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UNA ALTERNATIVA DE CONTROL DEL NEMATODO (Meloidogyne incognita) GON EXTRACTO DE
QULLAY (Quillaja saponaria Mol.) EN TOMATE (Lycopersicun esculentum Mill.) EN SINALOA, MEXICO.

A CONTROL ALTERNATIVE FOR NEMATOID (Meloidogyne incognita) WITH QUILLAY (Quillaja saponaria
Mol.) EXTRACT IN TOMATOES (Lycopersicun esculentum Mill.} IN SINALOA, MEXICO.

Vicencic Garcia Bernabé!, Nahum Marban Mendoza®

RESUMEN

En Sinaloa, México el culive del tomate {L.ycopersfouin
esculentum Mill) es afectado por varias plagas, una de las
cuales es el nematodo agallador Meloidogyne incognita.
Su combate casi siempre se hace aplicande diferentes
agroguimicos, muchos de los cuales ya tienen problemas
de ragistro. Se necesita evaluar nuevos productos que
sean eficaces y mas amigables al ambiente. En el
presente trabajo se estudio el producto organics GL Agri
35 que es un formulade de extracto del arbol chileno
Quillay (Quiflaja saponaria Mol.) que poses propledades
nematicidas. Los estudios se hicieron en invernadero y
campo; en e\ primero se compare la dosis Unica de 50C0
ppm (una y dos aplicaciones) inoculadas {1000 £ 30 J2) ¥
no inoculadas contra el testige comercial Vydate L (50
ppm, dos aplicaciones} y un testigo absoluto sin tratar
(inoculado y no inoculado}. En campo se compararen las
dosis 10, 15 y 20 L ha-' de QL, contra Vydate 5 Lha-'y un
festigo sin tratar. Este dlimo se efectud en la Cruz Elota,
Sinaloa, Los resuitados cbtenidos N el primer
experimento mostraron claramente que el producio QL
Agrl 38 inducia el crecimiento del tomate cuando era
aplicado dos veces y no s inoculaba con nematedos (73 ¢
de follaje) comparado con el testigo sin tratar perc con
nemnatodos (51 g de foliaje). No se observd supresién
(Tukey P=0,06) de nematodos del QL Agri 35 comperado
con al Vydate L que si lo tuvo. En campo, la supresion fue
igual (Tukey P=0.05) entre los cuatro tratamientos
quimicos, comparado con el testigo sin tratar que tuvo la
mayor infeccién y el menor factor de reproduccién. El
rendimiento  (Ton  ha-")  estuve correlacionada
posteriormente con los tratamientos quimicos ya que en
todos fue mayor (Tukey P=0.05) comparado con e! testige
sin tratar. E1 tratamlento de QL Agri 35 de 20 Lha-* fue el
mejor en supresion da nematodos y rendimiento.

Palabras clave: Meloidogyne incognita, Tomate QL Agri 35,
Quillay

* Ajumno tesista, 2 Director de tesis

ABSTRACT

Tomate crops in Sinaloa, Mexico are affected by various
pests, ona of which is the root knot nematoid Meloidogyne
incognifa. It is almost always combated with the application
of different agrochemical, many of which already have
registry problems. Naw effective products that can be used
against nematoid and that ars environmentally friendly
need to be evaluated. The organic product, QL Agri 35,
which ie made from an extract taken from the Chilean
Quillay tree (Quillaja saponaria Mol.), and has nematocide
properties, was evaluated in this study. The research was
sarried out in greenhouses and in the fleld. in greenhouse,
the sole dosage of 5000 ppm of QL was applied (one and
two applications) both to tomaloes thai were inoculated
with young nematoids (1000£30 J2) and to tomatoes not
inocuiated and its effectiveness was compared to tha of
commercial Vydate L (50 ppm. two applications) and
against an ahsolute control without treatment {inoculated
and not inoculated), in the field, QL desages of 10, 15 and
20 | ha-' were used In comparison o toses of 5 L ha-"of
Vydate and an untreated control. The resulis of the.
greenhouse experiment clearly demonstrated that QL
induced tomato growth when it was applied twice and not
inoculated with nematodes (52 g foliage). Suppression of
nematodes was not observed (Tukey P=0.08) with QL,
whereas there was suppression with Vydate L. In the field,
the suppression rate was the same, (Tukey P=0.08), with
the four chemical treatments when compared to the
unireated control, which had greater infestation and the
lowest reprodustion factor- The yield (Ton ha-") was later
corelatec with the chemical treatments singe it was the
nighest of all (Tukey P=0.05) in comparison to the
untreated control. The QL treaiment of 20 L.ha-* was the
best with regards to nematods suppression and yleld.

Key words: Meloidogyne incognita, tomato, QL. Agri 35,
Quillay

1 Thesis writer, 2 Thesis director

viii



INTRODUCCION
El tomate (Lycopersicum esculentum L.), es una de las principales hortalizas
que México exporta a los Estados Unidos durante el periodo invernal. De entre
los vollimenes exportados, destaca sobre todo el pape! que juega el estado de
Sin'aloar, que se ha constituido como la principal entidad productora y
exportadora de esta hortaliza, destinando la produccion al consumo en fresco o

para la industria (Bayer, 2002, citado por Espinoza, 2003).

Uno de los problemas mas serios que ha tenido que enfrentar el cultivo de
tomate ha sido el de la raiz, por la presencia de nematodos fitoparasitos
| principalmente del genero Meloidogyne el cual es capaz de ocasionar un dafio
severo y en muchos casos induce a la aparicion de otros problemas de tipo
fungoso o bacteriano, lo que dificulta llevar a cabo programas de control
causando una fuerte incidencia en las bajas de rendimiento y calidad en zonés
horticolas de importancia, como lo es €l estado de Sinaloa, especificamente en
los municipios de Cruz Elota y el Valle de Culiacan en donde se ha reportado a
Meloidogyne incognita con una frecuencia de 82.5%, M. arenaria con 12.5% y
M. javanica con 5.0%, atacando al cultivos hotticolas, principalmente pepino,

tomate y chile (Carrillo et al., 2000).



La densidad poblacional de estos nematodos agalladores, va en aumento
debido a los diferentes sisternas de cultivo, como el acolchado, riego por goteo,

practicas del monocultivo, textura del suelo, lo cual hace dificil su control.

Las practicas de manejo tradicionales para estos fitonematodos se basan,
principaimente, en el uso de productos quimicos, para eliminar o reducir
(suprimir) los niveles poblacionales de los nematodos parasitos patogénicos de
plantas con buenos resultados. Sin embargo, han sido cuestionados en los
(ltimos tiempos por ser contaminantes de las aguas subterrdneas, del suelo,
por su toxicidad en los seres vivos, residualidad en el suelo, destruccion de la
capa de ozono, etc., lo que se ha traducido en la prohibicion o restriccion del

uso de algunos de ellos.

Una de las nuevas alternativas para el control se basa en el uso de productos
organicos que funcionan como bionematicidas, que son biodegradables y que
pueden ser usados en los diferentes sistemas de cultivo. Bajo este contexto, en
el desarrollo y pruebas de aplicacion de los bionematicidas, el QL Agri 35
extracto de Quillay, (Quillaja saponaria Mol.) adquiere importancia por ser una
alternativa ambientalmente segura. Por tal motivo se realizd el presente trabajo

el cual tiene los siguientes objetivos:



Objetivo generai

Evaluar la efectividad biologica del nematicida QL Agri 35, extracto de Quillay,
(Quiflaja saponaria Mol) a diferentes 'dosis, para el control del nematodo
agallador (Meloidogyne incognita), en el cultivo de tomate (Lycopersicun

esculentum) bajo invernadero y en campo.

Objetivos especificos

1. En invernadero, evaluar la eficacia bioldgica del nematicida organico QL Agri
35 a una dosis de 5000 ppm, comparade con Vydate L a una dosis de 50 ppm,
para el control de M. incognita en el cultivo de tomate var. Rio Grande,utilizando

\as variables: peso del follaje, peso de raiz e indice de agaliamiento.

2. En campo evaluar la eficacia biologica de QL Agri 35 con dosis de 10, 15y
20 L ha-* y comparar el efecto de control de M. incognita con el nematicida
quimico, Vydate L (como testigo regional) a una dosis de 5 L ha-", utilizando las
variables: conteo de poblacion de juveniles (J2), porcentaje de eficacia de los
iratamientos, factor de reproduccion de (J2), porcentaje de agallamiento y

rendimiento de tomate.



Hipotesis

El QL Agri 35, extracto de quillay, es un bionemnaticida organico que controla a
los nematodos, disminuyendo ia ovipostura vy emergencia de huevecillos,
desorientando y suprimiendo las noblaciones de juveniles (J2), reduciendo el
dafo por agallamiento, asi como también ayuda a la estimulacion para generar

nuevas raices y asi mantener la planta mas vigorosa y suculenta.



REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cultivo de tomate

2.1.1. Historia

El jitomate o tomate rojo es originario de América del Sur; en variedades
silvestres, desde tiempos previos a la llegada de los espafioles, preferencias
para su consumo en fresco o en combinacion con otros productos. Se considera
a México como el centro de domesticacidon del cultivo, al ser utilizade como
alimento cotidiano dentro de la dieta de sus habitantes. La comercializacion y
difusion lograda han hecho que pase a formar parte, de la dieta de diversas
culturas en el globo terraquec, permitiende que en nuesiros dias ocupe,
después de la papa, el segundo lugar dentro del consumo mundial de productos

horticolas (Andnimo, 1995).

Durante el siglo XVI se consumian en México tomates de distintas formas y
tamarios e incluso rojos y amarilios, pero para entonces ya habian sido llevados
a Espafia y servian como alimento. Los esparioles y portugueses difundieron el

tomate a Medio Oriente y Africa y de ahi a otros paises asidticos y de Europa
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también se difundio a Estados Unidos y Canada y de ahi a todo el mundo; de tal
forma que hoy podemos encontrar entre los principales productores mundiales

a FE.UU, China, Turquia, Italia e India.

2.4.2. Importancia econdmica mundial dei cultivo de tomate

Aunque existe una gran diversidad de productos horticolas en el mundo, se
consideran 200 variedades y ha-pesar de gue algunos tienen importancia a
nivel regional, se estima que tan solo dos hertaiizas contribuyen con el 50% de
la produccion en el mundo: la papa y el jitomate. Lo anterior sefiala el encrme
valor que guarda éste Uitimo no solo en el comercio, sino también en el sistema

alimentario mundial {Anénimo, 1998).

El tomate es la hortaliza mas difundida en todo el mundo y la de mayor valor
econémico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo,
produccion y comercio. Se consume principalmente en ensaladas, cocidos o

frito. En mucha menor escala se utiliza como curtido.

En 1997 la produccion mundial de tomate fue de 61,535 millones de toneladas.
Los principales paises productores son: China aportando el 26 % de la
produccién total, Estados Unidos el 16 %, Turquia el 11 %, India 10 %. México
se encuentra ocupando el décimo lugar con el 3 % de la produccion {Andnimo,

1997)



2.1.3. Importancia economica nacional del cultivo de tomate

El tomate rojo o jitomate es una de las especies horticolas de gran importarncia
tanto econdmica como social en nuestro pais; debido, principalmente, al valor

gue tiene la produccién; y a la demanda de mano de obra que genera.

En México, el jitomate es un cultivo que en el 2062 ocupo el segundo lugar en
superficie cultivada con 71, 396 ha y el primer lugar en cuanté a volumen y valor
de la produccion con $ 5, 993, 646, 542.00 en el renglon horticola, con
produccion destinada tanto al mercade nacional como para exportacion

(Andnimo, 2002).

Su participacion en la balanza agropecuaria es fundamental en la generacion de
divisas, ocupando el 16% del valor total de las exportaciones agropecuarias. A
pesar de cultivarse en 27 estados sélo cinco concentran mas del 73 % en
superficie sembrada, cosechada y produccion, destacandose de entre éstos
Sinaloa, como el principal productor, tanto para abastecer el mercado nacional
como el de exportacién con un 60 % de la pfoduccic’m, seguido por Baja
California,. San Luis Potosi, Sonora, Jalisco, Michoacan (en orden de
importancia) ello se debe a su alta tecnificacion involucrada en su produccion

destinada a la exportacion. (Andnimo, 1998).



El régimen de humedad para el cultivo de jitomate en México es
predominantemente de riego, existe una relacion entre el régim'en de humedad
y los niveles de rendimiento que van desde los 30 Ton/Ha, hasta los 49 Ton/ha
en sistemas mas tecnificados como la de Baja California moﬁvo por lo que el
cultivo se produce abrumadoramente bajo riego, en alrededor del 85%, siendo
el 15% restante de temporal. La situacién geografica del pais y el uso intensivo
de tecnologias de produccion nos permite la explotacion en los dos ciclos
agricolas conocidos: primavera -verano y otorio - inviemo. La mayor produccién
se obtiene durante este Ultimo, aln y cuando en los Ultimos aftos la superficie

cosechada tiende a ser similar en ambos ciclos.

Existen diversas formas para clasificar el tomate, de acuerdo a su crecimiento,
color o forma; siendo ésta Ultima, la que ha predominado en la comercializacion
en nuestro pais destacandose principalmente el "tomate bola” y "saladett” o
“guajillo” que son los de mayor produccion, sin olvidar algunas otras variedades

como el “cherry”, cuya participacion en la produccion es reducida.



2.1.4. Tomate en Sinaloa

El estado de Sinaloa, se ha consolidado como el mayor productor de tomate a
nivel nacional. La produccién de la hortaliza tanto para tomate vara como suelo
se desenvuelve en dos zonas principales; la zona Norte conformada
principalmente por Ahome, El Fuerte, Choix, Guasave, Sinaloa de Leyva,
Angostura, Salvador Alvarado y Mocorito; en esta zona la epoca de siembra
estd comprendida entre los meses de agosto a enero, mientras gue su
produccion abarca de febrero a junio. La zona Sur — Centro esta comprendida
por las poblaciones de Badiraguato, Culiacan, Navolato, Cosala, San lgnacio,
Elota, Mazatlan, Concordia, El Rosario y Esquinapa, y su época de siembra
corresponden al periodo agosto - diciembre, mientras que su cosecha se

extiende de noviembre a junio.

El destino de la produccién sinaloense de tomate se orienta tanto @ mercado
nacional .como al internacional, dependiendo de las condiciones de mercado
prevalecientes al momento de la cosecha. Asi tenemos que mientras en -la
temporada 1994-95 el mercado de exportacién absorbié alrededor del 57% de
la produccion, para el ciclo 96-97 el mercado nacional recibio el 51% del
producto. En este ciclo la variedad “saladette” conformé el 61% de Ia oferta
mientras que el tipo “bola” e “industrial” representaron el 39 % y 10 % restante.
Sinaloa es el mayor exportador estacional de tomate, debido a que los

productores otorgan prioridad a la exportacién programando sus lotes y cortes,



de tal modo que mantienen el mayor tiempo posible de la temporada, sus
expectativas en la colocacion de cantidades elevadas del producto cuando se
da el alza en el precio por breves periodos, esta situacion explica la excesiva
elevacion que presentan sus exportaciones cuando los precios de frontera son
altos, cayendo el suministro hacia el mercado nacional. Estas tacticas son
posibles gracias a Ias semillas, de origen israeli, con las que actualimenie el
tomate se produce. Dichas semillas requieren de paguetes tecnoidgicos gue
abarcan ademas de la semilla mejorada genéticamente, el riego por goteo, y un
uso extendido del acolchado, pasando en algunos casos a la produccion en
invernaderos e inclusivo para nichos de mercado muy especializados de la

produccion mediante hidroponia.

Sin embargo, la produccién no ha crecido a los ritmos que podrian esperarse en
los Gltimos afos; al parecer existe una saturacion de los mercados que ai
aplicar las novedosas tecnicas productivas, log pequefios productores con
recursos limitados se vuelven menos competitivos, existiendo la concentracion
de elevadas inversiones y oportunidades. comerciales, en un menor ndamero de
grandes productores u organizaciones complejas. La blisqueda del incremento
en la calidad del producto surtido a ambos mercados es la tendencia actual del
productor para fograr mayores nichos en el acomodo del producto (Andnimo,

1998),



2 1.5. Factores limitantes del cultivo de tomate

Dada la condicién de monocultivo del tomate, este frecuentemente presenta
varios problemas fitosanitarios como el ataque de plagas v enfermedades en

pre y postcosecha.

La mayor parte de las plagas y enfermedades se concentran en el follaje, pero
también se tienen los que atacan a tallos y raices por debajo del suelo como los

hongos y nematodos (Anénimo, 1990).

Las enfermedades pueden llegar a reducit la produccion de un 10 % a un &80
%, sin embargo esto es cuando se tiene un buen manejo y control. Del totai de
las enfermedades que atacan al cultivo de tomate, tanto de origen fungoso,
bacteriano, virus y nematodos, soto 11 son de'mayor importancia econémica y
la mayoria son de tipo fungoso tales como: Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici, Phytophthora infestans, Leveillula taurina, Stemphylium spp.,
Alternaria spp., Fusarium oxysporum f. sp radicis-lycopersici, Rhizoctonia solani,
Botrytis cinerea, Geminivirus y’el fitonematodo Meloidogyne spp., (Blancard,

1990).
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2 2. Nematodo agallador (Meloidogyne spp)

Meloidogyne spp. (nematodos agalladores) son organismos microscapicos,
parasitos obligados, patogénicos de plantas, desplegando un marcado
dimorfismo sexual, el macho es vermiforme y activo, la hembra es de forma
piriforme y sedentario, coloca sus huevecillos en una masa gelatinosa (saco de
huevecillos). Usualmente solo atacan a las raices y son inducidos a formar

agallas caracteristico (nédulos).

Meloidogyne spp., causan mucho dafio a cultivos de plantas en climas
tropicales y templados. Su control es econdmicamente deseable. La fumigacion
del suelo es efectiva pero aun muy cara, algunas medidas de control asi como
las atenciones siguientes debe de enfocarse a métodos bioldgicos, (desarrollo
de cultivares resistentes, alternar cultivos resistentes con susceptibles, el uso
de depredadores). Para Ia implementacion de algunos métodos especificos,
usualmente requieren de la identificacion correcta de las especies' del género

Meloidogyne (Whitehead, 1968}.
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2.2.1. Importancia economica de Meloidogyne spp

Las especies del género Meloidogyne constituyen los nematodos patogenos de
plantas de mayor importancia econdmica por su amplia distribucion mundial y
por el gran numero de hospederos que atacan, incluyendo tomate (Eisenback ef

al., 1981).

Me!oidogyne spp., esta reportado en Alemania, Suiza, Dinamarca, Holanda,
Rusia, Inglaterra, Estados Unidos de América, Brasil, Argentina, Uruguay, Chile,
México, etcétera. Es el nematodo que mas se ha estudiado por ser el que mas
dafios causa a cultivos de importancia econdémica, como tomate, meldn,
sandia, tabaco, chile, frijol, café, nogal, vid, berenjena, pepino etc. {(Marban-
Mendoza, 2004, comunicacion personal). De las casi 60 especies de
nematodos agalladores de! género Meloidogyne solo cuatro especies causan
dafios considerables en hortalizas, tales especies son Meloidogyne incoghita,

M. javanica, M. arenaria y M. hapla (Zuckerman et al, 1994).

Mas del 5 % de pérdidas a nivel mundial estan asociados a éste nematodo. En
México, la reduccion en la produccion de algunos cultivos por este nematodo

varia de 30 a 100 % (Sosa-Moss, 1985).
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2.2.2. Distribucion nacional de Meloidogyne spp

En México, el primer reporte de Meloidogyne fue publicado en 1906 haciendo
referenéia a plantas de café. Posteriormente en 1951 se reportd la presencia de
Meloidogyne spp, en plantas de tomate. Hoy se conocen reportes de
Meloidogyne spp, en este culivo en los estados de Sonora, Sinaloa,
Michoacan, Tamaulipas, Puebla, Baja Caiifornia, QOaxaca, Morelos, Tabasco,

Coahuila y Durango (Montes, 1988).

Cepeda (1996) reporta que los cultivos de importancia econémica en Mexico
atacados por nematodos del género Meloidogyne son: aguacate, alfaifa,
algodén, amaranto, cacahuate, calabaza, col, frijol, garbanzo, guayabo,
manzano, melon, papaya, quelite, tomate y vid, en los estados de Guanajuato,
Michoacan, Guerrero, Qaxaca, Veracruz, Sonora, Sinaloa, México, Puebia,

Tlaxcala, Coahuila, Durange, Nuevo Leodn, Chiapas y Baja California.

Meloidogyne incognita y M. arenaria son especies ampliamente distribuidas en
la Republica Mexicana, encontrandose en los Estados de Aguascalientes,
Chiapas, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Michoacan, Morelos,

Oaxaca, Puebla, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas.

14



M. javanica, se encuenira localizada en los Estado de Aguascalientes,

Guanajuato, Oaxaca, Sonora y Zacatecas. En el caso de M. hapla se localiza

en el estado de México, San Luis Potosi y Tlaxcala (Del Prado-Vera et al.

2001).

2.2.3. Clasificacion taxonémica del género Meloidogyne spp.

Phyllum
Clase
Subclase
Orden
Suborden
Superfamilia
Familia
Subfamilia

Genero

Nemata
Secernentea
Diplogasteria
Tylenchida
Tylenchina
Tylenchoidea
Heteroderidae
Meloidogyninae

Meloidogyne
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2.2.4. Ciclo biologico

El ciclo de vida de todas las especies de Meloidogyne es esencialmente el
mismo, sin embargo, algunos autores indican que el tipo de hospedero vy
condiciones ambientales como luminosidad, temperatura, altitud, pH, textura def

suelo, etc., hacen que varie el ciclo de vida de estos nematodos (Cepeda,

1996).

Su ciclo de vida es corto, de fres a cinco semanas en hospederos adecuados y
cuando la temperatura dei suelo es de 25 a 30 °C, tiene una aita capacidad
reproductiva y puede haber algunas generaciones por afo (Wyss ef al., 1992}
Algunas especies se reproducen mediante partenogénesis. El ciclo inicia con un
huevo unicelular depositado por la hembra la cual se encuentra total o
parcialmente incrustada en la raiz; cada hembra deposita aproximadamente de

500 a 1000 huevecillos en una sustancia gelatinosa que ella misma produce.

La primera etapa larvaria (J1) se desarrolla en ei. interior del huevecillo y
después de sufrir la primera muda dentro de €l se desarrolla en la segunda
etapa larvaria (J2) de forma filiforme. Fsta Ultima forma emerge del huevecillo y
liega al suelo, donde se desplaza hasta que encuentra una raiz susceptible

siendo la Unica etapa infectiva de este nematodo.
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Las larvas infectivas J2 penetran en las raices, por la punté o en la zona de
crecimiento y se mueven a través de la corteza hasta el sitio de diferenciacion
del tejido vascular. Aqui el nematodo induce la formacién de varias células
gigantes, a partir de las cuales se alimenta. Al penetrar, induce el desarrolio de
la agalla mediante la division y el crecimiento celular (hiperplasia e hipertrofia,
respectivamente) dei tejido de corteza y periciclo. El nematodo se hincha
adquiriendo una forma de salchicha, deja de alimentarse y muda tres veces
para convertirse en hembra o macho adulto. El macho es filiforme, sale de la
raiz y copula, Las hembras sedentarias son sub-esféricas con el ano y la vulva
terminal rodeados por un patrdn perineal importante para la identificacion de

especies.

2.2.5. Anatomia

Las hembras son globosas, su cuerpo esté provisto de una gruesa cuticula, fa
cual retiene humedad. La cuticula en la region perineal forma un patrén
(patrones perineales), gue juntc con las fasmidias, lineas laterales, ano Yy
posicion de la vulva con respecto a [a longitud del cuerpo constituyen lo mas

caracteristico de las hembras vy sirven para su identificacion.

Los machos poseen una cabeza como capsula, ésta incluye un disco labial
rodeado por labios laterales y labios medios, un prestoma localizado en la parte
central del corte del estoma, cuatro 6rganos sensoriales terminan en los fabios

medios (sensilas cefélicas) y otras seis alrededor del estomna (sensilas labiales),
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esto ademas del tamafio y forma del cono del estilete, hueco y grosor, son
caracteristicas importantes -para la identificacién de las especies (Eisenback et

al., 1970),

Los machos, hembras y larvas poseen un estilete que consta de una punta
conica, una columna recta y tres noédulos. El estilete es retractil, debido a unos
musculos que estan adheridos a los nddulos, poseen una abertura cerca de la
punta que conduce al lumen el cual es continuacion con el lumen del esofago
adherido a los nodulos, cerca de la parte posterior de los nodulos 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 adheridos a la valvula se encargan de dilatarla y contraerla para
trasladar el alimento al intestino, en este mecanismo tambien influyen tres
valvulas, una dorsal y dos sub-ventrales que se encuentran posteriores al bulbo
medio. El conducto de la glandula dorsal se dirige hacia un orificio que se
encuentra en la misma valvula y los conductos de las glandulas sub-ventrales

desembocan dentro del tubo esofagico en el bulbo medio.

Cuando el nematodo se alimenta, incrusta la punta del estilete dentro de la
célula de la planta, las secreciones de la glandula dorsal esofagico fluyen a
través de la abertura de! estilete, hacia el interior de la célula de la planta, los
juveniles y las hembras tienen glandulas esofagicas bien desarrolladas y las

usan en la alimentacién. Los machos al parecer no se alimentan y carecen de
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glandulas esofagicas bien desarrolladas, poseen dos espiculas en la parte
posterior del cuerpo las cuales se interrumpen en los lados del cuerpo por

campos laterales con cuatro o mas lineas (Sasser y Carter, 1985).

2.2.6. Respuesta morfologica y fisiolégica de la planta.

Una vez que el J2 ha penetrado en la raiz, se mueve entre las células no
diferenciadas para fijarse finalmente. Se coloca con su cabeza en el cilindro en
desarrollo, cerca de la régién de elongacién celular y su cuerpo en la.corteza.
Con su estilete perfora las paredes de las células e inyecta secreciones de sus
glandulas esofagicas. Las secreciones esofdgicas causan un agrandamiento de
las células en el cilindro vascular dando lugar a la formacion de células gigantes
(hipertrofia). Al mismo tiempo, hay una intensa multiplicacién de células
vegetales alrededor de la cabeza de la larva, a esta multiplicacion celular se le
denomina hiperplasia. Estos cambios son los que dan origen al engrosamiento
de la raiz para formar agallas gue contienen una o mas hembras (Taylor y

Sasser, 1985).

El parasito usualmente penetra por las partes subterraneas como la raiz,
rizomas y tubérculos donde induce el desarrollo de un crecimiento anormal o
elongacién. Solo en algunos casos el nematodo invade la porcion basal del tallo

(Christie, 1936).
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La respuesta morfoldgica mas obvia es la formacion de agallas en las raices de
la planta atacada, cuyo tamafo y. cantidad varia dependiendo de la especie
tanto del nematodo como de la planta involucrada en la relacion parasito-planta,
lLas agallas generalmente son pequefias, sin embargo el tamafio puede estar

relacionado con su localizacion anatémicamente en la planta (Bird, 1974).

Dropkin et al. (1969), demostraron que el suministro de citoquininas exogenas
en plantas resistentes de jitomate las hace mas susceptibles al ataque de M.
incégnita e incrementa la formacion de agallas, Posteriormente Kochba vy
Samish (1972) establecieron que los niveles de citoquininas y auxinas se
encuentran bajos en plantas resistentes y altos en las susceptibles. Esto indica
que el nematodo puede usar las hormonas de crecimiento para su propio
desarrolio y que puede requerir ciertos niveles de elias en las plantas

hospederas antes de poder crecer y reproducirse.

Todas las plantas responden a la infeccion con una reduccion de la fotosintesis,
crecimiento y rendimiento. Esto sugiere que el nematodo influye en la fisiologia
de la planta al interferir con la’ sintesis y traslocacion de hormonas de

crecimiento producidas en la raiz (Bird, 1974).
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2.2.7. Sintomatologia 'y dafios causados

Los sintomas del ataque de nemdtodos fitoparasitos en la parte aérea de las
plantas no son tipicos, y pueden confundirse con los provocados por el ataque
de ofros organismos tales como insectos, hongos, bacterias, virus y aun por
deficiencias nutricionales. Afortunadamente, para el caso de nematodos
formadores de agallas de raices, el problema se facilita porque en la mayoria de
sus hospederas forman agallas que le dan un aspecto muy caracteristico a la
raiz. Es por elio que se debe desarroliar el habito de observar las raices de las

plantas que muestran dichas caracteristicas (Palacios, 1970).

Las plantas atacadas reducen su crecimiento y tienden a marchitarse durante el
dia. Cuando las pobiaciones del nematodo son muy altas, fas plantas jovenes

pueden morir sin indicios aparentes de la formacion de agallas (Thorne, 1961).

No obstante, los sintomas caracteristicos de Meloidogyne spp., s€ aprecian en
los drganos subterraneos de los vegetales, donde causan agallas, las cuales
tienen un diametro de dos a tres veces mayor al de las raices sanas, puede

existir lesiones, manchas necréticos y/o zonas podridas (Marban-Mendoza,

2001).
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Las especies de Meloidogyne, ademas de causar la formacién de celulas
gigantes y agallas, provocan necrosis en raices y tubérculos altamente
infestados, acortamiento y disminucién de raices laterales y escasos pelos
radicales; al romperse los elementos vasculares en las agallas, se interrumpe
en forma mecanica el flujo de agua y nutrientes. Fisiologicamente los ataques
aumentan la produccion de proteinas en las agallas vy provocan un mal
funcionamiento de los reguladores de crecimiento entre las raices y el tallo.
Estos cambios contribuyen a la reduccion del crecimiento y desarrollo de las

plantas (Cepeda, 1996).

Por los sintomas anteriores que presentan las raices al ser atacadas
manifiestan los dafios anteriormente mencionados, sin embargo varios
investigadores mencionan y que han trabajado sobre la interaccién que tienen
estos nematodos con otros microorganismos fitopatogenos. Esto ultimo surgio
de la observacion de la pérdida de resistencia o tolerancia de algunas plantas
al ataque de ciertos patégenos como los hongos (Fusarium, Rhizoctonia,
Phytophthora, Pythium, Curvularia y la bacteria Pseudomonas agrobacterium)

(Siddiqi, 1986).

Por ejemplo al estudiar la interaccion entre Fusarium oxysporum y M. incognita,
M. arenaria y M. javanica en tabaco, se encontro que la infeccion es significativa

s6lo cuando ambos estan presentes (Porter y Powell, 1967).



En un estudio realizado con el la enfermedad damping-off o secadera del
algodén causada por el hongo Rhizoctonia solani Kuhn, se increment6 cuando
se elevo la incidencia de M. incognita acrita, resultando al final un incremento

reducido de las plantas (Reynolds y Hanson, 1957).
2.2.8. Hospederos

A nivel muhdial, la gama de hospederos de Meloidogyne spp comprende mas
de 2000 especies de plantas, que representan casi todas las familias vegetales.
En México, los cultivos de importancia economica que han sido atacados por
este nematodo son: aguacate, alfalfa, algodén, amaranto, ca-cahuate, calabaza,
cafeto, cebolla, chile, col, durazno, fresa, frijol, garbanzo, guayabo, maiz,
manzano, meldn, platano, papa, papaya, quelite, sandia, tabaco, tomate,

pepine, vid y otros (Cepeda, 1996).
2.2.9. Distribucion geogréfica

Meloidogyne spp es €l género mas ampliamente distribuido; se encuentra en
zonas tropicales, subtropicales, climas mediterraneos, etc. Esta caracteristica
se debe a varios factores como son. capacidad de soportar condiciones
adversa, rapida reproduccion, efecto de transportarse en material vegetativo,
implementos 0 maquinaria agricola v facilidad para establecerse en nuevas

areas,
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Meloidogyne spp., se encuentra atacando a muchas especies de plantas
cultivadas y no cultivadas, entre los 60° N y 50° S del Ecuador asi como
también en suelos de invernaderos. Algunas especies son cosmopolitas y otros

parecen tener una distribucién restringida.

2.2.10. Métodos de control

En las ultimas décadas se han venido realizando diferentes trabajos para el
control de Meloidogyne alrededor del mundo, con diferentes métodos que
incluyen desde el desarrollo de variedades resistentes, hasta la aplicacion de

productos quimicos, bioldgicos y organicos.

2.2.10.1. Cultural
Las practicas culturales como el harbecho, inundaciones, aplicacion de abonos
organicos, cultivos de plantas de cobertura y rotacién de cultivos entre otras,
reducen las poblaciones de nematodos parasitos de plantas cultivadas.
Generalmente, estas practicas provocan condiciones adversas para |os
nematodos, por lo que la capacidad de estos para sobrevivir, multiplicarse y

producir enfermedades se afecta notablemente (Cepeda, 1996).

En contraste con el control quimico, el control cultural reduce gradualmente la
cantidad de nematodos pero es relativo, porgue un equilibrio econdémico
conveniente no puede lograrse con el uso de una practica, pero si con una

combinacion de ellas.
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El uso de materia organica como enmiendas de suelo es una buena estrategia
para el manejo de Meloidogyne spp Yy otros hematodos fitoparasitos (Mian et al,

1982).

De acuerdo con Marban-Mendoza et al., (1989) algunas especies de

leguminosas, como la Cannavalia ensiformes ejercen cierto control sobre M.

incognita’y Nacobbus averrans en plantas de tomate.

Rodriguez-Kabana et al, (1989) sugieren gue los nematodos también se

pueden controlar aplicando Urea por arriba de 300 Kg/Ha.

En pruebas de laboratorio realizados por (Zavaleta et al 1987), comprobaron
que la incorporacion de col en el suelo era benéfico para el tomate, ya que los
resultados obtenidos indicaron que las sustancias volatiles liberados por fa col,

causaron la inactivacién del 75 % a 100 % de larvas de M. incognita.

E] control de nematodos con el uso de la gallinaza tiene un efecto directo en la
cantidad de estiércol incorporado al suelo. Badra et al. (1979), citados por Mian
y Kabana (1982), reportaron que los acidos grasos, fenoles, gases, etc.,
producidos durante |a descomposion de la gallinaza  tienen efectos
nematicidas. La gallinaza, al ser incorporado en suelos infestados por

fitonematodos no solo produce incrementos en altura en las plantas, materia
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seca y peso de raiz, si no que también induce una mejoria en el rendimiento,

Ruelo (1983).

'Salgado ef al. (1988), compararon los efectos de la incorporacion de materiales
organicos (estiércol y gallinaza), solarizacién y nematicida, observando mayores

rendimientos en todos estos tratamientos en relacién al testigo no tratado.

En pepino (Cucurbita pepo), Mian et al. (1982), observaron que la incorporacion
de la gallinaza a tasas mayores de 1.0 % indujo reducciones significativas en el

indice de agallamiento asi como el desarrollo de las poblaciones de M. arenaria.

' 2.2.10.2. Biolégico

Este tipo de control es una de las alternativas mas efectivas e inofensivas al
medio ambiente. Existen diferentes agentes bioclégicos entre ellos algunos
hongos que pueden limitar el incremento poblacional de los nematodos (Lara ef

al., 1996).

Zavaleta-Mejia y Van Gundi (1988), inocularon 326 bacterias y 28
actinomycetes a plantas de tomate y pepino previamente inoculados con
Meloidogyne incégnita y obtuvieron como resultado que el 31 % y 23 % de los
aislamientos bacterianos, asi como el 69 % de los actinomycetes provocarcn un
decremento de por lo menos el 10 % del indice de agallamiento y un incremento

en el peso seco de la parte aérea en las plantas de tomate y pepino.



Yue et al., (1997), sugieren que la aplicacion de extractos alcalinos del alga café
(Ascophyllum nodosum) en el suelo cerca de las raices de tomate, reduce
significativamente el namero de juveniles (J2) y la cantidad de huevecillos

extraidos de las plantas tantb de M. javanica como de M. incognita.

Rao et al., {1997), trabajaron cbn Trich_oderma ‘harzianum y la pasta Neem
(Azadirachta indica), solos © combinados, incorporados al suelo como manejo
contra M. incognita en plantas de tomate. Los resu_ltados _obtenidos mostraron
un incremento en el crecimiento de las plantas, asi como una reduccion del
indice de agallamiento y un decremento de las poblaciones finales de
Meloidogyne incognita. También observaron un incremento en la colonizacion
de Trichoderma harzianum en las raices de tomate, io cual indica un efecto
favorable de la enmienda de pasta Neem en el crecimiento de Trichoderma

harzianum.

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 que la bacteria es mas especifica para M. incognita y

concluyeron que P penetrans puede ser considerado como un nematicida

biolégico.
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2.2.10.3. Quimico

Los nematicidas quimicos, son los primeros que el hombre usa en el manejo de
nematodos fitoparasitos, sin pensar en las consecuencias que trae consigo. En
presiembra o al momento de la siembra, es necesario tratar al suelo para
broteger las raices de las plantas jovenes si e! drea presenta poblaciones de

nematodos.

Los tratamientos pueden ser aplicados como fumigantes incorporados al suelo
en presiembra, incorporacion granular al momento de la siembra, o aplicacion
del nematicida a través del riego en presiembra (Rohrbach, 1988, Caswell,

1988).

| os tratamientos con Bromuro de Metilo son mas efectivos, pero su efecto
ocurre mas allé del lugar donde se aplica; ya que es un gas de alta toxicidad y

dafia la capa de ozono.

Investigaciones hechas en Hawai han mostrado que el sistema radicular debe

ser protegido necesariamente durante un minimo de seis meses.

La aplicacién de nematicidas después de la siembra requiere de buenas
condiciones de humedad en el suelo para promover su movimiento y que sea
absorbido por la planta para garantizar su proteccion contra los nematodos

fisiologicamente activos (Sarah, 1987).
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2.3. Nematiqidas usados en esta investigacion
2.3.1. QL Agri 36 ®

Producto organico que contiene 350 g IAL de extracto de la planta Quillay
(Quillaja saponaria Mal.) como ingrédiente'aotivo, compuesto por saponinas y
solidos, como polifenoles, sales y azucares. Formulado como Concentrado
Sojuble. Clasificado en los rangos de toxicidad como categoria IV {ligeramente
toxico). Actia por contacto e ingestion -y sus propiedades nematicidas se
atribuyen a una sinergia entre las saponinas y oftros compuestos activos
presentes en el extracto, como los taninos y los polifenoles. Tiene excelente
contro! sobre nematodos ectoparasitos y endoparasitos como: Meloidogyne
spp, Xiphinema index, Pratylenchus thome, Paratylenchus sp, Tylenchulus
semipenetrans y otros. En vid la dosis de aplicacion es de 25-30 LHa-%, aplicar

diluido en una concentracion de 5000 ppm. Aplicar sobre suelo regado a

capacidad de campo (www.basf cl/agro).
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‘2.3.2. Ditera ®

Nematicida biolégico que actua principaimente por contacto, cuyo ingrediente
activo son solidos de fermentacion, seco y soluble del hongo Myrothecium
verrucaria, cepa AARC-0255, (equivalente a 264 g de IAL). Es un producto
ligeramente toxico. Se recomienda que el producto sea usado inmeadiatamente
después de preparada la mézc|a o bien, no rebase un periodo mayor de 24
horas. El producto se aplica antes del brote de las raices, a fin de proteger las

raices jovenes del ataque de los nematodos.

2.3.3. Vydate L®

Insecticida y nematicida agricola. Solucion concentrada acuosa, CUyo
ingrediente activo es Oxamil: Metil N N- Dimetil-N, equivalente a 232.8 ¢ de IAL.
Es un insecticida sistémico, soluble en agua, del grupo de los carbamatos que

controla nematodos e insectos barrenadores cuando se aplica al suelo.



MATERIALES Y METODOS
3.1. Experimento de invernadero

Se establecieron dos bioensayas en el invernadero de Nematologia del
Departamento de Parasitologia Agricola, con el propésito de evaluar la
efectividad biologica de QL Agri 35, extracto de Quillay (Quillaja sapoharia
Mol.), contra M. incognita con unay dos aplicaciones, el primero inicio en Julio y
el segundo en el mes de Agosto del 2005, en plantas de tomate de la variedad

Rio Grande.
3.1.1. InGeulo

Una muestra de suelo infestado y raices de tomate agallados por el nematodo
M. incognita fueron traidos de un lote del campo Nuevo Caimanes, Cruz Elota,
Sinaloa. Se procesaron las muestras de suelo y raices para extraer la poblacion
tanto de hembras, machos, juveniles y huevecillos para después multiplicarlos
en macetas con plantas de tomate variedad Rio Grande y asi obtener una

poblacion de J2 pura que sirvic de indculo para el experimento.
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3.1.2. Establecimiento del experimento

Primeramente en un semillero se pusieron a germinar semillas de tomate de la
variedad Rio Grande; de ahi cuando tenian las dos primeras hojas verdaderas
se transplanto en vasos de unicel namero 16, conteniendo 500 gramos de suelo

esteril.

3.1.3. Disefio del experimento

Se procedié a establecer el experimento en un disefo completamente al azar, el

disefio experimental consto de siete tratamientos y 10 repeticiones, obteniendo

asi un total de 70 repeticiones, siendo una maceta la unidad experimental.

32



3.1.4. Inoculacion

Cinco dias después del transplante, se inocularon las plantas de tomate con
tres mililitros de solucién contenido 1000 + 30 juveniles del nematohdo M.
incognita agregada con una pipeta a cada maceta, nivel a la cual, de acuerdo a
un estudio sobre patogenecidad de M. incognita, causa dafios de agallamiento
en pepino (Krishnaveni, 2003). Después de Ia inoculacion se procedio a dar un
ligero riego para que los nematodos se dispersaran por el drea de las raices.
Siete semanas (50 dias) después de la inoculacion se procedio a evaluar el
peso del follaje (cortando la planta de tomate), el peso de la raiz (sacando las
raices) y porcentaje de agallamiento (lavando las raices y haciendo un analisis

visual).
3.1.5. Tratamientos

Las dos Unicas aplicaciones de los tratamientos se llevaron a cabo a intervalos
de 15 dias, una antes de la inoculacion y la otra a los 15 dias después de
inoculado Los tratamientos fuéron: 1) QL 5000 ppm (1) + indéculo (QL1CN), 2)
QL 5000 ppm (2) + indeulo (QL2CN), 3) AL 5000 ppm (1)} sin inéculo (QL1SN),
4) QL 5000 ppm (2) sin indculo (QL2SN), 5} Vydate 50 ppm (2) + inoculo

(Vy2CN), 8) Testigo + inoculo (TeCN, 7) Testigo sin indculo (TeSN) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Tratamientos a evaluar. Evaluacion de la efectividad biologica del

nematicida QL Agri 35° (Q. saponaria) para el control de M. incognita en fomate

en la Cruz Elota, Sinaloa, México.

Tratamiento Dosis Indculo Aplicacion
1. QL Agri 35 (1) + indculo *5000 ppm 1000 J2 Una vez
2. QL Agri 35 (2) + indculo 5000 ppm 1000 J2 Dos veces
3. QL Agri 35 (1) sin indculo 5000 ppm sin inoculo  Unavez
4, QL Agri 35 (2) sin inéculo 5000 ppm sin inoculo  Dos veces
5, Vydate L (2) + indculo ** 50 ppm 1000 J2 Dos veces
8. Testigo + inéeulo 1000 J2

7. Testigo absoluto

*QL Agri 35 a una dosis de 5000 ppm = 14 mililltros de producto comercial diluide en 1 litrc de agua 'y aplicado a las

diez repeticiones de cada tratamiento.

= \fydiate a Una dosis de 60 ppm = 1.8 milllitros de producto comercial diluide en un litro de agua y aplicado en las diez

repeticiones de! tratamiento,
(1) = aplicado una sola vez

(2) = aplicado dos veces
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3.1.6. Variables a evaiuar
3.1.6.1. Peso de! follaje

Se llevo a cabo a los 50 dias después de la inoculacion, cuando las macetas se
encontraba a una humedad por debajo de la capacidad de campo, se procedid
a cortar la planta a nivel de cuello, se compactoé todo el follaje y se peso en una

balanza.
3.1.6.2. Peso de la raiz

Una vez cortado el follaje se sacaron las raices de las macetas y se lavaron con

agua corriente, se secaron y se pesaron en una balanza.

3.1.6.3. Porcentaje de agallamiento
Para esta variable se realizé una evaluacion visual y después, en base al indice
de agallamiento y referencias de material evaluado con los diferentes niveles de

porcentaje de agallamiento, sé saco los resultados de los tratamientos teniendo

asi el porcentaje.
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3.1.6.4, Analisis de datos .

Los datos de las variables evaluados se procesaron en el programa Statical
Analisys System (SAS), para determinar el mejor tratamiento. Se hicieron
andlisis de varianza y comparacion de medias por la prueba de Tukey al 95 %

de confiabilidad.

3.2. Experimento de campo

3.2.1. Ubicacion del experimento

Esta investigacion se realizé en un lote infestado con el nematodo agallador M.
incégnita, lote perteneciente al campo Bella Vista, propiedad de la Agricola
Tarriba S.A. de C.V., ubicado en el municipio de Cruz Elota, Sinaloa. Este se
localiza en la parte media suroccidental del estado de Sinaloa, entre los
meridianos 106° 27° 00" de longitud oeste del meridiano de Greenwich y entre

los paralelos 23°49°07" y 24°24°12" de latitud norte.

Limita al norte con los municipios de Cosala y Culiacan; al sur con el municipio
de San Ignacio; al este con los municipios de Cosald y San Ignacio y al oeste
con el Océano Pacifico (Golfo de California). Su altitud varia desde la costa
hasta una altura de 1131 metros sobre el nivel del mar, en la sierra de Conitaca.

Su distancia aproximada a la capitat del estado es de 1035 kildmetros.
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Morfologia

El municipio esta compuesto por sierras de poca elevacion, como la sierra de
Tacuichamona que se localizan, fundamentalmente, en la parte norte. La parte
central presenta pequefias ondulaciones y el resto lo componen valles y

planicies costeras.

Hidrologia

Una de las corrientes hidrolégicas del municipic es el rio Elota que nace en la
Sierra Madre Occidental en el estado de Durango; Unico rio dentro del
municipio, que penetra al estado de Sinaloa por la porcién sur del municipio de
Cosala, tocando en su recorrido al municipio de Elota y desembocando en el

golfo de California.

Clima
El clima es de tipo tropical lluvioso en verano, con epocas de sequias muy
notables. La temperatura media anual es de 25 °C, con una maxima de 41 °C y

una minima de 3 °C.

La precipitacion pluvial al afio es de 729 milimetros. Los vientos dominantes se

dirigen hacia el sur a una velocidad promedio de dos metros por segundo.
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Edafologia
En o que respecta a las caracteristicas y uso del sueio en el municipio de Elota

predominan los suelos vertizol y regosol y en menor medida litosol y feozem.

Uso del suelo

|.a extension territoriai del municipio de Cruz Elota es de 151, 815 hectareas de
las cuales se utilizan 21, 420 hectareas para cultivos de riego, 45, 721 de
temporal, 36, 276 hectareas para ganaderia, 36, 978 hectareas de actividad
forestal y 11, 420 hectareas para otros usos, todo esto como sector primario

ocupa el 53. 83 % de la extension territorial.
3.2.2. Epoca de aplicacién

La evaluacion del ftrabajo consistid de dos partes las cualgs fueron
desarrolladas paralelamente. La primera parte de la investigacion se tomd como
un estudio previo y se llevo a cabe en el ciclo horticola otofio-invierno (entre los
meses de diciembre del 2003 a febrero del 2004) y la segunda parte del estudio
fue en el ciclo horticola primavera-verano {(entre ios meses de enero y marzo

del 2005).
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3.2.3. Tratamientos

Para llevar a cabo la aplicacion de los diferentes tratamientos en la primera
parte del experimento se elaboraron manifules los cuales permitieron delimitar
cada pafcéla 'experimental y a la vez comuricarlas todas _éntre si. Las
aplicaciones de los diferentes tratamientos se hizo a intervalos de cero, siete y
15 dias, sé .realiza.ron de manera descendente para evitar el trasiapei de algun

tratamiento (Cuadro 2).

Cuadro 2. Primera evaluacion de efectividad biologica del nematicida QL Agri
35° (Quillaja saponaria) para el control de M. incégnita en el cultivo de tomate

(Lycopersicum esculentum) en la Cruz Elota, Sinaloa, México.

Tratamiento Dosis L.ha-' No. aplicaciones Intervalo aplic.

1. QL Agri 35 10.0 L 1 0 dias
2. QL Agri 35 50L 2 15 dias
3. QL Agri 35 10.0 L 8 7 dias
4, Ditera 50L 8 7 dias
5. Vydate L 5.0 8 7 dias

6. Testigo
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En la segunda parte del experimento la aplicacion se realizé con mochila de
aspersion conectado a la manguera de! sistema de riego por goteo, delimitando
en cada tratamiento. Se realizaron tres aplicaciones a intervalos de 15 dias, de
manera descendente para evitar el traslape de algin tratamiento. Ern esta
ocasion solo se aplicarén los nematicidas QL Agri 35, y Vydate, como testigo
regional a la dosis indicada debido a que en el primer experimento se observd
que Ditera y Vydate dieron resuftados similares. Se diluyeron en 10 |. de agua

en |la mochila aspersora (Cuadro 3).

Cuadro 3. Segunda evaiuacién de efectividad biologica del nematicida QL Agri
35% (Quillaja saponaria) para él control de M. incégnita en tomate

(Lycopersicum esculentum) en la Cruz de Elota, Sinaloa, México.

Tratamiento ingrediente activo Formulacion Dosis L.ha-'
1. QL Agri 35 Quiliaja saponaria CS 10.0 L.

2. QL Agri 35 Quillaja saponatia CS 15.0L

3. QL. Agri 35 Quillaja saponaria CS 200L

4. Vydate L Oxamy! SCA 50 L

5, Testigo _ — -

**| itros de productc formulado por hectarea; CS=Concentrado soluble; SCA= Solugion

concentrada acuosa
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3.2.4. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado en el estudio previo fue en blogues completos
al azar, el area experimental constd de cinco tratamientos con dos repeticiones,
cada parcela experimental fue de tres surcos de 10 metros de largo con una

~ separacion de ancho de 1.80 metros entre surcos.

En el segunda parte también se utilizé bloques completos al azar, el area
experimental consté de cuatro tratamientos con cuatro repeticiones, cada
parcela experimental fue de cuatro surcos por 10 metros de largo y 1.80 metros

de ancho entre surcos.
3.2.5. Muestreo de suelo

En el primer y segundo experimento se realizaron cuatro muestreos a
intervalos de 21 dias (Cuadre 4) y 15 dias (Cuadro 5). Se sacaron cuatro
muestras compuestas por tratamiento, dos por repeticion de 500 gramos cada
una. Para la toma de muestras se marcd un punto en cada uno de los surcos

para evitar tomar muestras de areas diferentes.
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Una vez etiquetados las muestras, se trasladaron al laboratorio de Nematologia
del Departamento de Parasitologia Agricola para ser procesados, obtener y
contar la poblacién de juveniles J2. Se tomaron 100 g de suelo lo cual se
disolvieron en tres litros de agua para formar una suspensién posteriormente se
utilizé la técnica de Tamizado de Cobb y centrifugado para obtener a los J2 las

cuales se recolectaron 30 mililitros de solucion en vasos desechables.

Cuadro 4. Muestreo de suelo {experimento 1}

Previo a la aplicacion 22/DICHA3 'i\“ﬂues reo 'pr'ewo y aplicacion
21 dias 13/ENE/04 Segundo muestreo y aplicacion
42 dias 03/FEB/C4 | Tercer muestreo y aplicacién
62 dias 24/FEBIO4 Cuarto muestreo y aplicacion

Cuadro 5. Muestreo de suelo (experimento 2)

25/FEB/05

“Previo a la aplicacion
15 dias 10/MAR/05 Segundo muestreo y aplicacion
30 dias 25/MAR/05 Tercer muestrec y aplicacién
45 dias 10/ABR/0S Cuarto muestreo y aplicacion
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3.2.6. Variables evaluados

3.2.6.1. Conteo de la poblacion de Juveniles (J2)

Para el conteo de Juveniles J2 de M. incognita, de ambos experimentos se
utilizé una caja contadora de nematodos agregéandole tres mililitros de la

muestra de extraccion y en un microscopio compuesto (10 X) se contaron.

3.2.6.2. Rendimiento

En el primer experimento como trabajo previo tambien se evalud la altura de las
plantas, rendimiento y calidad. Para medir la altura se realizaron cuatro
evaluaciones semanales, etiquetando diez plantas del surco central de cada
tratamiento, cinco por repeticion. En el caso de rendimiento y calidad se
tomaron todos los frutos del surco central de cada tratamiento por repeticion,
esta se evalué en nimero de frutos por hectdrea. Se realizd cuatro

evaluaciones para el rendimiento de frutos.
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3.2.6.3. indice de agallamiento

Se realizé al final en ambos experimentos, sacando todas las plantas del surco
central de cada tratamiento por repeticién, se elabord una escala en base a la
escala de Taylor para determinar el porcentaje de agallas de cada una de las

plantas por tratamiento y el porcentaje por tratamiento.

Cuadro 6. Escala visual para evaluar el grado de agallamiento en raiz causado

por Meloidogyne incognita en el cuitivo de tomate. Propuesta por Taylor &

Sasser (1978).
Indice Descripcion

0 Raiz sana 0% de agallamiento
1 Raiz con 1-10.0 % de agallamiento
2 Raiz con 10.1-20.0% de agallamiento
3 Raiz con 20.1-60.0% de agallamiento
4 Raiz con 80.1-80.0% de agallamiento
5 Ralz con 80.1 — 100% de agallamiento
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3.2.6.4. Factor de reproduccion

FR = Poblacion inicial / Poblacién final.

Eficacia de control (formula de Abbot)

% Eficacia =T — it

Donde:
% Eficacia = Porcentaje de eficacia
IT = Infeccion en el testigo

it= Infeccion en el tratamiento —

3.2.6.5. Analisis estadistico

Los datos de las variables evaluados en el conteo de la poblacion de
nematodos juveniles (J2), indice de agallamiento y produccion se procesaron en
el programa Statical Analisys System (SAS), para correr y determinar el mejor
tratamiento. Se hicieron andlisis de varianza y comparacion de medias por las

pruebas de Tukey al 95 % de confiabilidad
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RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Experimento de invernadero

4.1.1. Bioensayo 1

4.1.1.1 Peso del follaje

Cuadro 7. Efecto de los tratamientos sobre el peso del follaje en tomate

Tratamiento ' Dosis Peso del follajelg Comparacion (G=0.08)
1- QL Agri 35 (1) + indculo 5000 ppm 61,600 ab*

2. QL Agri 35 (2) + inoculo 5000 ppm 63.700 ab

3. QL Agri 35 (1) sin indculo 5000 ppm 61.500 ab

4. QL Agri 35 (2) sin inéculo 5000 ppm 73.900 a

5. Viydate (2) + indculo 80 ppm 60,600 ‘ ab

6. Testigo + indculo _ 51.700 b

7. Testige absoluto _ 57.600 ab

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segdn la prueba de Tukey.
La media de los tratamientos representa el promedio de 10 repeticiones



El comportamiento de los tratamientos respecto al peso del.follaje no se tuvo
diferencias estadisticas entre tratamientos (ver cuadro 1 del apéndice), todos
los tratamientos fueron superiores al testigo absoluto. El mejor tratamiento fue
QL Agri 35 (2) sin indeulo con un promedio de 73.9 g de peso del follaje. Los
tratamientos QL Agri 35 (1)+ inocule, QL Agri 35 (2)+ indoulo, QL agri 35 (1) sin
inoculo y Vydate (2) + indculo con un promedio de 61.6, 63.7, 61.5 y60.6 gde
peso de follaje forman una agrupacion estadisticamente iguales junto con el
testigo absoluto con 57.6 g de peso de follaje pero diferentes al testigo + inocuio

con 51.7 g de peso.

4.1.1.2. Peso de la raiz

Cuadro 8. Efecto de los tratamientos sobre el peso de |a raiz de tomate.

Tratamiento Dosis Peso de ralz/g Comparacion (¢=0.05)
1. QL Agri 35 (1) + indeulo 5000 ppm 25.100 a

2. QL Agri 35 {2) + indculo 5000 ppm 25.200 a

3. QL Agri 35 (1) sininéculo 5000 ppm 25.800 a

4. QL Agri 35 (2) sininéeulo 5000 ppm 38.400 a

5, Vydate L (2) + indculo © 50 ppm 25.600 a

6. Testigo + indcuio _ 23.900 a

7. Testigo absoluto - 31.700 a

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba de Tukey.
La media de los tratarnientos representa el promedio de 10 repeticiones
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El comportamiento de los tratamientos respecto al peso de la raiz muestra lo
siguiente: el andlisis de varianza indica que no éxiste diferencias significalivas
entre los tratamientos (Cuadro 2 del apéndice), pero numéricamente el mejor
tratamiento fue QL Agri 3_5 (2) sin inoculo con un promedio de 38.4 g de peso
de la raiz comparado con el testigo absoluto con promedio-de 31.7 g. QL Agri
35 (1) + indculo, QL Agri 35 (2) + indeulo, QL Agri (1) sin indculo con 25.1, 25.2
y 25.8 g de peso de-faiz,. fueron numéricamente similares a Vydate L (2) +
inéculo con 25.6 g de peso de raiz, pero diferente al testigo + indculo con 239¢g

de peso de raiz.

|7 Bioensayo 1

'm Peso follaje
‘O Peso raiz

Peso en gramos
A
o

Tratamienios

Fig 1. Efecto de los tratamientos para evaluar el peso del follaje y

peso de la raiz bajo invernadero del bioensayo uno
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4.1.1.3. Porcentaje de agailamiento

Cuadro 9. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de agailamiento en

tomate.
Tratamiento Dosis Porcentaje de Comparacion cori
agallamiento % {6G=0,05)

1. QL Agri 35 (1) + inéculc . 5000 ppm 23.500 ar.

2. QL Agri 35 (2) + indculo 5000 ppm 15.500 ab

3, QL Agri 35 ('1) sin in¢culo 5060 ppm 0.000 _

4. QL Agri 35 (2) sin inéeulo 5000 ppm 0.000 _

5. Vydate L (2) + inéculo 50 ppm 2,000 be

6. Testigo + indeculo _ 23.000 a

7. Testigo absoluto . 0.000 c

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun fa prueba de Tukey.
La media de los tratamientos representa el promedio de 10 repeticiones

En cuanto al comportamiento de los tratamientos que fuercn inoculados con
una poblacion de 1000 Juveniles (J2) los resultados indican, respecto al
porcentaje de agallamiento, que existi¢ diferencia significativa (Cuadro 3 dei
apéndice). El mejor tratamiento fue Vydate (2) + indculo con un 2.0 % de
agallamiento comparado con el testige + indéculo con un 23.0 % de
agallamiento. Sin embargo el tratamiento QL agri 35 (2) + indculo presento un
efecto bueno con un promedio de 15.5 % de agallamiento comparada con el
testigo + indculo. E! tratamiento QL Agri 35 (1) + indcuio forma una agrupacion

similar al testigo + indculo con promedios de 23.5 % y 23.0 % de agallamiento.
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Al probar la adiccion de QL Agri 35 (extracto de quillay Quillaja saponaria Mol.),
sobre plantas de tomate sin indculo & inoculados con larvas J2 de M. incognita
con el proposito de observar su eficacia en control de la poblacion, y sus
efectos sobre el agallamiento, se observo que las plantas tratadas con QL Agri
35 desarrollaron una gran cantidad de raices y raicillas llenos de pelos
absorbentes, la cual se reflejaba en la parte del tallo y follaje con un aspecto

vigoroso y frondoso.

En contraste con lo reportado por Magunacelaya et al., (2003) donde en un
experimento realizado obtuvierén menor peso dereo de tomate con 5000 y 10,
000 ppmde QL Agri 35 que en ¢l testigosin aplicacién, mientras que el peso de
raiz fue mayor con las aplicaciones de QL Agri 35 comparado con el testigo, o

cual promovid un buen crecimiento radical.
Para corroborar los resultados del ensayc en invernadero se realizo una

segunda repeticion del experimento v los resultados obtenidos en este fueron

muy similares al primero, por lo tanto solo se agregan los resultados.
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4.1.2. Bioensayo 2

4.1.2.1. Peso de follaje

Cuadro 10. Efecto de los tratamientos sobre el peso del follaje en tomate

Tratamiento Dosis Peso del follajelg Ccmparacién (4=0.05)
1, QL Agri 35 (1) + indculo 5000 ppm 49,400 b*
2. QL Agri 35 (2) + in6culo 5000 ppm 54.600 ab
3. QL Agri 35 (1) sin inculo 5000 ppm 49.900 b
4, QL Agri 35 (2) sin indculo 5000 ppm §1.000 a
5. Vydate L (2) + indculo 50 ppm 48.400 b
8. Testigo + indeulo _ 37.300 C
7. Testigo absoluto 46.100 be

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba de Tukey..
La media de los tratamientos representan el promedio de 10 repeticiones.
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4.1.2.2. Peso de raiz

Cuadro 11. Efecto de los tratamientos sobre el peso de la ralz en tomate

Tratamiento Dosis Peso de raiz/g Comparacién (G=0.08)

1. QL Agri 35 (1) + indculo 5000 ppm 16.100 be*

2. QL Agri 35 {2) + indculo 5000 ppm 18,300 ab

3. QL Agri 35 (1) sinindculo 5000 ppm 14.000 be

4, QL Agri 35 (2) sin Indcule 5000 ppm 25.000 a

5, Vydate L (2) + inéculo 50 ppm 13.300 be

6. Testiga + indculo _ 9.400 ¢

7. Testigo absoiuto 12.200 be

“Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun ia prueba de Tukey.

La media de los tratamientos representan el promedio de 10 repeticicnes.
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4.1.2.3. Porcentaje de agallamiento

Cuadro 12. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de agallamiento en

tomate
Tratamiento Dosis % de agallamiento Comparacion {¢=0.08)

1. QL Agri 35 (1) + incculo 5000 ppm 27.000 a

2. QL Agri 35 (2) + inoculo 5000 ppm 13.500 ab

3. QL Agri 35 (1} sinincculo 5000 ppm 0.000 c*

4. QL Agri 35 (2) sininoculo 5000 ppm 0.000 c

5. Vydate L (2) + inoculo 50 ppm 0.800 be

6. Testigo + inocutc _ 23.000 a

7. Testigo absoluto _ 0.000 C

“Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba de Tukey.

La media de los tratamientos representan el promedio de 1Q repeticiones.
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Fig 2. Efecto de los tratamientos para evaluar el peso del follaje y

peso de la raiz bajo invenadero del bioensayo dos
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Fig 3. Efecto de los tratamientos para evaluar el porcentaje de

agallamiento del bioensayo uno y dos bajo invernadero
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4.2, Experimento de campo
4.2.1. Experimento 1

4.2.1.1. Conteo de poblacién de nematodos juveniles (J2}.

Cuadro 13. Comparacién de medias del nimero de (J2) de M. incognita por 100
g de suelo en el cultivo de tomate, correspondiente al muestreo previo (0 DAA)

en La Cruz Eiota, Sinaloa, México, 2005.

Tratamiento Dosis.ha-* " No J2/100g de suelo  Comparacion (¢4=0.05)
1. QL Agri 35 10L 5623 a*

2. QL Agri 35 5L 5228 a

3. QL Agri 10L 4700 a

4. Ditera 5L 8168 a

5. Vydate L 5L 6673 a

6. Testigo _ 65565 =}

"Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba de Tukey.
La media de los tratamientos representan el promedio de dos repeticiones.

Al realizar el muestreo previo a la aplicacion de tratamientos, no se detectaron
diferencias estadisticas entre las unidades experimentales, segun el anélisis de
varianza (Cuadro 7 del apéndice), llevandose a cabo Ia primera aplicacion con
una distribucién mas o menos uniforme de la poblacion de nematodos en el sitio

experimental.
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Cuadro 14. Comparacién de medias del nimero de (J2) de M. jncognita por 100
g de suelo en el cuitivo de tomate, correspondiente a la primera evaluacion (21

DDA) en La Cruz de Elota, Sinaloa, México. 2005,

Tratamienio Dosis L.ha-" No J2/100 ¢ Comparacion % Eficacia
de suelo {4=0.05) Ahbott

1. QL Agri 35 10L 867.5 a* 68.C

2. QL Agri 35 51 2147.5 a 20.8

3. QL agri 35 10L 1570.0 a 421

4, Ditera 5L 815.0 a 77.3

5, Vydate L 5L 502.5 a 81.4

6. Testigo _ 27125 - a _

Tratamientos con la misma letra son estad(sticamente iguales segun la prueba de Tukey.
La media de los tratamientos representan el promedio de dos repeticiones.

En la primera evaluacion no se detectaron diferencias estadisticas entre las
unidades experimentales {(Cuadro 8 del apéndice) observandose en la prueba
de Tukey (Cuadro 14) que todos los tratamientos nematicidas ejercen un control
estadisticamente igual; sin embargo, sobresale numericamente Vydate a una
dosis de 5.0 L/ha con una eficacia de 81.4 % y una media de (J2)/100 g de
suelo de 502.5 individuos, considerandose a este como el mejor tratamiento, sin
embargo, Ditera 5 L.ha también fue mejor junto con el tratamiento QL Agri 35
10 L.ha aplicado una sola vez con eficacias del 77.3 % y 68.0 % con medijas de

615.0 y 867.5 individuos de (J2)/100 g de suelo.

56



Cuadro 15. Comparacién de medias del nimero de (J2) de M. incognita por 100
g de suelo en el cultivo de tomate, correspondiente a la segunda evaluacion (41

DDA) en La Cruz de Elota, Sinaloa, México. 2005.

Tratamiento Dosis ha-’ No J2/100 g Comparacion % Eficacia
De suelo {&=0.08) Abhott

1. QL Agri 35 0L 47.50 a* 78.1

2. Q. Agri 35 5L 192.50 a 10.6

3. QL Agri 35 10L 40.00 a 81.3

4. Ditera 5L 110.00 a 48.8

5, Vydate L 51, 95.00 a 55.8

6. Testigo _ 215.00 a _

“Tratamientos con la mima letra son estadlsticamente iguales segun la prueba de Tukey.
La media de los tratamientos representan el promedic de dos repeticiones.

A los 41 dias después de la primera aplicacion al realizar el analisis de varianza
indico que no existié diferencia estadistica entre los tratamientos (Cuadro © del
apéndice), observandose en la prueba de Tukey (ver cuadro 15) la cual
muestra que el efecto de los tratamientos nematicidas es estadisticamente
similar, pero numéricamente diferente, siendo el mejor tratamiento QL Agri 35
con ocho aplicaciones a dosis de 10 L.ha-" tuvo una eficacia de control del 81.3
% muy similar al tratamiento QL Agri 35 10 L.ha-* aplicado una sola vez. Por
otra parte, el tratamiento testigo regional Vydate L a dosis de 5.0 L.ha-",
presentd una eficacia buena respecto a las dos dosis evaluadas de QL Agri 35

con 55.8% y un promedio de (J2)/100 g de suelo de 95.0 individuos.
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En general, los resultados indican que QL Agri 35 es un producto que reduce
significativamente las poblaciones del nematodo agallador M. incognita en el
cultivo de tomate, ya que en comparacion con el testigo absoluto el numero

promedio de (J2)/100 g de suelo es cinco veces mayor.

Poblacion de juveniles (J2)

{ \O021DDA .
041 DDA}

QL-1 QL2 QL-3 Ditera Vydate Testigo
Tratamientos

Fig 4. Conteo de la poblacion de juveniles J2 en nimero de larvas

por cada 100g de suelo del primer experimento en campo
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4.2.1.2. Rendimiento

En rendimiento el nimero de frutos.ha-" de acuerdo a las categorias en que se
seleccionaron, eIl tratamiento QL-3 fue el que presentd el mayor rendimiento
en las diferentes categorias, asi como en el promedio general, seguido por los
tratamientos Vydate, Ditera y QL.-2, con un promedio de 120.0, 84.5 83.1y 81.8
mil frutos.ha-" respectivamente. A pesar de que todos los tratamientos son

superiores al testigo, estadisticamente no se tienen diferencias significativas.

RENDIMIENTO DE TOMATE POR TRATAMIENTO EN NUMERO DE
FRUTOS POR HECTAREA

140000 7 1o
T

120,000 47

100.000 +7 ¢
80.000 -

60.000 -

NUMERO

40.000

20.000

QL1 QL2 OQL-3 ODitera EVidate HTestigo |

Fig 5. Rendimiento de tomate por tratamiento en nimero de frutos por

hectarea del primer experimento en campo
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En cuanto al rendimiento en toneladas por hectarea y de acuerdo a las
categorias en que se seleccionaron, se puede observar gue el
comportamiento de los tratamientos en las repeticiones, asi como en el
promedio general es similar en cuanto al rendimiento en nimero de
frutos. Destacando el tratamiento QL-3 seguido por Vydate, Ditera y
QL-2 con un promedio general de 13.8, 10.2, 95 y 9.4 T.ha-'
respectivamente. No existi diferencia significativa entre tratamientos,
pero todos son superiores al testigo el cual tuvo un promedio de 6.2

toneladas.

RENDIMIENTO DE TOMATE POR TRATAMIENTO EN TONELADAS FOR
HECTAREA

14.000 "

12.000

10.000 =" -
8.000 47

8.000

TONELADAS

Fig 6. Rendimiento de tomate por tratamiento en toneladas por

hectarea del primer experimento en campo
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4.2.1.3. indice de agallamiento

El comportamiento de los tratamientos en cuanto al agallamiento no fue
constante en ambas repeticiones. Sin embargo, en el resultado final e!
tratamiento testigo fue el que presento mayor porcentaje de agallamiento con
un 61.3% y los tratamientos que mejor se comportaron con menor porcentaje

fueron Vydate y QL-3 con 44.5y 44.9 % respectivamente.

AGALLAMIENTO DE TOMATE POR TRATAMIENTO

70,007 !
60,001
§0,001" ’
40,005

30,00 ¢

PORCENTAJE

20,004

10,004

E QL1 EQL2 [0OQL-3 DODiera MVidate HETestigo

Fig 7. Porcentaje de agallamiento por tratamiento en el cultivo de tomate

del primer experimento en campo
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4.2.2. Experimento 2
4.2.2.1. Conteo de la poblacion de nematodos juveniles (J2).

El conteo de poblacién de juveniles (J2) /100 g de suelo previo a la primera
aplicacion de los tratamientos, no se detectaron diferencias estadisticas entre
las unidades experimentales, segln el andlisis de varianza (Cuadro 10 del
apéndice), llevéndose acabo la primera aplicaciéon, con una distribucion

uniforme de los nematodos en el sitio experimental,

Primera evaluacion y segunda aplicacion de productos nematicidas.

Cuadro 16, Comparacién de medias del numero de (J2) de Meloidogyne
incognita por 100 g de suelo en el cultivo de tomate, correspondiente a la

evaluacién de la primera aplicacién en La Cruz Elota, Sinaloa, México. 2005.

Tratamiento Dosis.ha-! No. de J2f Comparacion % eficacia
. 100 g de suelo (¢=0.056) Abbott
1. QL Agri 35 0L 204,75 a* 56.32
2. QL Agri 35 15L 204,25 a 56.43
3. QL Agri 35 20L 121.00 a 7419
4, Vydate L 5L 224,00 a 52.21
5. Testigo _ 468,75 b _

*“Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segin la prueba de Tukey
1.a media de los tratamientos representan el promedio de cuatro repeticiones.
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En la primera evaluacion se detectaron diferencias estadisticas entre las
unidades experimentales (Cuadro 11 del apéndice) abservandose en la prueba
de Tukey (Cuadro 16) que todos los tratamientos ejercen un control
estadisticamente igual; sin embargo, sobresale numericamente el QL Agri 35 a
dosis de 20.0 L.ha-" con una eficacia de 74.19% y una media de (J2) / 100 g de
suelo de 121 individuos comparado con el testigo regional Vydate que fue de
5221 % de eficacia y una media de 224 juveniles en 100 g /de suelo
considerando al primero como el mejor tratamiento. Por su parte, las dosis de
15.0 L.ha-' y 10.0 L.ha-' de QL Agri 35, presentaron una eficacia de 56%
superior al testigo regional Vydate L a dosis de 5.0 L.ha-" con 52.21% y una
media estadistica de (J2)/100 g de suelo de 224 individuos. En cuanto al testigo
absoluto se refiere presentd una media de (J2)/100 g de suelo de 468.75

individuos para esta primera evaluacion.



Segunda evaluacion y tercera aplicacion de productos nematicidas.

Cuadro 17. Comparacion de medias del nimero de (J2) de M. incognita por 100
g de suelo en el cultivo de tomate, correspondiente a la segunda evaluacion en

La Cruz Elota, Sinaloa, México. 2005,

T'ratarhiento Dosis L.ha—l1 No. de J2/ Comparacion % Eficiencia
100 g de suelo (6=0.05) Abbott

1. QL Agri 35 0L 193.75 a* £66.23

2, QL Agri 35 15 L 167.25 a 70.85

3. QL Agri 35 20L. 100.25 2 82 53

4, Vydate L 5L 234.00 a 59.22

5, Testigo B 573.75 b _

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente guales segin la prueba da Tukey.
La media de los iratamientos representan el promedic de cualro repeticiones.

El analisis de varianza de la segunda evaluacién indica que existen diferencias
estadisticas entre los tratamientos (Cuadro 12 del apendice), por lo que se
realizo la prueba de Tukey (cuadro 17) la cual muestra que el efecto de los
tratamientos nematicidas es estadisticamente similar, pero numericamente
diferente, siendo el mejor tratamiento para el control de la plaga con QL Agri 35
a dosis de 20.0 L/ha-* con un control de 82.53% comparado con el testigo
regional Vydate a dosis de 5 L/ha-" que tuvo una eficacia de 59.22 %. En cuanto
a la dosis intermedia y baja de QL Agri 35 para este estudio 15.0 L/ha-"y 10.0
L.ha-!, presentaron - eficacias de control aceptables (70.85% y 066.23%)

comparado con el testigo absoluto.
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Por su parte el tratamiento testigo regional Vydate L a dosis de 5.0 L.ha-",
presentd una eficacia menor respecto a las tres dosis evaluadas de QL Agri 35

con 59.22% y un promedio de (J2)/100 g de suelo de 234 individuos.

En general, los resultados indican que QL Agri 35 es un producto orgénico con
propiedades nematicida que reduce significativamente las poblaciones del
nematodo agallador Meloidogyne spp. en el cultivo de tomate, ya que en
comparacion con el testigo absoluto el numero promedio de (J2)/100 g de suelo

€s cinco veces mayor.

Tercera evaluacion.

Cuadro 18. Comparacién de medias del numero de (J2) de Meloidogyne
incégnita por 100 g de suelo en el cultivo de tomate, correspondiente a la

tercera evaluacion en La Cruz Elota, Sinaloa, México. 2005.

Tratamiento Dosis L.ha-"  Node J2/ Comparacion % Eficacia
100 g de suelo (6=0.08) Abbot!

1. QL. Agri 35 0L 157.25 ab 78.19

2. QL Agri 35 15 L 124.50 a* 82.73

3. QL Agri 35 20L 87.60 a 87.85

4, Vydate L 5L 226.50 b 68.58

5, Testigo _ 721.00 c | _

*Testigo con la misma letra son estadisticamente iguales segtin la prueba de Tukey
La media de los tratamientos representan el promedic de cuatro repeticiones.
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A los 15 dias después de la tercera aplicacién se encontraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos (Cuadro 13 del apéndice), observandose en
la prueba de comparacion de medias de Tukey (Cuadro 18) en donde se
observa que el tratamiento de QL Agri 35 a dosis de 20.0 L.ha-' y 15.0L.ha-"
ejercen un control altamente satisfactoric de la plaga, con eficacias de 87.86% y
82.73% y una media de numero de (J2)/100 g de suelo de 87.50 y 124.50
individuos respectivamente, formando estos tratamientos una agrupacion

estadistica igual. Observandose Unicamente diferencias numéricas.

Por su parte la dosis de 10.0 L.ha-' de QL Agri 35 presentd una eficacia
aceptable de 78.19% formando una agrupacion estadistica diferente al resto de
los tratamientos. Con lo que respecta a Vydate L 5.0 Lha-' presento una
eficacia final de 68.58%, aunque aumento respecto a la evaluacion anterior,
presento eficacias menores a las dosis de QL Agri 35, esto viene a reforzar lo
observado por (Marbén—!\/len'doza no publicado), ya que en un ensayo in vitro
donde se expone Meloidogyne spp., a diferentes dosis de oxamyl, no hay un

efecto muerte de los nematodos al producto.
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Fig 8. Conteo de la poblacion de juveniles J2 en namero de larvas por

cada 100g de suelo del segundo experimento en campo.

Magunacelaya et al., (2000), evaluo el control de Meloidogyne sp., con extracto
de quillay en plantas de papayo inoculados con 0, 100, 200, 400 y 800 huevos;
con una dosis de Quillay de 0.2 cm®/planta y 0.4cm?/planta. Al final encontrarén
gue plantas inoculadas con 400 huevos presentaron fa mayor poblacion final de
juveniles y la mayor cantidad de agallas. Las plantas con 200 huevos

presentaron el menor peso de raices y el menor nimero de agallas y juveniles.
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4.2.2.2. Porcentaje de agallamiento.

Cuadro 19. Comparacién de medias del porcentaje de agallamiento en raices
de tomate causadas por M. incognita, despues de la tercera evaluacion en La

Cruz Elota, Sinaloa, México. 2005,

Tratamiento Dosis L.ha-"  Porcentaje de Ccmparacioén % Eficiencia
Infeccion (%) (4=0.05) Abbott

1. QL Agri 35 10L 31.825 ab 52.59

2. QL Agri 35 15 L 22.875 a* 86.00

3. QL Agri 35 20L 18.400 a 72.59

4, Vydate L 5L 45.000 b 32.96

5. Testigo _ 67.125 o ~

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamenie iguales segun la prueba de Tukey
L a media de los tratamientos representan el promedio de cuatro repeticiones

Al realizar la primera y Unica evaluacion del porcentaje de agallamiento se
encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos (Cuadro 14 del
apénaice), por lo que se realizd la prueba de Tukey (cuadro 19) en la cual se
observa que a los 15 dias después de la ultima aplicacion, se evalud €l
porcentaje de agallamiento y se obtuvo: Que los mejores tratamientos para el
control del nematodo agallador fueron QL Agri 35 a dosis de 20.0 L.ha-'y 150
L.ha-' ya que presentaron los porcentajes de infeccion mas bajos con 18.4 %

y22.8 % respectivamente y eficacias de 72.59y 66.00 %.
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Podemos mencionar que en los tratamientos con QL Agri 35 a estas dosis se
observé un mayor desarrollo de raices, lo que se reflejo en un mejor aspecto de

la planta.

La dosis menor de QL Agri 35 10.0 L.ha-' formo una agrupacion estadistica
diferente a los demas tratamientos, con un porcentaje de eficacia de 52.59%.
En cuanto al testigo regional Vydate L. a dosis de 5.0 L.ha-", mostro una eficacia
inferior respecto a los tratamientos de QL Agri 35, lo cual sugiere que

posiblemente la plaga a desarrollado cierto grado de resistencia al producto.

E| testigo absoluto presenté el mayor numero de (J2)/100 g de suelo con una
media de 721.00 individuos para esta dltima evaluacion y el mayor grado de
dafio 67.125%, lo cual sugiere un efecto supresor de las poblaciones de

nematodos en los tratamientos con productos nematicidas QL Agri 35.
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Fig 9. Efecto de los tratamientos en cuanto al porcentaje de agallamiento

del segundo experimento en campo.

Magunacelaya et al.,, (2002), evaluaron la accion nematicida del extracto de
guillay sobre una poblacion de Meloidogyne arenaria raza |l en tomate, donde al
final Nemacur y Mocaf otorgaron otorgarén una mayor proteccion al cultivo,
manteniendo la poblacion de M. arenaria bajo umbral de dafio comparado con
extracto de quillay la cual no tuvo una clara actividad nematicida sobre M.

arenaria, pero mejoro el rendimiento del cultivo, superando al Nemacur y Mocaf.
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4.2.2.3. Factor de reproduccion (FR).

Cuadro 20. Comparacion de medias dei factor de reproduccién en raices de
tomate causadas por M. incognita, correspondiente a la tercera evaluacion en

La Cruz Elota, Sinaloa, México. 2009.

Tratamiento Dosis L.ha’ Factor de reproduccion Comparacion
{FR) {a=0.05)

1. QL Agri 35 101 2.0475 ab*

2. QL Agri 35 15L 2.0575 ab

3. QL Agri 356 20L 3.7325 a

4, Vydate L 5L 1. 4125 ab

5. Testigo - 0.4275 b

“Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguzales segun la prueba de Tukey.
La media de los tratamientos representan el promedio de cuatro repeticiones

El andlisis de varianza del factor de reproduccidn muestra diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos (Cuadro 15 del apéndice),
observandose en la prueba de separacion de media Tukey (Cuadro 20) que e
tratamiento QL Agri 35 a dosis de 20.0 L.ha-* redujo un mayor numero de veces
la capacidad reproductiva de Meloidogyne spp. Lo cual se refleja en el

porcentaje de agallamiento y en la poblacion de (J2) / 100 g de suelo.
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En lo que concierne a la dosis de 15.0 L.ha-'y 10.0 L.ha-' de QL Agri 35y 5.0

Lha' de oxamil formaron una agrupacion estadistica igual, pero

numéricamente diferentes, ya el tratamiento comercial inhibid en menor medida

la capacidad reproductiva de la plaga. En cuanto el testigo absoluto fue

estadisticamente diferente a los tratamientos nematicidas en donde la poblacion

de nematdodos se reprodujo casi al 100%, todo esto bajo las condiciones

experimentales prevalecientes.

4.2.2.4. Rendimiento

Cuadro 21. Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento de tomate en la

segunda etapa experimental.

Produccién (ton.ha-")

Tratamiento

Dosis L/ha-'  1ra eval 2da eval 3era eval 4ta eval
1. QL Agri 35 10L 6.7625 a* 88175 ab* 8.3300 a” 14,6250 ab”
2. QL Agri 35 151 5.8180 a 9.1125a 6.7625 a 14,6475 ab
3. QL Agri 35 20L 6.9275 a 9.9300 a 7.2475 & 16,8625 a
4, Vydate L 5L 6.3500 a 8.1250 ab 7.4025 a 14,2625 ab
5. Testigo 6.1326 a 6.7350 b 58450 a 12,7575 b

“Tratamientos con la misma tetra son estadisticamente iguales segln la prueba de Tukey.
Significancia p =0.08

Las medias de los tratamientos representan el premedio de cuatro repeticiones
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El analisis de varianza de la primera evaluacién de la produccion indica gue no
existen diferencias estadisticas entre los tratamientos (Cuadro 16 del apéndice),
siendo irrelevante la aplicacién de separacién de medias entre tratamientos,

concluyendo gue todos los tratamientos son iguales.

El analisis de varianza de la segunda evaluacion de la produccion, indica que
existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos (ver cuadro
17 de! apéndice), por lo que se procedié a realizar la prueba de Tukey (P<0.05)
(fig. 2), la cual muestra que el mejor tratamientos nematicida sobre la
produccion es la dosis de 20 y 15 L.ha-* de QL Agri 35. La dosis de 10 L.ha-’
aunque forma un grupo estadistico diferente junto con la dosis de 5.0 L/ha de
Vydate L, existe una diferencia numérica de 100 a 200 kg/ha de tomate, lo cual
debera corroborarse con un estudio econémico (costo/beneficio) del impacto de

los tratamientos.

Hasta esta segunda evaluacion del efecto de tratamientos nematicidas sobre la
produccién (Ton.ha-') de tomate en campo, observamos que no existe una
estandarizacion marcada de la produccién, esto debido a la fenologia del cultivo
y a la biologia de la plaga evaluada, dicha estandarizacion se podra cobservan

de la tercera evaluacion en adelante,
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En la tercera evaluacion al igual que en la primera, el andlisis de varianza
muestra que no existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos,

(Cuadro 18 del apéndice). Siendo irrelevante la separacion de medias.

De acuerdo al analisis de varianza para la cuarta evaluacion, existen diferencias
estadisticas significativas en el efecto de los tratamientos sobre la produccion
de tomate (ver cuadro 19 del apéndice), realizandose la prueba de separacion
de medias de Tukey, donde se muestra que el mejor tratamiento nematicida fue
el QL agri 35 a dosis de 20 Lha-' formando una agrupacion estadistica
diferente con una produccion de 16.86 Ton.ha-". Las dosis de 10 y 15 L.ha-" de
QL Agri 35 y el testigo regional Vydate L 5 L.ha-", formaron una agrupacion
estadistica igual. Cabe resaltar que la dosis de 15 L/ha de QL agri 35 es muy

similar a la dosis de 20 L/ha-".
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Evaluacion del rendimiento de tomate

Ton/ha
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QL-1 QL-2
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Tratamiento

Vydate

Testigo
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Eeva|2!}‘
Deval 3
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Fig 10. Evaluacién del rendimiento de tomate en cuatro fechas diferentes del

segundo experimento en campo
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V. CONCLUSIONES

En la fase de invernadero tanto del primer experimento como del segundo, ell
tratamiento cuatro QL Agri 35 (2) sin inoculo aplicado dos veces a intervalo de
15 dias a una dosis de 5000 ppm, fue el mejor en cuanto al peso del follaje y
peso de la raiz con 73.900 y 38.400 g de peso, sin embargo dentro de los
tratamientos inoculados con 1000 juveniles (J2), el QL Agri 35 (1) + indculo, QL
Agri 35 (2) + indculo, tuvieron el mismo efecto junto con el nematicida quimico
Vydate L (2) + indculo con 61.6, 63.7 y 60.6 g de peso de follaje y 25.1, 252y
25.6 g de peso de raiz comparado con el testigo + inoculo la cual tuvo un efecto

diferente con resultados inferiores de 51.7 y 23.9 g de peso de follaje y raiz.

"En cuanto al porcentaje de agallamiento de la evaluacion en invernadero se
tiene lo siguiente: El tratamiento Vydate L (2) + in6culo aplicado dos veces a
intervalo de 15 dias a una dosis de 50 ppm fue el mejor con un 2.0 % de
agallamiento sin embargo QL A gri 35 (2) + indculo aplicado dos veces a
intervalo de 15 dias a una dosis de 5000 ppm fue un tratamiento bueno con
15.5 % de agallamiento comparado con el testigo + indculo la cual tuvo un

porcentaje de agallamiento de 23.0 %.
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En la fase de campo del primer experimento el tratamiento QL agri 35 aplicado
ocho veces a intervalos de siete dias fue el mejor tratamiento para controlar la
poblacion de juveniles J2 de M. incognita, comparado con Vydate y Ditera los
cuales a los 41 dias después de la Ultima aplicacion estos disminuyeron su

eficacia de control.

Los resultados de los tratamientos en cuanto al rendimiento de tomate en
campo, el QL Agri 35 10 L.ha-" (QL-3) aplicado ocho veces fue el mejor con un
promedio de 13.8 ton/ha-’ comparado con el testigo que fue de 6.2 Ton.ha-".
Vydate y Ditera presentaron un resultado similar con 9.4 y 9.5 ton/ha-" la cual

los hace ser buenos resultados.

En la fase de campo del segundo experimento el tratamiento QL Agri 35 20 L
‘ha-* fue el mejor tratamiento para disminuir |a poblacion de juveniles J2 de M.
incognita con una eficacia de 87.6 % y una media de 87.50 juveniles J2/100 g
de suelo, comparado con Vydate L como testigo regional la cual al final tuvo
una eficacia de 68.5 % con una media de 226.5 juveniles por cada 100 g de

suelo.
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Al realizar la primera y Unica evaluacion del porcentaje de agallamiento se
encontrd que los mejores tratamientos para el control de M. incognita fueron QL
Agri 35 a doéis de 20.0 L.ha-"y 15 L.ha-" ya que presentaron los porcentajes de
infeccion mas bajos con 18.4 % y 22.8 % respectivamente y eficiencias de
72.59 y 66.00 % comparado con el testigo regional Vydate que tuvo un 45.0 %
de agallamiento y una eficiencia de 32.96 % la cual sugiere que posiblemente la

plaga a desarrollado cierto grado de resistencia al producto.

En cuanto al factor de reproduccién el tratamiento QL Agri 35 a dosis de 20
L.ha-' redujo un 3.73 veces la capacidad reproductiva de M. incognita nimero
mayor, lo cual se refleja en el porcentaje de agallamiento y en la poblacion de

{(J2)/100 g de suelo.

En cuanto al rendimiento de tomate de las cuatro evaluaciones hechas en
campo, se realizé un promedio por tratamiento llegando a la conclusién de que
el tratamiento QL Agri 35 a dosis de 20 L.ha-" fue el mejor con un rendimiento
promedio de 40.95 Ton.ha-' sin embargo el tratamiento QL Agri 35 a dosis de
10 L.ha-', QL agri 35 15 L.ha-' y Vydate 5 L.ha-' forman una agrupacion
estadistico similares con un promedio de rendimiento de 38.42, 37.62 y 36.13

Ton.ha-', comparado con e! testigo que fue de 31.45 Ton.ha-'
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VIl. ANEXOS

Cuadro 1. Analisis de varianza del peso de follaje del cultivo de tomate en el

primer ensayo bajo invernadero.

F.V G.L S.C C.M F.cal Pr>F
Tratamiento 6 2706.685714 451.114286 265 0.023
Error 63 10724.80000 170.23492

Total 69 13431.48571

R2 = 0.201518 C.V. =21.21037

Cuadro 2. Anélisis de varianza del peso de la raiz del cultivo de tomate en el

primer ensayo bajo invernadero.

F.V G.L S.C C.M F.cal Pr>F
Tratamiento 6 1654971429 275.828571 1.84 0.1062
Error 63 9461.90000 150.18889

Total 69 11116.87143

R2?=0.148870 C.V.=43.835652



Cuadro 3. Analisis de varianza del porcentaje de agallamiento por Mefoidogyne

incognita en el cultivo de tomate del primer ensayo bajo invernadero.

F.V G.L SC CM F.cal Pr=F
Tratamiento 6 7403.571429 1233.928571 11.11 <,0001
Error 63 6995.00000 111.03175

Total 69 14398.57143

Rz = (.514188 CV.= 1152502

Cuadro 4. Analisis de varianza del peso de follaje del cultivo de tomate en el

segundo ensayo bajo invernadero.

F.V G.L S.C C.M F.cal Pr>F
Tratamiento 6 3200.342857 533.390476 8.66 <.0001
Error 63  3879.100000 61.573016

Total 69  7079.442857

Rz = 0.452061 C.V. = 1584307



Cuadro 5. Analisis de varianza del peso de la raiz del cultivo de tomate en el

segundo ensayo bajo invernadero.

FV G.L SC C.M F.cal Pr>F
Tratamiento 6. 1536.342857 256.057143 10.13 <.0001
Error 63 15693.100000 25.287302

Total 69 3129.442857

R2=0,490932 C.V =32.50280

Cuadro 6. Andlisis de varianza del porcentaje de agallamiento por Meloidogyne

incognita en el cultivo de tomate en el segundo ensayo bajo invernadero.

F.V G.L S.C C.M F.cal Pr>F
Tratamiento 6 20573.28571 3428.88095 37.72 <.0001
Error 63  5727.30000 90.90952

Total 69  26300.58571

R? = 0.782237 C.V =89.82845



Cuadro 7. Analisis de varianza del conteo de J2 de Meloidogyne incognita por

100 g de suelo en el cultivo de tomate, 0 DAA en la Cruz Elota Sinaloa, Mexico.

F.V G.L S.C C.M F.cal Pr>F
Tratamiento 5 31073850.00 6214770.00 1.39 0.2765
Bloque 1 3808066.67 3808066.67 0.85 0.3686
Error 17 75893933.3 4464349.0

Total 23 110775850.0

R%=0.314887 C.V = 35.25908

Cuadro 8. Analisis de varianza del conteo de J2 de Meloidogyne incognita por

100 g de suelo en el cultivo de tomate, a los 21 DDA en la Cruz Elota Sinaloa,

México.

F.V G.L SC C.M F.cal Pr>F
Tratamiento 5 16062250.00 3212450.00 2.71 0.0563
Blogque 1 1480066.67 1480066.67 1.25 0.2796
Error 17 20174333.33 1186725.49

Total 23 37716650.00

R? = 0.465108 C.V=7767339



Cuadro 9. Anélisis de varianza del conteo de J2 de Meloidogyne incognita por

100 g de suelo en el cultivo de tomate a los 41 DDA en la Cruz Elota, Sinaloa,

Mexico,

F.V G.L S.C CM F.cal Pr>F
Tratamiento 5 106383.3333 21276.6667 2.29 0.0921
Bloque 1 16016.6667 16016.6667 1.72 0.2069
Error 17 158133.3333 9301.9608

Total 23 280533.3333

Rz= (.436312 C.V = 82.66858

Cuadro 10. Analisis de varianza del conteo de (J2) de Meloidogyne incognita

por 100 g de suelo en el cultivo de tomate, en la preevaluacién en La Cruz

Elota, Sinaloa, México.

F.V G.L S.C C.M F.C Pr>F
Tratamientos 7863.800000 1965.950000 0.17 0.9876
Bloques 2125.200000 708.400000
Error 15 102845.8000 8570.4833
Total 23 112834.8000
R? = 0.088528 C.V =32.32434



Cuadro 11. Andlisis de varianza del conteo de (J2) de Meloidogyne incognita
por 100 g de suelo en el cultivo de tomate, correspondiente a a evaluacion de

la primera aplicacion en La Cruz Elota, Sinaloa, México.

F.V G.L S.C C.M F.C Pr>F
Tratamientos 4 276642.7000 69160.6750  11.13 0.0002
Bloques 3 17204.9500 5734.9833
Error 12 452593000 3771.6083
Total 19 339106.9500
R? = 0.866534 C.V =2511283

Cuadro 12. Analisis de varianza del conteo de (J2) de Meloidogyne incognhita
por 100 g de suelo en el cultivo de tomate, correspondiente a la evaluacion de

la segunda aplicacion en La Cruz Elota, Sinaloa, Mexico.

F.V G.L S.C C.M F.C Pr>F
Tratamientos 4 549738.2000 137434.5500 17.46 <.0001
Blogues 3 26370.4000 8790.1333
Error 12 56576.6000 4714.7167
Total 19 632685.2000

R? = 0.910577 C.V = 27.05429



Cuadro 13. Andlisis de varianza del conteo de (J2) de Meloidogyne incognita
por 100 g de suelo en el cultivo de tomate, correspondiente a la evaluacién de

la tercera aplicacion en La Cruz Elota, Sinaloa, México.

F.V G.L 8.C C.M F.C Pr>F
Tratamientos 4 1089044800 272261.200  82.17 <.0001
Blogues 3 14452.950  4817.650

Error 12 23020.800  1918.400

Total 19 1126518.550
R? = 0.979565 C.V =1663169

Cuadro 14. Analisis de varianza de! porcentaje de agallamiento de Meloidogyne

incognita en el cultivo de tomate, en La Cruz Elota, Sinaloa, México.

F.V G.L S.C CM F.C - Pr>F
Tratamientos 0 6175.047000 1543.761730 12.82 0.0001
Bloques 3 174.485500 58.161833
Error 15 849.197000 70.766417
Total 23 7198.729500

R? =0.882035 C.V = 22.70827



Guadro 15. Analisis de varianza del factor de reproduccion en la poblacion de

Meloidogyne incognita en el cultivo de tomate, en La Cruz Elota, Sinaloa,

México.,
F.V G.L | S.C C.M FC Pr>F
Tratamientos 5 23.21692000 5.80423000 3.01 0,0454
Bloques 3 2.66137500 0.88712500
Error 15 1475920000 1.22993333
Total 23 40.63749500
R?= 0.636808 C.V =57.29907

Cuadro 16. Analisis de varianza del rendimiento de tomate de la primera
evaluacién con fecha (12/05/05) en La Cruz Elota, Sinaloa, Mexico.

F.V G.L S.C CM F.cal Pr>F
Tratamiento 4 1.84365000 0.46091250 262 0.0881
Bloque 3 2.54129500 0.84709833 4.81 0.0201
Error 12 2.11383000 0.17615250

Total 19 6.49877500

R2=0.674734 C.V =6.361580



Cuadro 17. Analisis de varianza del rendimiento de tomate de la segunda

evaluacion con fecha {16/05/05) en la Cruz Elota, Sinaloa, México.

F.V G.L S.C C.M F.cal Pr>F
Tratamiento 4 23.06813000 5.76703250 5.82 0.0077
Bloque 3 55.99252000 18.66417333 18.82 <.0001
Error 12 11.89903000 0.99158583
Total 19  90.95968000

C.V = 11.6547

R2?=0,869183

Cuadro 18. Andlisis de varianza del rendimiento de tomate de la tercera

evaluacion con fecha (20/05/05) en la Cruz Elota, Sinaloa, México.

F.V G.L S.C CM F.cal Pr>F
Tratamiento 4 13.25425000 3.31356250 1.72 0.2102
Blogue 3 72.36941500 24.12313833 12.52 0.0005
Error 12 23.1229100 1.9269092

Total 19  108.7465750

R2?=0.787369 C.V =19.50308



Cuadro 19. Analisis de varianza del rendimiento de tomate de la cuaria

evaluacion con fecha (24/05/05) en la Cruz Elota, Sinaloa, México.

F.V G.L S.C C.M F.cal Pr>F

Tratamiento 4 35.22262000 8.80565500 5.79 0.0078

Blogue 3 10.92010000 3.64003333 2.39 0.1194
" Error 12 18.25410000 1.52117500

Total 19 64.39682000

R2=0.716537 C.V = 8.409076

Cuadro 20. Analisis de varianza del rendimiento de tomate de la quinta

evaluacion con fecha (28/05/05) en la Cruz Elota, Sinaloa, Mexico.

F.V G.L S.C C.M F.cal Pr>F
Tratamiento 4 86.50007000 21.62501750 1.9 0.2389
Blogue 3 66.82277500 22.27425833 1.64 0.2319
Error 12 162.7546500 13.56628875

Total 19  316.0774950

R? = 0.485080 C.V = 16.49955



Cuadro 21. Analisis de varianza del rendimiento de tomate de la sexta

evaluacion con fecha (01/06/05) en la Cruz Elota, Sinaloa, Mexico.

F.V G.L S.C CM F.cal Pr>F
Tratamiento 4 32.4455800 8.1113950 1.48 0.2696
Bloque 3 1156.7966800 38.5988933 7.03 0.0055
Error 12 65.8818200 5.4901517

Total 19 214.1240800

R? = 0.692319

C.V =14.15433



