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l.- INTRODUCCION

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) a nivel mundial es uno
de los mas importantes debido a su rendimiento y alto consumo en la
alimentaciéon humana. Este cultivo es una alternativa importante en los
problemas de la alimentacion; en la Republica Mexicana existen varias
regiones agricolas importantes donde se cultiva la papa presentando
diversidad en suelo, clima y épocas de siembra, lo que permite que nuestro
pais disponga de este producto fresco todo el afio. Los principales estados
productores son: Puebla, México, Veracruz, Chihuahua, Chiapas, Tlaxcala,

Sinaloa, Sonora, Guanajuato, Nuevo Leon y Coahuila.

Una de las zonas mas tecnificadas del pais y con mejores
rendimientos, pero que requiere mayor inversiéon por unidad de superficie,
es la del sur de Nuevo Leon y Coahuila. El primer estado comprende el
municipio de Galeana y ultimamente Aramberri, mientras que los
municipios productores de Coahuila son Arteaga, Saltillo y Parras. Se
destinan anualmente mas de 3,000 hectdreas para la produccion de este
tubérculo, con una inversion que rebasa los 40,000 pesos por hectarea, que
cada afio aumenta, pero es fuente de trabajo para muchos mexicanos. Por

estar localizada en una zona semidrida, esta region presenta caracteristicas



particulares y una problemdatica muy especial en cuanto a suelos, clima, y
aspectos parasitologicos, que requieren de los agricultores una gran

cantidad de labores para obtener cosechas rentables.

Ultimamente la region de Arteaga, Coahuila se ha visto
seriamente afectada por nematodos de diferentes géneros; algunos han
llegado a causar pérdidas cuantiosas por falta de buen manejo y control de

sus poblaciones,

En la actualidad los productos derivados de animales en el
control de los nematodos han sido poco investigados y mucho menos
utilizados; por lo anterior, es necesario probar productos organicos que
tengan resultados favorables al bajar las poblaciones de los nematodos, lo

cual fue el motivo de llevar a cabo la presente investigacion.

Objetivo.

Determinar la dosis dptima de un nematicida organico que sea mas

eficaz para obtener mayor produccion de tubérculo.

Hipotesis.



Alguna dosis de “Nematrol” permite producir altos rendimientos de

tubérculos de papa.

IL.- REVISION DE LITERATURA



La papa es un cultivo con muchos problemas fitosanitarios, dentro de
los cuales se pueden encontrar plagas de insectos como el pulgén verde (
Myzus persicae) transmisor de virus y la mosquita blanca (Bemisia tabaci)
que es una de las mas importantes por ser transmisora de virus, ademas de
que su control actual es muy dificil, por lo cual se utilizan
convencionalmente productos quimicos (Valadez, 1997). En la region en
estudio la plaga insectili mas peligrosa es la palomilla de la
papa(Phthorimaea operculella), dadas las condicionas semiaridas, que

predominan.

Por otro lado, las enfermedades mas comunes y mas dafiinas para
este cultivo son los tizones, tizon tardio (Phytophthora infestans) y tizon
temprano (Alternaria solani). Para estas enfermedades es necesario llevar
una calendarizacion de uso de fungicidas de contacto y sistémicos, ademas
de verificar si se cuenta con los medios apropiados de prediccion de
incidencia por calculos de condiciones climatoldgicas. Otros problemas
son los virus, cuyo control se requiere utilizar semilla libre de ellos
(Valadez, 1997).

Los nematodos pertenecen al reino animal; en ocasiones llamados

anguilulas, tienen un aspecto vermiforme; la mayoria vive tanto en agua



salada como en agua dulce y algunos en el suelo; estos ultimos se

alimentan de plantas y animales (Agrios, 1995).

Aspectos Generales de los Nematodos

Los nematodos del suelo son organismos pequeios de 300 a 1000
micras, pero algunos alcanzan mas de cuatro mm de longitud y 15 a 35
micras de didmetro. Sus dimensiones hacen que no se puedan observar a
simple vista, pero si se pueden ver con facilidad en el microscopio.
Presentan cuerpos lisos no segmentados y carecen de patas u otros
apéndices. El cuerpo es mas o menos transparente, cubierto por una
cuticula incolora que a menudo presenta estrias; la mayoria en la parte de la
cabeza presentan un estilete por el cual toman sus alimentos (Agrios,

1995).

Los nematodos parésitos de plantas son de gran importancia en la
agricultura por que se alimentan de los tejidos de las plantas y existen
cinco géneros que actian como vectores de enfermedades virosas. De
hecho, estos microscopicos animales causan pérdidas anuales en la

agricultura estimadas en un 10 por ciento.



El movimiento del nematodo a través del suelo es una respuesta a la
temperatura y humedad. Si no existe suficiente humedad en un suelo dado,
el nematodo no estaria apto para moverse. El nematodo se mueve por las
contracciones de sus musculos dorsales y ventrales, causando que adopte
una forma sinuosa y se desplace como serpiente. Los diferentes tipos de
nematodos muestran distintos estilos de movimientos. La mayoria nadan
con un movimiento ondulatorio, pero otros se deslizan en forma rectilinea.
Para obtener el suministro alimenticio el nematodo utiliza su estilete, que
inserta en el interior de una de las células de la planta; entonces los
contenidos de la célula son mecanicamente succionados y llevados al

interior del nematodo via estilete y lumen esofagico (Escobedo, 1979).

Nematodos Asociados al Cultivo de Papa

Aunque son mas de 40 las especies de nemdatodos que atacan al
cultivo de papa, son pocas las de verdadera importancia econdémica; la
mayoria de estos nematodos que causan dafios estan distribuidos en todo el
mundo teniendo una gama relativamente amplia de hospederos puesto que
unicamente los nematodos enquistados (Globodera rostochiensis y G.
pallida), son especificos de la papa. En México existen problemas con
nematodos agalladores, principalmente Meloidogyne incognita que es la

especie mas comun en todo el mundo con gran nimero de hospederos de



hoja ancha. En 1985 se detectd M. chitwoodi a partir de semilla llevada de
Chihuahua al estado de Tlaxcala; actualmente se encuentra distribuido en
algunas regiones de Puebla y Guanajuato, con la particularidad de que

afecta a gramineas ademas de plantas latifoliadas (Garcia, 1995).

Los nematodos de los nodulos radicales del género Meloidogyne
presentan una distribucion mundial. Esencialmente son organismos de
climas calidos, por lo que son mas importantes en las regiones donde son
largos los veranos y los inviernos. Sin embargo, estos parasitos no se

encuentran limitados a las zonas tropicales y subtropicales (Christie, 1982).

(Globodera rostochiensis) causa dafios severos en la regiones
serranas de los estados de Mexico, Tlaxcala, Puebla y Veracruz
principalmente; en otros estados donde se ha reportado esta especie, como
Guanajuato, Nuevo Leon y Coahuila no es tan importante el dafio (Garcia,
1995). Este nematodo no causa sintomas visibles de inmediato en las
plantas infectadas; los primeros sintomas se manifiestan por un pobre
crecimiento en manchones, decoloracion, achaparramiento y marchitez
rapida en periodos calidos, tubérculos de poca calidad, desarrollo radical

pobre y las raices laterales no crecen tanto como las principales (Cepeda,

1996).



Otro, llamado lesionador, es del género Pratylenchus, seguramente
representado con varias especies. A pesar de que los sintomas que causa
son notorios por las lesiones necrdticas que deja en los tubérculos, no se le
ha prestado atencion al dafio que ocasiona sobre todo en post-cosecha,
debido a las pudriciones ocasionadas por bacterias y hongos; el Centro
Internacional de la Papa lo consigna entre los principales nematodos
fitoparasitos. Las plantas atacadas muestran achaparramiento y clorosis
como si tuvieran deficiencias nutricionales o falta de agua. A medida de
que la infeccion avanza el achaparramiento es mas evidente, el follaje se
marchita en dias calidos y adquiere un color café claro amarillo. La
produccion de plantas afectadas disminuye y si la infeccion es severa la

planta muere (Cepeda, 1996).

El nematodo llamado falso agallador (Nacobbus aberrans) es el de
mayor importancia en Sudameérica. El peligro potencial de este nematodo
radica en el hecho de que se empieza a sembrar papa en zonas infestadas vy,
por la diversidad de clones, algunos pudieran resultar susceptibles, como ya
se ha observado con una poblacion de Nacobbus aberrans de Zacatecas y la
variedad Alpha. Las raices intensamente infestadas presentan extensa

necrosis, que les imparte un color anormalmente obscuro, las



ramificaciones de raices son algo mas cortas y enchinadas, con una
apariencia tosca e irregular; cuando las raices se extraen del suelo, la tierra

tiende a adherirse a ellas en capa delgada (Christie, 1982).

Otros nematodos que atacan a la papa son las especies de
Ditylenchus; de este género no se tienen evaluaciones de dafios en México.
No obstante, es muy probable que estén jugando algin papel en el
complejo fitoparasitico del suelo. El nematodo del tallo (Ditylenchus
dipsaci) es un endoparasito que invade todos los tejidos parenquimosos,
con excepcion de las raices. Es probable que solo sea capaz de una ligera
lesidbn mecanica y que la mayor parte del dafio se deba a los efectos de las
secreciones salivales sobre los tejidos vecinos.

Otros nematodos que actuan como ectoparasitos pero se consideran
de menos importancia, distribuidos en algunas zonas paperas son
Xiphinema spp., Longidorus spp. y Paratrichodorus spp. Por fortuna estos
nematodos rara vez ocasionan los dafios causados por los endoparasitos

(Garcia, 1995).

Métodos de Control de Nematodos

Prevencion y control

Segun las condiciones locales hay varias medidas de prevencion y



control que se pueden considerar efectivas y son las siguientes:

Prevencion y cuarentena. (Jatala, 1986).

Control cultural. (Franco, 1986).

Control fisico. (Evans,1991).

Control genético. (Franco, 1986).

Control quimico. (Winsllow y Willis, 1972).
Control biolégico. (Jatala, 1985).

Control con productos organicos

Al 1gual que lo que viene ocurriendo con otros plaguicidas, la nueva
generacion de nematicidas que va empujando fuerte es de naturaleza
organica, asi como algunos productos enzimaticos u oxidantes que
prometen mucho sin afectar el medio ambiente. Comercialmente ya existen
formulaciones a base de quitina de caparazones de crustaceos y esta en
desarrollo por parte de algunas empresas mexicanas otras preparaciones
netamente organicas (Garcia, 1995).

Informacion Técnica del Nematrol

Es uno de los pocos nematicidas orgéanicos con accidon biologica y
enzimatica mas seguros, disefiado para proteger a las plantas contra los
nematodos a través de una accion especifica. Es estable y eficaz en suelos

acidos, neutros y alcalinos de acuerdo con la dosis y la forma de aplicacion.



Es un producto con presentacion en polvo y no deja residuos
contaminantes ni primarios ni secundarios para el medio ambiente; se
recomienda no contaminar cualquier fuente de agua; y reciclar los envases

después de ser aplicado el producto.

Composicion en un Kilogramo

Materia organica proveniente de crustaceos como

fuente de quitina y quitinasa----------------=----------- 620g
Nitrogeno OrganiCo-----------=======mmmmmemmmmmmmmmem- 90g
Anhidro fosfOrico--------=-m-mmmmmmmmmm e 50g
CarbOn 0rganico--------=-=-m=m-memememmmmmmeee - 240g
Total 1000g

) Proporcionada por BIOCAMPO, S.A. de C.V.

Modo de accion

La hidrolizacion de la urea organica y la descomposicion de la
quitina induce la liberacion del amonio, el cual mata a los nematodos en sus

primeros estados de desarrollo.

Este producto actua estimulando el desarrollo de microorganismos
presentes en el suelo ( actinomicetos, hongos y bacterias), los cuales

producen quitinasa que degradan la quitina de los nematodos y sus



huevecillos. Los anteriores mecanismos bioquimicos y enzimaticos no
permiten el desarrollo de cualquier tipo de resistencia por parte de los

nematodos.

Compatibilidad

Es compatible con la mayoria de los agroquimicos y fertilizantes

granulados para su aplicacion en banda.

Fitotoxicidad

No es fitotoxico en los cultivos en las dosis recomendadas.

Efecto del Uso de Quitina.
Los siguientes trabajos o articulos son una fundamentacion del uso
de la quitina en su papel como una alternativa organica para el control de

los nematodos fitoparasitos.

El uso de la quitina para el control de patdogenos que se encuentran en
el suelo fue sugerido primeramente por Mitchell y Alexander desde 1961.
Esto se fundamenta en que la adicidon de pequefias cantidades de quitina al

suelo reduciria la severidad de las pudriciones de la raices en frijol



causadas por Fusarium solani, F. phaseoli, y el marchitamiento vascular

causado por F. oxysporum'y F. conglutinans.

Mankau y Sitanath (1969), estudiaron los efectos especificos de
enmiendas orgénicas tales como celulosa, almidon, quitina y dextrosa en la
dinamica poblacional en suelos infestados por el nematodo agallador de las
raices, tanto en laboratorio, como en invernadero y en microparcelas
experimentales. Todos los materiales fueron mezclados con el suelo
infestado de 1,000 a 10,000 ppm. La quitina resultd particularmente
efectiva en la reduccion de recuentos de larvas del nematodo M. incognita
en suelos enmendados y en la reduccion o eliminacion de la formacion de
agallas en las raices de plantas. En el laboratorio las plantas fueron
mantenidas a temperatura ambiente durante 90 dias. Las mediciones del
CO, y las poblaciones microbianas indicaron que la quitina fue degradada
en su mayor parte a los quince dias. Bacterias y actinomicetos,
especialmente quitinoliticos, fueron marcadamente estimulados en su
desarrollo. Especies de bacterias y hongos aumentaron su poblacién, pero
despué¢s de 30 dias comenzaron un descenso, siendo bajas después de 60
dias; esto ocurrid asi porque aparentemente al degradarse toda la quitina
empezaron a bajar todas las poblaciones, pero aun asi las larvas fueron

completamente eliminadas de estos suelos. Los suelos enmendados con



quitina resultaron fitotoxicos para las plantas de tomate que fueron
replantadas. Ademas en este experimento se evalud quitina pura y quitina
cruda siendo aparentemente mas eficiente la primera para el control de
nemdtodos. Los otros materiales enmendantes, celulosa, almidon y

dextrosa, produjeron un alto crecimiento de organismos microfagos.

Main (1982), interpretd6 el modo de accion de la quitina como
resultado del desprendimiento de nitrogeno amoniacal dentro del suelo,
debido a la descomposicion del polimero y la estimulacion quitindogena de

la microflora del suelo, capaz de parasitar huevecillos.

Godoy et al. (1983), llevaron a cabo un experimento para combatir
Meloidogyne arenaria en suelos infestados, mediante enmiendas con
quitina, asi como ver la poblacion microbiana del suelo. Para su estudio
instalaron un ensayo con microparcelas, usando suelo arenoso infestado
con el nematodo colectado de campos de cacahuate (Arachis hypogaea L.)
en Headland, Alabama. La quitina previamente triturada se afiadio al suelo
a concentraciones que iban de 0 a 4 por ciento (p/p); cada microparcela
estaba representada por 5 kilogramos de suelo; una vez mezclado el suelo
se dejo reposar durante 10 semanas, muestreando cada 15 dias. Después se

transfirid al invernadero donde se sembraron 5 semillas de calabacita por



maceta dejandolas crecer durante 5 semanas; después se examinaron para
determinar el grado de agallamiento del nemdatodo. Las concentraciones
arriba de 0.4 por ciento redujeron el nimero de agallas; sin embargo, las
concentraciones arriba de 0.8 por ciento resultaron fitotdxicas para la
calabacita. Las enmiendas de quitina a concentraciones de uno por ciento 6
mas dieron lugar a incrementos en el pH, conductividad, nitratos, amoniaco
y actividad quitinolitica. La microflora o poblacion microbiana se
determind con un muestreo al suelo. La poblacion bacteriana se increment6
en aplicaciones de 0.4 a 3.0 por ciento durante las primeras dos semanas.
Los actinomicetos fueron mas numerosos en enmiendas de 0.2 a 1 por
ciento, mientras que las bacterias y actinomicetos fueron bajos
generalmente a 3.0 y 4.0 por ciento. La microflora muestreada fue
aumentando a partir de 0.4 por ciento; los hongos se incrementaron después
de la sexta semana y su maximo fue con una dosis de 2 por ciento de
quitina. Los aislamientos se llevaron a cabo por medio de la disolucion de
10 gramos de suelo de cada una de las enmiendas en un frasco Erlenmeyer
de 500 mililitros que contenia 400 mililitros de agua destilada estéril,
tranfiriéndolos con una pipeta estéril a los medios de cultivo. Para las
poblaciones de hongos se usod agar-quitina con un pH de 5.5 y para
bacterias y para ascomicetos un pH de 7.0; una vez que crecieron fueron

transferidos a PDA para ser identificados.



Ownley et al. (1983), realizaron un estudio con quistes de
Heterodera glycines tomados en la superficie de raices y hembras
parcialmente emergidas de la raiz, que revel6 la presencia de hongos
patogenos del nematodo; los hongos aislados mas frecuentemente fueron
Chaetomium  cochliodes, Exophiala pisciphila, Fusarium spp. y
Trichosporon beigelii. Aunque el 50 por ciento de los quistes estaban
infectados por hongos, solo lo estuvieron el 20 por ciento de las hembras
vivas. Otras observaciones con hembras sacciformes dentro de las raices y
de los quistes pardo obscuro obtenidos directamente del suelo, indicaron
que el 70 por ciento respectivamente de estas dos etapas de desarrollo del
nematodo estaban invadidas por hongos. Los resultados sefialan que existe
aumento progresivo en la colonizacion por hongos del nematodo a medida
que éste se desarrolla. También se encontraron especies fungosas en todas
las etapas de desarrolllo del nematodo H. glycines. Las especies que se
encontraron en numeros significativos fueron: Cylindrocarpon tokinensis,
Neocosmospora vasinfecta, Paecilomyces lilacinus, P. variotii, Phoma
terrestris, Scytalidium fulvum y Verticillium chlamydosporium. Algunos de
los hongos obtenidos en este estudio como: C. cochliodes, Paecilomyces
lilacinus, Phoma terrestris, Phytophthora cinnamomi, Pythium spp., V.

chlamydosporium 'y V. lacanii demostraron ser quitinoliticas al



desarrollarse en agar con quitina.

Godoy et al. (1983), realizaron un examen de los parasitos fungosos
de huevecillos de M. arenaria provenientes de un campo de cacahuate
(Arachis hypogaea L.) en Alabama. Los huevecillos y hembras del
nematodo se extrajeron de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.); los
huevos extraidos se lavaron repetidamente con agua esterilizada, en seguida
se colocaron en PDA y en agar-quitina. Al efectuar el aislamiento de los
hongos se detectaron cuatro géneros los cuales fueron; Paecilomyces
lilacinus (47 por ciento huevecillos parasitados), Verticillium
chlamydosporium (18 por ciento), Fusarium oxysporum (18 por ciento) y el
resto Pseudopapulaspora cendrickii. Dos de estas especies de hongos en el
medio de agar-quitina indicaron que tienen capacidad quitinolitica y fueron

P. lilacinus y V. chlamydosporium.

Rodriguez et al. (1984), hicieron un experimento similar en el
cultivo de soya (Glycine max L.) para determinar los efectos de quitina en
rangos de 0.5 a 4 por ciento en un suelo infestado con los nematodos
Heterodera glycines, Helicotylenchus dihystera, Meloidogyne incognita y
Pratylenchus brachyurus. Obtuvieron como resultado que la quitina redujo

las poblaciones de los nematodos fitoparasitos desde la dosis de 0.5 por



ciento, excepto en Helicotylenchus dihystera el cual solo desaparecid por
completo hasta la dosis de 2 por ciento. Las poblaciones de nemétodos no
fitoparasitos no fueron afectadas por ninguno de los tratamientos de
quitina. Las poblaciones de hongos y actinomicetos quitinoliticos fueron
aumentando en forma lineal en las dosis de 0 a 3 por ciento de quitina; pero
las bacterias solo de 0 a 2 por ciento de quitina: después de estas dosis las
poblaciones comenzaron a bajar. Por otro lado se detectd que todos los

tratamientos de quitina resultaron fitotoxicos para la soya.

Spiegel et al. (1986), estudiaron el control de nematodos
fitoparasitos con productos a base de quitina evaluando dos productos
comerciales, “Clandosan” producto hecho con polvo de quitina de
crustaceos (OKEGI, Columbia, MO, USA), y quitina (SIGMA, St. Louis,
MO, USA ), a concentraciones de 0, 0.05, 0.1, 0.2 y 0.3 por ciento (p/p);
ademas en un experimento separado pero con idéntica metodologia se
adiciond también acido fosforico H;PO,4 en los riegos (3 mililitros por
maceta) esto con la finalidad de intentar convertir el amoniaco liberado
(NHj3) por la quitina descompuesta en el suelo a ion amonio (NH4+). Los
suelos fueron infestados con aproximadamente 3,000 juveniles de segundo
estadio y huevecillos de Meloidogyne javanica. Los cultivos usados en este

experimento fueron frijol y tomate los cuales se dejaron crecer 35 dias;



después se extrajeron las plantas para analizar el nimero de agallas y la
fitotoxicidad. Las macetas fueron replantadas con semillas de la misma
especie con que estaban plantadas anteriormente, a estas plantas se les dejo
crecer 35 dias; después también se analizaron. Obtuvieron como resultado
en el primer ciclo que el “Clandosan” causé una baja en el numero de
agallas por raiz, pero hubo fitotoxicidad, y cuando el suelo fue replantado
hubo un aumento en el peso fresco de brote y la formacion de agallas en el
frijol fue excluida casi en su totalidad. La quitina por si misma se comportd
menos fitotoxica y mas eficiente contra M. javanica que los tratamientos
con “Clandosan” en el primer ciclo, pero en el segundo ciclo las diferencias
tanto en las plantas como en nemdatodos fueron negativas. En el primer
ciclo el H;PO, increment?6 el peso fresco de las raices en plantas infestadas
0 no con nematodos. Donde hubo quitina mas H3;PO, el peso fresco de la
raiz se incrementd hasta 122 por ciento; hubo indices de agallamiento altos

donde solo se aplico H; PO,.

Spiegel et al. (1987), hicieron otros trabajos con quitina en el control
de nematodos. Para esto plantaron semillas de frijol y tomate en suelos
arenosos mezclados con  “Clandosan” (0.2 p/p), agregando
aproximadamente 4,000 juveniles de segundo estadio y huevecillos de

Meloidogyne javanica, se adicion6 hidroxido de amonio (NH4OH) a razén



de 34, 68 y 85 mililitros por maceta. Se fertiliz6 con “nitricol 2” (4 por
ciento N; 2 por ciento P,Os ; 8 por ciento K,O; 3 por ciento de
microelementos). Después de 35 dias de crecimiento se analizaron las
plantas para ver el sistema radical, brotes e indice de agallamiento.
Posteriormente se pusieron nuevas plantulas de la misma especie que habia
anteriormente sin tratamiento adicional de las macetas y se dejaron otros 35
dias y esto se consideré como el segundo ciclo; se establecio en un factorial
2x5x7 con 3 repeticiones. Los efectos de la quitina en el crecimiento de las
plantas y en el ataque de los nematodos fueron comparados tanto en el
suelo tratado como en los suelos no tratados. Obtuvieron los siguientes
resultados: en el primer ciclo el indice de agallamiento en las plantas
tratadas con quitina fue similar a las plantas que se mantenian sin tratar. En
el segundo ciclo los tratamientos de quitina redujeron el indice de
agallamiento en ambos suelos, irradiado y no irradiado especialmente en
este ultimo, donde el indice decrecid mucho en comparacion con las plantas
no tratadas. La diferencia en el peso fresco en el brote en las plantas
enmendadas con quitina fue muy bajo en las no irradiadas mas que en las
irradiadas, especialmente en el segundo ciclo. En los suelos no irradiados
hubo un alto nivel de microorganismos quitinoliticos, particularmente
actinomicetos; esto se observo en el segundo ciclo. El amonio resulto ser

fitotoxico a medida que iban aumentando las dosis en especial en el primer



ciclo, pero por otro lado bajaron las poblaciones de nematodos en los
suelos donde se adiciond la dosis de 68 mililitros por maceta tanto en el

primer ciclo como en el segundo ciclo.

Rodriguez et al. (1989), en un experimento de invernadero
observaron la efectividad de dos materiales quitinosos ( “Clandosan 601” y
“Clandosan 719”), obtenidos de caparazones y otros desechos del cangrejo
azul (Callinectes sapidus), para combatir Meloidogyne arenaria. Ambos
materiales redujeron la incidencia del nematodo cuando se incorporaron al
suelo a razén de > 10 gramos por kilogramo de suelo tanto en la calabacita
(Cucurbita pepo) como en el tomate (Lycopersicon esculentum) plantado
como segundo cultivo después de la calabacita. Se estudiaron también en el
segundo experimento con suelo de la misma procedencia, la efectividad
nematicida de mezclas de urea con “Clandosan 601”. El nimero de agallas
en la raiz de la calabacita o del tomate disminuy6 agudamente en relacion
directa al aumento de la dosis tanto en la urea 1 a 10 gramos por kilogramo
de suelo, como de “Clandosan 601 1-10 gramos por kilogramo de suelo.
Los tratamientos con urea solo en dosis > 0.5 gramos por kilogramo de
suelo resultaron ser fitotoxicos, pero no asi los combinados de urea +
“Clandosan 601”. Los tratamientos con urea sola o con “Clandosan 601”

solo produjeron aumento en el peso humedo de los tallos proporcionales a



la dosis utilizada de estos materiales siendo siempre las plantas mas
pesadas las correspondientes a suelos tratados con la combinacién urea +
“Clandosan 601”. Se observd una correlacion entre las actividades de
ureasa del suelo después de sacar el tomate y el nimero de agallas por
gramo de raiz himeda de esa planta, cuya relacion no se demostr6 con las

actividades de la fosfatasa ¢ de la quitinasa.

Rodriguez et al. (1990), en un experimento de invernadero
estudiaron la eficiencia de mezclas de harinas de torta de soya (HTS) con
urea y un material quitinoso de desecho (“clandosan 601’) derivado del
cangrejo azul, para combatir a Meloidogyne arenaria. La incorporacion de
la HTS a razon de 2 a 4 gramos por kilogramo de suelo resultd ser mas
eficaz para reducir el agallamiento causado por el nematodo en las raices de
la calabacita cuando la HTS se afiadio al suelo en conjunto con un gramo
de “Clandosan 601” y 0.5 gramos de urea por kilogramo de suelo. La
incorporacion de estos materiales en el suelo estimuld a las poblaciones
microbianas, evidenciadas por el aumento en las actividades enzimaticas
del suelo. La actividad de quitinasa del suelo aumentd proporcionalmente
con la cantidad de la HTS afiadida al suelo y esta actividad estuvo
inversamente correlacionada con el nimero de agallas causadas por el

nematodo. Estudios con micro-parcelas demostraron que la incorporacion



al suelo de 8 toneladas por hectirea de una mezcla que contenia por peso
50 por ciento de HTS, 25 por ciento urea y 25 por ciento de “Clandosan
601>, redujo la incidencia del nemétodo y aument6 la produccion. Pero en

algunos cultivos como el camote no aumentd la produccion.

Rich y Hodge (1993), |llevaron a cabo tres experimentos de
invernadero para evaluar el efecto de una enmienda constituida por una
mezcla de desecho de cangrejo azul y aserrin de ciprés ( Taxodium
distichum) sobre la reproduccion del nematodo agallador M. javanica. La
enmienda del cangrejo fue mezclada con arena fina, colocada en macetas e
inoculada con huevos del neméatodo. Se transplantaron en cada maceta una
mata de tomate; después de 8 semanas se determin6 el agallamiento en las
raices y la reproduccion del nematodo. En el segundo compararon varias
concentraciones de la enmienda de cangrejo, se requirié de un 10 a 20 por
ciento (p/p) para incrementar significativamente los pesos de las raices y
follaje, y disminuir el indice de agalllamiento asi como el nimero de masas
de huevos por planta, en relacion al testigo. En un tercer experimento,
desechos de cangrejo fresco (sin reposar) de un 0.05 por ciento (p/p) fueron
mas eficaces que la enmienda de cangrejo de un 20 por ciento para

disminuir el agallamiento y la reproduccion del nematodo.



Ruiz y Garcia (1996), realizaron un experimento para evaluar la
eficiencia de un producto a base de quitina para el control de nematodos
fitoparasitos en el cultivo de papa. Para esto se instalo un lote de 6
tratamientos con 4 repeticiones; los tratamientos fueron: un testigo absoluto
(no se aplico nematicida), un testigo comercial (Furadan 5G) y cuatro dosis
de un producto quitinoso (“Nematrol”) a razon de 100, 200, 300 y 400
kilogramos por hectarea. Los distintos muestreos se realizaron al azar para
cada repeticion y se colocaron muestras representativas en embudos de
Baermann para la extraccion de los nemadtodos; posteriormente se
cuantificaron las poblaciones y se identificaron los géneros. Los resultados
obtenidos no fueron estadisticamente significativos desde el punto de vista
del rendimiento de papa, pero se pudo observar que el producto quitinoso
controld mas eficientemente las poblaciones de neméatodos fitoparasitos que
el nematicida quimico, especialmente en las dosis de 200 y 300 kilogramos
por hectarea. Las poblaciones de nematodos no fitoparasitos no fueron muy
afectadas por el nematicida organico, sino que proporcionalmente fueron

superiores a los fitoparasitos de principio a final del cultivo.

Trujillo y Garcia (1996), en una investigacion llevada a cabo durante
el ciclo primavera verano en el municipio de Arteaga Coah., tuvo como

objetivos: 1) Evaluar el efecto que tiene un extracto de algas marinas



(“Algaenzims”), que se considera un potencializador ecolédgico, y 2)
Observar el posible sinergismo del extracto de algas con un producto a base
de quitina en su accion nematostatica. Dentro de los seis tratamientos
utilizados solo uno tuvo efecto contra los nematodos, que fue donde se
aplic6 “Algaenzims” a la dosis de 400 mililitros por hectarea + el producto

quitinoso a la dosis de 200 kilogramos por hectarea.



ll.- MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el municipio
de Arteaga, Coahuila, en un rancho privado llamado “El Bayonero”, el cual

se encuentra situado en el km 215 de la carretera federal N° 57 en el tramo

Matehuala-Saltillo.

La siembra se realizd el dia 7 de Mayo de 1997, con la variedad
Gigant, la cual es de ciclo corto; el cultivo se establecié en el ciclo

primavera-verano.

Descripcion del Lote Experimental.

El lote se instalo al lado izquierdo de la carretera, teniéndose 5
tratamientos con 5 repeticiones cada una; la repeticion constd de 10 metros
de largo con 10 surcos separados a 90 centimetros, considerando como
parcela util 8 surcos, ya que por cada repeticion se tuvieron surcos orilleros
a ambos lados de la parcela; lo anterior significa que el lote en el que se
trabajo fue una franja de 250 metros de largo y 10 surcos, teniéndose una
superficie total de 2,250 m®, dado que las parcelas en cada repeticion

fueron de 90 m>.



Tratamientos
Tratamiento 1 (TN-0) = Testigo absoluto.
Tratamiento 2 (TN-50)= “Nematrol” a 50 kg/ha.
Tratamiento 3 (TN-100)= “Nematrol” a 100 kg/ha.
Tratamiento 4 (TN-200)= “Nematrol” a 200 kg/ha.

Tratamiento 5 (TN-400)= “Nematrol” a 400 kg/ha.

Para sacar cada una de las dosis por parcela experimental se hicieron

los siguientes calculos.

50 kg------- 10,000 m* 100 kg------- 10,000 m*
X-=mmmmmn 90 m* X=--==- 90 m’
por lo tanto: por lo tanto:
X==m----- 0.45 kg X=mmmmm- 0.90 kg
200 kg------- 10,000 m* 400 kg-------- 10,000 m*
X-====-- 90 m* X-==mmn- 90 m*
por lo tanto: por lo tanto:
X------- 1.80kg X-------- 3.60kg

La “x” nos indica cudl es la dosis que se utilizd en los diferentes

tratamientos por cada una de las parcelas.



Cosecha.

La cosecha fue el dia 21 de octubre de 1997, la cual se hizo
mecanicamente con un tractor y la cosechadora de papa; se tom6 de la
cosecha nada mas la correspondiente a los dos surcos centrales de las
repeticiones y tratamientos; ya teniéndola sobre el suelo se procedid a
encostalar, se pesaron en una bascula de plataforma por repeticiones y asi
obtener los rendimientos de cada una, para hacerse un ANVA y obtener el

rendimiento por tratamiento.

Analisis Estadistico
Antes de realizar los andlisis de varianza correspondientes a
rendimiento, los resultados obtenidos por repeticion se transformaron a

rendimiento por hectarea.

De acuerdo al disefio de bloques al azar tenemos el siguiente modelo:

Yij=p+ Ti+ Bj+Ejj

Donde:
Y1y = Respuesta de la variable del i-énsima,
tratamiento en la j-énsima repeticion.
1) = Efecto de la media general.

Ti = Efecto del 1-énsima tratamiento.



Eij = Efecto del error experimental.
1 =1,2, oo 5t (Tratamientos)

] =1, 2 51 (repeticiones)

En el modelo estadistico mencionado anteriormente, permite probar

la significancia del siguiente sistema de hipotesis:

Ho: Ty = T, = .o, Ti
Ha: T, # T = .o Ti
Donde
Ho: = Hipdtesis nula.
Ha: = Hipdtesis alterna.
Ti: = Denota los efectos del i-€énsima tratamiento.

Con la finalidad den conocer las diferencias entre medias de
tratamientos se realizd una prueba de rango multiple TUKEY con un

a=0.05 (Stelli y Torrie, 1980).

IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza realizado a la variable rendimiento de



tubérculo mostr6 diferencia altamente significativas para la fuente de
variacion de tratamientos, no asi para la de bloques, por lo que se puede
decir que los tratamientos causaron un efecto en la produccion de papa,
rendimientos que los bloques no detectaron en el experimento. En relacion
al coeficiente de variacion que fue de 3.88 por ciento, éste es considerado

bajo para las condiciones en que fue realizado el experimento.

Cuadro 4.1. Analisis de varianza de rendimiento de papa variedad
Gigant, bajo 5 tratamientos de “Nematrol” en campo.
Rancho “El Bayonero”, municipio de Arteaga, Coah.

1997.



Fv GL SC CM FC Ft0.10
Trat. 4 48.0625 12.0156 4.9354 **
0.0090

bloques 4 2.3789 0.5947 0.2443 NS
0.0908

Error 16 38.9531 2.4345

Total 24 89.3945

C.V.%3.88

Donde: (NS) No significancia y (**) altamente significativo con a de

0.05y 0.01 respectivamente.

En el cuadro 4.2 se presentan las diferencias entre medias de

tratamientos, observandose que los valores mas altos de produccion de

tubérculo corresponden a los tratamientos con dosis de “Nematrol” de 400

y 200 kilogramos por hectarea. Sin embargo, para el tratamiento testigo que

no incluy6 nada de producto organico, mostrd un valor de rendimiento de

tubérculo mas bajo.

Cuadro 4.2. Medias de rendimientos (ton/ha) de papa variedad Gigant

bajo S tratamientos de “Nematrol” en campo. Rancho “El

Bayonero”, Municipio de Arteaga, Coah. 1997.



TRATAMIENTO. MEDIA.

TN-400 42.1600 A
TN-200 41.1600 A
TN-50 40.3000 AB
TN-100 39.6000 AB
TN-0 38.08000 B
Tukey (0=0.05) 3.0214

En la figura 4.1 se aprecia mas claramente la tendencia de algunos de
los tratamientos con dosis de “Nematrol” sobre el rendimiento de tubérculo
y nuevamente se muestran con mas rendimiento los tratamientos 400 y

200 kilogramos por hectarea.
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Figura:4.1.- Respuesta del rendimiento Ton/Ha de papa variedad
Gigant bajo 5 tratamientos de “Nematrol” en campo.

Rancho “El Bayonero”, Arteaga, Coah. 1997.

V.- CONCLUSIONES.



En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion y de
acuerdo a los objetivos e hipotesis planteados, se llegd a las siguientes

conclusiones:

Si existe efecto del “Nematrol” sobre el rendimiento de tubérculo de

papa.

Las mejores dosis empleadas en el experimento fueron 200 y 400

kilogramos por hectarea.

La dosis optima es la de 200 kilogramos por hectarea de “Nematrol”.

VI.- RESUMEN

El presente trabajo se realizo con la finalidad de observar el efecto

fertilizante y nematostatico de un producto a base de quitina (“Nematrol”)



para obtener un mayor rendimiento en el cultivo de la papa. El experimento
se llevo a cabo durante el ciclo primavera-verano de 1997, en un rancho
privado denominado “El Bayonero”, localizado en el municipio de
Arteaga, Coah. Instalandose para esto un lote con 5 tratamientos y 5
repeticiones; los tratamientos fueron: testigo absoluto, donde no se aplicod
nematicida y 4 dosis de “Nematrol”: 50, 100, 200 y 400 kilogramos por
hectarea. La siembra se llevo a cabo el dia 7 de Mayo de 1997, Se utiliz6
un disefio estadistico de bloques al azar; ademas, se realizo la comparacion
de medias por el meétodo de Tukey a un nivel de significancia de 0.05 por

ciento.

Los resultados obtenidos estadisticamente fueron diferentes por lo
cual se pudo observar que las dosis del “Nematrol” mas eficiente fueron las
de 200 y 400 kilogramos por hectarea, que permitieron obtener mayor
rendimiento de tubérculo. Se considera dosis Optima de “Nematrol” la de

200 kilogramos por hectarea.
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VII.- APENDICE
Toma de muestras.
Las muestras de suelo para el analisis nematoldgico se hicieron a una

profundidad de 15 a 20 cm; se tomaron lo mas cerca posible del sistema



radical de la planta, ya que es donde se encuentra la mayor poblacion de
nematodos fitopardsitos, obteniendo submuestras al azar en 5 puntos

distintos por parcela.

El primer muestreo se realizd antes de la siembra para determinar
géneros existentes al inicio; no se dirigié a muestrear las parcelas donde se
iba a realizar el experimento, sino a toda la superficie a sembrar. Los

siguientes muestreos se tomaron en diferentes fechas.

Primer muestreo se tomo el dia anterior a la siembre.

Segundo muestreo se tomo el 28 de Junio de 1997.

Tercer muestreo se tomd el 12 de Agosto de 1997.

Cuarto muestreo se tomo el 13 de Septiembre de 1997.

Quinto y ultimo muestreo se tomo el 21 de Octubre de 1997, dia de

la cosecha

Procesamiento y analisis de muestra

Las muestras fueron procesadas en el Laboratorio de Nematologia
del Departamento de Parasitologia de la U.A.A.A.N.; para la extraccion de
los neméatodos de cada una de las muestras de suelo, se puso en el embudo
de Baermann una porcidn representativa por muestra; se dejo reposar de 24

a 48 horas para asi tener extracciones de los nematodos existentes.

Una vez extraidos los nematodos se procedié a la identificacion,
utilizando el microscopio estereoscopico para el montaje y el microscopio
compuesto para la observacién a muchos diametros que permitieran ver las
caracteristicas distintivas en los niveles de género o familia. Para esto se

hicieron las siguientes cuadros por grupos taxondmicos:



Tabla: 7.1.- Familia Rhabditidae.

28 de junio de 1997

REPETICIONES
TRAT. I II 111 v \Y Suma
TN-O 3 4 3 2 4 16
TN-50 2 5 3 5 4 19
TN-100 5 4 2 5 1 17
TN-200 5 3 4 5 4 21
TN-400 4 3 5 4 5 21



12 de Agosto de 1997

REPETICIONES
TRAT. I 11 1 v \% Suma
TN-O 0 1 5 2 1 9
TN-50 1 2 2 2 2 9
TN-100 1 1 2 1 4 9
TN-200 0 4 4 6 4 12
TN-400 0 2 5 6 4 17
13 de Septiembre de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 11 1 v A% Suma
TN-O 5 2 1 3 4 15
TN-50 3 2 5 4 2 16
TN-100 4 4 2 4 3 17
TN-200 5 1 4 2 5 17
TN-400 0 3 5 3 1 12
21 de Octubre de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 11 1 v \% Suma
TN-O 5 4 3 3 2 17
TN-50 3 2 3 2 4 14
TN-100 4 3 3 3 2 15
TN-200 2 2 2 4 3 13
TN-400 3 2 3 3 3 14
Tabla: 7.2.- Género Tylencholaimellus
28 de Junio de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 11 1 v \% Suma
TN-O 0 1 1 0 0 2
TN-50 0 0 1 0 0 1
TN-100 1 3 5 0 0 9
TN-200 2 1 1 0 0 4
TN-400 1 1 0 0 0 2



12 de Agosto de 1997

REPETICIONES
TRAT. 1 11 111 v \% Suma
TN-O 0 2 2 0 1 5
TN-50 3 2 2 2 2 11
TN-100 3 1 2 2 0 8
TN-200 0 2 0 1 0 3
TN-400 4 3 2 1 1 11
13 de Septiembre de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 11 111 v \% Suma
TN-O 0 2 1 1 2 6
TN-50 2 1 2 3 1 9
TN-100 0 3 2 3 0 8
TN-200 0 2 0 0 3 5
TN-400 2 2 3 2 2 11
21 de Octubre de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 11 111 v \% Suma
TN-O 1 0 2 0 1 4
TN-50 0 1 0 1 0 2
TN-100 1 0 1 1 2 5
TN-200 1 2 3 1 2 9
TN-400 3 0 2 3 2 10
Tabla: 7.3.- Familia Dorylaimidae
28 de Junio de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 11 111 v \% Suma
TN-O 1 2 0 3 2 8
TN-50 6 1 1 0 3 11
TN-100 2 0 1 1 0 4
TN-200 4 0 2 2 1 9



TN-400 1 1 0 2 1 5
12 de Agosto de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 11 11 v \Y Suma
TN-O 0 0 0 2 1 3
TN-50 2 1 1 0 1 5
TN-100 0 3 0 3 0 6
TN-200 0 0 1 2 2 5
TN-400 0 1 0 0 0 1
13 de Septiembre de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 I 111 v \Y Suma
TN-O 1 0 2 0 0 2
TN-50 0 3 1 0 1 5
TN-100 1 0 0 0 0 1
TN-200 0 0 0 1 0 1
TN-400 0 0 0 0 0 0
21 de Octubre de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 11 11 v A% Suma
TN-O 1 0 1 0 2 3
TN-50 2 3 2 0 0 7
TN-100 0 2 0 2 0 4
TN-200 0 0 2 2 1 5
TN-400 0 2 0 0 0 2
Tabla: 7.4.- Género Ditylenchus
8 de Junio de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 11 111 v \% Suma
TN-O 0 0 0 2 0 2
TN-50 1 2 1 0 0 4
TN-100 0 1 0 0 1 2
TN-200 0 0 0 0 0 0



TN-400

0 0 0 0 0 0

12 de Agosto de 1997

REPETICIONES
TRAT. | 11 1 v \% Suma
TN-O 0 0 1 0 0 1
TN-50 0 0 1 1 1 3
TN-100 0 0 0 1 1 2
TN-200 1 0 1 0 2 4
TN-400 0 0 1 0 1 2
13 de Septiembre de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 11 111 v \% Suma
TN-O 0 1 0 0 0 1
TN-50 0 0 0 0 0 0
TN-100 1 0 1 0 0 2
TN-200 0 0 1 0 0 1
TN-400 2 0 0 0 2 4
21 de Octubre de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 I 111 JAY A% Suma
TN-O 3 2 1 2 2 10
TN-50 0 0 3 2 1 6
TN-100 2 0 0 1 1 4
TN-200 2 3 0 1 1 7
TN-400 1 0 1 0 2 4
Tabla: 7.5.- Familia Tylenchidae
28 de Junio de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 11 111 v \% Suma
TN-O 0 1 1 0 0 2



TN-50 0 0 1 0 0 1
TN-100 0 3 5 0 0 8
TN-200 6 1 1 0 0 8
TN-400 1 1 0 0 0 2
12 de Agosto de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 11 11 v \Y% Suma
TN-O 0 0 1 2 1 4
TN-50 0 0 0 1 1 2
TN-100 1 0 1 2 1 5
TN-200 0 1 0 2 0 3
TN-400 0 1 1 1 0 3
13 de Septiembre de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 11 11 v \Y Suma
TN-O 2 0 0 0 2 4
TN-50 1 0 0 0 1 2
TN-100 0 0 0 0 1 1
TN-200 1 2 0 0 3
TN-400 0 1 0 2 0 3
21 de Octubre de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 I 111 v \% Suma
TN-O 0 0 0 0 0 0
TN-50 1 0 0 0 0 1
TN-100 1 0 3 0 0 4
TN-200 0 0 0 0 0 0
TN-400 0 0 0 0 0 0
Tabla: 7.6.- Género Pratylenchus
28 de Junio de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 11 11 v \Y Suma
TN-O 0 0 0 0 0 0
TN-50 1 2 1 0 0 4
TN-100 1 0 0 1 0 2



TN-200 1 0 0 1 0 2
TN-400 0 0 0 0 0 0
12 de Agosto de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 11 111 v \Y Suma
TN-O 0 3 0 1 1 5
TN-50 1 0 0 0 0 1
TN-100 0 0 1 0 0 1
TN-200 2 0 2 0 0 4
TN-400 1 1 0 0 0 2
13 de Septiembre de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 11 111 v \% Suma
TN-O 0 0 2 0 0 2
TN-50 1 0 0 0 0 1
TN-100 2 1 0 1 2 6
TN-200 0 0 0 0 0 0
TN-400 2 0 1 0 0 3
21 de Octubre de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 11 111 v \% Suma
TN-O 0 3 0 1 1 5
TN-50 1 2 0 1 2 8
TN-100 0 2 1 0 0 3
TN-200 2 2 0 1 1 6
TN-400 1 3 1 1 0 6
Tabla: 7.7.- Género Aphelenchus
28 de Junio de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 11 111 v \% Suma
TN-O 1 2 0 0 0 3
TN-50 0 0 1 0 0 1
TN-100 1 1 0 2 0 4
TN-200 0 1 1 0 3 5



TN-400 0 1 5 3 0 9
12 de Agosto de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 11 11 v \Y Suma
TN-O 0 1 1 2 0 4
TN-50 0 0 1 2 0 3
TN-100 1 0 0 1 1 3
TN-200 0 0 0 1 1 2
TN-400 0 0 1 0 1 2
13 de Septiembre de 1997
REPETICIONES
TRATA. 1 11 11 v \% Suma
TN-O 1 0 1 0 1 3
TN-50 0 0 0 0 0 0
TN-100 0 1 0 0 0 1
TN-200 0 0 1 0 0 1
TN-400 1 0 0 0 0 1
21 de Octubre de 1997
REPETICIONES
TRAT. 1 11 11 v A% Suma
TN-O 0 0 0 0 0 0
TN-50 0 0 0 0 0 0
TN-100 0 0 0 0 0 0
TN-200 0 0 0 0 0 0
TN-4000 0 0 0 0 0



