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EVALUACION DE SUSTANCIAS ANTINEMATODOS EN Meloidogyne incognita
Chitwood 1949 ASOCIADA A VINEDOS DE HERMOSILLO, SONORA

Teresa Morales Pérez' y Nahum Marban Mendoza®

RESUMEN

Este estudio se realizd en tres vifiedos
comerciales de Hermosillo, Sonora para
naturales con

evaluar  productos

propiedades antinematodos en
Meloidogyne incognita. QL. Agri 35 (25y
30 I/ha) y Ditera ES (30 I/ha) fueron
estadisticamente diferentes {(a=0.05) en
relacidn al testigo, en cuanto a
supresividad de M. incognita después
de 30 dias de la aplicacion en campo,
en las variedades Superior y Red
Globe. QL Agri 35 (30 Itha) fue el mas
con indice de

efectivo, menor

agallamiento y  supresividad de
juveniles estadio dos (J2) en 100 g de
suglc. En invernadero se realizaron dos
picensayos, unc con sandia (Citrullus
vulgaris) variedad Improved Peacock y
el otro con papa (Solanum tuberosum)
variedad Alpha, para evaluar |a eficacia
biologica de QL Agri 35, Ditera ES,
contra M.

Horticplus y Endospor

! Tesista
? Director

K1V

incognita, comparados con Counter y
testigo con y sin indculo de J2. En
ambos cultivos, QL Agri 35 (5000 ppm)
y Horticplus (2 g/maceta) tuvieron el
menor nimero de J2 y promoviercn el
desarrollo radical y vegetal de las
plantas, y la actividad antinematodos
fue similar al Counter. Endospor (2
g/maceta) fue excelente en promover el
desarrcllo vegetal, pero sin efecto

deletéreo contra los nematodos. En

"“condiciones "in vitron,  Aldicarb (10 v

20 ppm) y QL Agri 35 (5000 ppm)
fueron excelentes al inmovilizar los J2
después de 24 horas de incubacion y
se observé el menor numero de J2
recuperados al transferirlos en agua

aereada después de 24 horas.

Palabras clave : vid, nematodos, controt

quimico.



EVALUATION OF ANTI-NEMATODE IN Meloidogyne incognita Chitwood
1949 ASSOCIATED WITH VINEYARDS IN HERMOSILLO, SONORA

Teresa Morales Pérez' y Nahum Marban Mendoza®

ABSTRACT

This study was carried out in three

commercial vineyards in Hermosillo,
Scnora to evaluate natural products
with anti-nematode characteristics on
Meloidogyne incognita. After 30 days of
application in field on Superior and Red
Globe varieties, QL Agri 35 (25 and 30
l’'na) and Ditera ES (30 I/ha) had
statistically different (0=0.05) effects on
the contro! with respect to suppressivity
of M. Incognita. QL Agri 35 (30 I/ha)
was the most effective, with
suppressivity of juveniles (J2) in 100g of

soil and minor index of galls. Two bio-

trials  were carried out under
greenhouse  conditions, one with
watermelon (Citrullus vulgaris)

Improved Peacock variety and the other
one with potatoes (Sofanum tuberosum)
Alpha variety, to evaluate the biological
efficiency of QL Agri 35, Ditera ES,

Horticplus and Endospor against M.

b 4%

Incognita, compared to Counter and
control, with and without J2 innoculum.
In both cultivars, QL. Agri 35 (5000 ppm)
and Horticplus (2 g/pot) had the least
number of J2 and promoted the root
and vegetable development of plants,
with a similar anti-nematode activity as
to that of Counter. Endospor (2 g/pot)
to promote vegetal

was excellent

develecpment, but without poisonous
effect against nematodes. Under “jn-
vitro” conditions, Temik (10 and 20
ppm) and QL Agri 35 (5000 ppm) were
excellent to immobilize J2 in 24 hours
after incubation, and the least number
of recuperated J2 were observed after

being transferred to aired water after 24

hours.

Key words: vineyard, nematodes, and

chemical control.



l. INTRODUCCION

La uva (Vitis vinifera L.) es uno de los frutos mas antiguos de los que el hombre
tenga conocimiento. Originaria del Asia Menor, particularmente de la region del
Calicaso, parte de Rusia, Iran y la India, la uva se ha extendido a muchas
regiones deél mundo, de modo que hoy se ubica como uno de los frutos de

mayor importancia economica del planeta.

El cultivo de la vid en Sonora, Méx. es relativamente reciente. Su desarrollo
esta vincuAIado a los continuos desplomes que en el mercado internacional
registrd el precio del algodon, lo que generd crisis recurrentes (1857-60 y 1967-
70), sobre todo en la parte norte del estado (Valles de Guaymas, Caborca y
costa de Hermosillo). Ello impulsé al productor a buscar cultivos alternativos
que garantizaran mejores niveles de rentabilidad, y sobre todo, eficientar el
recurso no renovable que es basico en la agricultura, como es el agua. Asi es
como surge el cultivo comercial de la uva en la primera mitad de los arios 60

(Marquez, 1993).

El éxito de la viticultura en el norte del estado de Sonora no ha sido facil, ya que

se requiere extraer agua de mantos acuiferos profundos, que encarecen su



costo, lo que hace que esta actividad sea de alto riesgo, tantc en el manejo

técnico durante e! proceso de produccion, como en el de comercializacion.

En el aspecto técnico, a nivel mundial uno de los principales problemas
fitosanitarios del cultivo de la vid son los nematodos, y México no es la
excepcion, se ha detectado la presencia de especies de nematodos
fitoparasitos tales como: Criconemella xenoplax, Pratylenchus vulnus,
Xiphinema americanum, Meloidogyne spp. y, especificamente en los vifiedos de
la costa de Hermosillo, Sonora se han detectado los géneros: Meloidogyne,
Xiphinema, Pratylenchus, Longidorus y Trichodorus (Lee, citado por Solis,

2002).

Las pérdidas economicas que los nematodos han venido ocasicnando desde su
deteccién, a nivel mundial, han motivado que en los Ultimos 30 afos se usen de
manera cotidiana | productos gquimicos como bromuro de metilo, a|dica-rb,-
carbofuran y fenamifos, entre otros, para mantener las poblaciones de

nematodos en niveles no dafiinos para el culfivo.

Sin embargo, la tendencia mundial para e! control de plagas y enfermedades
esta enfocada a la eliminacién a mediano plazo del uso de productos quimicos
que tienen efectos negativos sobre el ambiente y el ser humano y hacia la
busqueda de alternativas de menor impacto a la salud humana y ambiental, que
sustituya a aquellos.

Con este planteamiento, en el afio 2003, se realizo la presente investigacion.



1.1.

1.2.

OBJETIVOS

. Determinar la eficacia de productos antinematodos, quimicos y organicos

de uso comercial actual en la region

. Evaluar la eficacia de productos no convencionales de origen organico

no sintético para el control del nematodo agallador Meloidogyne spp.

HIPOTESIS

. Los productos antinematodos no quimicos son igualmente eficaces para

combatir a los nematodos en la region gue los quimicos sintéticos.

. Algunos productos organicos que promueven el desarrollo vegetal

pueden ser Utiles para controlar a Meleidogyne spp.

(5]



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia mundial y nacional de la vid

De acuerdo con la FAQ, la superficie cultivada de vid para el afno 2002 fue de
7,379,185 ha, con una produccion de 61,891,662 ton y un rendimiento promedio
de 8.387 ton/ha, siendo ltalia, Francia, Estados Unidos de América, Esparia y
China los cinco principales paises productores de uva a nivel mundial. México
tuvo una superficie cultivada de 32,302 ha, con una produccién de 354,662 ton

y un rendimiento promedio de 10.979 ton/ha.

2.2, Distribucion nacional del cuitive

Las principales entidades productoras de uva en nuestro pais son: Sonora, Baja
California, Zacatecas, Aguascalientes y Querétaro; entre estos cinco estados se

concentra el 99% de la produccién nacional.

De acuerdo con el Servicio de Informacién y Estadistica Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP), en el 2003 en nuestro pafs se sembro una superficie de
39,367 ha, de las cuales se cosecharon 32,964 ha, obteniéndose una

produccion de 370,086 ton, lo cual da un rendimiento promedio de 11.649



s

ton/ha. En el estado de Scnora en el mismo afio se sembraron 27,600 ha de las

cuales se cosecharon 24,628 ha, obteniéndose una produccién de 300,704 ton

y un rendimiento promedio de 12.210 ton/ha.

2.3.

Zonas productoras de uva en México

El cultivo y produccién de uva en nuestro pais se ubica sobre todo en cuatro

grandes regiones, que sefialan el grado de especializacion que han alcanzado,

cada una de ellas, en el uso de los volimenes generados (ASERCA, 2002).

a)

La zona de Baja California. Esta es quiza la region mas antigua en el
cultivo de la vid. Las zonas vinicolas de esta region son el Valle de
Calafia y Guadalupe, Tecate, El Valle de Santc Tomas (donde se ubica
Ia instalacién vinicola mas antlgua del pa|s) San Vlcente y el Valle de

Mexicali. En esta entidad han prosperado las empresas que producen

los mejores vinos del pais, tanto de cepajes tintos como blancos. El

destino de la cosecha es fundamentalmente para la generacion de
vinos con el 48.9% de la produccion del estado. Le sigue la generacion
de uva pasa con 27.6%, la destilacién (para la produccion de
aguardientes) con 14.9% y uva de mesa con 8.5%.

La zona de Sonora. Su cultivo es relativamente reciente, ya que data
de la primera mitad de los afios sesenta y en la actualidad es la entidad
que mayor nlimero de superficies dedica a este cultive. Las zonas

viticolas de esta region se dividen en dos: la costa de Hermosillo v



Caborca, produciéndose en ambas, cepajes blancos y tintos. Con
respecto a Hermosillo, el principal destino de la produccidon es el
abastecimiento de las necesidades de la industria de |a destilacion, ya
que de la produccion total de dicha zona, el 79% tiene como fin este
uso, 19% como uva de mesa, siendo solo un 2% para la produccion de
uva pasa. kn el caso de Caborca, las cifras suelen ser distintas, ya que
a la generacion de uva pasa le corresponde el 42.7% de la produccién
total de la zona, siguiendo la destilacion con 39.6% y la uva de mesa
con 17.7%.

Zona de la Laguna. Su zona productora se ubica en la conocida
Regién Lagunera, que abarca municipios tanto de Durango como de
Coahuila. Al igual que en las otras regiones, se producen cepajes
blancos y tintos. Aqui, el destino de la produccién total de la zona se
concentra en dos usos; para la destilacién y la generacion de uva de
mesa, siendo los porcentajes de 74.8% y 25.2%, respectivamente.

lLa zona central del pais. Esta zona abarca los estados de
Aguascalientes, Zacatecas y Querétaro. Aungue su cultivo es muy
antiguo, ya que data del afic de 1505, su desarrollo ha sido limitado. La
entidad de Querétaro marca el limite sur de la viticultura en México.
Produce también cepajes blancos como tintos. El 80% de Ia produccion
de la zona se utiliza para la industria de la destilacién, 13% para uva de

mesay 7% para la generacion de vinos.



2.4, La vid en Sonora

Las plantaciones de vid en Sonora se iniciaron en la costa de Hermosillo en

1953 con estacas de la variedad Mision traidas de Loreto, Baja California.

En 1958 se llevd a cabo la primera operacién econémica con uva sonorense,
cuando un grupo de agricultores pioneros de la costa de Hermosillo vendieron a
una vinicola establecida en Tecate, Baja California 300 ton de uva de
variedades industriales, tales como Carignane, Grenache y Misién, habiendo

sido traidas las dos primeras de California, U.S.A. en 1954,

En 1966 se inicia en la zona la preparacién de uva de mesa para consumo
fresco, destinadas principalmente al mercado de exportacién, asi pues, Sonora
se integra a la llamada “uva del desiertc” debido a que la cosecha en ese
estado se presenta 15 dias antes de la correspondiente en .el Valle de
Coachella en California, U.S.A. La cosecha de uva de mesa en Sonora se inicia
a principics de mayo y termina a principios de julio, a diferencia de la vid
industrial cuya cosecha se nicia a finales del mes de julio.

(http:www.aalpum.com.mx/historia.htm).



2.5. Generalidades del cultivo

2.5.1. Origen

El origen de la vid se remonta al cuarto milenio a. C. en Asia Menor en la

region entre y al Sur de los mares Negro y Caspio (Winkler et af,, 1974).

2.5.2. Descripcion botanica

Subdivision: Angiospermas

Clase: . Dicotiledéneas
Orden:; Rhamnales
Familia; Vitaceae
Género: Vitis

Especie: viniferé

De acuerdo con Winkler et al. (1974) la familia Vitaceae tiene las siguientes

caracteristicas.

Son arbustos trepadores con zarcillos, no son erectos, el tallo es articulado
formado  por secciones, las hojas son simples, también pueden ser
compuestas, alternadas, las flores son pequefas, hermafroditas o unisexuales y

colocadas en inflorescencias cimosas.



El fruto de la vid es una baya de forma esférica y ovalada, su tamafio es
variable de 5 a 35 mm segun la variedad, dependiendo de ésta el color, siendo
desde verdoso amarillento, amarillo dorade con mas o menos pecas obscuras
{uvas blancas) o rojizo, violaceo o negro (uvas tintas), el sabor del fruto es

dulce.
2.5.3. Requerimientos climaticos

Temperatura.- Ferrato (1981} menciona que la vid se adapta a ciimas variados,
prospera tanto en regiones calidas, en donde es capaz de resistir sequias
prolongadas, como en zonas relativamente frias, pero prefiere los climas

templados.

Hidalgo (1993) afirma que la vid esta adaptada a los mas variados climas de la
geografia mundial, desde las zonas frias de Rusia hasta las zonas desérticas
de California; desde las templadas costas mediterraneas hasta las continentales

regiones centroeuropeas, coincidiendo parcialmente con Ferrato (1881).

Las zonas que mejor favorecen el cultivo de vid para cualguiera de sus usos
son las zonas con un clima menos extremoso, es decir, un clima mediterraneo o

una variacién del mismo (Macias, 1993).

Hidalgo (1993) sefiala que las exigencias climaticas estan definidas por las

temperaturas, la insolacién y las lluvias; considera temperaturas medias



anuales no inferiores a los 9°C, situandose el optimo entre 11 y 18°C, con
maximos que pueden sobrepasar los 40°C e incluso los 45°C; sin embargo,
temperaturas elevadas por encima de los 42°C son desfavorables ocasionando

desecaciones en hojas v frutos,

Winkler (1975) considera que las vides son nativas de las regiones templadas
comprendidas entre los 34° de Latitud Norte y 49° de Latitud Sur, donde los
veranos son largos, calidos y secos y los inviernos son frescos. Al respecto,
Martinez (1991) menciona que a temperatura 6ptima para que la vid realice la
fotosintesis es de 25 a 30°C, a temperaturas muy bajas del orden de 10 a 15°C
la fotosintesis es muy limitada Y con temperaturas mayores de 30°C resulta en

una disminucion fotosintética.

Suelo.- La vid se adapta a una gran variedad de suelos, aunque se ha
determinado que se adapta mejor a suellos de textura i-nte;"rﬁedia a ligera,
profundos y con buen drenaje en donde ademas, los problemas de manejo son
menores. Se ha observado que la fertilidad del suelo es menos importante que

las condiciones fisicas del mismo {SARH, 1981)

Burguerio (1994) afirma que para obtener parras sanas altamente productivas
debe tener un sistema de raices sano. Esto solo se puede lograr con suelos de
buena estructura (buena aireacion y drenaje) y que tenga un buen contenido de
materia organica, pH favorable y niveles adecuados de sales de sodio. Winkler

et al. (1974) mencionan que la vid se adapta a diversos tipos de suelo, que van
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desde los arenosos hasta los arcillosos: debido a su amplio sistema radical y al
gran poder de penetracion, puede prosperar en terrenos profundos vy
superficiales. Las uvas de mesa y las usadas para vinos secos de primera
calidad pueden prosperar en suelos menos fértiles, mientras que los suelos

fertiles son aptos para uva pasa.

Ponce (1995) coincide con los autores anteriores al afirmar que la vid es un
cultivo facilmente adaptable a muchos tipos de suelo, desde arenas hasta
arcillas pesadas y de delgados a profundos, pero las caracteristicas Optimas
son suelos francos o de migajon, moderados o profundos, bien drenados y sin
acumulacion de sales perjudiciales (35% arena, 35 a 40% limo, 10 a 25%
arcilla) y de preferencia planos, Ia profundidad recomendable esta entre 1.8 a 3

m & mas.

Agué.- Hidalgo (1980) menc.i‘o‘na que .Iasg hnecesj‘dadés hfdricaé= de Iar Qid paré
obtener cosechas comerciales, varia entre 450 y 500 mm distribuidos a Io largo
del ciclo de crecimiento del cultivo. Winkler (1975) sefala que en la region
costera de California, U.S.A. son suficientes 500 mm anuales de lluvia, siempre
y cuando el suelo sea profundo y con capacidad de almacenar por lo menos el

10% de la lluvia anual antes de la brotacién de primavera.

Buttrose (1974) afirma que las zonas viticolas del mundo se ubican entre las
isoyetas 200 y 1200 mm. Con precipitaciones menores de 500 mm anuales el

cultivo debe practicarse forzosamente con riego y de acuerdo con Ponce (1995)
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la cantidad de agua requerida para el crecimiento normal y fructificacion de la

vid es de 1542 a 5140 m®/afio/ha.

2.6. Usos de la vid en México

De acuerdo con su uso, las vides se dividen en cinco clases principales
(Weaver, 1981): las vides para vino, variedades para mesa, uvas para pasas,

para jugos y para enlatar.

Negrete (1990) afirma que en México la uva puede ser utilizada como fruta
fresca o bien para la elaboracién de vinos, para pasas, elaboracion de jugos y la

fabricacién de bebidas destiladas.

Ademas la vid tiene otros usos industriales, como son: la extraccion de acejtes
de sus semillas, pigmentos v la produccion de etanol (Amerine y Singleton,

1977).

2.7. Componentes nutritivos de la uva

Ademas de su sabor, la uva es una fruta con grandes propiedades nutritivas, a

la vez de cumplir con labores limpiadoras y regeneradoras del organismo, lo

cual lo convierte en un producto adecuado para ayudar en las etapas de

convalecencias, de anemia, fatiga y algunos problemas de artritis y reumatismo.

12



Asimismo, algunos especialistas han recomendado consumir

problemas de piel.

uva para

Cuadro 1. Componentes nutritivos de |a uva (en una racion de 138 gramos).

Componentes Cantidad
Grasa total 149
Grasa saturada 0g
Colesterol 0mg
Sodio 0mg
Carbohidratos 24 g
totales 149
Fibra 19
Az{car 19
Proteinas 90
Calorias 2%
Vitamina A 25%
Vitamina C 2%
Calcio 2%
Hierro

Fuente: aboutproduce.com/produce/commodity.asp?C=Grapes

2.8. Variedades de vid en México

En México se tienen plantaciones de vid tanto para vino como para uva de

mesa, para jugos y pasas.



Algunas de las variedades utilizadas para vino son: Cabernet Sauvignon,

Zifandel, Merlott, Blanc Chenic, Chardoney, entre otras.

Variedades utilizadas para uva de mesa: Perlette, Flame, Superior Seedless 6

Sugraone, Thompson Seedless Y Red Globe,
Uvas para pasas: Thompson Seedless, Corinto Negra y Moscatel de Alejandria.
Uvas para jugos: Coricord, entre otras mezclas de las otras variedades.

Uva para enlatar: sélo las uvas sin semilla son apropiadas y la variedad

Thompson Seedless es la mas empleada.
29, Variedades de vid mas utilizadas en Sonora
2.9.1. Thompson Seedless

Es originaria de Asia Menor, se estima que mas de la mitad de la uva pasa que
se& produce en el mundo procede de esta variedad. En California mas del 40%
del total de la superficie cultivada es de esta variedad y en México es
considerada como la “reina de las uvas” por su alta produccién como uva de
mesa. Se emplea principalmente como uva de mesa y para la elaboracion de
vino. Es una cepa vigorosa y productiva. Madura en media estacion del afo.

Los racimos son grandes y conicos. Las bayas son pequenas, alargadas de
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color verde claro en madurez, sin semillas, muy dulces cuando alcanzan la
plena madurez y los granos se separan con facilidad del racimo. Sy principal
inconveniente como uva de mesa para el mercado, es el tamafio pequefio de

sus bayas.
2.9.2. Supetrior Seedless

Variedad de origen Californiano introducida recientemente por la Superior
Farming Compatiy, patentada, conocida también como “Sugraone”. Presenta
problemas de baja fertilidad, aconsejandose podas largas. Sus bayas son
blancas a verde claro, sin semilla, tiene racimos de tamafio medio a grande, no
muy compactos. Las bayas son de buen tamafio y de forma ovoide, textura
crujiente con sabor dulce refrescante. Maduracién temprana, algo después de
Perretté, pero anterior a Flame. Es una de las variedades mas interesantes por

unir ef caracter de apirenia, precocidad y tamafio.

2.9.3. Flame Seedless
Variedad obtenida por Wetberger en California en 1961, Es muy productiva, con
racimos de tamafio grande. Las bayas son rojizas en madurez y esfericas, sin

semilla, de textura crujiente con sabor dulce fuerte, maduracion temprana,

posterior a Perlette. Se adapta muy bien a la poda en cordoén,
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2.9.4, Perlette Seedless

Obtenida en Davis, California por H. P. Olmo en 1946, de un cruce efectuado en
1936 entre reina de las vifias x sultanina (sin. Thompson Seedléss). Es muy
vigorosa y muy productiva, de maduracion precoz, racimo grande a mediano,
compacto. Las bayas son redondas sin semilla, color blanco cristalino. Se
adapta a la poda en parral o en cordon, el pequefio tamarfio del grano vy la
compacidad del racimo exige la aplicacion de técnicas adecuadas,
fundamentalmente anillado, aclareo y tratamiento con giberelinas. Su interés
estriba en ser una de las variedades de uva de mesa de maduracion mas

temprana.
2.10. Enfermedades del cultivo

Weaver (1988) afirma que las enfermedadés fungosas que‘ atacan a la vid en
las distintas regiones viticolas de Mexico son: mildit velloso (Plasmopara
viticola B. & T.) y cenicilla polvorienta (Uncinula necator B.). Altube (1985)
menciona que las enfermedades fungosas del cultivo de vid son: pudricion
texana (Phymatotricum omnivorumy, cenicilla polvorienta (U. necator B.) y mildit
velloso (P. vitfcola B. & T.). Winkler ef al. (1974) afirman que U, necator B. ataca
las partes verdes de la planta. El control se ha hecho siempre preventivo con
productos a base de cobre; algunos que se han utiizado a través del tiempo

son: Cuprosol®, Caldo bordelés, Captan®, Benlate® y Manzate® solos o
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mezclados, Ronilan®, Zineb®, Tirad® Rovral®, Ridomil®, Curzate® entre muchos

otros.

Las enfermedades virosas QuUe se presentan en vifiedos de México son:
enfermedad de Pierce y enrollamiento de la hoja (Mancilla, citado por Méndez,
1989). En México se han detectado las siguientes enfermedades virosas:
enrollamiento de la hoja, hoja de abanico de |a vid (GFLV), corteza corchosa y

mancha anular (Altube, 1985).
2.1. Plagas del cultivo

Entre las plagas gue atacan a fa vid Se encuentran insectos que atacan hojas,
talers como: chicharritas Erythroneura e!egém‘u/ enrolladores Desmia funerales,
© acaros Tetranychus Wiﬁameftf chapulmes Schrsz‘ocerca shoshone rnsectos que
atacan flores y frutos como el acaro de los brotes Pseudococcus maritinus, trips
Drepanothis reuteris, chinches Euchistus conspersus, insectos que atacan
brotes, acaro de los brotes Colmerus vitis, &fidos Macrosiphum ilinoisensis;
insectos que atacan raices, filoxera de la vid Phylloxera vastatrix: peria

Margarodes spp. (Pongracz, 1979).

Segun Winkler et af. (1974) estas plagas no necesariamente se presentan en
los vifiedos, existiendo otras del suelo que causan mucho mas dario debido
quizd a que son inconspicuas v el dafio es evidente s6lo cuando ya es

demasiado tarde, estos son los nematodos.
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El control de estas plagas se hace de diferentes maneras, pero el que mas se
practica es el control quimico, usando insecticidas sistémicos y otras sustancias
quimicas entre las que se pueden mencionar algunas como azinfos metilico,
dimetoato, ometoato, paratién metilico, malation y carbaril. En algunos casos
como en la filoxera se ha usado la inundacién del cultivo para asfixiar al insecto,
pero siempre y cuando la topografia del terreno vy el tipo de suelo fo permitan

(Altube, 1985).

2111, Nematodos parasitos de la vid

Las parras son hospedantes de muchas especies de nematodos; uno de los
.més importantes segin Raski y Krusberg (1984), es Xiphinema index debido a
que ademas del dafio que causa por si solo, transmite un nepovirus causante
de la hoja de abanico de la vid (GFLV). Los problemas mas serios por
alimentacion directa son causados por Meloidogyne spp. Otros nematodos
menos importantes son Criconemoides, Paratylenchus, Helicotylenchus,
Rotylenchus, Longidorus, Paralongidorus y Paratrichodorus (Tacconi and

Manzini, 1987).

2.11.1.1. Meloidogyne spp.

De las casi 60 especies de nemé&todos agalladores del genero Meloidogyne

solo cuatro especies causan dafios considerables en uvas comerciales, tales
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especies son: M. incognita, M. javaniva, M. arenaria y M. hapla (Zuckerman and

Esnard, 1994).

2.11.1.1.1. Importancia econémica

Meloidogyne spp. constituye una de las plagas mas darinas a los cultivos, ya
que tiene una amplia gama de hospedantes. Existen datos gue sugieren que
mas del 5% de pérdidas a nivel mundial estan asociadas a éste nematodo. En
1976, en Carolina del Norte los productores de tabaco gastaron US
$19,000,000 en tratamiento quimico del suelo, de los cuales US $13,900,000
correspondiercon a sustancias quimicas y US $5,100,000 a mano de obra, esto
con la esperanza de obtener mejores resultados (Taylor et al, 1985). En
nuestro pais es sin duda el nematodo que mas se ha estudiade, ya que es el
que mas dafio causa a cultivos de gran importancia econémica tales como
tomate, meldn, sandia, tabaco, chite, frijol, café, nogal, vid, etc. (Marban, citado

por Solis, 2002).

2.11.1.1.2. Distribucién mundial de Meloidogyne spp.

M. hapla es una especie que existe en el Norte de Estados Unidos y al Sur de
Canada, Norte de Europa y de Asia, en América del Sur Se encuentra
distribuida a los 40° de Latitud Sur en las regiones montafiosas del lado
occidental del continente. En Africa se localiza en altitudes mayores a 1500

msnm, en Australia es comun en Victoria, en México se le ha encontrado en
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zonas paperas del Cofre de Perote, Tlaxcala y Nuevo Ledn, asi como en

cafetales de alturas superiores a 1500 msnm (Marban, citado por Solis, 2002).

Meloidogyne javanica y M. incognita son especies comunes en la zona torrida.
El primero se encuentra en Norte América y Sudamérica, muy rara vez a los 30°
de Latitud Norte y 35° de Latitud Sur, su presencia es mas comun a medida que
se aproxima al Ecuador. En muchas partes de ia zona térrida en Africa,
Australia y el Sur de Asia, M. javanica es la especie mas comun. M. incognita y
M. arenaria se encuentran ampliamente distribuidas en las mismas regiones. El
limite para una existencia permanente de M. incognita en los Estados Unidos
esta a unos 150 km al norte de la frontera con Canada, de igual manera ocurre

con M. javanica y M. arenaria.

Regiones localizadas entre los 35° de Latitud Sur y 35° de Latitud Norte estan
infectadas por tres especies de Meloidogyne, adaptadas a una existenéia
permanente en climas calidos: M. javanica, M. incognita y M. arenaria. En el
Hemisferio Norte y a mas de 35° de Latitud, M. hapla es la especie mas comun.
Estas cuatro especies de Meloidogyne son las mas comunes y diseminadas del
mundo y probablemente la causa de mayor dafio a los cultivos, que la
combinacion de todas las otras especies del genero (Sasser and Triantaphyllou,

1977).
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2.11.1.1.3. Distribucién mundial de Meloidogyne en vifiedos

Algunas especies que atacan al cultivo de vid como M. arenaria se localizan en
muchos paises alrededor del Mediterraneo, California y Sudafrica, M. javanica
esta asentado en Irak (Stephan et al,1998). Loubser (1988) reporta la misma
especie en Sudafrica, asi como en Asia y M. incognita para Sudafrica y
California, Taylor y Sasser (1978); Raski y Krusberg (1984) mencionan que

todas estas especies estan presentes en vifiedos de Australia y Chile.

En regiones templadas de Europa y Norte América, M. hapla esta distribuido
pero no causa dafios de importancia, este nematodo también se encuentra en
regiones mas calidas en donde probablemente haya sido introducido por medio

de estacas infectadas (Loubser, 1988).

2.11.1.1.4. Distribucién nacional de Meloidogyne spp.

Cepeda (1996) reporta que en México los cultivos de importancia economica
atacados por nematodos del género Meloidogyne son: aguacate, alfalfa,
algodon, amaranto, cacahuate, calabaza, col, fresa, frijol, garbanzo, guayabo,
manzano, melon, papa, papaya, quelite, tomate y vid: y los estados que los
reportan son: Baja California, Coahuila, Durango, Estado de México,
Guanajuato, Guerrero, Michoacan, Morelos, Nuevo Leén. Oaxaca, Puebla,

Sinaloa, Tabasco, Tlaxcala y Veracruz.



El nematodo agalflador es un fitoparasito que ataca una gran variedad de
cuitivos que van desde frutales, ornamentales horticolas y basicos. M. incognita
y M. arenaria son especies ampliamente distribuidas en la Republica Mexicana,
se encuentran en los estados de: Aguascalientes, Chiapas, Durango,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Sinaloa,
Sonora, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas. M. javanica se encuentra
localizada en: Aguascalientes, Guanajuato, Oaxaca, Sonora y Zacatecas. M.
hapla se localiza en el Estado de México, San Luis Potosi y Tlaxcala (Del Prado

et al., 2001).
2.11.1.1.5. Distribucién nacional de Meloidogyne en vifiedos

Aunque no se ha hecho una prospeccion fitonematoldgica en todas las areas
vitivinicolas de nuestra Republica, cabe mencionar que Teliz y Goheeﬁ (1968)
afirman que en vifiedos derMéxico se han detectédo especfes dé Criconemella
xenoplax, Pratylenchus vulnus, Xiphinema americanum y Meloidogyne spp. En
los vifiedos de la Costa de Hermosillo se tienen reportados los géneros:
Meloidogyne, Pratylenchus, Xiphinema, Trichodorus y Longidorus (Lee, citado

por Solis, 2002).
Ramirez (1992) realiz6 un estudio para observar las poblaciones de nematodos

fitopatdgenos en 23 vifiedos en la Costa de Hermosillo encontrando presentes a

los mismos géneros que Lee 23 afios antes. Guevara (1994} en su estudio
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realizado en vifiedos del Valle de Guadalupe encontrd que los nematodos

presentes son: Meloidogyne, Criconemella y X. americanum.

Ramirez y Nieto (1995) en su estudio realizado en un vifiedo de la Costa de
Hermosillo en donde se cultivaban dos variedades, Thompson Seediess y
Carignane, encontraron la presencia de Meloidogyne, Pratylenchus vy
Xiphinema. Cabe mencionar que en los tres casos el género mas abundante en

el suelo fue Meloidogyne.
211.1.1.6. Clasificacion taxonémica del género Meloidogyne

Clase: Secernentea
Subclase:  Diplogasteria

- Orden: TYlenchida
Subérdeﬁ: Tylénchiné
Superfamilia: Tylenchoidea
Familia: Heteroderidae
Subfamilia: Meloidogyninae

Género :Meloidogyne. (Cepeda, 1996)
2.11.1.1.7. Ciclo de vida

Su ciclo de vida es corto, cinco semanas a 27°C, tienen una alta capacidad

reproductiva y puede haber algunas generaciones por afio (Wyss et al,1992).



El ciclo inicia con un huevo unicelular depositado por una hembra, la cuai se
encuentra total o parcialmente incrustada en |a raiz; los huevecillos son
depositados en una matriz gelatinosa que los mantiene juntos. Thorne (1961)
sefiala que se han encontrado mas de 1,000 huevos en una masa que puede

ser mas grande que el cuerpo de la hembra.

El desarrollo del huevo comienza unas horas después de haber sido depositado
dividiéndose en 2, 4, 8 o mas células, hasta que se forma una larva completa
enrollada dentro del huevo, esta larva ya presenta estilete, este es el primer
estadio larval (L1) o juvenil 1 (J1), en este estadio Ia larva puede moverse

dentro del huevo.

La primera muda se lleva a cabo dentro del huevo, poco después la larva
emerge a través de un agujero que hace con el estilete en un extremo del
huevo. El segundo estadio juvenil (J2), que ha emergido, puede permanecer en
la masa de huevos o bien abandonarla; si ocurre esto tltimo se mueve a través
del suelo en busca de una raiz que le puede proporcionar alimento,

posteriormente se mueve hacia el apice radical (Sasser and Carter, 1985).

Los J2 invaden justo atras del apice de la raiz, migran intercelularmente hacia el
meristemo y regresan a la parte apical hasta que logran diferenciar los tejidos.
Agul se fijan e inducen la formacién de agallas (células gigantes

multinucleadas). En la alimentacién de los juveniles se remueve el citoplasma
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de las células gigantes a través de un tubo especializado de saliva del

nematodo (Wyss ef a/,,1992).

La determinacion del sexo esta influenciada por las condiciones del medio
ambiente. Las  hembras  adultas generalmente  se  reproducen

partenogenéticamente.

Ferris et al., (citados por Solis, 2002) mencionan que la reproduccién de huevos
depende de la temperatura y que las hembras de Meloidogyne arenaria
producen entre 0.5 y 1 huevos por cada 10 dias a una temperatura base de
10°C. También afirman que los rangos de produccién de huevos varian de

acuerdo a la variedad.

2.11.1.1.8. - Anatomia

Las hembras son globosas, su cuerpo esta provisto de una gruesa cuticula, la
cual retiene humedad. La cuticula en Ia region perineal forma un patron
(patrones perineales), que junto con las fasmidias, lineas laterales, ano y
posicion Vde la vulva con respecto a Ia longitud del cuerpo constituyen lo mas

caracteristico de las hembras y sirven para su identificacion,

Los machos poseen una cabeza como capsula, esta incluye un disco Jabial
rodeado por labios laterales y labios medios, un prestoma localizado en la parte

central del corte del estoma, cuatro 6rganos sensoriales terminan en los labios
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medios (sensilas cefalicas) y otras seis alrededor del estoma (sensilas labiales),
esto ademas del tamafio y forma del cono del estilete, hueco y grosor, son
caracieristicas importantes para la identificacion de las especies (Eisenback

and Triantaphyllou, 1970).

Los machos, hembras y J2 poseen un estilete que consta de una punta conica,
una columna recta y tres nddulos. El estilete es retractil, debido a unos
musculos que estan adheridos a los nédulos, posee una abertura cerca de la
punta que conduce al lumen, el cual es continuacién con el lumen del esofago
adherido a Ioé nodules, cerca de. la parte posterior de los nédulos el lumen tiene
una ramificacion corta llamada orificio de la glandula dorsal, el lumen esofagico

conduce hacia una valvula situada en el bulbo esofagico medio.

Los musculos adherldos a la vaivula se encargan de dilatarla y contraerla para
trasladar el allmento al intestino, en este mecanismo también influyen tres
valvulas, una dorsal y dos sub-ventrales que se encuentran posteriores al bulbo
medio, el conducte de la glandula dorsal se dirige hacia un orificio que se
encuentra en la misma valvula vy los conductos de las glandulas sub-ventrales

desembocan dentro del tubo esofagico en el bulbo medio.

Cuando el nematodo se alimenta, incrusta Ia punta del estilete dentro de la
celuta de la planta, las secreciones de Ia glandula dorsal esofagica fluyen a
través de la abertura del estilete, hacia el interior de la célula de |a planta; los

juveniles y las hembras tienen glandulas esofagicas bien desarrolladas y las
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usan en la alimentacion. Los machos al parecer no se alimentan y carecen de
glandulas esofagicas bien desarrolladas, poseen dos espiculas en la parte
posterior del cuerpo las cuales son utilizadas en la copula, la cuticuia del cuerpo
liene gran cantidad de anillos, los cuales se interrumpen en los lados del cuerpo

por campos laterales con cuatro o mas lineas (Sasser and Carter, 1985).
2.11.1.1.9. Formacion de agalias

Una vez que el J2 ha penetrado en la raiz, se mueve entre las células no
diferenciadas para colocarse finalmente con la cabeza en el cilindro central en
desarrollo y su cuerpo en la corteza, con su estilete perfora las paredes de las
celulas e inyecta secreciones de sus glandulas esofagicas, las cuales dan tugar
a un agrandamiento de las células en el cilindro vascular transformandose en
células gigantes (hipertrofia), al mismo tiempo hay una intensa multiplicacion de
células vegetales alrededor de la cabeza del J2 (hiperplasia), estos cambios
son fos que dan origen a la deformacién de las raices o agallas que contienen

una o muchas hembras (Taylor y Sasser, 1985).
2.11.1.1.10. Daiios causados por Meloidogyne en vifiedos

Pueden causar desde una reduccién del color natural de la uva, hasta una
reduccién en el rendimiento, pasando por malformaciones de los tejidos, el
sistema radical secundario es severamente deformado debido a la formacién de

agallas, éstas reducen la absorcion de agua y nutrientes por la planta
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redundando en una reduccién del rendimiento, asi como muerte de |a planta

(Raski, 1998).

Segln Melakeberhan y Ferris (1989), los dafios que presentan las plantas
varian dependiendo de Ia variedad, presentandose en infestaciones ligeras
formacion de agalias Pequenas a lo largo de las rajces y en plantas con altas
infestaciones, el sistema radical es muy reducido ademas de presentar grandes
agallas a los largo de toda la raiz; esto ocasiona severos efectos en el
crecimiento asi como disminucion de las fases de respiracion y fotosintesis.
Cada nematodo le cuesta a Ia planta de 0.4 a 0.5 calorias. Los darios que
Causan los nematcdos a las parras son mas severos en suelos arcillosos
(Brown, 1989): sin embargo, en Caborca, Scnora en suelos arenosos las

infestaciones son muy altas (Solis, 2002).
2.11.1.1.11. Métodos de control

Para el control de Meloidogyne, alrededor del mundo, en las Gltimas décadas se
han venido realizando diferentes trabajos con diferentes métodos que incluyen
desde el desarrollo de variedades resistentes o tolerantes a este nematodo
hasta la utilizacién de diferentes productos tanto qua’micds como biologicos. La
eminente salida del mercado del bromuro de metilo, fumigante preferido por
productores para aplicaciones de preplante, ha estimulado las investigaciones

en esta direccion en los Ultimos tres lustros (UNEP, 2003).
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Resistencia.- La resistencia que limita al nematodo puede involucrar
mecanismos de pre o post infeccion {(Huang, 1985). La resistencia pre-infeccion
puede ocurrir en la superficie de la raiz o entre |3 rizosfera, de ese modo se
influencia la penetracién del nematodo. Los exudados radicales de las plantas
pueden también atraer o repeler a los nematodos. Los mecanismos de
resistencia de pos-infeccién pueden involucrar procesos entre las raices tales
como disuadir la alimentacion del nematodo, cambiar el establecimiento de
sitios de alimentacién, retrasar o prevenir el desarrollo del nematodo y/o inhibir

fa reproduccion (Trudgill, citado por Anwar y Mckenry, 2000).

Quimico.- El control de esta plaga se ha venido realizando con diferentes
productos quimicos a través de los afios, asf pues, experimentos de laboratorio
mostraron que aldicarb a las conéentraciones de 1 — 5 ppm inhiben el
movimiento de tos nematodos: Globodera rostochiensis, Meloidqune fncognita,
Heré}odéra shéchﬁf’, Apﬁelencﬁoides avenae y Panagrellus redivivus (Nelmes,

1970; Nelmes et al,, 1973 Hough y Thomason, 1975; Batterby, et al,, 1978).

Rajendran y Naganathan (1978), utilizando los nematicidas aldicarb y
carbofuran en dosis de 2 y 0.6 g de ia/planta respectivamente, lograron
aumentar la produccién y disminuir considerablemente la poblacién de

Meloidogyne incognita en \a variedad de vid Muscatel de Hamburgo.

Raski y Krusberg (1984) sefialan que el control se llevaba a cabo con 1,3-

dicloropropano y bromuro de metilo, éstos reducen las poblaciones de
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Meloidogyne si se aplicaban antes de la plantacion. Los tratamientos con
bromuro de metilo son mas efectivos pero su efecto biocida lo limita a solo
utilizarse en circunstancias de preplante. Por su reconocido dafio a la capa de
0zono este producto esta en proceso de eliminacion bajo el mandato del

Protocolo de Montreal (UNEP, 2003).

Venegas (1999) evalué tacticas para el combate de Meloidogyne spp.
asociados al cultivo de sandia de |a variedad Improved Peacock en un suelo
naturaimente infestado. Los resultados mostraron que el indice de agallamiento
fue reducido por el ethoprop (60 g de i.a./ha), en cuanto al rendimiento el
acoichado + ethoprop fue el mejor tratamiento (47.1 ton/ha) seguido del
acolchado + caprinaza + ethoprop (46.6 ton/ha) y ethoprop + caprinaza (45.2
ton/ha). El transplante (testigo absoluto) utifi'zando plantas germinadas en el
suelo estéril resultd ser una tactica efecfiva para aumentar la produccion vy la
calidad de la sandia (44.3 ton/ha). Desde el punto de vista econdmico ef testigo
absoluto (transplante), acolchado + ethoprop y ethoprop + caprinaza resultaron
ser los mas rentables, e rendimiento resulté estar correlacionado

negativamente con el indice de agallamiento.

Proveda (1990) evalué diferentes alternativas quimicas y no quimicas para el
combate de M. incognita en meldn, los resultados mostraron que el indice de
agallamiento fue reducido por la cachaza (2 kg la./ha} y en cuanto al
rendimiento, el acolchado con plastico negro fue el mejor tratamiento (1590

cajas/ha), seguido del plastico negro + gallinaza (1458 cajas/ha), plastico claro



acolchado (1425 cajas/ha) y el terbufos (965 cajas/ha), siendo este Gltimo el
tratamiento méas rentable. E| rendimiento  resultd estar correlacionado

negativamente con el indice de agallamiento.

Ramirez y Nieto (1995) trabajaron con poblaciones de Meloidogyne en vid en |a
Costa de Hermosillo y tres nematicidas- aldicarb 15%, fenamifos y carbofuran, y
concluyeron que aldicarb disminuyé las poblaciones del nematodo

significativamente a los 15 dias después de la aplicacion.

Urzla y Magunacelaya (1996) evaluaron el control de Meloidogyne con extracto
de quillay (Quillaja saponaria Mol.), fenamifos y etoprofos en Vitis vinifera
variedad Cabernet sauvignon y el efecto de poblaciones distintas de
Meloidogyne spp. En el desarrollo vegetativo de las plantas, encontraron que el
extracto de quillay no tuvo efecto nematicida, mientras que el etoprofos y
fenamifos presentaron un buen control de Ia pobfacién de Meloidogyne spp. Los
diferentes niveles de indeulo del nematodo no afectaron .el crecimiento
vegetativo aéreo de las plantas, sin embargo la produccion de raicillas nuevas
se vio afectada fuertemente por el nematodo. Hubo antégonismo entre los
juveniles que dificultd su establecimiento en las raices y su reproduccion. Se
estimé un nivel poblacional de dafio entre 100 y 200 huevos de Meloidogyne

spp. por 250 ml de suelo.
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Los productos Fumafert®, Dazitol®, Ditera® y Nemastop® han sido evaluados
para controlar nematodos y malezas (Anonymous, 1998: Noling et al., 2001); sin

embargo, ninguno tiene control equivalente al ejercido por el bromuro de metilo.

Un estudio realizado en papa indicé que se redujo el dafio a tubérculos
infectados por nematodos en un 23.7%, 8.7% y 6.7% con los tratamientos de
metam sodio + aldicarb, Telone Il + aldicarb y aldicarb solo, respectivamente

(Hafez y Sundarara;j, 2001).

Solis (2002) realizé un estudio en vifledos comerciales de Caborca, Sonora y
dio como resultado que Rugby® fue el mas efectivo en cuanto a supresividad
poblacional, indice de agallamiento, indice de lesion y nimero de J2 en 100 g
de suelo y obtuvo el mejor rendimiento comparado con el testigo del agricultor
(13 ton/ha contra 9.7 ton/ha) En invernadero Ditera (2 g/maceta) tuvo meJor
efecto contra M. incognita al suprimir sus poblaciones, ademas de inducir el

desarrollo radical y vegetal de las plantas de jitomate.

Cultural.- EI uso de materia organica como enmiendas al suelo es una buena
estrategia para el manejo de Meloidogyne Spp. y otros nematodos parasitos de
plantas (Mian y Rodriguez, 1982). Segun Barberchk (1986) Meloidogyne es un
nematodo dificil de erradicar, pero es importante proteger los lugares en donde
O se presenta utilizando estacas certificadas libres de infeccion. Tratamientos

con agua caliente han sido utilizados en estacas infectadas con Meloidogyne.



De acuerdo con Marban et af (1989), algunas especies de leguminosas
(Cannabalia ensiformes) ejercen cierto control sobre M. incognita y Nacobbus
aberrans en plantas de tomate, Rodriguez et al, (1989) sugieren que los
nematodos también se pueden controlar aplicando urea por encima de 300

kg/ha.

Valenzuela et al, (1990) probaron coberturas de leguminosas asociadas con
tomate var. Dina guayabo y su efecto sobre Meloidogyne arabicida encontrando
que las poblaciones del nematodo disminuyen debido al efecto antinematodos

de Arachis pintoi.

Segun Ramirez (1992) existen factores determinantes en las poblaciones de
cuatro generos de nematodos encontrados en la costa de Hermosillo
(Meloidogyne, Xiphinema, Pratylenchus y Longidorus) éstos son: la variedad, la
edad de la planta y el tipo de riego; tambien, encontré mayores poblaciones en
vifiedos de 10 a 12 afios de edad y menores en las de 6 afios y menores de 12,
sugiere que se debe a una declinacion del vigor de éstas Ultimas. En cuanto al
tipo de riego detectd poblaciones mas elevadas en los vifiedos con riego por
goteo lo cual hace que las condiciones de disponibiiidad de alimento y humedad

sean favorables para los fitonematodos.

Guevara (1994) menciona que los residuos de olivo pueden ser utilizados para
el control de nematodos parasitos de vid bajo las condiciones del Valle de

Guadalupe en México. Al evaluar el efecto de las coberturas vivas de

(8]
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leguminosas Arachis pintoi, Desmodium ovalifolium y Stizolobium spp. sobre
Rotylenchulus reniformis y Meloidogyne Incognita en fincas, se encontré que D.
ovalifolium fue mejor hospedante que A. pintoi para R. reniformis. M. incognita
fue mas abundante en el asocio café A. pintoi que en el asocio café D.
ovalifolium, pero las mayores poblaciones de este nematodo se encontraron en

el café sin cobertura (Herrera y Marban, 1999).

Con la incorporacién de plantas de Tagetes spp. en el suelo, se ha observado
que se reducen las poblaciones de nematodos: sin embargo, Tagetes no tiene
efecto sobre enfermedades causadas por hongos ni en malezas (Bell et al,

1998),

Enmiendas al suelo con composta de olivo y uva fresca causan una reduccion
significativa de M. incognita en el cultivo de melon en suelos arenosos del sur

de ltalia (D'Addabo et al., 2000).

Bioldgico.- Este tipo de control es una de las alternativas mas efectivas e
inofensivas al medio ambiente. Existen diferentes agentes bioldgicos entre elios
algunos hongos que pueden limitar el incremento poblacional de los nematodos
(Lara et al., 1996). Estos organismos se encuentran comunmente en el suelo vy
se clasifican como. endoparasitos, depredadores y oportunistas (Morgan y

Rodriguez, citados por Lara et al,, 1996).
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Zavaleta (1985) inoculé con 326 aislamientos de bacterias y 28 actinomicetos
raices de plantas de tomate y pepino infectada con M. incognita, encontrando
Que Serratia marcescens produjo un metabolito que resultd ser nematoxico.
También observd que el amonio fue el principal producto metabélico

involucrado en la inactivacién en condiciones in vitro.

Zavaleta y Van (1986) inocularon 326 bacterias y 28 actinomicetos en plantas
de tomate y pepino que fueron inoculadas previamente con M. incognita y
obtuvieron como resultados que el 31% y 23% de los aislamientos bacterianos,
asi como el 69% de los actinomicetos provocaron un decremento de por lo
menos el 10% del indice de agallamiento de M. incognita y un porcentaje igual
de incremento en el peso seco de la parte aérea en las plantas de tomate y

pepino.

Estudios de Paecilomyces marquandii en suelos con un sistema de cultivo en
chinampas mostraron que el hongo ejerce accion supresiva sobre el desarrollo

de los nematodos (Marban ef af., 1692).

Diferentes fumigantes naturales actdan directamente contra las plagas,
mientras favorecen o estimulan a selectos grupos de especies micrabianas
benéficas en el suelo (Canulio et al, 1992, Soler-Serratosa et al, 1994),
Algunos de los microorganismos seleccionados son antagonistas a nematodos
fitopatégenos y hongos (Canullo et al, 1992) tales como nematodos

agalladores de la raiz (Meloidogyne spp.) v hongos como Rhizoctonia solani y
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Sclerotium rolfsii. EI modo de accién de estos fumigantes naturales implican
periodos cortos de accion directa contra las plagas y plazos largos de actividad
a traves de la seleccion de microorganismos benéficos antagonistas a plagas

(UNEP, 2002).

Abd ef al. (1993) probaron diferentes hongos biocontroladores (Paecilomyces
llacinus, Trichoderma harzianum y Epicoccum spp.) contra Meloidogyne
incognita solos y mezclados en condiciones de laboratorio y observaron que
mezclando dos especies de hongos, la reduccién del porcentaje de huevos v la
actividad larval fue mejor en invernadero. No encontraron diferencias entre
Paecilomyces y Epicoccum en campo. Whapham ef al. (1994) utilizaron
extractos de algas marinas Ascophyllum nodosum para evaluar la fecundidad
de M. javanica en plantas de tomate de la var. Ailsa Caraig y encontraron que la
cantidad de huevos extraidos de plantas tratadas con los extractos de algas, fue
considerablemente menor en comparacion con la cantidad de huevos extraidos

de plantas no tratadas.

La presencia de Glomus moseae y Paecilomyces lilacinus en abono, inhiben la
infeccion de la raiz de plantas de tomate por Meloidogyne javanica, ademas
tienen un efecto benéfico en el crecimiento de las plantas. Segin Al Raddad
(1993) y Lara et al. (1998) coinciden con Jatala ef af. (1980) cuando afirman que
P. lilacinus tiene un gran potencial para el control bioldgico de Meloidogyne
spp., ademas aseguran que el hongo infecta consistentemente huevos del

nematodo y ocasionalmente ataca hembras.
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Rao et al. (1997) trabajaron con Trichoderma harzianum y pasta neem
(Azadirachta indica) solos o combinados incorporados al suefo Como manejo
para M. incognita en plantas de tomate y observaron un incremento en e
crecimiento de las plantas, asi como una reduccion del indice de agallamiento y
un decremento en las poblaciones finales de M. incognita. También observaron
un incremento en la colonizacién de T harzianum en las raices de tomate, lo
cual indica un efecto favorable de ia enmienda de pasta de neem en el

crecimiento de T. harzianum,

Reddy et al. (1997) también trabajaron con pasta neem (Azadirachta indica),
pero la mezclaron con el hongo T. harzianum y la endomicorriza Glomus
fasciculatum, como tactica de manejo contra M. incognita en tomate, tanto en
Campo como en semilleros; en éstos (ltimos [a integracion de la pasta neem
con G. fasciculatum dio un maximo incremento en los parametros de
crecimiento de la planta y un minimo del indice de agallamiento, en campo la
combinacién de G. fasciculatum con A. indica provocté una maxima colonizacién
de raiz, y la parasitizacion de los huevos fue mas alta cuando se combiné pasta
neem con 7. harzianum, por lo tanto concluyeron que la mezcla de neem con G.
fasciculatum en los semilleros Y una incorporacion de T. harzianum en la
plantacién constituyé un buen manejo para el nematodo.

La integracion de la micorriza arbuscular Glomus dessrticola con el agente de

biocontrol  Verticillium chlamydosporium en el manejo de M. jncognita en
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plantulas de tomate incrementaron el crecimiento de las mismas, asi como la

pasteurizacion de los huevos de los nematodos por el hongo (Rao et al,, 1997).

Yue et al. (1997) sugieren que la aplicacion al suelo en las raices de plantas de
tomate de extractos alcalinos de el alga café Ascophylium nodosum reduce
significativamente el nimero de juveniles estadio 2 (J2) tanto de M. Javanica
como de M. incognita, al igual que la cantidad de huevos extrai.dos de las

plantas.

Khan et al (1997) trabajaron con Paecilomyces lilacinus y Trichoderma
harzianum en el control del complejo de enfermedades de |a papaya causadas
por Fusarium solani y Meloidogyne incognita, encontrando que una aplicacion
con biocontroladores limitd el dafio causado por M. incognita 'y F. solaniy dio un
incremento de un 35% en el desarrolio de la planta. Estos biocontroladores

tambien acttan por si solos contra patégenos del complejo.

La combinacién de extractos de harina de mostaza y Neem, y aceite de
Maostaza y un extracto de chiles, se ha demostrado que tienen amplio espectro

en el control de nematodos y malezas (Seal, 1997; Anonymous, 1908).

La combinacién de Ia endomicorriza Glomus deserticola con Pasteuria
penetrans en el manejo de M. incognita en tomate reduce significativamente el
nimero de las masas de huevos en el sistema radical e incrementa Ia

parasitizacién de las hembras por P. penetrans, la colonizacion de Ia raiz por el
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hongo no fue afectada por la bacteria por lo que estos organismos pudieron ser

utilizados para el manejo de M. incognita en tomates (Rao et al, 1998).

Stephan et al (1998) probaron biocontroladores (T. harzianum, P. litacinus,
Acremonium  butry y Aspergillus  niger) comparandolos con el efecto de
nematicidas como cadusafos y etoprofos contra Meloidogyne javanica en
tomate y berenjena, al final concluyeron que cadusafos y etoprofos fueron los
que mejor control ejercieron sobre el nematodo en ambos cultivos, seguidos por
Trichoderma harzianum, Paecilomyces litacinus y Acremonium  butry

sucesivamente.

Corteza de pino aplicada al suelo entre 10 y 50 g/kg de suelo fue efectiva en
reducir Ias poblaciones de M. incognita antes de plantar. Aplicaciones de urea
entre 0.30 y 0.90 g/kg reducen las poblaciones del nematodo en raices y suelo

10 semanas después de [a aplicacion (Chavaria, citado por Solls, 2002).

Rojas y Marban (1999) probaron la adherencia y parasitismo de_la bacteria
Pasteuria penetrans en M. incognita y M. arabicida y de acuerdo a sus
resultados suponen -quella bacteria es mas especifica para M. incognita y
concluyen que P. penetrans puede ser considerado como un nematicida

biolégico.

Sipes et al. (1999) compararon Nematrol, abono de polio, sangre de res y

Clandosan a diferentes dosis encontrando que las afternativas de control no

39



fueron tan efectivas como los nematicidas estandar: sin embargo, proponen el
uso de éstas en combinacion con ofras tacticas para reducir el dafio causado

por lo nematodos.

Sharma (1999) evalud agenfes biocontroladores en cultivos fitrados de
Verticillium clamydosporium, Paecilomyces lilacinus y Trichoderma harzianum
(cepa TH-2) a diferentes concentraciones comparados con cadusafos, el efecto
en ta mortalidad de J2 de Meloidogyne incognita en donde ninguno de los
biocontroladores superé al quimico, sin embargo observo mortalidad larval en
un 69.6% en los tratamientos en donde se aplico V. clamydosporium, P.

lilacinus y T. harzianum (cepa TH-2).

Plantas de tomate en invernadero en suelo infestado con J2 de M. Javanica
tratados con una preparacion inoculada de Trichoderma cepa T-203 mostraron
una drastica reduccion en el indice de agah‘amlento asi como un aumento en el
peso fresco. La preparacion de Trichoderma funciona Como un tratamiento y no
¢omo un control, ademas de que tiene una respuesta en el crecimiento yenia

movilidad del nematodo (Sharon ef al, 2001).

Al utilizar el agente biocontrolador Rhizobium etli G12 contra Meloidogyne
incognita en papa, se observé que fa cepa G12 de R. etfi y el plasmido (PGT-
trp) disminuyen significativamente el ndmero de agallas formadas por M.
-f'ncogniz‘a €n comparacion con las plantas no tratadas con [a bacteria (Hallman

et al, citados por Solis, 2002).
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El control de plagas de Ia raiz con el uso de bacterias no patégenas, hongos y
ofros  microorganismos  que compiten por espacio y nutrientes o son
antagonistas de algiin modo para los patogenos de la rizosfera, en muchos

casos, actlian como protectantes contra g infeccion de la raiz (UNEP, 2002).
2.12, Informacién de los productos utilizados en los experimentos
2.12.1. QL Agri 35°

Contiene 350 g/l de extracto de Quillay (Quillaja saponaria Mol.) como
ingrediente activo, compuesto por saponinas y sélidos no saponinas tales como
polifencles, sales y azlicares. Ests formulado como Concentrado Soluble. Esta

clasificado en Categoria IV, etiqueta con franja de color verde.

Acttia por contacto e ingestion y sus propiedades nematicidas se atribuyen a
una sinergia entre las saponinas y otros compuestos activos presentes en e

extracto, como los taninos y los polifenoles.

Tiene excelente control  sobre nematodos exégenos y enddgenos como:
Xiphinema index, Meloidogyne hapta, M. incognita, X. ameticanum sl
Criconemella sp, Pratylenchus thornei P. neglectus, Paratylenchus sp,
Helicotylenchus sp, Hemicycliophora sp, Tylenchulus semipenetrans y otros

(www.basf.cl/agro).
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En vides las aplicaciones deben realizarse una vez iniciado el crecimiento
radicular activo. Aplicar desde brotes de 80 om. hasta antes de cuaja. Si los
niveles de poblaciones son altos, se recomienda repetir la aplicacién en

postcosecha para mantener baja la poblacion de nematodos,

Dosis: 25-30 I/ha, aplicar diluido en una concentracion de 5000 ppm. Aplicar

sobre suelo regado a capacidad de campo (www.basf.cl/agro).
2.12.2. DITERA ES®

Ingrediente activo: sélidos de fermentacion secos y solubles de Myrothecium
verrucaria (no viable) cepa AARC-0255, equivalente a 264 g de i.a./l). Ditera ES
€s un producto ligeramente téxico. Es un nematicida bioldgico que actua

principalmente por contacto.

Preparacion del producto.- Es faciimente mezclado con el agua. No es
necesario afiadir surfactantes agricolas. Se recomienda que el producto sea
usado inmediatamente después de preparada la mezcla o bien, no rebase un

periodo mayor de 24 horas.

Aplicacion del producto.- Generalmente en cultivos perennes, el material se
aplica antes del brote de las raices, a fin de proteger las raices Jovenes del
ataque de los nematodos. Varias aplicaciones (hasta 4 por afio) pueden ser

requeridas con muiltiples brotaciones de raices. Puede ser aplicado en riego por
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goteo de baja presion, con cantidad de agua suficiente para cubrir el area de
raices de las plantas. Aplicar el producto uniformemente mezclado con agua, en
hilera 0 banda usando un minimo de 2 partes de agua por 1 de Ditera ES. No
S€ use en campos agricolas con alto contenido de materia organica,
especialmente aquellos que contienen materiales de plantas sin descomponer,

incluyendo raices infectadas de cultivos previos.

Incompatibilidad.- No se recomienda mezclar o |a aplicacién simultanea con

otros productos agricolas incluyendo fertilizantes (Rosenstein, 2003).
2.12.3. COUNTER®FC 15% G

Ingrediente activo: terbufos, O.F. (grupo quimico), equivalente a 150 g de
i.a./kg. Es un producto altamente tdxico por ingestién. Irritante dermal y ocular.,

Es toxico por inhalacion.

Método de aplicacion.- Es un insecticida-nematicida para su apficacién en los
siguientes cultivos:

o Agave. Debe aplicarse con una bomba de espalda para granulados. En
plantaciones establecidas: aplicar alrededor de |a base del hijo una
banda semicircular de 40 a 50 cm. En plantaciones nuevas: aplicar en
banda completa sobre la superficie del suelo alrededor de la planta, una

vez transplantada,



o Platano. Debe aplicarse con una bomba de espalda para granulados. En
plantaciones establecidas: aplicar alrededor de |a base del hijo una
banda semicircular de 40 a 50 cm; aplicar 2 a 3 veces al afio segun la
experiencia y el historial nematolégico de la region. En siembras nuevas:
aplicar en banda completa sobre |a superficie del suelo alrededor del
rizoma o de la planta transplantada. No se establece intervalo entre Ia
tltima aplicacion y la cosecha.

o Maiz y sorgo. Una aplicacion, al momento de la siembra, colocando los
granulos en una banda de 18 cm sobre el surco, detras de la zapata de
la sembradora y delante de la rueda prensadora.

o Caria de azlcar. Aplicar 1.5 kg de Terbufos en el fondo del surco, al
momento de la siembra; en las socas se recomien-da una labor de
desaporque y en seguida que termine la cosecha, aplicar el insecticida

en el fondo del surco tapando con tierra.

Debe aplicarse mezclado con el fertilizante, no debe usarse solo a menos gue
se aplique con equipo especial para aplicar insecticidas granulados. El intervalo
entre la tltima aplicacién y la cosecha en estos cultivos es de 60 dias. Esperar
48 horas después de Ia aplicaciéon para reingresar a las &reas tratadas

(Rosenstein, 2003).
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2.12.4. HORTICPLUS®

Ingrediente activo: esporas vivas de hongos endomicorricicos VAM, minimo de
22,000 esporas de hongos VAM/ 1 kg de producto, VAM incluye: Entrophospora
colombiana, Glomus etunicatum, G. clarum y G. intraradices. Bacterias fijadoras
de nitrégeno, solubilizadoras de fosforo y promotoras de crecimiento,
aproximadamente 440 millones de C/U, por 1 kg de producto. Acidos himicos,
aminoacidos vy extractos de yuca (Yuca schidigera) y algas marinas

(Ascophylium nodosum).

Horticplus® es un inoculante con esporas de hongos endomicorricicos, bacterias
promotoras del crecimiento, bioestimulantes y algas marinas que mejoran la
salud y el vigor de las plantas anuales o perennes, asi como de gran nimero de

herbaceas, hortalizas y frutales.

Por sus caracteristicas, las ventajas que proporciona este producto son: mejora,
sobrevivencia y crecimiento en plantaciones nuevas, reduccion del dafio por
esfres debido al calor y sequia e incrementa |Ia resistencia a patogenos del

suelo.

2.12.5. ENDOSPOR®

Ingrediente activo: hongos endomicorricicos minimo de 33,000 esporas vivas

por kg, estos hongos son: Gigaspora margarita, Glomus mosseae, G.
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brasilianum, G. deserticota, G. intraradices, G. ciarum y G. etunicatum.
Bacterias benéficas aproximadamente 25 x 10° UFC por ky. Mas de 60 cepas
de bacterias fijadoras de nitrégeno, solubilizadoras de fosforo y promotoras del
crecimiento. Vitaminas promotoras de crecimiento: biotina, acido félico, B, B2,
B3, B8, B7, B12, C y K. Extracto soluble de yuca (Yuca schidigera).
Aminoacidos: proteina vegetal y de animales. Extracto soluble de alga marina
(Ascophyllum nodosum). Aziicares naturales: dextrosa. Horta-Sorp™ hidrogel;

humectante (copolimero de acrilamida).

Endospor® es un inoculante endomicorricico que se usa en |a preparacion del
suelo antes de plantar o de sembrar, Las cepas que contiene, son hongos de
alto rendimiento que colonizan rapidamente las raices de una ampﬁa variedad
de espécies de plantas, proporcionando las mejores éondiciones para que las
raices crezcan y absorban agua y nutrientes, por lo cual también se conS|dera
un broestlmu!ante el hidrogel que contiene controlg el suministro paulatino de
los ingredientes solubles y evita que las raices se sequen, los resultados son
tasas de sobrevivencia y crecimiento mas altas v una reduccion del riego en
todo tipo de cultivos que requieran hongos endomicorricicos: hortalizas, frutales,
flores, arboles y arbustos, como consecuencia hay un aumento en el
rendimiento y produccién: reduce perdidas de plantas, enfermedades, dario por

estres de calor y pérdidas por sequia.

46



2.12.6. TEMIK® 15 G

Ingrediente activo: aldicarb, compuesto carbamico, equivalente a 150 g de
i.a./kg. Es un insecticida, acaricida, nematicida carbamico de accion sistémica.

Es un producte altamente téxico.,

La formulacion debe usarse tal como viene sin mezclarse con otros productos
ni disolverlo en agua. Temik® 15 G al entrar en contacto con el suelo himedo,
su ingrediente activo es rapidamente absarbido por las ralces, distribuyéndose
luego a todos los érganos de fa planta, La actividad residual de este producto
varia con las condiciones de cultivo, la dosis y las plagas, pero en promedio

dura seis semanas o mas.

En cultivos de algodonero las dosis superiores a 7 kg de Temik® /ha, pueden
retrasar y disminuir la emergencia de plantas, pero sélo sj el producto entra en

contacto directo con las semillas.

Para favorecer la absorcion del producto, las aplicaciones al costado de la
planta deben hacerse lo mas cerca posible a las plantas, pero cuidando de no
cortar ni dafiar las raices. En areas irrigadas, si el suelo esta muy seco al
momento del tratamiento, debe darse un riego dentro de los siete dias

posteriores a la aplicacion.
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Compatibilidad.- La actividad plaguicida de Temik® 15 G no es afectada por las
aplicaciones normales de fertilizantes o de ofros plaguicidas, incluyendo los
herbicidas. Sin embargo no debe mezclarse con ningln producto para la

aplicacion, a fin de evitar la desuniformidad en la distribucién.

No se debe aplicar conjuntamente con materiales alcalinos, como cal y
amoniaco anhidro, pues Temik® 15 G se destruye rapidamente en medio muy

alcalino (Rosenstein, 2003).

2.13. Nematastico

Los compuestos organofosforados y carbamatos a muy bajas concentraciones
afectan sutiles actividades sensoriales y de comportamiento en los nematodos,
tales como la atraccion sexual (Hough y Thomason, 1975) y la atraccion radical
(Marban y Viglierchio, 1980b). La inhibicion de estos y otros aspectos de
comportamiento (eclosion, emergencia, defecacion, osmoregulacion, etc.)
podrian no causar directamente la muerte de los nematodos. Recuérdese que
los nematodos no dependen de su movimiento para realizar el intercambio
gaseoso y que aun los inmoviles pueden soportar prolongados periodos de
hambruna. Sin embargo, con el tiempo, los nematodos asi afectados mueren al

agotarse sus reservas o al ser facil presa de sus enemigos naturales.

Lo anterior ha ocasionado que a estos productos se les denomine también

como “nematasticos” o "nematistaticos”.
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IIl. MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos trabajos de campo en Hermosillo, Sonora, en los cuales se
evallo [a eficacia bioldgica de productos antinematodos y dos bioensayos en
invernaderos de la Universidad Auténoma Chapingo. En laboratorio se evalué |a

eficacia biolégica de los productos antinematodos en juveniles estadio 2 (J2).

3.1. Trabajos de campo

3.1.1. Ubicacién del experimento

“Hermosillo, Sonora se localiza en los 29° 07’ Latitud Norte y 110° 58’ Longitud
Oeste, a una altitud de 210 msnm, el ¢clima es muy seco muy calido, con una
precipitacidn anual que fluctta de 219.5 - 578.4 mm y 24.9 °C de temperatura

media anual (INEGI, 1898).

Se establecio el experimento en tres vifiedos: Don Enrique se encuentra a 2 km
al Sureste de la ciudad de Hermosillo, por la carretera hacia Miguel Aleman; el
vinedo Carmel esta a 1 km al Norte de la ciudad de Hermosillo, viajando por la

autopista y desviandose hacia San Miguel de Horcasitas; vy el vifiedo Alta se
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encuentra a 1.5 km al norte de la ciudad de Hermosillo, en la misma direccion

que el anterior vifedo (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién de los vifiedos

3.1.2. Diseino experimental

El experimento se realizé bajo un disefic en bloques completos al azar,
empleandose como bloques dos localidades de cada uno de los vifedos y se
aplicaron cuatro tratamientos, con unidades experimentales de 640 y 608 m?
(Figura 2). Las variables respuesta evaluadas fueron: indice de agallamiento
(IA) y nimero de J2, la informacién obtenida se analizé utilizando el paquete

Estadistico SAS.
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Vifiedo Don Enrique: variedad Red Globe (4 afios); 4 m entre hileras y 140 m
entre plantas

B1 B2
T2 T4 T3 T SN I PR ST
: 5 pla'ntas i
£ i

Vifiedo Carmel: variedad Superior (4 afios): 4 m entre hileras y 1.60 m entre

plantas.
B2 B1
T3 T2 T4 T1 100 T3 T4 T1 T2
pFTntas

Vifiedo Alta: variedad Red Globe (10 afios); 3.8 m entre hileras v 1.60 m entre

blantas.
B1 B2
T
T2 T4 T3 T1 100 J14 T T2 T3
pljntas i : :

Figura 2. Distribucién de los tratamientos en campo. T1 = 25 I/ha QL Agri 35,
T2 =30 I/ha QL Agri 35, T3 = 30 I/ha Ditera y T4 = Testigo absoluto.

B1y B2 = Bloque 1y 2.
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3.1.3. Caracteristicas de los vifiedos

Don Enrique

Esta plantado con la variedad Red Globe de cuatro afios de edad, a una
distancia de 4 m entre hileras y 1.40 m entre plantas, cada franja o hilera tiene

100 plantas, en total tiene 1,785 plantas por hectarea.

E| sistema de tutoreo es cordon bilateral, el cual consiste en poner tutores de
madera de 2.5 m tratados con resina a una distancia de 2.80 m, con dos
alambres acerados en la parte inferior y en la parte superior tiene dos alambres
en cada lado de la bifurcacion. El alambre que se emplea debe ser acerado

para evitar que se reviente con el peso de las plantas.

El sistema de riego es por goteo, cada gotero esta a una distancia de 80 cm con
un gasto por gotero de 2.3 I/hry se riega durante 3 horas a diario, excepto en la

época de produccion que es necesario regar durante 8 horas.
El suelo es arcillo-arenoso con problemas de sales, por lo cual aplican yeso

agricola, acido carboxilico ¢ acido maleico. La fertilizacién consiste en aplicar

composta.
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La cosecha de esta variedad es del 15 de junio a la 1* semana de julio y el
indicador de cosecha es que la uva tenga de 14 — 16.5° brix para consumo en

fresco y 19° brix para uva industrial.
Carmel

|as parras de este vifiedo son de la variedad Superior de cuatro afios de edad y
estan plantadas a una distancia de 4 m entre hileras y 1.60 m entre plantas,

cada franja con 100 plantas.

E| tutoreo empleado es sistema de telégrafo de entrenamiento, el cual es de
metal y con la forma de un poste de teléfono con 4 alambres en la parte
superior. La desventaja de este sistema es que disminuye el paso de la luz por

lo que parte del follaje se amarillea y por lo tanto disminuye la fructificacion.

La variedad Supetior es mas precoz que la Red Globe, por ello en este vifiedo
se cosecha en la primera quincena del mes de mayo, practicamente cuando no
hay uva de mesa, lo cual beneficia con un excelente precio de venta en el
mercado de exportacion. El sistema de riego, tipo de suelo vy la fertilizacion es

igual al del vifedo Don Enrigue.



Alta

La plantacion de esta localidad es de la variedad Red Globe de diez afios de
edad, a una distancia de 3.8 m entre hileras y 1.60 m entre plantas, cada franja

con 100 plantas.

Las caracteristicas del manejo del sistema de tutoreo, tipo de suelo, sistema de
riego, fertilizacion y 1a fecha de cosecha es semejante a las descritas en el

vifiedo Don Enrique.

Cabe aclarar que en los tres vifiedos se tiene un estricto control de malezas,
plagas y enfermedades, con el empleo de productos quimicos autorizados por
la EPA. Asi mismo, realizan la cosecha con mano de obra capacitada para
garantizar que se cubran los requisitos que debe tener la uva de mesa para
exportacion, los cuales son:

= Tamano del racimo: % de Ib (300 g)

» Tamarfio de la baya: 10/16 de pulgada

» 14 - 16° brix

»  90% del color tipico

«  <5% en defectos: bayas de menor tamafio al requerido, con raspaduras

de insectos, uvas podridas, etc.
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También tienen especial cuidado durante la poda, realizandose con personal

capacitado, pues de esto dependerd que haya una buena fructificacion para el

siguiente ano.

3.1.4. Eficacia biologica de compuestos antinematodos

3.1.4.1. Tratamientos

| os tratamientos se aplicaron al momento de la floracion de las vides, en cada
area que moja el gotero del sistema de riego se agregaron 150 ml de la

suspension de cada tratamiento (Cuadro 2}.

Cuadro 2. Tratamientos gue s€ aplicaron en campo.

Tratamientos Producto Dosis {I/ha)
T1 QL Agri 35 25
T2 QL Agri 35 30
T3 Ditera ES 30
T4 Testigo absoluto

Se realizd una segunda aplicacion con los mismos tratamientos a los 125 dias
después de haberse aplicado la primera vez en el vifedo Carmel, y a los 145 -

dias después de la primera aplicacion en los vifledos Don Enrique y Alta.
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3.1.4.2. Tomade muestras

Los muestreos se realizaron antes de la aplicacion de los tratamientos y los
demas aproximadamente a los 30 y 60 dias después de la primera y segunda

aplicacion de los tratamientos, respectivamente.

En cada tratamiento se tomaron ocho muestras compuestas aleatorias de suelo
y raices (de cinco submuestras), a los 30 cm de profundidad con la ayuda de

una barrena.

Una vez mezcladas las submuestras “in situ”, las muestras definitivas fueron
puestas en bolsas de plastico de 2 kg y se etiquetaron, para posteriormente ser
procesadas en el Laboratorio de Nematologia de la Universidad Autonoma

Chapingo.
2.41.4.3. Extraccion de los nematodos

La extraccion de los nematodos del suelo se llevd a cabo con el método de
tamizado centrifugado. Las raices fueron lavadas con agua para observar el
porcentaje de agallas, después se cortaron en trozos de 1 cm y se colocaron en
la camara nebulizadora para extraer los J2, los cuales se emplearon en el

experimento de laboratorio.
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La técnica del tamizado y centrifugado de Cobb consiste en o siguiente:

1. Mezclar el suelo.

2. Colocar 100 cm?® del suelo en una cubeta con agua.

3. Agitar la suspension por 20 segundos Y permitir que el suelo se
sedimente por 30-40 segundos.

4. Decantar el sobrenadante sobre un tamiz malla 35 empotrado a su vez
en otros, en serie, de malla 60, 100, 200, 325y 400.

5 Desechar el contenido del tamiz malla 35 y 60.

6. Arrastrar con agua los desechos y nematodos retenidos sobre la malla
del tamiz de 100, 200 y 325 al de 400 y transferirlos @ un vaso de
precipitado de 150 ml.

7 Vaciar la suspension a los tubos de centrifuga de 50 ml.

8. Agregar 1gde Caolin a la suspension y agitar.

9. Colocar los tubos en el cabezal de la centrifuga, asegurandose gue los
pesos de l0s tuboé estén balanceados. | o

10. Centrifugarios a 3500 rpm durante 5 minutos.

11.Decantar el agua de los tubos (los nematodos se encuentran en el
precipitado al fondo de los tubos).

12.Agregar a los tubos de la centrifuga 25 ml de solucién azucarada,
resuspender los nematodos con la varilla del batidor motorizado o el
mezclador vibratorio.

13.Centrifugar durante 3 minutos @ 3500 rpm. Los nematodos

permaneceran suspendidos en la solucion azucarada. No utilizar el freno

57



de las centrifugas, ya que con ello se produce una vibracion, lo suficiente
intensa como para derramar el precipitado.

14.Decantar la solucion azucarada conteniendo los hematodos en un tamiz
malla 400.

15.Enjuagar y arrastrar a los nematodos del tamiz de malla 400 para

transferirlos a un vaso de precipitado de 150 ml.

3.1.4.4. Variables respuesta

L as variables respuesta que se evaluaron fueron: indice de agallamiento (IA) en

las ralces y nimero de J2 en 100 g de suelo.

Para determinar el 1A se utilizé la siguiente escala:

0

1

2

[oN)

N

0 % de agallas

1 .é 5 % de agallas

- 5.1 a 20 % de agallas

- 20.1 a 50 % de agallas

50.1 a 100 % de agallas

100 % de agallas
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3.2. Trabajos de invernadero

3.2 1. Primer bioensayo

Se transplantaron plantas de sandia de la variedad Improved Peacock de 20
dias de edad en bolsas de plastico de 2000 mi, que contenian suelo franco-
arcilloso esteril. Se inoculd el suelo de cada una de las plantas con 165 J2 e
inmediatamente se aplicaron los tratamientos (Cuadro 3). Las plantas fueron

regadas cada tercer dia.

Cuadro 3. Tratamientos aplicados en la fase de invernadero.

Tratamientos Producto Dosis
T1 QL Agri 35 3500 ppm
T2 QL Agri 35 5000 ppm
T3 Ditera ES 1925 ppm
T4 Horticplus 2 g/maceta
T5 Endospor 2 g/maceta
16 Terbufos 50 ppm
T7 Testigo con inoéculo
T8 Testigo sin inoculo

El experimento se realizd en un Disefio Completamente al Azar (DCA) con 8

tratamientos, 6 repeticiones y 1 planta por unidad experimental.
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A las seis semanas después de haberse aplicado los tratamientos se evaluaron
las siguientes variables respuesta: peso fresco de la parte aérea (PFA), peso

fresco de la raiz (PFR), indice de agallamiento (IA) y numero de J2 (J2).

En la evaluacion se procedio a separar la parte aérea y raices de cada una de
las plantas y se colocaron en bolsas de polietileno debidamente etiquetadas,
posteriormente se trasladaron al laboratorio de Nematologia de la Universidad
Auténoma Chapingo, en donde se pesaron. Las raices se lavaron previo al
pesaje. Una vez pesadas se determiné el 1A, empleando la misma escala gue

en la fase de campo.
3.2.2. Segundo bioensayo

Se establecid con el proposito de determinar si el efecto de los productos
antinematodos varia de un cultivo a otro, por lo que en este bioensayo la unica
diferencia con respecto al primero, s que se emplearon plantas de papa de la
variedad Alpha con una talla de 10 cm. Las plantas en un inicio fueron regadas
cada tercer dia, perd conforme se incremento el follaje, fue necesario regar

todos los dias.
Los tratamientos, la densidad de inoculo y la evaluacion fueron de manera

similar al primer bioensayo. Ademas de las variables respuesta consideradas en

el bioensayo anterior, se considero en este caso el peso fresco del fruto (PFF).
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3.3. Trabajos en laboratorio (in vitro)

En microsiracusas debidamente etiquetadas sé colocod una gota de agua
destilada y en esta ultima 10 juveniles (J2) de Meloidogyne spp., 10s cuales
fueron exiraidos de las raices recolectadas en los muesireos realizados en
campo, utilizando la camara nebulizadora. Posteriormente se agrego 1 ml de la
suspension  del tratamiento  correspondiente 2 la microsiracusa. Los

tratamientos se describen en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Tratamientos evaluados en el Laboratorio.

Tratamientos Producto Dosis
T QL Agri 35 2000 ppm
T2 QL Agri 35 3500 ppm
T3 QL Agri 35 5000 ppm
T4 Ditera ES 1925 ppm
T5 | Aldicarb 10 ppm
T6 Aldicarb 20 ppm
T7 Agua destilada o testigo

Se realizaron 2 repeticiones de cada tratamiento Y en total se usaron 14
microsiracusas para la evaluacion, después de 24 horas. Se monté ofro
experimento con las mismas caracteristicas para evaluar a las 48 horas, porque
en algunos tratamientos no se tenia el resultado esperado y se decidio dejar

transcurtrir mas tiempo para ver si el efecto de los productos mejoraba.
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La evaluacién consistio en observar el numero de J2 que habian cesado de
moverse (% inmovilizacion) al transcurrir 24 y 48 horas de incubacion. Los J2
inmaoviles fueron transferidos a otra microsiracusa con agua aereada y por
espacio de 24 horas; al término de este tiempo se observé si algin J2 habia

recuperado el movimiento.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Trabajo de campo

4.1.1. Eficacia biologica de compuestos antinematodos

Don Enrique

indice de agallamiento:

El indice de agallamiento observado antes de que sé realizaran las aplicaciones
de los tratamientos, fluctuoé entre un 83 a 87% en promedio (Fecha 1), y no
hubo diferencia significativa entre las unidades experimentales gue fueron

destinadas para aplicar los tratamientos (Figura 3).

A los 30 dias después de la primera aplicacion de los tratamientos (DD1A) o
Fecha 2, €l sintoma se redujo al rango de 28 a 40% de agallas en promedio
para todos los tratamientos e incluso en el testigo, y no hubo diferencia
significativa entre los tratamientos. La disminucion de agallas en el testigo se

explica porque este muestreo coincidié con la etapa de emision de las nuevas



ralces por parte de las parras. EN contrastes ortogonales y para esta fecha, el
promedio del porcentaje de agalias del QL Agri 35 de ambas dosis (25 y 30 /ha)
fue mas alto que en el Ditera (30 I/ha), con & = 0.10; con esta misma prueba, al
contrastar el promedio de agallas de los tratamientos contra el testigo y al
comparar el porcentaje de agallas de ambas dosis del QL Agri 35, no hubo

diferencia significativa entre ellos (Figura 3).

Los resultados obtenidos en la Fecha 2 dermuestran que el mejor tratamiento
fue el Ditera (30 Ifha) en cuantb a supresividad poblacional de Meloidogyne
spp., en base a ello coincidimos con Solis (2002) puesto que este producto
ademas de suprimir l1as poblaciones de los nematodos indujo el desarrollo

radical de las plantas.

A los 60 DD1A (Fecha 3), el indice de agallamiento aumentd hasta un rango de
45 a. 48% en promedio, con respecto al opservado a los 30 DD1A y no hubb
diferencia significativa entre los tratamientos (Figura 3). El poco efecto de lo
nematicidas se pudo deber, en parte, al lavado del producto por el agua de

riego, o cual se facilite aun mas por el tipo de suelo que es muy arenose.

Transcurridos 30 dias después de la segunda aplicacion (DD2A) 0 Fecha 4,
nuevamente se redujo el porcentaje de agallas (hasta 10 a 22% en promedio)
en las plantas tratadas, mientras que én el testigo fue de 54% de agallas en
promedio. Segun la prueba de Dunnett {a = 0.05), todos los tratamientos son

diferentes al testigo; en contrastes ortogonales se respalda 1o anterior, puesto

64



gue hay diferencia significativa (a = 0.01) al comparar el porcentaje de agallas
en promedio de los tratamientos contra el testigo. Hubo diferencia significativa
con o = 0.10 al comparar el porcentaje de agallas en promedio del QL Agri 35
contra el Ditera, siendo menor el porcentaje de agallas con QL Agri 35; por lo
tanto diferimos de los resultados obtenidos por Urzday Magunacelaya (1996) al
afirmar que el extracto de Quillay no tuvo efecto nematicida. No hubo diferencia

significativa al comparar ambas dosis del QL Agri 35 (Figura 4).

INICIO
199 @30 DDA
[160 OD1A

a0

60

40

% de agallas

20

T2 T3

Tratamiertos

Figura 3. indice de agallamiento en vid antes y después de la primera aplicacién
(30 y 60 DD) de los tratamientos; T1 = QL Agri 35 (25 I/ha), T2 = QL Agri 35 (30

I/ha), T3 = Ditera (30 I/ha) y T4 = Testigo.

A fos 60 DD2A {Fecha 5) el indice de agallamiento manifesté un ligero aumento
(18 a 33% en promedio) en las vides tratadas y el testigo tuvo 64% de agallas
en promedio. Con un nivel de significancia a = 0.01, se observo gque todos los

tratamientos son diferentes al testigo. En contrastes ortogonales al comparar el -
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indice de agallas de ambas dosis del QL Agri 35, se observd que fue menor &l
porcentaje de agallas a la dosis de 25 I/ha, con significancia estadistica a =
0.10. Mientras gue no hubo diferencia significativa al comparar el porcentaje de

agallas en promedio del QL Agri 35 contra el Ditera (Figura 4).

80 C130 DD2A
B60 DD2A

60

40

% de agallas

20

T2 T3 T4
Tratamiantcs
Figura 4. indice de agallamiento en vid después de la segunda aplicacion (30 y

60 DD) de los tratamientos: T1 = QL Agri 35 (25 Vha), T2 = QL Agri 35 (30 Vha),

T3 = Ditera (30 /ha) y T4 = Testigo.

Los resuitados de estas cinco fechas de muestreo indican que los productos
empleados tienen efecto los primeros 30 dias después de la aplicacion de los
tratamientos, este corto periodo de proteccion se pierde probablemente por el

lavado que sufren por el agua de riego en el suelo arenoso.

En la combinacion fecha-tratamiento, al comparar el porcentaje de agallas con

relacion a las diferentes fechas, se observe menor porcentaje de agallas en las
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fechas 4 (dia 173), 2 (dia 33), 5 (dia 197)y 3 (dia 63), que en la fecha 1 (Tukey,

a = 0.05); lo anterior es l6gico, pues en la fecha 1 aun no se aplicaban los

tratamientos (Figura 5).

Figura 9. indice de agallamiento en vid vs. dias, por tratamiento: T1 = QL Agri
35 (25 Wha), T2=QL Agri 35 (30 Vha), T3 = Ditera (30 ha) y T4 = Testigo.

Medias con ia misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba Tukey

(o = 0.05).

Al contrastar el promedio del porcentaje de agallas de los tratamientos en 1as 5
fechas contra el testigo, con un nivel de significancia a = 0.01, se observo que

los tratamientos tuvieron un efecto diferente al testigo. Mientras que al comparar
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el porcentaje de agallas del QL Agri 35 en ambas dosis, se tuvo menor indice
de agallamiento 2 |a dosis de 25 Ifha, con & = 0.05. Al contrastar el porcentaje
de agallas en promedio del QL Agri 35 contra €l Ditera no hubo diferencia

significativa (Figura 5).
Ntmero de juveniles estadio 2 (J2):

El humero de J2 obtenidos del suelo antes de aplicar los tratamientos (Fecha
1), fluctud de 530 a 670 J2 en promedio y no hubo diferencia significativa entre
las unidades experimentales que se destinaron para aplicar los tratamientos

(Figura 6).

A los 30 DD1A (Fecha 2) el numero de J2 se redujo, fluctuando en un rango de
140 a 290 J2 en promedio en las franjas tratadas y el en el testigo se extrajeron
-410 J2 en promedio. Segun la prueba de Dunnett (a = 0.05), hubo diferenéia
significativa entre 10s tratamientos de QL Agri 35 (30 I/ha) y Ditera (30 I/ha) con
respecto al testigo. Al analizar los contrastes ortogonales, se observd que el
promedio de J2 de los tratamientos fue diferente al testigo, con a = 0.01; al
contrastar el numero de J2 en promedio del QL Agri 35 contra el Ditera tambien
hubo diferencia significativa con a=0.10, siendo menor el numero de J2 en el
tratamiento con Ditera; mientras que el promedio de J2 del QL Agri 35 en

ambas dosis fue similar (Figura 0).
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Figura 8. Numero de J2 en vid antes ¥y después de la primera aplicacion (30
60 DD) de los tratamientos: T1 = QL Agri 35 (25 Vhay, T2 = QL Agri 35 (30 I'ha),

T3 = Ditera (30 I/ha) y T4 = Testigo.

Después de los 60 DD1A (Fecha 3) ¢! numero de J2 aumentd a un rangc de
580 a 700 J2 en promedio, 10 cual pudo deberse, en parte, al lavado del
producto nematicida por el agua de riego. E! testigo tuvo el menor numero de
J2. lo cual se explica pof las pocas raices funcionales que presentaban las
plantas; mientras que en las vides tratadas, quizas el qumento de J2 se debid a
gue el nematodo al tener mas raices para alimentarse incrementa su poblacion,
lo cual en parte fue favorecido por los productos aplicados que probablemente
también estimulan 1a emision de nuevas raicillas, como es el caso del QL Agri
35. En contrasies ortogonales, s€ observd que en el promedio de J2 de los
tratamientos contra €l testigo hubo diferencia significativa con a = 0.01; en

tanto, no hubo diferencia significativa al comparar el numero de J2 en promedio
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del QL Agri 35 contra el Ditera, ni al comparar ambas dosis del QL Agri 35

(Figura 6).

Transcurridos 30 DD2A (Fecha 4) se observd nuevamente que disminuy® 1a
poblacion de J2 (265 a 380 J2 en promedio) en las franjas tratadas, .mientras
gue en &l testigo fue de 1810 J2 en promedio. Todos los tratamientos fueron
diferentes al testigo, (Dunnett, d = 0.08). En contrastes ortogonales, al comparaf
el namero de J2 en promedio de los tratamientos con respecto al testigo, se
observo que hubo diferencia significativa con o = 0.01; no hubo diferencia
significativa al comparar el nUmero de J2 en promedio del QL Agri 35 contra el

Ditera, y tampoco al comparar ambas dosis del QL Agri 35 (Figura 7).

A los 60 DD2A (Fecha 5) se observo un ligero aumento en &l nimero de J2
(605 a 1025 J2 en promedio) en las parras tratadas y en €l testigo fue de 2950
J2 en promedio, con respecto al obtenido a los 30 DD2A, con‘siénificanoia a=
0.01 se observo que el numero de J2/100 g de suelo en promedio de los
tfratamientos s diferente al testigo. No hubo diférencia significativa al comparar
el promedio de 42 del QL Agri 35 contra el Ditera, ni &n la comparacion de

ambas dosis de QL Agri 35 (Figura 7.
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Figura 7. Namero de J2 en vid después de la segunda aplicacion (30 y 60 DD)
de los tratamientos: T1 = QL Agri 35 (25 Vha), T2 = QL Agri 35 (30 Ilha), T3 =

Ditera (30 Vha) y T4 = Testigo.

Nuevamente s€ observd que la efectividad de los productos empleados fue
durante los primeros 30 dias después de aplicar los tratamientos, puesto que 60
dias después de la aplicacion s€ incrementa 12 poblacion de J2 como

consecuencia del javado de los productos por el agua de riego.

Al comparar €l numero de J2 obtenidos en las diferentes fechas, s€ observd
menor cantidad de J2 en las fechas 2 (dia 33), 1(dia 1), 3(dia 63) y 4(dia 173),
que en la fecha 5(dia 197), segun la prueba Tukey, & = 0.05, aunque
visualmente no corresponde 1o anterior, pero es importante sefialar que en las
medias correspondientes a aumero de J2 para |as fechas 4 y 5 influye mucho el

alto numero de J2 extraidos en el testigo. Los productos gue S€ aplicaron
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Al contrastar el numero en promedio de J2 obtenidos en los tratamientos en 1as
£ fechas contra el testigo, sé observo gue todos los tratamientos son diferentes
al testigo con significancia ostadistica a = 0.01; mientras que al comparar el
numero de J2 en promedio del QL Agri 35 contra el Ditera y ambas dosis del QL

Agri 35, no se observo diferencia significativa entre gllos (Figura 8).

Carmel

indice de agallamiento:

El indice de agallamiento observado antes de gue s€ aplicaran los tratamientos,
fluctud entre un 49 a 70% en promedio (Fecha 1) y hubo diferencia significativa
con a = 0.05 en cuanto al porcentaje de agallas observado en las unidades

experimentales que s destinaron para (0s tratamientos (Figura 9).

A los 30 DD1A (Fecha 2) el sintoma se mantuvo en un rango de 52 a 62% en
promedio y no hubo diferencia significativa entre los tratamientos; el efecto
similar de los tratamientos en estas dos fechas quizas pueda deberse a que la

variedad Superior sea mas susceptible al ataque de los nematodos {Figura ).

Después de 60 DDA (Fecha 3), el indice de agallamiento se mantuvo en un 63
a2 66% en promedio y al igual que en la fecha anterior, todos los tratamientos

fueron iguales (Figura 9).
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Figura 9. indice de agallamiento en vid antes y después de la primera aplicacion
(30 y 60 DD) de los tratamientos: T1 = QL Agri 35 (25 /ha), T2 = QL Agri 35 (30

Ilna), T3 = Ditera (30 lhayy T4 = Testigo.

Segt’mio observado en estos tres muestrecs, coh la aplicacion de los productos
no disminuyo el porcentaje de agallas, lo cual se debe en parte a que hubo
poca proliferacion de raices nuevas y a que quizas el estado biolégico del
nematodo que es susceptible (42) no coincidio con el momento de la aplicacion

de los tratamientos.

Al transcurrir 30 DD2A (Fecha 4), se observd que en algunos tratamientos
disminuyo el porcentaje de agallas y en otros se mantuvo, estas fluctuaron entre
un 35 a 64% en promedio en las franjas de vid tratadas y en el testigo se
observéd el 78% de agallas en promedio. Los tratamientos con Ditera y QL Agri

35 (30 I/ha) tuvieron el menor porcentéje de agallas en comparacion al testigo,
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con significancia estadistica a = 0.05. Los contrastes ortogonales indicaron
que el porcentaje de agailas en promedio de los tratamientos es diferente al
testigo con a = 0.01; con la misma significancia estadistica, el efecto de ambas
dosis del QL Agri 35 fue diferente, siendo menor el porcentaje de agallas a la
dosis de 30 l/ha; en tanto, el indice de agallas en promedio del QL Agri 35 con

respecto al Ditera fuvo un comportamiento similar (Figura 10).

A los 80 DD2A (Fecha 5) el indice de agaltamiento disminuyo (23 a 31% en
promedio) en las franjas de vid tratadas y el testigo tuvo 80% de agallas en
promedio. El indice de agallas en promedio de los tratamientos fue diferente al
testigo, con significancia ostadistica a = 0.01. No hubo diferencia significativa al
contrastar el porcentaje de agallas en promedio del QL Agri 35 contra el Ditera,

ni al comparar el indice de agallas del QL Agri 35 en ambas dosis (Figura 10).

-En estos dos Ultimos muestreos correspondientes a la segunda aplicacion de
los tratamientos, s€ observd que se redujo el porcentaje de agallas en las
plantas tratadas, siendo mas drastico con QL Agri 35 (30 V/ha) y con Ditera (30
I/ha), lo cual se debe a que en estas fechas se observo mayor cantidad de
raices nuevas. A los 60 DD2A continud disminuyendo el porcentaje de agallas,
lo cual no sucedié a los 60 DD1A: lo anterior puede deberse a que después de
la segunda aplicacion de los tratamientos, la variedad Superior fue capaz de

promover €l desarroilo radical de las plantas.
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Figura 10. indice de agailamiento en vid después de la segunda aplicacion (30'y

80 DD) de los tratamientos: T1 = QL Agri 35 (25 Ilha), T2 = QL Agri 35 (30 \fha),

T3 = Ditera (30 I/ha) y T4 = Testigo.

E] analisis combinado del indice de agallamiento para las diferentes fechas y
con la prueba Tukey (a =0.05), dié como resultado que el porcentaje de agallas
de los tratamientos tuvo un comportamiento similar en las cinco fechas de
muestreo. Con [a prueba Dunnett (¢=0.05) se observo gue todos los
tratamientos fueron diferentes al testigo; 1o anterior tambien es respaldado por
los contrastes ortogonales con o = 0.01. No hubo diferencia significativa al
contrastar el indice de agallas en promedio del QL Agri 35 contra el Ditera, ni al

comparar el QL Agri 35 en ambas dosis (Figura 11).
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nto en vid vs. dias, por tratamiento: T1 = QL Adhi

Figura 11. Indice de agallamie
3 = Ditera (30 ha) y T4 = Testigo.
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A los 30 DD1A (fecha 2) el namero de J2 se redujo al rango de 127 a 238 J2 en
promedio en las franjas de vid tratadas y en el testigo; en este Gltimo guizas
disminuy® la poblacion de nematodos por la muerte de las raices afectadas y a
que tenia pocas rafces funcionales. Con la prueba de Dunnett {a = 0.05) se
observo gue el unico tratamiento gue fue diferente al testigo es el QL Agri 35en
su dosis de 30 l/ha. Al analizar los contrastes ortogonales se observo que el
ntimero de J2 en promedio de los tratamientos es diferente al testigo, con
a = 0.10; asi mismo, hubo diferencia significativa (a=0.01)en el numero de J2
en promedio del QL Agri 35 en comparacién al Ditera, siendo menor €l namero
de J2 en el tratamiento con Ditera, en este aspecto coincidimos con Solis
(2002} que en el bioensayo de invernadero obtuvo el mejor efecto
antinematodos con Ditera (2 g/maceta); la cantidad de J2 del QL Agri 35 fue

similar en ambas dosis (Figura 12).

Después de los 60 DD1A (Fecha 3) el numero der J2 aumenfo é un rango de
907 a 1144 J2 en promedio, lo cual como se ha dicho pudo ser, en parte, por el
lavado del producto nematicida por el agua de riegoy a la susceptibilidad de la
variedad. Segun la prueba de Dunnett (o = 0.05), no hubo diferencia
significativa entre los tratamientos. Al contrastar el ntimero de J2 en promedio
de los tratamientos con respecto al testigo, hubo diferencia significativa
{0=0.05); el numero de J2 en promedio del QL Agri 35 en comparacién al Ditera
y del QL Agri 35 en sus dos dosis, tuvieron un comportamiento similar (Figura

12).
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Figura 12. NUmero de J2 en vid antes y después de la primera aplicacion (30 y
60 DD) de los tratamientos: T1 = QL Agri 35 (25 liha), T2 = QL Agri 35 (30 l/ha),

T3 = Ditera (30 tha) y T4 = Testigo.

Transcurridos 30 DD2A (Fecha 4) se observd nuevamente que disminuyd la
poblacion de J2 (296 a 576 J2 en promedio) en los tratamientos, mientras que
en.el' testigo fue de 1626 J2 en promedio. En contrastes ortogonales (o = 0.01)
se observo que el numero de J2 en promedio de los tratamientos es diferente
con respecto al testigo, al contrastar el numero de J2 del QL Agri 35 en ambas
dosis, también hubo diferencia significativa con a = 0.01, siendo menor el
aumero de J2 a la dosis de 30 Vha; y al comparar el nimero de J2 en promedio

de! QL Agri 35 contra el Ditera se observo que son iguales (Figura 13).

A los 60 DD2A (Fecha 5) aumento la poblacion de J2, fluctuando en un rango

de 800 a 1150 J2 en promedio en |as plantas tratadas y en el testigo fue de
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2418 J2 en promedio. En contrastes ortogonales y con significancia estadistica
g = 0.01, se opservo que el promedio de J2 extraidos en los tratamientos fue
diferente al testigo; al comparar al QL Agri 35 en ambas dosis hubo diferencia
significativa con d = 0.05, siendo menor el numero de J2 a la dosis de 30 Vha;
en tanto, el promedio de J2 extraidos en las areas tratadas con QL Agri 35 fue

similar al Ditera (Figura 13).
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Figura 13. Numero de J2 en vid despues de la segunda aplicacion (30 60 DD)
de los tratamientos: T1 = QL Agri 35 (25 \fha), T2 = QL Agri 35 (30 Ilha), T3 =

Ditera (30 Vha) y T4 = Testigo.

Como se ha sefialado anteriormente, los productos empleados gjercieron
control sobre los nematodos los primeros 30 dias después de la apﬁcacién de

los tratamientos.
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Al comparar €l numero de J2 extraidos del suelo en las diferentes fechas, s€
observd gue hubo diferencia significativa con d = 0.01. La prueba Tukey (@ =
0.05) dio como resultado que en 1a fecha 2 se obtuvo la poblacién mas baja de
J2. la cual es estadisticamente igual a la fecha 1y a su vez ésta s igual a la
fecha 4; en la fecha 5 s& obtuvo la poblacion mas alta de J2, lo cual se podria
explicarse, en parte, a la poca residualidad de los productos ¥ al lavado de los

mismos por el agua de riego {Figura 14).

El analisis combinado del nimero de J2 con respecto a las diferentes fechas y
con la prueba de Dunnett (a = 0.05), dio como resultado que todos los
tratamientos son diferentes  al testigo. EN contrastes ortogonales, hubo
diferencia significativa (a = 0.01) al comparar el numero de J2 en prdmedio de
los tratamientos para las 5 fechas contra el testigo; con la misma significancia
estadistica, se sustenta qué hubo diferencia significativa al comparar ambas
dosis del QL Agri 35, siendo menor el numero de J2 a la dosis de 30 Itha; en
tanto, el promedio de J2 del QL Agri 35 fue similar al encontrado en Ditera

(Figura 14).
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Figura 14. Numero de J2 en vid vs. dias por tratamiento: T1 = QL. Agri 35 (25
Yha), T2 = QL Agri 35 (30 ha), T3 = Ditera (30 V/ha) ¥ T4 = Testigo. Medias con

1a misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba Tukey (0 = 0.05).

Alta

{ndice de agallamiento:

El indice de agallamiento previo a la aplicacién de los tratamientos, fluctud entre
un 79 a 86% en promedio (Fecha 1}y no hubo diferencia significativa en cuanto
al porcentaje de agallas observado en 1as unidades experimentales gue se

destinaron para los tratamientos (Figura 15).
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A los 30 DD1A (Fecha 2) el sintoma s& redujo en un 43 a 56% en promedio ¥
no hubo diferencia significativa entre los tratamientos (Figura 19). En este
muestreo en el testigo también se redujo el porcentaje de agallas, influenciado
probablemente porque en esta etapa la planta emite nuevas raices, mientras

que las raices afectadas se necrozany mueren.

Después de 60 DD1A (Fecha 3), gl indice de agallamiento aumento a un rango
de 62 a 74% en promedio Y al igual que en las fechas anteriores, el efecto de
los tratamientos fue similar. Al contrastar el promedio de agallas de los
tratamientos con respecto al testigo, hubo diferencia significativa con & = 0.10;
al comparar el porcentaje de agallas en promedio del QL Agri 35 contra el
Ditera y el QL Agri 15 en ambas dosis, € observd que el indice de agallas entre

elios fue similar (Figura 15).

‘Nuevamente el testigo tuvo el menor porcentaje de agallas, lo cual se debe, en
parte, a Io mencionado en €l muestreo realizado a los 30 DD1A y a que el
nematodo prefiera plantas con un sistema radical vigoroso que le permita tener

alimento por mas tiempo.
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Figura 15. indice de agallamiento en vid antes y despues de la primera
aplicacion (30'y 60 DD) de los tratamientos: T1 = QL Agri 35 (25 Itha), T2 = QL

Agri 35 (30 l/hay), T3 = Ditera (30 I/ha) y T4 = Testigo.

Al transcurrir 30 DD2A (Fecha 4}, se observo que en los tratamientos disminuyd
ligeramente el porcentaje de agallas, estas ﬂuctﬁaron entre un 45 a 66% en
promedio y €n el-testigo fue del 73% en promedio. La prueba de Dunnett (& =
0.05) dio como resultado que el QL Agri 35 (30 I/ha) fue el Jnico tratamiento gque
es diferente al testigo. En contrastes ortogonales (a = 0.01), se observd gue el
indice de agallas fue diferente al hacer las siguientes comparaciones: €l
promedio de los tratamientos contra el testigo; el promedio del QL Agri 35
contra el Ditera, siendo menor el porcentaje de agallas con QL Agri 35; vy al
comparar el QL Agri 35 en ambas dosis, teniéndose menos agallas a la dosis

de 30 I/ha (Figura 16).
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A los 60 DD2A (Fecha 5) el indice de agallamiento disminuyo, fluctuando en un
23 a 40% en promedio y en el testigo se mantuvo en un 70% en promedio,
siendo el promedio de agallas de los tratamientos diferente al testigo, con
significancia o = 0.01: también el porcentaje de agallas en promedio del QL Agri
35 fue diferente al Ditera, siendo menor el indice de agallas con QL Agri 35. Al
contrastar el porcentaje de agalias de! QL Agri 35 en ambas dosis, se observo

que tuvieron un comportamiento similar (Figura 16).
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Figura 16. indice de agallamiento en vid después de la segunda aplicacién (30
80 DD) de los tratamientos: T1 = QL Agri 35 (25 Itha), T2 = QL Agri 35 (30 I/lha),

T3 = Ditera (30 Vha) y T4 = Testigo.

L os resultados de los dos ultimos muestreos que corresponden a 1a segunda
aplicacion de los tratamientos, indican gue se redujo en ambos el porcentaje de
agallas, siendo mas notorio a los 60 DD2A, lo cual se debe, en parte, a la

progresiva formacion de raices nuevas que es estimulado por los productos
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aplicados Y al efecto supresivo de los tratamientos que protege a las raices de

los nematodos.

En el analisis combinado de! porcentaje de agallas en las diferentes fechas, se
observé que el menor porcentaje de agallas correspondio a la fecha 5 y 2,
mientras que en |2 fecha 1 se tuvo el mayor porcentaje de agallas (Tukey, G =
0.05). La prueba de Dunnett (ot = 0.05) dio como resultado que s6lo el QL Agri
95 a las dosis de 25 Y 30 Iha fueron diferentes al testigo. Al analizar los
contrastes ortogonales con d = 0.01, se observo que el indice de agallas en
promedio de los tratamientos €s diferente al testigo; asi mismo, el porcentaje de
agallas en promedio del QL Agri 35 es diferente al Ditera, teniéndose el menof
porcentaje de agailas en los tratamientos con QL Agri 35; y no hubo diferencia

significativa at comparar ambas dosis del QL Agri 35 (Figura 17).
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Figura 17. indice de agallamiento en vid vs. dias, por tratamiento: T1 = QL Agri
ha), T2 = QL Agri 35 (30 Vha), T3 = Ditera (30 Vha) ¥ T4 =
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A los 30 DD1A (Fecha 2) el namero de J2 extraidos se redujo drasticamente al
rango de 190 a 224 J2 en promedio en las franjas de vid ratadas y el testigo; en
este Gltimo se puede deber por la muerte de las raices que estaban dafiadas.
Todos los tratamientos fueron iguales, pues no hubo diferencia significativa

entre ellos (Figura 18).
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Figura 18. Numero de J2 en vid antes vy después de la primera aplicacion (30
g0 DD) de los tratamientos: T1 = QL Agri 35 (25 I/ha), T2 = QL Agri 35 (30 I’ha),

T3 = Ditera (30 Uha) ¥ T4 = Testigo.

Después de los 60 DD1A (Fecha 3) el numero de J2 aumentd a un rango de
1100 a 1360 J2 en promedio, 10 cual pudo deberse al lavado de los productos
nematicidas por el agua de riego. Al contrastar el numero de JZ2 en promedio de
los tratamientos con respecto al testigo y el numero de J2 del QL Agri 35 en
ambas dosis, se encontré que ho hubo diferencia significativa entre ellos; el

nimero de J2 en promedio del QL Agri 35 fue diferente al Ditera, siendo menor
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el numero de J2 con QL Agri 35, con significancia estadistica a = 0.05 (Figura

18).

Transcurridos 30 DD2A (Fecha 4) se observd nuevamente que disminuy® 1a
poblacion de J2, en un rango de 246 a 458 J2 en promedio para los
tratamientos y €n el testigo fue de 1840 J2 en promedio. En contrastes
ortogonales (a = 0.01), se observo que el namero de J2 en promedio de los
tratamientos es diferente al testigo; al igual que el numero de J2 en promedio
con QL Agri 35 es diferente al Ditera, siendo menor el nimero de J2 con QL
Agri 35, con @ = 0.05; y no hubo diferencia significativa al contrastar et numero

de J2 del QL Agri 15 en ambas dosis (Figura 19).

A los 60 DD2A (Fecha 9) aumento ligeramente la poblacién de J2, siendo de
351 a 554 JZ en promedio para los tratamientos y de 2084 J2 en promedio en el
testigo. EN contrastes ortogéna!es (a = 0.01), se observo que el promedio de J2
extraidos en los tratamientos s diferente al testigo; también el numero de J2 en
promedio de los tratamientos cON QL Agri 35 fue diferente al Ditera, siendo
menor el numero de J2 con QL Agri 35, con a = 0.05: y no hubo diferencia
significativa al contrastar €l numero de J2 del QL Agri 35 en ambas dosis

(Figura 19).
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Figura 19. Numero de J2 a los 30 y 60 dias después de la segunda aplicacion
de los tratamientos: T1 = QL Agri 35 (25 ha), T2 = QL Agri 35 (30 I/ha), T3 =

Ditera (30 I/ha)y T4 = Testigo.

Los resultados de los cinco muestreos indican que los productos fueron
efectivos contra los J2 hasta los 30 dias después de aplicar los tratamientos ¥
-después se incrementd la poblacion. A los 60 DD2A se incrementd en un
42 6%, 41.3% Y 20.0% la poblacién de J2 en los tratamientos con QL Agri35 a
las dosis de 25 Y 30 I/ha y Ditera a razon de 30 l/ha, respectivamente, 2
diferencia de la primera aplicacion que €n los mMismMos tratamientos sé
incremento en un 498.4%, 391% Yy 562% el numero de J2. Suponemos que esto
se explica por el gran desarrollo fenotogico de la planta en el umbral de la
primavera, asi como a la actividad de los nematodos presentes. Sin embargo,

los datos a los 60 DD2A muestran el efecto supresivo de los tratamientos
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(menos agailas y menos J2 que el testigo sin tratar) en un sistema radical con

desarroilo ya estabilizado.

Al comparar el numero de J2 extraidos del suelo en las diferentes fechas hubﬁ
diferencia significativa entre los tratamientos, con d = 0.01. Con la pruepa Tukey
(a = 0.05), se observé gue el ndmero de J2 fue menor en la fecha 2, que a su
vez es estadisticamente igual a la fecha 1, 4 y 5, y ésta altima es igual a la
fecha 3, que obtuvo la media méas alta de J2. La prueba de Dunnett (o = 0.03),
dio como resultado que todos los tratamientos son diferentes al testigo en

cuanto al nimero de 12 extraidos del suelo (Figura 20).

Al contrastar el numero de J2 en promedio de los tratamientos para las 5 fechas
contra el testigo, s€ observé que el promedio de J2 de los ratamientos fue
diferente al testigo, con a = 0.01; con la misma significancia estadistica, s€
sustenta que hubo diferencia significativa al contrastar el numero de J2 en
promedio del QL Agri 35 en comparacion al Ditera, siendo menor el nimero de
J2 en los tratamientos con QL Agri 35; en tanto, el promedio de J2 fue igual en

ambas dosis de QL Agri 35 (Figura 20).
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Figura 20. Numero de J2 en vid vs. dias, por tratamiento: T1 = QL Agri 35 (25
ilha), T2 = QL Agri 35 (30 V/ha), T3 = Ditera (30 Vha) ¥ T4 = Testigo. Medias con

la misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba Tukey (a = 0.03).

4.1.1.1. Analisis combinado de los tres vifiedos Y comparacion entre

variedades

indice de agallamiento:

Al analizar en conjunto los 3 vifiedos en las 5 fechas con la prueba de Tukey
(a=0.05), se observd que el porcentaje de agallas fue igual en las tres

localidades; la misma prueba dié como resultado que el menor porcentaje de

Q2.



agallas se obtuvo en 1a fecha 5 (60 DD2A), forman un grupo aparte las fechas 2
(30DD1A), 4 (30 DD2A) y 3 (60 DD1A) que son estadisticamente iguales Y
queda en un grupo aparte la fecha 1, en ésta Uitima fecha se fuvo el mayor
porcentaje de agallas porque aan no se aplicaban los tratamientos y porque

reflejaban el dafio del afio o aftos anteriores (Figura 21).
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Figura 21. indice de agallamiento de los tres vifiedos vs. dias, por tratamiento:
T1 = QL Agri 35 (25 I/ha), T2 = QL Agri 35 (30 \iha), T3 = Ditera (30 i/ha) y
T4= Testigo. Dia 1= Fecha 1, 33 = Fecha 2. 63 = Fecha 3, 153 = Fecha 4y

181 = Fecha 5. Medias con la misma letra son estadisticamente iguales segun

la prugba Tukey (a = 0.05).

En contrastes ortogonales, se observo que el promedio de agallas de los
tratamientos es diferente al testigo, con a = 0.01; mientras que con significancia
estadistica a =0.10, se sustenta que el indice de agallas en promedio del QL
Agri 35 es diferente al Ditera, obteniéndose el menar porcentaje de agallas en

los tratamientos con QL Agri 35. Esto demuestra categoricamente que bajo las
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condiciones en que S€ llevo a cabo el ensayo el producto QL Agri 35 si tiene un
efecto deletéreo contra Meloidogyne incognita. Este efecto se observa mejor
dias después de haberse aplicado el producto. A medida que se extiende el
neriodo después de 108 tratamientos el efecto supresor tiende a desaparecer ya
que se observan mas J2/100 g de suelo y también méas agallas. Nuestros
resultados contrastan, en parte, con los obtenidos por Urzta y Magunacelaya
(1996) al afirmar que el extracto de Quillay no tiene efecto nematicida contra

Meloidogyne spp. €n vifiedos de Chile.

Al contrastar el porcentaje de agallas de la variedad Superior con respecto al
promedio de agallas de la variedad Red Globe en las 5 fechas de muestreo, sé
- observé que hubo diferencia significativa con & = 0.05 entre ambas variedades,
siendo ligeramente menor el poroéntaje de agallas en la variedad Red Globe
(Figura 22). Lo anterior puede deberse, en parte, a que la variedad Red Globe
por accion de los productos aplicados promueve més el desarrblld radical de las

plantas.
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Figura 22. indice de agallamiento vs. tratamienios por variedad de vid en las
cinco fechas de muesireo. T4 = QL Agri 35 (25 ha), T2 = QL Agti 35 (30 I/ha),
T3 = Ditera (30 Ifha) y T4 = Testigo. F1= dia1, F2 = 30DD1A, F3 = 60

DD2A, F4 = 30 DD2AY F5 = 60 DD2A.
Numero de juveniles estadio 2 (J2):

El analisis en general de los tres vifiedos para las 5 fechas, dio como resultédo
gue el nimero de J2 fue igual en las tres |ocalidades (Tukey, a = 0.05); con ia
misma prueba, se sustenta que el menor ndmero de J2 extraidas del suelo fue
en la fecha 2 (30 DD1A) ¥ le siguio la fecha 1: en la fecha 5 (60 DD2A) se
obtuvo el mayor numero de J2, lo cual se debe a que en esta fecha influye el

alto promedio de J2 que sé obtuvieron en el testigo (Figura 23).
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En contrastes ortogonales, se observd que el promedio de J2 de los
tratamientos es diferente al testigo, con ¢ = 0.01; con la misma significancia
estadistica, el namero de J2 del QL Agri 35 fue diferente en ambas dosis,
obteniéndose la menor cantidad de J2 ala dosis de 30 V/ha; mientras que con
a = 0.05, se observd que el promedio de J2 obtenidos con QL Agri 35 fue
diferente al Ditera, teniendose la menor cantidad de J2 en jos tratamientos con
QL Agri 35 (Figura 23). Por lo tanto, los resultados respecto al namero de J2
difieren a los de Urzta y Magunacelaya (1996) al sefalar que el extracto de

Quillay no tiene efecto nematicida.
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Figura 23. NUmero de J2 en los tres vifiedos vs. dias, por tratamiento: T1=QL
Agri 35 (25 i/ha), T2 = QL Agri 35 (30 l/ha), T3 = Ditera (30 V/ha) y T4 =
Testigo. Dia 1= Fecha 1, 33 = Fecha 2, 63 = Fecha 3, 183 = Fecha 4y 181 =
Fecha 5. Medias con la misma letra son estadisticamente iguales segun la

prugba Tukey (a = 0.03).
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Al comparar el nimero de J2 en la variedad Superior con respecto al promedio

de J2 de la variedad Red Globe, se observo que no hubo diferencia significativa

entre las variedades (Figura 24).
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Figura 24. Namero de J2 vs, tratamienfos por variedad de vid en las cinco
fechas de muestreo. T1 = QL Agri 35 (25 lha), T2 = QL Agri 35 (30 i/ha),

T3 = Ditera (30 Vha) y T4 = Testigo. F1 = dia 1, F2 = 30 DD1A, F3 = 60
DD2A, F4 =30 DD2Ay F5 = 60 DD2A.

Con el propésito de empezar a conocer la manera como el Qb Agri 35 afectaba

a Meloidogyne incognita se corrieron los ensayos in vivo (invernadero) e in vitro

(laboratorio).
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4.2. Trabajo en invernadero

4.2.1. Bioensayo en sandia

indice de agallamiento:

En este bioensayo para 1a variable 1A se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos con @ = 0.01. Los tratamientos: QL Agri 35 a2 3500y 5000
ppm, Y Terbufos a 50 ppm fueron los mejores tratamienios con la media mas
baja en porcentaje de agallas; les sigue el Ditera y Horticplus. El Endospor no

dio resultado satisfactorio. El testigo con in6eulo obtuvo la media mas alta del

porcentaje de agallas como habria de esperarse (Figura 25).
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Figura 23. indice de agallamiento en sandia. TCl = Testigo con inoculo, T =
Terbufos (50 ppm), E = Endospor, H = Horticplus, D = Ditera, QL35 = QL Agri
35 (3500 ppm) Y QL50 = QL Agri 35 (5000 ppm). Medias con la misma letra son

estadisticamente iguales segun la prueba Tukey (a = 0.05).

98



Las endomicorfizas del género Glomus utilizadas en productos como Horticplus
y Endospor aparentemente reducen poblaciones de nematodos al introducirse
an las raices, pero en ol bioensayo realizado en el invernadero con las plantas
de sandia soOlo s€ observd este fenomeno con Horticplus, por 1o tanto los
resultados coinciden con Rao ef al. (1998) quienes observaron que Glomus

aplicado junto con Pasteuria penetrans disminuyd las masas de huevos.

Namero de juveniles estadio 2 (J2):

Hubo diferencia significafiva entre los tratamientos con & = 0.01 en cuanto al
namero de J2 extraidos del suelo. El tratamiento que resultd con el mas bajo
numero de J2 fue el QL Agri 35 (5000 ppm), seguido del mismo producto a
3500 ppm, que a su VeZ resultd ser estadisticamente igual al Terbufos, éste
altimo no presento diferencia significativa con Ditera, Horticplus ¥y Endospor. El
testigo con inaculo obtuvo el mayor ntimero de J2 como se esperaba (Figura

26).

De acuerdo con l0s resultados obtenidos en las variables indice de agallamiento
y nimero de J2, se observo que los productos biocontroladores no superaron a
los tratamientos guimicos. En este aspecto sé coincide con Reddy et al. (1997),
Yue et al. (1997) y Khan ot al. (1997) quienes compararon productos biologicos
contra quimicos Y concluyeron gue el efecto de los bioldgicos no fue superior ni
igual al de los quimicos Pero si observaron disminucion en el indice de

agallamiento y/o en el nimero de J2.
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Figura 26. Namero de J2 en sandia. TC] = Testigo con inoculo, T =
Terpbufos (50 ppm), E = Endospor, H= Horticplus, D = Ditera, QL35 = QL
Agri 35 (3500 ppm) y QLSO = QL Agri 35 (5000 ppm). Medias con la misma letra

son estadisticamente iguales segun la prueba Tukey (o = 0.05).
Peso fresco de la parte aérea:

En cuanto a esta variable se observo que hubo diferencia significativa entre los
tratamientos, con @ = 0.01. Las plantas tratadas con Endospor presentaron
mayor peso (69.79), le siguio el Terbufos (66 g). el cual es estadisticamente
igual al Horticplus con un peso de 50.9 g y QL Agri 35 (5000 ppm) con un peso
de 50.2 g, mientras que los peores tratamientos resultaron Ser. testigo con
inoculo (36.4 g., Ditera (37.9 @), testigo sin inoculo (37.99) Y QL Agri 35 a 3500

ppm (45.3 @) (Figura 27).
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Probablemente el efecto de las bacterias promotoras del crecimiento de
Endospor Y Horticplus induce excelentes resultados al promover el desarrollo
foliar de las plantas de sandia. Aungue el Terbufos no promueve el desarrolio
foliar, este fendmeno sé dio como consecuencia de la supresividad poblacional

que ejerce sobre Meloidogyne sSpp., lo cual repercutic en tener plantas

vigorosas con un desarrotlo foliar 6ptimo.
Peso fresco de la raiz:

Para esta variable, con significancia estadistica a = 0.01 se observo gue hubo
diferencia significativa entre los tratamientos. Se obtuvo el mayor peso fresco
de la raiz con los siguientes tratamientos: Horticplus (12.9 9), Endospor {12.8
g), QL Agri 35 a 3500 ppm (12.5 g) y Terbufos (12.4 g). El intermedio fue el QL
Agri 35 a 5000 ppm con un peso de 8.9 g, este es estadisticamente igual al
| grupo de los productos gue obtuvieron el mayory el menor peso fresco de réiz.
Los tratamientos gue obtuvieron el menor peso fresco de la raiz fuerom el
testigo sin indeulo (6.2 g), €l testigo con indculo (749)yel Ditera (8.1 g) (Figura

27).

En cuanto a peso fresco de ta raiz, el Horticplus ¥ Endospor tuvieron el mejor
resultado gracias a sus propiedades de promover €l desarrollo vegetal y radical
de las plantas; €l QL Agri 35 también promovié el desarrolio radical en sandia y
fue mas efectivo en este aspecto a la dosis de 3500 ppm (12.5 9), debido a que

las plantas tratadas con la dosis de 5000 ppm mostraron una ligera fitotoxicidad
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en los bordes de las hojas mas viejas, ¥ quizas por eso se obtuvo 8.9 g de peso

fresco de la raiz.
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Figura 27. Peso fresco de follaje y raiz en sandia. TSI = Testigo sin
inéculo, TCI = Testigo con indculo, T = Terbufos (50 ppm), E = Endospor, H=
Horticplus, D = Ditera, QL35 = QL Agri 35 (3500 ppm) y QLS50 = QL Agri 35
(5000 ppm). Medias con la misma letra son estadisticamente iguales segun la

prueba Tukey (0 = 0.05).
4.2.2. Bioensayo en papa

indice de agaltamiento:

Con respecto a esta variable se encontré que hubo diferencia significativa entre
los tratamientos con a = 0.01. El tratamiento con el mas bajo indice de

agallamiento fue el QL Agri 35 a 5000 ppm con un 2.5%, sequido del Terbufos
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con 3%, QL Agri 35 (3500 ppm) con 3.5 %y Horticplus con 3.8% de agallas. El
Endospor fue el peor tratamiento, mientras que el testigo con inoculo presentd

el indice de agallamiento mas alto como habria de esperarse (Figura 28).
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Figura 28. indice de agallamiento en papa. TC| = Testigo con indculo, T =
Terbufos (50 ppm), E = Endospor, H = Horticplus, D = Ditera, QL35 = QL Agri
35 (3500 ppm) vy QLS50 = QL Agri 35 (5000 ppm). Medias con la misma letra son

estadisticamente iguales segun la prueba Tukey (a = 0.05).

Nuevamente se observd que los tratamientos quimicos fueron mas efectivos
que los biocontroladores, por lo tanto se coincide con Reddy et al. (1997), Yue
et al. (1997) y Khan et al. (1997) quienes al comparar productos biologicos
contra quimicos, concluyeron que el efecto de los bioldgicos no fue superior ni
igual a los quimicos, aungue observaron disminucion en gl indice de

agallamiento y/o en el nimero de J2.



Numero de juveniles estadio 2 (J2):

Se encontrd diferencia significativa entre los tratamientos con o = 0.01 en
cuanto al namero de J2 extraidos del suelo. El tratamiento que resulté con el
menor numero de J2 fue el Terbufos, seguido del Horticplus y QL Agri 35 a
5000 ppm, los que a su vez son estadisticamente iguales al QL Agri 35 a 3500
ppm y al Endospor, estos no presentaron diferencia significativa con el Ditera,

mientras que el testigo con indculo tuvo el mayor nimero de J2 (Figura 29).
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Figura 28. NGmero de J2 en papa. TCl = Testige con inéculo, T =
Terbufos (50 ppm), E = Endospor, H = Horticplus, D = Ditera, QL35 = QL Agri
35 (3500 ppm) y QL50 = QL Agri 35 (5000 ppm). Medias con la misma letra son

estadisticamente iguales segun la prueba Tukey (¢ = 0.05).

Segun los resuliados obtenidos en esta variable, las endomicorrizas del género
Glomus utilizadas en Horticplus y Endospor probablemente redujeron las

poblaciones de los nematodos, aungue no superaron al tratamiento guimico con
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Terbufos, en este aspecto se coincide con Stephan et al. (1998) quienes
encontraron que los tratamientos quimicos (Rugby y Ethoprophos) fueron
mejores sobre los biocontroladores. Esto se debe en gran medida al modo de
accion de los productos quimicos que van directo contra los patdgenos y actlan

mas rapido gue los biologicos.
Peso fresco de la parte aérea:

En cuanto a esta variable, se observé que hubo diferencia significativa entre los
tratamientos, con a = 0.01. Las plantas tratadas con Terbufos presentaron
mayor peso (140.7g}, le siguid el Endospor (119.3 g) y el QL Agri 35 a 5000
ppm {116.9 g), los que a su vez son estadisticamente iguales al Horticplus con
un peso de 115.1 g. El testigo con indculo (87.4 g) y el Ditera (87.5 9)

obtuvieron el menor peso fresco de la parte aérea (Figura 30).

Nuevamente Endoépor y Horticplus pramovieron el desarrollo vegetal de las
plantas, al igual que el QL Agri 35. Respecto a este ultimo, también hubo
expresiones de fitotoxicidad que se manifesté por necrosis en los bordes de las
hojas mas viejas y clorosis de los brotes nuevos; sin embargo, la fitotoxicidad
no influyé en que a la dosis de 5000 ppm se obtuviera al final del ensayo un
excelente peso fresco de la parte aérea (116.9 g contra 100.2 g a la dosis de

3500 ppm.

105



OFOLLAJE

150 p-

] @

100 _. do- - _

Peaso fresco (g)

50

TSI Tel T E H D QL3 QLso

Tratamientos
Figura 30. Peso fresco de follaje en papa. TSI = Testigo sin indculo, TCI =
Testigo con inoculo, T = Terbufos, E = Endospor, H = Horticplus, D = Ditera,
QL35 = QL Agri 35 (3500 ppm) y QL50 = QL Agri 35 (5000 ppm). Medias con la

misma letra son estadisticamente iguales segtn la prueba Tukey (a = 0.05).

Peso fresco de la raiz:

Se observo que hubo diferencia significativa entre los tratamientos respecto a
esta variable, con ¢ = 0.01. El tratamiento que estimuld mas el desarrollo radical
fue el Horticplus (63.6 g), que es estadisticamente igual al Terbufos (56.2 g} ¥
este a su vez es igual al QL Agri 35 a 5000 ppm {45.3 g), este ultimo resultd ser
estadisticamente igual al resto de los tratamientos, ya que no hubo diferencia

significativa entre los pesos de las raices de las plantas tratadas con ellos

(Figura 31).
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Peso fresco del fruto:

Respecto a esta variable, con significancia estadistica o = 0.01 se observd que
hubo diferencia significativa entre los tratamientos. Las plantas tratadas‘ con
Horticplus obtuvieron el mayor peso fresco del fruto con 176.8 g y le siguid el
Endospor con 113.6 g, este ultimo tratamiento resultd ser estadisticamente igual
al resto de los tratamientos, debido a gue no hubo diferencia significativa entre

los pesos del fruto en las plantas que fueron tratadas con ellos (Figura 31).
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Figura 31. Peso fresco de raiz y fruto en papa. TSI = Testigo sin indculo, TCI =
Testigo con inoculo, T = Terbufos (50 ppm), E = Endospor, H = Horticplus, D =
Ditera, QL35 = QL Agri 35 (3500 ppm) y QL50 = QL Agri 35 (5000 ppm). Medias
con la misma letra son estadisticamente iguales segdn la prueba Tukey {(a =

0.05).

Segun los resultados, Horticplus y Endospor obtuvieron el mayor peso fresco

del fruto, lo cual comprueba una vez mas que tienen efecto benéfico en el
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crecimiento de las plantas, en este aspecto se coincide con Reddy et al. (1997)
guienes mencionan que la pasta neem (Azadirachta indica) con Glomus
fasciculatum dio un maximo incremento en los parametros de crecimiento de la
planta. Asi mismo, Rao et al. (1897) afirma que la integracion de Glomus
deserticola con Verticillium chlamydosporium incrementd el crecimiento de las

plantas de tomate.

El efecto de Horticplus y Endospor en ambos bioensayos en las variables peso
fresco de la parte aérea y peso fresco de la raiz fue igual que en los
tratamientos con Terbufos y QL Agri 35 (5000 ppm), lo mismo sucedié para la
variable peso fresco del fruto en papa. Esto quiere decir que Horticplus y
Endospor promovieron el desarrollo vegetal de las plantas, lo mismo que el QL
Agri 35. E! efecto de Terbufos es mas directo en cuanto a supresividad
poblacional de Meloidogyne incognita, lo cual repercutic en tener plantas

vigorosas con un desarrollo vegetal optimo.

En invernadero, en papa y sandia con QL Agri 35 se observa el efecto
nematicida y/o nematastico que afecta algiin aspecto en el comportamiento del
nematodo (Marban, 1985) ya que se suprimié tanto el numero de J2 en el
rizoplano como el porcentaje de agallas y también se indujo mayor desarrollo
radical, comparado este con productos comerciales inductores de crecimiento

como el Horticplus y Endospor.
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Estos resultados son promisorios para este tipo de cultivos ya que podrian tener
aplicacion préctica en sistemas de producciéon bajo cubierta y sometidos a
certificaciones de calidad, donde el demandante no quiere productos
comestibles tratados con moléculas que afectan sistemas colinérgicos
presentes en la mayoria de animales y con residualidad relativamente larga

deletérea para el ambiente.
4.3. Trabajo en laboratorio
4.3.1. Evaluacién a las 24 horas

Se tuvieron buenos resultados con los tratamientos-de QL Agri 35 a la dosis de
5000 ppm y con el Aldicarb a 10 y. 20 ppm, pues se observé que todos los
nematodos se inmovilizaron, después les siguio el Ditera. EI QL Agri 35 a 2000
y 3500 ppm solo inmovilizaron al 50 y 60% de los n-emétodos,.resp(—activamente
(Figura 32). Los resultados obtenidos coinciden con Nelmes (1970), Nelmes et
al. (1973), Hough y Thomason (1975} y Batterby et al. (1976), pues en sus
experimentos de laboratorio mostraron que aldicarb a las concentraciones de 1
~ 5 ppm inhiben el movimiento de los nematodos. Ramirez y Nieto (1995) que
trabajaron con aldicarb, fenamifos y carbofuran contra Meloidogyne en vid,
concluyeron que aldicarb disminuyd las poblaciones del nematodo
significativamente a los 15 dias después de la aplicacién. Asi mismo, Hafez y

Sundararaj (2001) mencionan que se redujo el dafio de tubérculos infectados
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por nematodos en un 23.7%, 8.7% y 6.7% con los tratamientos de metam sodio

+ aldicarb, Telone |l + aldicarb y aldicarb solo, respectivamente.

En cuanto a la recuperacion de las J2 en agua aereada, el QL Agri 35 a 5000
ppm y el Aldicarb a 20 ppm. fueron los mejores tratamientos, pues en promedio
se recuperaron 0.5 J2, después les siguié el Ditera y el aldicarb a 10 ppm con 1
J2 recuperado. En el QL Agri 35 a 3500 ppm se recuperaron 2 J2 y el mismo
producto a una dosis de 2000 ppm fue el peor tratamiento con 3.5 J2 que

recuperaron su movimiento (Figura 32).
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Figura 32. NOamero de J2 inmovilizados después de 24 horas de incubacion y J2
recuperados en agua aereada durante 24 horas. QL20 = QL Agri 35 (2000
ppm), QL35 = QL Agri 35 (3500 ppm), QL50 = QL Agri 35 (5000 ppm), D =
Ditera (1925 ppm), A10 = Aldicarb (10 ppm), A20 = Aldicarb (20 ppm) y T =

Testigo (agua destilada 6 estéril).
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En décadas pasadas se realizaron estudios para comprobar que una de las
caracteristicas de la accién de los compuestos carbamatos y organofosforados
es la reversibilidad del efecto cuando el toxicante es removido del nematodo,
usualmente diluyéndolos con agua (Nelmes et al,, 1973 ; Bunt, 1975 ; Steel,
1977 ; Marban vy Viglierchio, 1980 a, b; McGarvey ef al, 1984), y en el
experimento realizado en laboratorio se observo la reversibilidad del efecto en

todos los productos que se probaron.
4.3.2. Evaluacion a las 48 horas

Los tratamientos con QL Agri 35 a 5000 y 3500 ppm vy el Ditera fueron los que
mataron a todos los nematodos transcurridas las 48 horas, mientras que en el
QL Agri a 2000 ppm solo murieron el 70% de los nematodos (Figura 33). En
esta evaluacién se descartaron los tratamientos con Aldicarb a 10 y 20 ppm, en

vista de que son de efecto rapido para inmovilizar a los nematodos.

El tratamiento que tuvo el menor numero de J2 recuperados fue el QL Agri 35
(5000 ppm} con 2 J2 en promedio, seguido del Ditera con 2.5 J2 en promedio,
mientras que el QL Agri a 3500 ppm tuvo en promedio 4 J2 recuperadas y en su

dosis de 2000 ppm se recuperaron 6 J2 en promedio (Figura 33).
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Figura 33. Numero de J2 inmovilizados después de 48 horas de incubacion y J2

recuperados en agua aereada durante 24 horas. QL20 = QL Agri 35 (2000

ppm), QL35 = QL Agri 35 (3500 ppm}, QL50G = QL Agri 35 (5000 ppm), D =

Ditera (1925 ppm) y T = Testigo (agua destilada ¢ estéril).

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observd que al dejar incubar los
nematodos durante 48 horas mejoré la efectividad de los tratamientos en cuanto
a inmovilizacién de los nematodos, principalmente del Ditera y QL Agri 35 a la

dosis de 3500 ppm.

En relacion a la reversibilidad del efecto de los productos nematicidas, se
comprobd que parte de los nematodos se recuperaron totalmente y que
aumento el nimero de J2 recuperados en comparacién a la evaluacion hecha
después de 24 horas; lo anterior puede deberse a que el nematodo sea capaz
de mantenerse en estado de inanicién para escapar al efecto del nematicida.

Resultados similares se reportan con Ditylenchus dipsaci incubado 24 horas
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con oxamy! (10,000 ppm) y fenamifos (10 ppm) y Pratylenchus vulnus incubado
7 dias con carbofuran (277 ppm) y fenamifos (3.3 ppm), los cuales se
recuperaron totalmente después de lavarse (Bunt, 1975 y Marban y Viglierchio,

1980 b, ¢).

En los bioensayos in vitro se demostré que los J2 de Meloidogyne incognita se
inmovilizan a unas horas después de haberse incubado con el QL Agri 35, y
que la menor o mayor inmovilizacion dependera de la concentracion. Ademas,
los J2 inmovilizados a la menor concentracion (2000 ppm) tenian la facultad de
recuperar el movimiento 24 horas después de liberarse del QL Agri 35. A mayor
concentracion (5000 ppm) esta propiedad del nematodo se redujo casi a cero
recuperacion. Estos resultados se parecen a los obtenidos en el pasado con los
nematicidas organofosforados y organo carbamatos (Nelmes et al., 1973 ; Bunt,
1975 ; Steel, 1977 ; Marban y Viglierchio, 1980 a, b, ¢ ; McGarvey et al., 1984)
aungue cabe mencionar que a dosis muy bajas (0.1 — 20 ppm). Incorporamos- al
estudio al carbamato aldicarb y observamos que los J2 de M. incognita de
Hermosillo se inmovilizaban a las primeras horas de incubacién con la
concentracion 10 y 20 ppm y que solo se recuperaba 1 J2 24 horas despues,
una vez que se liberaba del toxicante. Esto es casi igual que QL Agri 35 pero a

la concentracion de 5000 ppm.



V. CONCLUSIONES

La especie Meloidogyne incognita se encontré asociada a los tres vifiedos
comerciales de la Costa de Hermosillo, Sonora en los cuales se evaluaron los

tratamientos.

En general, el indice de agallamiento y el numero de juveniles estadio dos (J2)
extraidos en 100 g de suelo, tuviercn un comportamiento similar en los tres

vifiedos.

El producto comercial QL Agri 35 a la dosis de 30 I/ha suprimié las poblaciones
de M. incognita en vifiledos comerciales hasta los 30 dias después de la
aplicacion de los tratamientos. Con el mismo producto y dosis se obtuvo el

menor porcentaje de agallas.

Al comparar el indice de agallamiento y niumero de J2 entre las variedades
Superior y Red Globe, se observé que solo el indice de agallas fue menor en la

variedad Red Globe.

De cuatro compuestos comerciales con actividad promotora de crecimiento

vegetal, se determind que QL Agri 35 en la dosis de 5000 ppm .y
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Horticplus a la dosis de 2 g/maceta, tienen efecto deletereo en los
nematodos, ya que ademas de suprimir las poblaciones de J2, también indujo el
desarrollo radical y vegetal de las plantas de papa ysandia. El efecto de los
anteriores  productos fue similar al terbufos. Endospor a 2 g/maceta fue
excelente en promover el desarrollo vegetal de las plantas, pero no tuvo efecto

deletéreo en los nematodos.

En condiciones “in vitro" el QL Agri 35 a 5000 ppm vy el aldicarb a 10 y 20 ppm
fueron excelentes para inmovilizar los J2 de Meloidogyne spp. después de 24
horas de estar sumergidos en los tratamientos; mientras que el QL Agri 35
(5000 y 3500 ppm) y Ditera ES (1925 ppm) fueron efectivos después de 48
horas. Al transferir los J2 del tratamiento a agua aereada y dejando transcurrir
24 horas, se ohservo que el aldicarb (10 y 20 ppm) y QL Agri 35 (5000 ppm)

tuvieron el mas bajo numero de J2 recuperados.
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