con la misma letra, no son diferentes estadisticamente, segiin Tukey (c=0.05
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Cuadro 11. Comparacién de medias para M. incognita en 100 g de suelo vy
porcentajes de efectividad bioldgica, de la 32 evaluacion, 15 dias
después de la 3% aplicacion de los tratamientos en el cultivo de

pepino. Cruz de Elota, Sinaloa. Marzo del 2005,

No. Tratamientos No. de J2 en 100 % de efectividad biolégica
g de suelo
5 Testigo absoluto 1116.0 a 0
1 QLAgri3510 Lha™ 197.50 b 82.3
4  Vydate 5 Lha 193.50 b 82.6
2  QLAgri 3515 Lha” 154.00 b 86.2
3  QLAgri3520Lha" 42.25 ¢ 96.2

* Medias con la misma letra, no son diferentes estadisticamente, segun Tukey (a=0.05)

QL Agri 35 a la dosis de 20 Lha' si presentd un efecto nematicida,
suprimiendo a la poblacién de nematodos desde la primera evaluacidon mostrd
tener un mayor efecto en la supresion de M. incognita, presentando la menor
cantidad de juveniles en100 g de suelo. Por lo que puede utilizarse como una
alternativa para el control del nematodo agallador en los valles de Culiacan en

el cultivo de pepino.

4.2.2. Factor de reproduccion

En ésta la menor capacidad reproductiva se present6 en el tratamiento QL Agri
35 20 Lhat (0.52); y en el resto de los tratamientos no existié diferencia

estadistica de esta variable (Cuadro 12). Esta menor tasa de reproduccion
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indica que QL Agri si tiene un efecto nematicida o nemastatico sobre los

nematodos que suprime la reproduccion de estos.

4.2.3. indice de agallamiento

En la evaluacidon del indice de agallamiento, los tratamientos que mostraron el
menor nimero de agallas fueron QL Agri 35 a la dosis de 15 y 20 Lha™ con el
13.80 y 9.20%, respectivamente, seguidos por Vydate y QL Agri 35 10 Lha™
con 184 y 40.52% de agallas, respectivamente; como era de esperarse el
testigo presentd el mayor indice de agallamiento con el 71.60% (Cuadro 12).
Estos resultados coinciden con los obtenidos por Barraza y Magunacelaya
(2003) quienes encontraron que Quillay tiene un efecto positivo en el control de
dafios en la raiz de vid én condiciones de campo, lo que muestra el efecto
nematicida del producto. Barraza et al. (2003) realizaron dos biocensayos en
vid, con la aplicacion de QL Agri 35 a la dosis de 25 LHa" en 5000 ppm, con lo
cual observaron un dafio moderado en las raices. Con los resultados obtenidos
se confirma que QL Agri 35 afecta algun aspecto en el comportamiento del

hematodo ya gue se redujo significativamente el porcentaje de agallamiento.

4.2.4 Rendimiento

De acuerdo con los resultados, los rendimientos mas altos se obtuvieron en los
tratamientos de QL Agri 35 ala dosis de 15y 20 Lha™, con una media de 2
62.60 kg y 64.12 kg en cada cosecha, sin que existiera diferencias, y les siguio

el Vydate 5 Lha™ (55.52 kg), pero el mas bajo se obtuvo con QL Agri 35 10
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Lha', y el testigop pues solo se cosecharon 51.71 kg y 5023 kg,
respectivamente (Cuadro 12). Estos resultados coinciden con los encontrados
por Magunacelaya (2000), en los que Quillay no presentd un claro efecto de
nematicida en el cultivo de tomate; sin embargo el rendimiento fue superior a
los tratamientos quimicos. Asi mismo Barraza y Magunacelaya (2003)
obtuvieron rendimientos mas altos en vid y frutos de mejor calidad en los
tratamientos de Quillay; el cual durante‘ el desarrollo de l|a presente
investigacion podria al suprimir la poblacion del nematodo, trajo como
consecuencia una reduccion significativa en el indice de agallamienioc y menor
factor de reproduccion por lo que favorecié un buen desarrollo en las plantas,

manifestandose en el alto rendimiento.

QL Agri 35 tuvo un efecto nematicida en la etapa susceptible del pepino,
periodo comprendido durante los primeros 50 dias de desarrollo fenolégico del
cultivo, tanto en condiciones de invernadero como en campo. En invernadero
QL Agri 35 a dosis de 5 000 ppm redujo casi el 50% el indice de agallamiento
respecto al testigo sin tratar. En campo, a las dosis de 15y 20 Lha™ QL Agri
35 suprimié significativamente (a=0.05) el nimero de nematodos, redujo el
porcentaje de agallamiento y factor de reproduccion; incrementandose en
consecuencia la produccién, después de tres aplicaciones a intervalos de 15
dias, iniciados en el transplante. Este producto organico podria, por lo tanto,
ser utilizado como una alternativa para el control de M. incognita sustituyendo
a los productos quimicos fumigantes y no fumigantes que como sabemos

contaminan al medio ambiente y estos serdn desplazados por productos
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amigables al medio ambiente y a la salud humana de acuerdo con el Protocolo
de Montreal firmado en el afio 1897 (UNEP, 2002). Para las exigencias de
| produccién en el marco de la Inocuidad Alimentaria, los productos botanicos
como el QL Agri 35 constituyen una oportunidad en el manejo racional de los

cultivos intensivos afectados por fitonematodos como el pepino en Sinaloa.

Cuadro 12. Comparacion de medias del factor de reproduccién (FR), indice de
agallamiento y rendimiento en 35 m? en el cuitivo de pepino en

Cruz de Elota, Sinaloa. Febrero a marzo del 2005.

No. Tratamientos Factor de Indice de Rendimiento
reproduccién  agallamiento (kg)
(Pf/Pi) (0-100)
1 QL Agri 35 10 Lha™ 1.18 b 4052 b 51.71bc
2 QL Agri3515 Lha™ 0.987 b 13.80¢c 62.60 a
3 QLAgri 3520 Lha” 0.52 a 920 ¢ 64.12 a
4  Vydate 5 Lha™ 1.50 b 18.40 bc 55.52 b
5  Testigo absoluto 211b 71.60 a 50.23 ¢

* Medias con la misma letra, no son diferentes estadisticamente, segtin Tukey (a=0.05)
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4.3. Resultados de laboratorio
4.3.1. Camara nebulizadora
4.3.1.1. Juveniles vivos

El mayor numero de juveniles (J2) vivos eclosionados de Mefoidogyne
incognita empezd a mostrarse a partir de los 14 dias hasta llegar al maximo
ndmero al dia 28 con un promedio de 17 868 el cual contindo hasta los dias 35
y 42., sin mostrar diferencia significativa entre estos dias, sin embargo alos 4 y
7dias se obtuvo el menor numero de juveniles en un rango de 794 a 865,
respectivamente. Se estima que la eclosién de los nematodos es de forma
ascendente hasta llegar a un niumero maximo, y posteriormente empieza a
decrecer; presentando una distribucion normal (Cuadro 13). Segun la
experiencia en este campo el mayor numero de juveniles se debe obtener al 7°
dia después de haber colocado las muestras en la camara nebulizadora en
temperaturas éptimas de 25° a 30° C; por lo que en este caso la mayor
eclosién retrasada posiblemente se debié a la temperatura baja que se

mantuvo del agua de 17.5 a 18° C inferiores a la recomendada.

4.3.1.2. Huevecillos

El mayor nimero de huevecillos se observd a los 14 dias después de haber

colocado las muestras en la camara nebulizadora (1 852.5 huevecillos), seguido
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por la media de 1 035.0 huevecillos obtenidos al dia 21; sin embargoalos 4y 7

dias no hubo diferencia estadistica en el nimero de huevecillos con medias de

657 y 669 respectivamente; y a los 42 dias se obtuvo la media mas baja 107

huevecillos. La presencia de huevecillos se da también en forma ascendente,

al igual que la eclosién de los juveniles, sblo que en éste caso se obtuvo la
mayor cantidad en menos dias y el mayor nimero de juveniles se obtuvieron a
los 28 dias {Cuadro 13). Al igual como en la eclosion de juveniles, la obtencion

del méximo numero de huevecillos al catorceavo dia pudo haber sido afectado

por |la temperatura,

Cuadro 13. Medias de juveniles (J2) vivos y huevecillos de M. incognita

obtenidos en 2 g de agallas en la camara nebulizadora después de

haber incubado las muestras.

Tratamientos

No. de juveniles vivos (J2)

No. de huevecillos

4 Dias
7 Dias
14 Dias
21 Dias
28 Dias
35 Dias

42 Dias

794 b
865 b
3 668 ab
10 108 ab
17 868 a
6478 ab

3 496 ab

669.0 bc
657.0 bc
1852.5a
1035.0b
460.5 cd
153.5d

107.0d

* Medias con la misma letra, no son diferentes estadisticamente, segiin Tukey (a=0.05)
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4.3.1.3. Juveniles muertos

El ndmero de juveniles muertos no mostré diferencia significativa entre los dias;
La camara nebulizadora es una herramienta disefiada para que los nematodos
tengan todas las condiciones necesarias para que los nematodos estén
vigorosos, lo que favorecié a que éstos se mantengan vivos. Ademas se
observo que a medida que trascurria el tiempo se incrementaron los juveniles

(J2) vacuolados, debido probablemente a la escasez de alimento.

4.3.2. Cajas pefri

- 4.3.21. Juveniles vivos

En el conteo de juveniles en cajas petri, el mayor nimero de juveniles (J2) se
obtuvo a los 18 dias con una media de 3©88.5 ejemplares, sin embargo, a los 4
y 32 dias se presentarcn las medias mas bajas 883.5 y 573.3 respectivamente
(Cuadro 14) si se compara el dato de la media mas alta con el obtenido en la
camara nebulizadora (17 868), se puede observar que en éesta el numero de
nematodos fue mayor, si se contrasta con las de cajas petri, la obtencién baja
de nimero de juveniles pudo hacer sido por las bajas temperaturas y quiza por
la baja | presencia de oxigeno, ya que las cajas se mantuvieron siempre
cerradas para evitar una contaminacion. Sin  embargo este ultimo método
podria utilizarse como una alternativa para la obtencién de nematodos cuando

se carezca de una camara nebulizadora.
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4.3.2.2. Huevecillos

En la evaluacidn de los huevecillos el mayor nimerec se presentd al cuarto dia
después de haber incubado las muestras en las cajas petri (2 022 huevecillos) y
en el resto de tratamientos (11, 18, 25 y 32 dias) no mostraron diferencia
estadistica, con un rango de 44.0 a 1267.7 (cuadro 14). Este resultado si se
compara con el niumero de huevecillos obtenidos en la camara nebulizadora
(1852), es claramente superior, quiza por el contacto permanente que tuvieron
las agallas con el agua estimulé mas la eclosidon de los huevecitlos mientras que
en la camara nebulizadora el tejido estuvo la mayor parte del tiempo en

condiciones hiimedas.

4.3.2.3. Juveniles muertos

El menor nimero de juveniles muertos (1.5) se obtuvo al cuarto dia de
establecido el experimento y la mayor mortalidad (24 ejemplares) se observo
25 dias después (Cuadro 14). El maximo numero de nematodos muertos que
se presenté posibiemente fue favorecido a una mayor escasez de alimento por

el tiempo transcurrido después de haber incubado el tejido, debilitandolos.

Como se pudo apreciar en los resulfados anteriores la mayor cantidad de
juveniles de M. incognita se obtuvo en la camara nebulizadora, comparado con
el método de incubacion en cajas petri, sin embargo este ultimo puede ser una

alternativa cuando se carezca de una cadmara nebulizadora.
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Cuadro 14. Medias de juveniles (J2) vivos, muertos y huevecillos

de

Meloidogyne incognita obtenidos después de haber incubado 2 g

de agallas en 8 mL de agua destilada en cajas petri.

Tratamientos Juveniles Juveniles Huevecillos
vivos muertos
4 Dias 883.5 ¢ 150b 20220a
11 Dias 3217.0ab 3.0ab 1267.7 ab
18 Dias 39885a 10.2 ab 877.5 bc
25 Dias 2383.5b 240a 160.5 dc
35 Dias 5733 ¢ 6.0 ab 440d

* Medias con la misma letra, no son diferentes estadisticamente, segan Tukey (0=0.05)
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V. CONCLUSIONES

QL Agri 35 presento un efecto nematicida en condiciones de invernadero y

campo.

En el segundo bicensayo con QL Agri 35 (5000 ppm) con una y dos
aplicaciones no hubo diferencia estadistica en el peso seco foliar y en el de
raices, pero los pesos mas altos se obtuvieron en el testigo absoluto. En el
control del porcentaje de agallamiento con QL Agri 35 (5000 ppm) con una y
dos aplicaciones presentd el 29 y 52.5% de agallas respectivamente, estos

porcentajes de control fueron superior al del Vydate (13%).

En campo la méxima supresion de pobiaciones de M. incognita se obtuvo con
QL Agri 35 a la dosis de 20 Lha” con un 93.24% de efectividad después de

haber realizado tres aplicaciones a intérvalos de 15 dias.
QL Agri 35 a la dosis de 15 y 20 Lha" presentaron el menor indice de

agallamiento el 13.8 y 9.20% respectivamente, y el Vydate con el 18.4% de

agallas.

72



En laboratorio por método de extraccién por camara nebulizadora la mayor
eclosion de juveniles (J2) de M .incognita se presenté a los 28 dias (17 868), y
el de huevecillos al dia catorce (1852.5), en tanto que en el nimero de

nematodos muertos no hubo diferencia estadistica.

La mayor cantidad de eclosién de juveniles (J2) de M. incognita en cajas petri
se obtuvo a los 18 dias (3 988), el de huevecillos al cuarto dia (2 022.0), v la
maxima cantidad de juveniles muertos a los 25 dias después de haber

incubado las muestras.
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Vil. ANEXOS

Cuadro 15. Analisis de varianza para M. incognita en la preevaluacion en 100

g de suelo en el cultivo de pepino. Cruz de Elota, Sinaloa. Febrero

del 2005.
F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F
Bloque 3 3448.15000 | 1149.3833 0.97 0.4376 NS
Trat 12626.000 | 3156.500 2.67 0.0838 NS
Error 12 14179.600 | 11811.6333
Total 19 30253.750

R?=0.531311: C.V. = 22.8747

Cuadro 16. Analisis de varianza para juveniles (J2) de M. incognita en 100 g de

suelo, primera evaluacién en el cultivo de pepino. Cruz de Elota,

Sinaloa. 25 de febrero del 2005.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F
Blogue 3168.6000 1056.2000 0.7867 | 0.7867 NS
Trat 489544.3000 | 122386.0750 41.10 .0001*
Error 12 35734.9000 | 2977.9083

Total 19 528447 .8000

R?=0.932378; C.V.=25.04370
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Cuadro 17. Andlisis de varianza para juveniles (J2) de M. incognita en 100 g de
suelo, segunda evaluacién en el cultivo del pepino. Cruz de Elota,
Sinaloa. 12 de marzo del 2005.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F
Bloque 3 3812.150 1270.717 0.62 0.6774 NS
Trat 4 1311113.200 | 327778.300 133.75 .0001*
Error 12 29407.600 2450.633

Total 19 1344332.950

R =0.978125: C.V. = 22.86025

Cuadro 18. Andlisis de varianza para juveniles (J2) de M. incognita en 100 g de
suelo, tercera evaluacion en el cultivo de pepino en campo. En
Cruz de Elota, Sinaloa. 27 de marzo del 2005.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F
Blogque 3 9384.550 3128.183 1.39 0.2934 NS
Trat 4 3071876.000 | 767969.000 341.25 .0001*
Error - 12 27005.200 2250.433

Total 19 3108265.750

R%=0.991312; C.V. = 13.92186

Cuadro 19. Analisis de varianza del factor de reproduccién en la poblacién de
M. incognita, en el cultivo de pepino. Cruz de Elota, Sinaloa,
México. Febrero- Marzo 2005.

F.V G.L S.C C.M F.C Pr>F
[Bloque 3 190.59350 | 0.32973750 0.69 0.6232 NS
Tratamientos 4 10673.963 | 7.70197750 25.49 0.0001 *
Error 12 1256.41400 | 104.70117
Total 19 12120.96950

R* 0.896344; C.V: 33.32473
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Cuadro 20. Analisis de varianza para el indice de agallamiento causados por M.

incognita en raices de pepino. Cruz de Elota Sinaloa. Marzo 2005.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F
Trat 4 10673.96200 | 2668.49050 25.49 .0001*
Blogue 3 190.59350 | 63.53117 0.61 0.6232 NS
Error 12 1256.41400 | 104.70117

Total 19 12120.96950

R? = 0.896344; C.V. = 33.32473

Cuadro 21. Andlisis de varianza para el rendimiento de pepino. Cruz de Elota,

Sinaloa. Febrero-marzo del 2005.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F
Trat 1010226.911 | 252556.728 1.67 .0001*
Blogue 38167.921 | 12722.640 33.11 0.2264 NS
Error 12 91523.5652 7626.963

Total 19 1139918.384

R*=0.219710; C.V.=3.841038

Cuadro 22. Analisis de varianza para el peso seco de follaje en el cultivo de

pepino de invernadero. Primer bioensayo.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F
Trat 6 98.24600000 | 16.37433333 1.62 0.1559 NS
Error 63 636.1220000 | 10.0971746

Total 69 734.3680000

R?=0.133783; C.V. =29.86471
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Cuadro 23. Andlisis de varianza para el peso seco de raiz en el cultivo de

pepino de invernadero. Primer bioensayo.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F
Trat 6 0.35171429 | 0.05861905 1.24 0.2974 NS
Error 63 2.97400000 | 0.04720635

Total 69 3.32571429

R?=0.105756; C.V. = 26.68231

Cuadro 24. Andlisis de varianza para el porcéntaje del indice de agallamiento de

raiz en pepino de invernadero. Primer bioensayo.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F
Trat 6 0.35171429 | 0.05861905 1.24 0.2974 NS
Error 63 2.97400000 | 0.04720635
Total 69 3.32571429

R =0.105756; C.V. = 26.68231

Cuadro 25. Andlisis de varianza para el peso seco de follaje en pepino de
invernadero. Segundo bioensayo.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F
Trat 6 21.27285714 | 3.54547619 2.40 0.0376 NS
Error 63 93.0780000 | 1.4774286
Total 69 114.3508571

R°=0.186031; C.V.=24.36560
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Cuadro 26. Analisis de varianza para el pesoc seco de raiz en el cultivo de

pepino en invernadero. Segundo bioensayo.

F.V. G.L. S.C. C.N. Fcal Pr>F
Trat 6 1.90742857 | 0.31790476 6.43 .0001*
Error 63 3.11600000 | 0.04946032

Total 69 5.02342857

R? = 0.379707; C.V. = 2577446

Cuadro 27. Andlisis de varianza para el porcentaje del indice de agallamiento

en raiz de pepino en invernadero. Segundo bioensayo.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F
Trat 6 40533.28571 | 6755.54762 | 27.80 | .0001*
Error 63 15310.20000 | 243.01905

Total 69 55843.48571

R? = 0.725837; C.V. = 69.24079

Cuadro 28. Andlisis de varianza para juveniles (J2) de M. incognita en camara

nebulizadora.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F
Trat 6 2229114915 | 371519153 3.08 0.0105*
Error 63 7611488332 | 120817275

Total 69 9840603247

R?=0.226522; C.V. = 177.7962
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Cuadro 29. Andlisis de varianza para huevecillos de M. incognita en camara

nebulizadora.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F
Trat 6 21507927.14 | 3584654.52 34.88 - 0.0001*
Error 63 6475251.50 | 102781.77

Total 69 27983178.64

R* = 0.768602 C.V. =4547921

Cuadro 30. Andlisis de varianza para juveniles {(J2) muertos de M. inéognita en

camara nebulizadora.

F.vV. G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F
Trat 6 266139.0857 | 44356.514 2.52 0.0299
Error 63 1108261.500 | 17591.452

Total 69 1374400.586

R*=0.193640; C.V.=196.1609

Cuadro 31. Analisis de varianza para juveniles (J2) de M. incognita en cajas

petri.
F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F
Trat 4 86455991.12 | 21613997.78 43.35 .0001*
Error 45 22435263.6 498561.4
Total 49 108891254.7

R? = 0.793966 C.V. =31.96187
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Cuadro 32. Andlisis de varianza para huevecillos de M. incognita en cajas

petri.
F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F
Trat 4 26669840.12 | 6667460.03 18.32 .0001*
Error 45 16380743.10 | 364016.51
Total 49 43050583.22

R“ = 0.619500; C.V. = 69.08395

Cuadro 33. Anallisis de varianza para juveniles (J2) muertos de M. incognita en

cajas petri.
F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal Pr>F
Trat 4 3276.720000 | 819.180000 2.67 0.0440*
Error 45 13796.10000 | 306.58000
Total 49 [17072.82000 |

R*=0.191926; C.V. =195.8549
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