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RESUMEN.

El presente estudio se realizd en el mes de octubre de 2010 bajo condiciones
de invernadero en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro-UL, situada en
el ejido San Antonio de los Bravos, Municipio de Torreén, Coahuila. Evaluando la
eficacia de 3 dosis de Abamectina correspondiente a 1.00 ml, 0.60 ml y 0.40 ml,
en semillas de sandia de la variedad Jubilee, para el control del nematodo de los
nddulos radiculares Meloidogyne incognita. Los tratamientos a evaluar se
ubicaron en un disefio experimental de bloques completamente al azar: T1 testigo
absoluto, T2 0.40 ml, T3 0.60 ml, T4 1.00 ml con 4 repeticiones; cada unidad
experimental incluia 4 macetas con capacidad de 3 kg., de suelo, para un total de
16 macetas por tratamiento y completando un total de 64 macetas en los 4
tratamientos con sus 4 repeticiones. Se realizd la evaluacion del indice de
agallamiento inspeccionando el sistema radicular de las plantas, asi mismo a
cada planta se le evalu6 el diametro y longitud del tallo, peso y longitud de la raiz,
peso del follaje y numero de guias por plantas para determinar su vigor. Se
obtuvo menor incidencia de nddulos radiculares en el Tratamiento 1 (1.00 ml) y
Tratamiento 3 (0.60 ml), por lo consiguiente estos presentaron mayor vigor en

plantas en comparacién al Tratamiento 2 (0.40 ml).

Palabras claves: Citrullus lanatus, Meloidogyne incognita, Abamectina, nddulos

radiculares.
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. INTRODUCCION.

La sandia es uno de los productos agricolas que se cultiva en casi todo el
mundo (INFOAGRO, 2007). Esta hortaliza es una de las que mas divisas genera a
nuestro pais debido a los volumenes que se exportan ano con afo (Canales, 2006).
Durante el afio 2011 en México, como resultado de la mayor superficie bajo cultivo,
se cosecharon 39,056 hectareas en los ciclos primavera-verano y otofio-invierno

(SIAP, 2011).

La superficie cosechada dedicada a este cultivo, ha tenido un
comportamiento irregular a través de los afos afectada por factores climaticos, de
mercado y sanitarios. En el caso de los factores climaticos uno de los que afectan
es el de las granizadas y heladas. En el caso del mercado, en los afios en que la
produccion se incrementa mas alla de determinado nivel se observan situaciones
de desplome de precios que provocan desanimo en los productores reflejandose
lo anterior en disminuciones en la superficie sembrada al afo siguiente. Por ultimo
en el caso de los factores sanitarios la sandia se ve afectada por plagas vy
enfermedades que constituyen uno de los mayores riesgos de pérdida en la

produccion (Canales, 2006).

Durante el desarrollo del ciclo del cultivo, la sandia es atacada por diferentes
enfermedades ocasionadas por una gran diversidad de organismos entre los
cuales se encuentran: Ceniza u Oidio de las Cucurbitdceas Sphaerotheca
fuliginea (Schelecht), Chancro Gomoso del Tallo Didymella bryoniae (Auersw) ,
Antracnosis provocada por Colletotrichum orbiculare y la Pudriciéon por
Phytophthora spp., incluyendo la Pudricién Bacteriana por Erwinia y los hongos
fitopatégenos Alternaria, Botrytis, Cladosporium, Geotrichum, Rhizopus vy

ocasionalmente Mucor, Fusarium y Tricothecium (Berzoza, 2005). Otros agentes



causales de enfermedades son los virus entre los cuales estan: Virus del Cribado
del Melon (MNSV), Virus de Mosaico Amarillo del Calabacin (ZYMV), Virus del
Mosaico del Pepino (CMV), Virus del Mosaico de la Sandia (WMV-2)

(Reche,1988).

Dentro de las plagas se encuentran: Mosca blanca Trialeurodes
vaporariorum (West) y Bemisia tabaci (Genn.), Pulgdn Aphis gossypii (Glover) y
Myzus persicae (Sulzer), Trips Frankliniella occidentalis (Pergande), Minadores de
hoja Liriomyza trifolii (Burgess) y Liriomyza bryoniae, Chicharrita Empoasca fabae
(Harris), Gusano Soldado Spodoptera exigua (Hubner), Gusano Falso Medidor
Trichoplusia ni (Hubner), Gusano Barrenador de la Guia Diaphania nitidalis (Stoll)
y D. hyalinata (L.), Pulga Saltona Epitrix cucumeris (Harris), Diabrotica Diabrotica

undecimpunctata (Mannerheim) y Diabrotica balteata (LeConte) (Reche, 1988).

Otro de los problemas fitosanitarios que afecta la productividad de la sandia
es la presencia de nematodos (Reche, 1988). Los géneros de nematodos que
provocan mayores danos son: Nematodo reniforme Rotylenchulus reniformis
(Lindford & Oliveira), Nematodo lesionador Pratylenchus spp, Nematodo lanza
Hoplolaimus spp, el Nematodo de los falsos nédulos radiculares Naccobus spp, y
el Nematodo agallador o nodulador Meloidogyne spp (Cepeda, 1996). Siendo el
Nematodo agallador o de los nddulos radiculares Meloidogyne spp, el de mayor
importancia econdmica por los danos que produce en hortalizas y se encuentra
ampliamente distribuido en las regiones horticolas de México y en el mundo.
Meloidogyne incognita, es una de las especies que se encuentra distribuida e
infestando todas las areas horticolas de la Comarca Lagunera (Orona y Robles,

2010).



1.1 OBJETIVO:
Evaluar la eficacia biologica de tres dosis de Abamectina, en tratamiento a

semillas de sandia cultivadas en macetas, para el control del nematodo de los

nodulos radiculares Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood.

1.2 HIPOTESIS:

La semilla de sandia tratada con Abamectina, evita en el estado susceptible
de plantula la penetracion a la raiz de formas infectivas J2 del nematodo de los

nodulos radiculares Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood.



Il. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Caracteristicas generales de la sandia.
2.1.1. Origen.

La sandia, también conocida como patilla, melén de agua o melancia, es uno
de los frutos de mayor tamafio de cuantos se conocen (INFOAGRO, 2007). Es
considerada originaria de paises de Africa tropical y su cultivo se remonta desde
hace siglos a la ribera del rio Nilo, desde donde se extendid6 a numerosas
regiones bafiadas por el mar Mediterraneo. Los pobladores europeos fueron
quienes la llevaron hasta América, donde su cultivo se extendié por todo el
continente. Hoy en dia es una de las frutas mas extendidas por el mundo (Reche,

1988).

2.1.2. Clasificacion taxonoémica de la sandia.

Reino: Plantae.
Subreino: Tracheobionta.
Division: Magnoliophyta.
Clase: Magnoliopsida.
Subclase: Dilleniidae.
Orden: Cucurbitales.
Familia: Cucurbitaceae.
Subfamilia: Cucurbitoideae.
Tribu: Benincaseae.
Subtribu: Benincasinae.
Género: Citrullus.

Especie: C. lanatus (Thunb) Matsum & Nakai.

(Reche, 1988).



2.1.3. Distribucion geografica.

Como uno de los frutos mas antiguos, la sandia se cultivd en primera
instancia en el centro de Africa y se distribuyé a través de Europa y Asia, antes de

llegar a América. Esta difundida como cultivo en todo el mundo (Reche, 1988).

La sandia ingres6 a México por el norte, aunque queda la posibilidad de que
haya sido traida también por los esclavos africanos que los espafioles

introdujeron a nuestro pais (Tamaro, 1974).

En México se tienen registradas areas de cultivo de esta especie para los
estados de Campeche, Chihuahua, Jalisco, Nayarit, Tabasco, Coahuila, Yucatan,
Veracruz, Chiapas, Colima, Tamaulipas, Morelos, Baja California, Baja California

Sur y Quintana Roo (Canales, 2006).

2.1.4. Importancia de su cultivo.

La sandia es unos de los productos agricolas que se cultiva en casi todo el
mundo. Por su frescura es un producto muy demandado, principalmente en la
época de calor, aunque su agradable sabor lo hace apetecible en cualquier época

del afio (INFOAGRO, 2007).

Esta hortaliza es una de las que mas divisas genera a nuestro pais debido a

los volumenes que se exportan aio con afo (Canales, 2006).

La sandia es un producto que se cultiva en un gran numero de paises, por la
buena aceptacion que ha recibido entre los consumidores finales del mundo

permitiéndole permanecer en el comercio mundial (Imagen agropecuaria, 2011).



2.1.5. Caracteristicas morfologicas de la sandia.

Este cultivo esta ubicado dentro de las cucurbitaceas y es una planta
herbacea, anual y rastrera (Tamaro, 1974).

Las sandias son plantas rastreras anuales de hasta 4 m de longitud. Tallos
cubiertos de vello de 1 cm de diametro aproximadamente, con zarcillos lefiosos.
Con hojas de hasta 20 cm de ancho por 15 cm de largo, sésiles por el haz, con
vello por el envés, peciolada, pinnado-partida. Flores solitarias amarillas de hasta
4 cm de diametro, estas aparecen en la misma planta aunque son completamente
masculinas o femeninas. Sus frutos son comestibles muy grandes de hasta 80 cm
de longitud mas o menos esférico u ovoide, liso, de color verde uniforme con
bandas oscuras, puede llegar a pesar 25 kg. Semillas de color negro. Es un fruto
de verano (Reche, 1988).

La sandia es menos exigente en temperatura que el melén. La humedad
relativa éptima se situa entre 60 % y el 80 %. No es muy exigente en suelos,
aunque le van bien los suelos bien drenados, ricos en materia organica vy

fertilizantes (INFOAGRO, 2007).

2.2. Importancia de la sandia en México.

Los estandares de calidad de la sandia mexicana le han permitido participar
por mas de setenta afios en el mercado de Estados Unidos, que es el principal
destino de nuestras exportaciones y el pais consumidor mas importante (Rex,
1969).

Esta hortaliza es una de las que mas divisas genera a nuestro pais debido a

los volumenes que se exportan aio con afo (Canales, 2006).



2.2.1. Superficie sembrada de sandia en México.

En algunas regiones la superficie bajo cultivo varia a la alza o a la baja de
acuerdo con los precios de venta. Esta situacion se presenta siempre que se tiene
un buen afio en cuanto a produccion y una ventana comercial completa para
obtener una posicion en el mercado, por lo que los productores incrementan la
superficie de siembra, la que al cosecharse provoca la caida de precios por la
mayor oferta y por consiguiente la reduccion de la superficie sembrada, lo que se
traduce en una especie de autorregulacién del area que sera destinada al cultivo

de sandia (Canales, 2006).

La superficie sembrada durante el aino 2011 fue variable en los diferentes
estados de la Republica. Los datos de la SAGARPA indican que la superficie
sembrada en el Pais alcanzé 47,388 hectareas acumuladas durante ese afio
(SIAP, 2011).

En forma general, la reduccién en la produccion del cultivo de sandia se ha
dado por la falta de agua en algunas regiones productoras, en otras por los bajos
precios que genera la sobre oferta, y como resultado de ambos casos, por la
conversion de cultivos (SIAP, 2011).

En el cuadro 1, se puede observar la superficie establecida destinada al
cultivo de sandia durante los ciclos primavera-verano y otofo-invierno, los
principales productores de sandia son Campeche, Colima, Chiapas, Guerrero,
Jalisco, Nayarit, Oaxaca, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Veracruz y Yucatan (SIAP,

2011).



Cuadro 1. Superficie establecida con sandia en México 2011.

Superficie sembrada (Ha)

Estado Primavera — Verano Otofio — Invierno

Baja California Sur 476 8
Campeche 51 1,742
Coahuila 428 -
Colima 1,189 1,059
Chiapas 2,171 1,331
Guanajuato 483 200
Guerrero 59 1,654
Jalisco 1,783 3,228
México 560 37
Michoacan 220 398
Nayarit 110 2,965
Nuevo Ledn 1,066 113
Oaxaca 55 1,878
Puebla 510 41
Quintana Roo 5 243
San Luis Potosi 13 486
Sinaloa 12 4,366
Sonora 4,171 2,723
Tabasco 3,973 911
Tamaulipas 34 922
Veracruz 178 3,641
Yucatan 1,366 222
Zacatecas 286 4
TOTAL 19,214 28,174

Fuente: Elaborado por el Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), con
informacion de las Delegaciones de la SAGARPA 2011.

2.2.2 Superficie cosechada de sandia en México.

Como resultado de la mayor superficie bajo cultivo, durante el 2011 se
cosecharon 39,056 hectareas durante los ciclos primavera-verano y otofo-

invierno (SIAP, 2011).

En el cuadro 2, se observa los estados con mayor superficie cosechada,

donde Sonora ocupé el primer lugar en el ciclo primavera-verano con 3,316



hectareas siendo desplazado en otofo-invierno por

hectareas (SIAP, 2011).

Cuadro 2. Superficie cosechada de sandia en México 2011.

Veracruz con 3,628

Estado

Superficie cosechada (Ha)

Primavera- Verano

Otoino - Invierno

Baja California
Baja California Sur
Campeche
Coahuila
Colima
Chiapas
Chihuahua
Durango
Guanajuato
Guerrero
Jalisco
México
Michoacan
Morelos
Nayarit

Nuevo Leén
Oaxaca
Puebla
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa
Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Veracruz
Yucatan
Zacatecas
TOTAL

476
35

1,301
428
2,16
483
59
1,462
1,783
170
93
677
55
490

5

13

12
1,732
3,316
8

160
1,178
119
15
14,176

2,965
113
1,868
41
241
486
2,141
1,953
911
836
3,628
216
4
24,88

Fuente: Elaborado por el Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), con
informacion de las Delegaciones de la SAGARPA 2011.
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2.2.3. Produccion.

La produccién anual de sandia en nuestro pais se obtiene tanto en el ciclo
primavera-verano (P-V) como en el de otofo-invierno (O-1). La produccion del
ciclo (P-V) esta orientada principalmente al mercado nacional, mientras que la de
(O-l) esta orientada al mercado internacional debido a las ventajas que México
tiene en cuanto a las condiciones climaticas, ya que este periodo a Estados

Unidos no le es favorable el clima invernal (Valadéz, 1994)

Segun el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera SIAP (2011), la
superficie producida de sandia en México durante el afio 2011 fue de 978,998
toneladas y a nivel mundial la producciéon fue de 70.7 millones de toneladas
durante ese mismo afo, China fue el principal productor mundial con 67, 203,275

toneladas.

Por entidad federativa, los estados que mas producen sandia son
Campeche, Colima, Jalisco, Nayarit, Oaxaca, Sonora y Veracruz. Los estados
productores sumaron 1, 102,042 toneladas en el 2011. En general se aprecia que
la produccion se encuentra bastante dispersa a lo largo y ancho del territorio

nacional (Canales, 2006; SIAP, 2011).

En el cuadro 3 se observa que Sonora es el principal productor de sandia en
México en el ciclo primavera-verano, seguido de Jalisco durante el ciclo de otofio-

invierno (SIAP, 2011).



Cuadro 3. Produccion de sandia en México 2011.

11

Produccién (Ton)

Estado Primavera — Verano Otofio — Invierno
Baja California 15,116 26,213
Baja California Sur 3,1 185
Campeche -— 48,816
Coahuila 56,626 914
Colima 83 e
Chiapas 9,152 26,213
Chihuahua 106,48 -
Durango 28,06
Guanajuato 728 4,27
Guerrero 28,016 26,307
Jalisco 22,392 133,278
México - 925
Michoacan 6,35 8,839
Morelos 3,106
Nayarit 21,246 48,438
Nuevo Ledn -—-- 4,073
Oaxaca 9,901 30,282
Puebla 75 742
Quintana Roo 926 3,849
San Luis Potosi -—-- 19,412
Sinaloa 14, 608 12,666
Sonora 128,419 67,134
Tabasco 2,797 13,025
Tamaulipas 221 28,899
Veracruz 20,92 57,215
Yucatan 8,8 3,964
Zacatecas 75 98
TOTAL 517,293 584,749

Fuente: Elaborado por el Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), con
informacion de las Delegaciones de la SAGARPA 2011.

2.2.4. Consumo.

La sandia es un alimento muy refrescante, depurativo y ligeramente laxante a
consecuencia de la celulosa que contiene, siendo una fruta insustituible en los

meses de verano (Reche, 1988).
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La semilla de sandia también se come tostada con o sin sal. En ocasiones se
muelen y se cuecen al igual que el pan. De las semillas también se puede obtener
un aceite utilizable en la cocina. La corteza de la piel se utiliza para elaborar
encurtidos (INFOAGRO, 2007).

La corteza sirve como alimento para el ganado porcino y aves. Antiguamente
se utilizaban las semillas cocidas con agua para el tratamiento de la nefritis aguda

(INFOAGRO, 2007).

2.2.5. Valor nutritivo.

La pulpa de la sandia sdlo contiene azucares-glucosa, sacarosa y pocos
acidos, por lo que es mas dulce que otras frutas que tienen hasta tres veces mas
glucidos. De los azucares, la sacarosa es la unica que se encuentra en funcion de
la madurez de la sandia y su calidad (INFOAGRO, 2007).

La sandia es de facil digestion, pero se recomienda comerla sola; es
excelente como diurético y depurador sanguineo, y se recomienda para el
tratamiento en problemas de riflones. Aun cuando su contenido es mayormente
de azucares, su cantidad es baja, por lo que su consumo es util para la
disminucién de peso (INFOAGRO, 2007).

Las semillas, aunque no se acostumbra consumirlas, son ricas en proteinas,
grasas, hidratos de carbono y celulosa; incluso como remedio casero o naturista,
tomando dos cucharadas de semillas en ayunas todos los dias, se eliminan los

parasitos del organismo (INFOAGRO, 2007).
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2.2.6. Comercializacion.

En México se comercializan tanto la sandia tradicional como la de sin
semilla, ya sea en los mercados tradicionales o en las tiendas de autoservicio
(Canales, 2006).

La comercializacién de sandia en el mercado nacional se da en varias
formas, una es la venta de la produccion en forma total, entregando la produccién
a granel a los intermediarios locales, regionales o foraneos; otro canal es la
entrega de producto a granel en centros de acopio o de venta, como es el caso de
las centrales de abastos o lugares estratégicos que fijan los intermediarios; otra
forma es la venta a las cadenas de tiendas de autoservicio y una mas es la venta
directa a los comerciantes de diferentes rangos o directamente al consumidor
(Espinoza, 2000).

Para el mercado de Estados Unidos la venta se realiza a través de
distribuidoras establecidas en la frontera que hacen las entregas a las tiendas de
autoservicio, restaurantes y mercados callejeros o envian a Canada; otra forma es
la venta en ciudades donde se encuentran establecidos otros distribuidores que

envian al mismo tipo de negocios o también exportan a Canada (Espinoza, 2000).

2.2.7. Exportacion.

Las exportaciones de sandia de Meéxico se han realizado desde hace
muchos afios, siendo el principal sitio de entrega Estados Unidos y Canada
(SIAP, 2011).

Con el tiempo los destinos de exportaciéon se han ampliado como resultado
del trabajo de los productores nacionales, asi como sus gestiones para

incrementar los puertos de entrega. En la ultima década, ademas de los mercados
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tradicionales, se ha exportado a diferentes paises de América Central, Asia y
Europa (Canales, 2006).

Otros paises que figuran en los destinos comerciales de la sandia mexicana
son Japoén, Bélgica, Hong Kong, Guatemala, Belice, Suiza, Noruega, Panama,
Alemania, Gran Bretafia, Hungria, Francia, El Salvador, Italia, las Republicas
Checa y Eslovaca (Canales, 2006).

Observando el cuadro 4, apreciamos los principales paises exportadores de
sandia, durante el periodo de 2003 a 2007, siendo México el principal exportador
sin ser el primer productor, seguido de Espafia y Estados Unidos (INFOAGRO,

2007).

Cuadro 4. Principales paises exportadores de sandia, durante el periodo 2003 al
2007.

Paises 2003 2004 2005 2006 2007

México 316,077 354,049 402,353 562,386 484,676
Espafia 307,677 281,902 339,712 344,000 288,673
Estados Unidos 175,171 209,152 191,780 134,664 177,793
Panama 38,707 43,593 70,500 90,500 168,259
Vietnam 44,413 66,773 132,856 142,790 163,151
Grecia 66,371 104,009 112,244 92,325 108,425
Italia 90,008 90,007 84,329 94,047 107,994
Kasajstan 36,535 90,824 81,503 86,984 97,367
Paises bajos 33,091 28,340 44,949 54,237 79,977
Hungria 204,050 267,650 83,130 0 76,951

Fuente: Informacion agropecuaria INFOAGRO, 2007.
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2.3. Importancia de la sandia en la Comarca Lagunera.

La Comarca Lagunera, es una de las regiones productoras de sandia en
nuestro pais, participando con el 4.2 % de la produccion nacional (Orona y

Robles, 2010).

Este cultivo representa una importante fuente de empleo durante casi todo el
afo debido a la gran demanda de mano de obra en todo el proceso productivo,
desde la preparacion del terreno hasta la cosecha, asi como en actividades de
poscosecha como el acarreo, clasificacion, empaque y distribucién (Orona y

Robles, 2010).

En el cuadro 5, se presenta la evolucion de la superficie cosechada, la
produccion y el valor de la sandia en la Comarca Lagunera durante el 2011

(SAGARPA, 2011).

Cuadro 5. Evoluciéon de la superficie, produccion y valor de la sandia en la
Comarca Lagunera (2011).

Estado Superficie (Ha) Produccion Rendimiento
(Ton) (Ton/ha)
Sembrada Cosechada
Region Lagunera 1,097 955 38,980 40,809

Fuente: Elaborado con datos de la SAGARPA 2011. Delegaciéon en la Comarca Lagunera. Cd.
Lerdo. Durango.

De la superficie establecida con sandia en la Comarca Lagunera, el 67% se
riega con agua de bombeo (subsuelo) y el 32% con agua de gravedad (presas
Lazaro Cardenas — almacenadora - y Francisco Zarco -reguladora- ambas
alimentadas con el Rio Nazas). Una superficie muy pequefia se establece en la

humedad que dejan las aguas broncas de las venidas del Rio Aguanaval. En
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cuanto al tipo de tenencia el 86% corresponde a ejido y el 14% a pequehia

propiedad (Orona y Robles, 2010).

Los municipios donde se concentra la mayor superficie sandillera en al
ambito de la Comarca Lagunera son: Matamoros, que participa con el 31.37%,
San Pedro con el 21.935, Tlahualilo con el 17.83% y Viesca con el 16.65%,

grafica 1 (SAGARPA 2011).

Figura 1. Superficie cosechada de sandia en la Comarca Lagunera por municipio
(afio 2011).

505

w 400 353

Fuente: Elaborado con datos de la SAGARPA 2011. Delegacion en la Comarca Lagunera. Cd.
Lerdo. Durango.
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2.4. Problemas fitosanitarios de la sandia.
2.4.1. Artrépodos plaga de la sandia.

Durante el desarrollo del ciclo del cultivo de la sandia desde la siembra,
desarrollo vegetativo, amarre de fruto y cosecha, la sandia es atacado por
diferentes organismos entre los cuales se encuentran las plagas como: Mosca
blanca Trialeurodes vaporariorum (West), Bemisia tabaci y Bemisia argentifolii
(Genn.), Pulgdon Aphis gossypii (Glover) y Myzus persicae (Sulzer), Trips
Frankliniella occidentalis (Pergande), Minadores de hoja Liriomyza trifolii
(Burgess) y Liriomyza bryoniae, Chicharrita Empoasca fabae (Harris), Gusano
Soldado Spodoptera exigua (Hubner), Gusano Falso Medidor Trichoplusia ni
(Hubner), Gusano Barrenador de la Guia Diaphania nitidalis (Stoll) y Diaphania
hyalinata (L.), Pulga Saltona Epitrix cucumeris (Harris), Diabrética Diabrotica

undecimpunctata (Mannerheim) y Diabrotica balteata (LeConte) (Reche, 1988).

2.4.2. Enfermedades causadas por hongos.

Los hongos son los principales organismos que le causan enfermedades a
la sandia, estos fitoparasitos los encontramos danando a toda la planta y
durante todo el ciclo del cultivo. A continuacién se mencionan algunas de las
principales enfermedades: Ceniza u Oidio de las Cucurbitdceas Sphaerotheca
fuliginea (Schelecht), Chancro Gomoso del Tallo Didymella bryoniae (Auersw),
Antracnosis provocada por Colletotrichum orbiculare (Berk & Mont) y la Pudricién
por Phytophthora spp., incluyendo la Pudricién bacteriana por Erwinia (Berzoza,

2005).
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2.4.3. Enfermedades causadas por virus.

A nivel mundial existen mas de 50 virus capaces de infectar en forma natural
0 experimental a una 0 mas especies de cucurbitaceas; sin embargo, al menos 25

virus se detectan en forma natural (Berzoza, 2005).

Los virus son otros agentes causales de enfermedades en las cucurbitaceas
y son responsable de malformaciones, moteado de hojas y frutos; entre mas
temprana sea la infeccion mayores son los danos, ya que por lo general producen
aborto de flores y las plantas producen poco o ningun fruto (Tamaro, 1974).
Dentro de estos agentes causales de enfermedad estan: Virus del Cribado del
Melon (MNSV), Virus de Mosaico Amarillo del Calabacin (ZYMV), Virus del
Mosaico del Pepino (CMV), Virus de Mosaico de la Sandia (WMV-2), Virus del

Amarillamiento y Achaparramiento de las Cucurbitaceas (CYSDV) (Reche, 1988).

2.4.4. Enfermedades causadas por nematodos.

Los nematodos del suelo son gusanos diminutos que provocan la hipertrofia
de las raices, formando tumores que dan la apariencia de morcilla. Causan la
necrosis y mas tarde la podredumbre de los tejidos y de las raices, el sistema
radicular de las plantas atacadas muestra una gran ramificacién, con lesiones
necroticas y pudricion. El crecimiento de la planta queda obstaculizado. Las

plantas muestran marchitez y se debilitan (Cepeda, 1996).

En general las plantas atacadas por nematodos no demuestran tantas
diferencias en sus sintomas como los que ocurren en plantas atacadas por

hongos y bacterias. Aparte de los sintomas propios del ataque de nematodos, las
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lesiones que les ocasionan pueden favorecer la entrada de enfermedades

fungosas, bacterianas y virales (FIAV, 2008).

Los géneros de nematodos que provocan mayores dafos a este cultivo son:
Nematodo Reniforme Rotylenchulus reniformis (Lindford & Oliveira), Nematodo
Lesionador Pratylenchus spp, Nematodo Lanza Hoplolaimus spp, el Nematodo de
los falsos nodulos radiculares Naccobus spp, y el Nematodo agallador o
nodulador Meloidogyne spp (Cepeda, 1996).

Siendo el Nematodo agallador o de los nddulos radiculares Meloidogyne
spp, el de mayor importancia econdémica por los dafos que produce en este
cultivo y se encuentra ampliamente distribuido en las regiones horticolas de

México y en el mundo (Orona y Robles, 2010).

2.5. Taxonomia, morfologia, biologia, habitos y dafio de Meloidogyne spp.

Segun Taylor (1983), Meloidogyne es un género de nematodos inductores de
agallas o nodulos radiculares que habitan en casi todas las regiones templadas y
calidas del mundo; son parasitos internos de las raices de cientos de especies

vegetales, incluyendo muchas plantas de importancia agricola.
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2.5.1. Ubicacién taxonémica.
Ubicacién taxonémica del nematodo agallador o nodulador (Taylor, 1983).

Reino: Animalia.
Phylum: Nemata
Clase: Secernentea
Subclase: Diplogasteria
Orden: Tylenchida
Suborden: Tylenchina

Superfamilia: Tylenchoidea

Familia: Meloidogynidae

Subfamilia: Meloidogyninae
Género: Meloidogyne

Especie: M. incognita (Kofoid & White) Chitwodd.

2.5.2. Caracteristicas morfolégicas.

Los estados juveniles del nematodo de los nédulos radiculares son descritos
como vermiformes y migratorios; con regidn cefélica y estilete delicados;
presentan el area labial sin constriccion y el segundo estado avanzado es
sedentario, hinchado y con cola aguda; el tercer y cuarto estado se presentan en

el interior de la cuticula del segundo estado, con estilete libre (UCDa, 2006).

Las larvas de Meloidogyne incognita miden 0.376 mm de longitud, con un
rango de 0.360 — 0.393 mm. Al montar las larvas, presentan una curva que se
aproxima 1/6 de un circulo (Taylor y Sasser, 1978). La longitud verdadera de esta
larva es aproximadamente la distancia en linea recta de la cabeza a la punta de la

cola mas un 5 %. Los estados juveniles J2 pueden medir de 0.3 — 0.95 mm de
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longitud, su estilete presenta pequefios nddulos basales arriba de 20 milimicras
de largo y su regidon cefalica es fragil. EI bulbo medio del eséfago esta bien
desarrollado y las glandulas esofagicas son extensivas, traslapando
principalmente al intestino ventralmente, por varias veces el ancho de su cuerpo.
La cola es conoide y a menudo su terminus es angosto y redondo, su longitud es
variable de 1.5 — 7.0 milimicras de lo ancho en la parte anal del cuerpo (UCDa,

2006).

Las larvas infectivas de segundo instar tienen una region labial bien definida,
con 2 a 3 anillos o plana, amfidios con abertura a manera de ranuras. La regién
labial porta una estructura a manera de gorra. Los 6 labios marcadamente mas
grandes que los submedianos. Estilete delgado con bien definidos nddulos

basales (Mai y Lyon, 1975).

Las larvas migratorias de 2° instar son vermiformes, fluctuan de 280 — 500
micras (M) en longitud. Los estiletes miden cerca de 10 micras de largo, portan
nodulos basales redondos. El es6fago consiste de un procorpus, metacorpus con
valvula, istmo y un bulbo basal traslapado. Lo cola tiene una area hialina, es
generalmente conoide con un terminus redondo agudo. A menudo se encuentran

arrugas en la cuticula a la altura de la cola (Jenkins y Taylor, 1967).

Los nematodos adultos parasitos de plantas son gusanos alargados cuya
longitud suelen ser de 0.30 mm a mas de 5.0 mm. La extremidad anterior de un
tipico nematodo parasito de las plantas es ahusada y termina en una region labial
redondeada o truncada, siendo el cuerpo mas o menos cilindrico, con la
extremidad posterior algo coénica y terminada en punta o en forma de hemisferio.

Las proporciones del cuerpo varian grandemente, siendo en algunas especies la
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longitud (desarrollada) cincuenta veces mayor que el grosor, y en otras sélo unas
diez veces mayor. Las hembras de otras especies tienen el cuerpo muy
ensanchado, a veces casi esférico, pero siempre con un cuello ahusado. Los
machos adultos son sin excepcion gusanos delgados. Los nematodos parasitos

de las plantas carecen de apéndices (Taylor, 1971).

2.5.3. Hospedantes.

Meloidogyne incognita es extremadamente polifago con un rango de
hospederas mayor a 2,000 especies de plantas. Individualmente, las especies de

este nematodo tienen un amplio rango de hospederas (Taylor, 1983).

A nivel mundial, la gama de hospederos de Meloidogyne spp comprende
mas de 2,000 especies de plantas, que representa casi todas las familias
vegetales entre ellas: cultivos horticolas, ornamentales, frutales, forestales,
hierbas, plantas silvestres y malezas. En México, los cultivos de importancia
econdmica que han sido atacados por este nematodo son: aguacate, alfalfa,
algodon, amaranto, cacahuate, calabaza, cafeto, cebolla, chile, col, durazno,
fresa, frijol, garbanzo, guayabo, maiz, manzano, melén, platano, papa, papaya,

quelite, sandia, tabaco, tomate, vid y otros (Cepeda, 1996).

2.5.4. Ciclo de vida.

El ciclo de vida de las especies de Meloidogyne spp, comienza con el huevo
(unicelular), depositado por la hembra que esta parcialmente o totalmente
embebida en la raiz de una planta hospedera y estas depositan masas con mas

de 1,000 huevos. El desarrollo del huevo comienza a las cuantas horas de su
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depositacion, resultando 2 células, 4, 8, y asi sucesivamente, hasta que una larva
completamente formada con un estilete visible, yace enrollada en la membrana
del huevo. Este es el primer instar larvario, capaz de moverse en el huevo pero no
es muy activo. La primera muda se presenta dentro del huevo y puede observarse
sin dificultad la cuticula separada del primer instar, que se encuentra mas alla de
la cabeza de la larva de segundo instar. Poco después, la larva emerge a través
de un orificio que realiza con su estilete al final del cascardn flexible del huevo.
Esta larva de 2° instar puede o no salir inmediatamente de la masa de huevos.
Usualmente pueden encontrarse larvas de 2° instar dentro de la masa de huevos,
junto con huevos en varios estados de desarrollo. Después de dejar la masa de
huevos, la larva se mueve a través del suelo en busca de una raiz para

alimentarse (Taylor y Sasser, 1978).

La duracion del ciclo de vida en nematodos de los nddulos radiculares se ve
grandemente influenciado por la temperatura. Las temperaturas éptimas varian de
15° a 25°C para Meloidogyne hapla y especies relacionadas y de 25° a 30°C
para Meloidogyne javanica (Treub) y especies relacionadas. Se presenta muy
poca actividad en cualquiera de las especies de Meloidogyne a temperaturas
arriba de 40°C o por debajo de 5°C (Taylor y Sasser, 1978). En California (EUA),
el ciclo de vida de huevo a huevo se completa en cerca de 25 dias con
temperaturas del suelo de 26.9° — 29.1°C y con un hospedante apropiado (Brust
et al., 2003). En mismo California se reporta que el ciclo de vida de Meloidogyne
incognita (Kofoid & White) Chitwood, se completa en 20 — 25 dias a 21.3°C

(UCDDb, 20086).

Para describir los estados de desarrollo del ciclo de vida de Meloidogyne

incégnita (Kofoid & White) Chitwood, se utiliza una modificacion del sistema de
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Christie. Este sistema modificado divide el ciclo de vida del nematodo de los
nodulos radiculares en siete grupos de desarrollo, basados principalmente en las
formas del cuerpo del nematodo. La extension del desarrollo de las gonadas, la
presencia de glandulas esofagicas y estilete, y el numero de cuticulas alrededor

del cuerpo de los juveniles.

Los diversos estados de desarrollo son los siguientes: Estado A: Los
juveniles son vermiformes y delgados (J2 inicial). Estado B: Los juveniles
comienzan a ensancharse y poseen una cola mas o menos conica (J2). Estado C:
Los juveniles estan hinchados y en su parte posterior tiene una terminacion
adelgazada (del anterior J2 a J3). Estado D: Los juveniles estan hinchados y no
presentan la terminacion posterior adelgazada (J4 y adulto temprano). Estado E:
Hembras completamente desarrolladas pero que todavia no depositan huevos.
Estado F: Hembras gravidas depositantes de huevos. Estado G: Machos

filiformes (Tang et al., 1994).

2.5.5. Poblaciones de Meloidogyne spp y su relacién con daiio.

Investigaciones han demostrado que los nematodos de los nodulos
radiculares no estan distribuidos uniformemente a través de los lotes cultivados y
estan restringidos a areas de % a 2 hectarea. En muchos casos, solo el 10 % de
un predio puede estar infestado por nematodos de los nédulos radiculares. Tan
pocos como 100 juveniles de Meloidogyne spp, por 500 g de suelo, son

suficientes para causar sintomas en tomate (Robinson, 2006).

La proporcidén de pérdidas debido a nematodos varia con el tipo de cultivo,

textura de suelo, clima y manejo del cultivo. El indice de dafio en cucurbitaceas
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por 200 ml de suelo es bajo al tener menos de 5 nematodos, moderado al
encontrar de 5 — 10 nematodos y alto al tener arriba de 100 nematodos por 100 mli

de suelo (Stirling et al., 2002).

Las larvas de segundo estado (J2) de Meloidogyne spp, entran a la raiz,
modifican las células de la raiz cerca de sus cabezas y empiezan a alimentarse.
Se forman agallas en respuesta a la presencia del nematodo. Los nematodos
juveniles se desarrollan en hembras periformes que estan parcial o

completamente enterradas en el tejido radicular (Stirling et al., 2002).

Una de las plagas mas destructivas de las cucurbitaceas (sandia, melén,
calabaza, pepino, entre otros) son dos especies de nematodos de los nddulos
radiculares Meloidogyne hapla y Meloidogyne incognita nematodos fitoparasitos
microscopicos que se encuentran en el suelo y raices de plantas. Estos
nematodos se alimentan perforando las raices de las células y succionando los
contenidos liquidos. La penetracidn a la raiz y alimentacion usualmente empieza
detras del apice de la raiz donde los nematodos de los ndédulos radiculares se
establecen permanentemente. El ataque de esta plaga causa reduccion o pérdida
total en rendimiento. Cuando las plantas son infectadas en el estado de plantula,
las pérdidas son extremadamente fuertes y pueden dar como resultado una

muerte temprana de la planta (Brust et al., 2003).

Meloidogyne spp causa serios dafios a la sandia, ya sea por las lesiones
causadas el ataque de estos o por el complejo de nematodo—hongo. Varios
hongos, pero particularmente Fusarium spp., causa mayor dafio a las plantas
cuando se presenta asociado con nematodos. La alimentacion del nematodo

proporciona lesiones a través de las cuales el hongo puede penetrar mas
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facilmente. También, hay evidencia que Ila infeccibn del nematodo
fisioldgicamente predispone a la planta a la infeccion de hongos (Bruton et al.,

2004).

2.5.5.1. Sintomas causados por Meloidogyne.

Los sintomas aéreos consisten en un retraso del crecimiento,
marchitamiento, amarillamiento y achaparramiento. Mientras que los sintomas
subterraneos consisten en una ramificacién excesiva de la raiz, lesiones en la
raiz, ndédulos radiculares o agallas y finalmente la pudricion de la raiz (Ayoub,

1997).

Una de las primeras indicaciones de una infeccion por nematodos
agalladores en un area de un lote, es cuando las plantas se marchitan a mediodia
aunque parezca que hay suficiente humedad para prevenir esto, lo cual es mas
comun en suelos arenosos. Estas plantas bajo infestaciones severas también
pueden estar achaparradas y amarillentas. La produccion de frutos en las plantas
infectadas es muy pobre, y el fruto formado frecuentemente falla al madurarse y
es de mala calidad. Sin embargo, esto es a menudo confundido con bajas
concentraciones de nutrientes u otras enfermedades radiculares. Cuando las
plantas cultivadas son atacadas en el estado de plantula, las pérdidas son
extremadamente fuertes y puede presentarse una muerte prematura (Brust et al.,

2003).

Los sintomas mas caracteristicos del ataque de Meloidogyne spp., son los
que se presentan en las partes subterraneas de la planta. Las raices infectadas
se hinchan en el punto de invasién y se transforman en las tipicas agallas

radiculares, que son 2 — 3 veces de mayor diametro comparadas con las raices
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sanas. Se pueden presentar multiples infecciones en el sistema radicular y la raiz
puede quedar completamente agallada. También se inhibe la conduccion de agua
por las raices, de manera que el movimiento de agua y nutrientes hacia la parte
superior de las plantas es lenta o se detiene. Al avanzar la temporada suele

presentarse pudricién de raices (Brust et al., 2003; Robinson, 2006).

El ensanchamiento de las células radiculares para convertirse en células
gigantes suele iniciarse al mismo tiempo en que los segundos estados juveniles

(J2) comienzan a ensancharse (Tang et al., 1994).

indice de agallamiento.

Existen varios escalas para medir el indice de agallamiento: a) El indice de 0
—4,donde 0 =0 agallas; 1=25%;2=50%; 3=75%y4 =100 % de raices con
agallas. b) El indice de 0 — 5, donde 0 = 0 agallas; 1 = 10 %; 2 =20 %; 3 =50
%, 4 =80 % y 5 =100 % de raiz agallada. c) El indice de 1 — 6, donde 1 = 0
agallas; 2 =10 %; 3 =20 %; 4 =50 %; 5 =80 % y 6 = 100 % del sistema radicular
con agallas. d) El indice de 0 — 10, donde 0 = 0 agallas; 1 = 10 %; 2 =20 %; 3 =
30 %; 4 =40 %; 5=50 %; 6 =60 %, 7 =70 %; 8 =80 %; 9=90 %y 10 =100 %

del sistema radicular con agallas (Barker, 1985).

Asimismo, se trabaja con otro indice de agallamiento en escala de 1 — 5,
basado en el numero de agallas por sistema radicular y diametro de agallas y asi:
1 = Sin agallas o0 escasas agallas con un promedio de didmetro de agallas
menores de 1 mm, 2 = Escasas agallas, con un promedio de diametro de agallas
entre 1y 2 mm, 3 = Las agallas en su mayoria no estan unidas, con un didmetro

promedio entre 2 y 3 mm, 4 = Agallas numerosas y unidas, con un diametro
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promedio entre agallas entre 3 y 4 mm, 5 = Agallas numerosas y unidas, con un

diametro promedio de agallas mayores de 4 mm (Maluf et al., 2002).

2.5.5.2. Efectos de la infeccion de Meloidogyne sobre el desarrollo

de la planta.

e Efectos fisicos.

A. Reduccién v deformacion del sistema radicular.- Ademas de la formacion

de agallas y células gigantes, las especies de Meloidogyne provocan que las
raices fuertemente infectadas sean mas cortas que las raices sanas, poseen
menos ramificaciones y menor numero de pelos radiculares. El sistema radicular
no utiliza agua y nutrientes en la proporcion que usa un sistema radicular no
infectado. Los elementos vasculares se rompen y se deforman en agallas o
ndédulos radiculares y el movimiento normal de agua y nutrientes mecanicamente
se impide.

B. Disminucion de la eficiencia de la raiz.- La deformacion de la raiz y su

ineficiencia causa detencion del desarrollo, marchitamiento en clima caliente y
otros sintomas de escasez de agua y nutrientes, aunque estos estén a plenitud en

el suelo. El desarrollo de las plantas se reduce.

o Efectos fisiolégicos
La pérdida de la eficiencia de la raiz y parte de la consecuente reduccion en
el desarrollo y rendimiento se le atribuye a la reduccion y deformacion del sistema
radicular. Asimismo, los cambios en la fisiologia de las plantas cuando se forman

células gigantes y agallas contribuyen a la reduccion en el crecimiento.



29

¢ Predisposicion
En los campos cultivados, la infeccion de plantas solo por Meloidogyne es
improbable; bacterias, hongos y virus estan siempre presentes y a menudo
interactian con los nematodos. La interaccion entre Meloidogyne y otros
nematodos fitoparasitos y otros agentes causantes de enfermedades, provocan
cambios fisiologicos en los tejidos de la planta que se le conoce como

predisposicion (Taylor y Sasser, 1978).

2.5.5.3. Interacciéon hospedero — parasito.

Atraccion hacia las raices.- Las formas juveniles J2 son atraidos hacia el

apice de la raiz en la zona de alargamiento y también son atraidos hacia areas
donde hay emergencia de raices secundarias. Son atraidas por el dioxido de

carbono y aparentemente por pequefias moléculas de aminoacidos.

Penetracién a la raiz y migracion al sitio de alimentacién.- Las larvas de 2°

instar penetran las células de la raiz proximos a la zona de elongacion por medios
mecanicos a través de repetidos y rapidos embates de sus estiletes y
probablemente por medios quimicos (celulosa y pectinasa). Esta penetracion es
seguida de un breve descanso después del cual los contenidos de la célula son
succionados por el nematodo mediante la acciéon de una porcidon muscular de su
esofago. La penetracion de la larva toma mas de 6 horas, dependiendo de la
especie de nematodo, hospedante y factores ambientales. A medida que la larva

invade la raiz se alimenta de las células internas y células de la lamela media.

Se mueven entre las células corticales hacia el apice de la raiz, prosiguen al
meristemo y regresan migrando hacia el cilindro vascular en la zona de

diferenciacion celular. Finalmente reposan con sus cabezas y estilete en
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desarrollo cerca de la region de alargamiento de células y cuerpos en la corteza.
Después de que la larva alcanza lo que sera su sitio permanente, en sus estados

subsecuentes se alimenta solamente sobre células que rodean su parte anterior.

Inicio_en el sitio de alimentacion.- Los J2 penetran en las células cortando

con su estilete las paredes celulares e inyectan secreciones de la glandula dorsal
esofagica. Estas secreciones causan el engrandecimiento de las células en el
cilindro vascular y se incrementan los grados de division celular en el periciclo.
Esto lleva a la formacion de células gigantes (sincitia) formada por el
engrandecimiento de las células (hipertrofia), disolucién de las paredes celulares,
agrandamiento de los nucleos y cambios en la composicién de los contenidos de
la célula. Al mismo tiempo se presenta una intensa multiplicacion celular
(hiperplasia) alrededor de la cabeza de la larva. Estos cambios pueden ir
acompafnados por un alargamiento de la raiz para formar las agallas
caracteristicas. Sobre raices pequefas, las agallas que contienen solo una
hembra son redondas a fusiformes y pueden tener de 1 — 3 mm de diametro

(Taylor y Sasser, 1978; UCDa, 2006).

Los J2 de Meloidogyne incognita, entran en el apice de la raiz y avanzan
entre y a través de las células en los tejidos de la corteza en la zona de
elongacion hasta que situan su cabeza en los tejidos vasculares. El daio a las
células ocurre como resultado de la migracion y si varios J2 entran en la parte
apical de la raiz, la division celular se detiene y no se presenta el alargamiento de
la raiz. A medida que la alimentacion continua, varias células cercanas a la
cabeza del nematodo comienzan a agrandarse y se vuelven multinucleadas.
Estas son denominadas células gigantes y usualmente hay de 3 — 6 asociadas

con cada nematodo. Estos cambios son inducidos por sustancias (secreciones



31

salivales) introducidas en las células y tejidos que los rodean durante la
alimentacion del nematodo. Durante este proceso los vasos del xilema se
distorsionan y las raices no pueden funcionar normalmente con respecto a agua y
nutrientes. Durante el proceso de formacion de agallas los nematodos pasan por

la 28, 32 y 42 muda para alcanzar el estado adulto (UCDb, 2006).

2.6. Manejo integrado de nematodos.

El manejo integrado de plagas se define como “un enfoque ambiental,
eficaz, y de concientizaciéon para el manejo de plagas agricolas y no agricolas,
que se basa en una combinacion de herramientas para su control”. El MIP utiliza
programas de uso actual, de amplia informacion sobre los ciclos de vida de las
plagas y su interaccion con el medio ambiente. Esta informacién, en combinacion
con la disposicion de métodos de control de plagas como uso de técnicas
bioldgicas, culturales, fisicas y quimicas, se utiliza para reducir los dafios de
plagas por el medio mas econdémico, y con el menor peligro posible para las

personas, los bienes y el ambiente (US EPA, 2008).

Actualmente, el manejo integrado de nematodos utiliza consideraciones que
incluyen: la rotacion con cultivos menos susceptibles o variedades resistentes,
practicas culturales y el uso de tratamientos nematicidas antes de los trasplantes
y postrasplantes. Estas practicas son generalmente integradas en el verano o en
invierno "fuera de temporada" del cultivo. Se debe reconocer que utilizar
unicamente las practicas culturales el manejo del suelo, no es igualmente eficaz
para el control de nematodos parasitos de plantas en comparacion con la

integracion de métodos quimicos, que tienden a reducir gradualmente las
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poblaciones de nematodos a través del tiempo. Para el manejo integrado de
nematodos se debe tomar en cuenta las siguientes condiciones especificas, tales
como el tipo de suelo, la temperatura, la humedad, pueden ser muy importantes
para determinar si las diferentes practicas pueden ser utilizadas eficazmente para

el manejo de nematodos (US EPA, 2008).

Ningun programa de control puede eliminar al nematodo de los nddulos
radiculares en un campo de cultivo, y lo mas que puede hacerse es reducir su
poblacion lo suficiente como para darle tiempo a las plantulas para que queden

bien establecidas antes del ataque de los nematodos (Brust et al., 2003).

2.6.1. Control cultural.

Existen métodos de control dirigidos a reducir las poblaciones del patégeno
en un area, en una planta, o en partes de esta. Muchos de estos se basan en la
implantacion de una o varias practicas agrondmicas para lograr tal objetivo. A
estas practicas se le conocen como métodos de control cultural y difieren del
control quimico en el periodo que toman para surtir su efecto. Generalmente la
accion de los compuestos quimicos es rapida, mientras que los efectos del control
cultural son relativamente lentos. Entre las practicas culturales mas utilizadas para
el control de nematodos fitoparasitos se encuentran la rotacion de cultivos, el uso
de plantas antagonicas, la aplicacion de sustratos organicos, entre otros

(Santiago, 2006; US EPA, 2008).

Las practicas culturales como barbechos, inundaciones, aplicaciones de
abonos organicos, cultivo de plantas de cobertera y rotaciéon de cultivos, entre

otras, reducen lo suficiente las poblaciones de nematodos parasitos de plantas
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cultivadas. Generalmente estas practicas culturales causan condiciones adversas
para los nematodos, por lo que la capacidad de estos para sobrevivir,
multiplicarse y producir enfermedad se afecta notablemente. Mediante la
realizaciéon de estas practicas no se puede tener un suelo agricola libre de
nematodos, porque muchas especies pueden soportar los cambios frecuentes
que provocan tales métodos agricolas; por otro lado, si se suspende la siembra
del cultivo de plantas susceptibles, no se garantiza que el nematodo vuelva a
aparecer. En contraste con el control quimico, el control cultural reduce
gradualmente la cantidad de nematodos, pero es relativo, porque un equilibrio
econdmico conveniente no puede lograrse con el uso de una practica, pero si con

una combinacion de ellas (Cepeda, 1996).

2.6.1.1 Barbecho.

El barbecho durante la temporada baja es probablemente la mas importante
y eficaz medida de control cultural para disminuir la poblacién de nematodos.
Cuando las fuentes de alimentos ya no son facilmente disponibles, la densidad
de poblacion de nematodos disminuye gradualmente con la muerte que se
produzca como consecuencia de la inanicion causada por la accion al secado del
suelo por el viento y el sol. Debido a la amplia gama de huéspedes de muchas
especies de nematodos, la maleza y cultivos voluntarios deben ser controlados
durante el periodo de barbecho para evitar la reproduccién y ademas el aumento

de la poblacién (UCDa, 2006).



34

2.6.1.2. Inundacion.

Las inundaciones han demostrado suprimir las poblaciones de nematodos.
En ciclos de inundacion de 2 a 3 semanas favorecen la disminucion de

nematodos del suelo en la produccién agricola (US EPA, 2008).

2.6.1.3. Solarizacion.

Solarizacion del suelo es una técnica no quimica que se establece con
laminas delgadas de polietileno transparente sobre el suelo humedo, en un
periodo de 6 a 12 semanas exponiendo el suelo al calor solar a temperaturas
letales a los nematodos del suelo y otros patdégenos. La temperatura del suelo se
magnifica debido a la captura de la radiacidon solar entrante en los paneles de
polietileno. Para ser eficaz, el suelo debe mantener un alto contenido de
humedad para aumentar la susceptibilidad (sensibilidad térmica) a cargo de las

plagas del suelo y la conductividad térmica del suelo (UCDa, 2006).

2.6.2. Rotacion de cultivos.

Uno de los métodos mas antiguos y baratos para controlar o reducir el dafo
del nematodo agallador es la rotacidn con cultivos no hospederos, ya que este
nematodo es un parasito obligado, que podria morir de inanicion si no tiene un
hospedero disponible presente. Algunos cultivos potencialmente resistentes
incluyen al zacate Sudan y algunos granos pequenos. Para reducir los numeros
del nematodo de los nodulos radiculares por abajo del umbral econdémico, el
productor no debera plantar un cultivo hospedero al menos por dos afos.

Usualmente este método de control no elimina al parasito, pues rotaciones de
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cultivo por tantos como 12 anos han resultado ineficientes para erradicar al

nematodo, posiblemente por la presencia de maleza hospedera (Kim et al., 1997).

La rotacion de cultivos es la practica cultural que mejores resultados ha
mostrado en el control de nematodos fitoparasitos. Este método consiste en la
siembra de plantas que no sean hospederas de los patdogenos que atacan al
cultivo de interés por un periodo determinado. Tiene como propdsito reducir las
poblaciones de nematodos fitoparasitos, para que luego sea conveniente la

produccion del cultivo de interés (Santiago, 2006).

Esta practica mejora las propiedades fisico — quimicas del terreno y rompe
con el ciclo de plagas y enfermedades que afectan los cultivos. Por consiguiente
aumentan tanto los rendimientos del cultivo principal como las ganancias del
agricultor. La rotacién de cultivos es un medio muy eficaz si se efectiua de forma
apropiada. Para combatir a Meloidogyne spp, es necesario evitar la rotacion con
cultivos susceptibles a ese nematodo, como la mayoria de las hortalizas

(Santiago, 2006).

La FIAV (2008), estudio el efecto de la rotacién del zacate Pangola (Digitaria
decumbens) con cultivos de platanos sobre las poblaciones de nematodos
fitoparasitos y el rendimiento del cultivo. Los tratamientos de rotacion se
realizaron en parcelas donde se habia plantado platano (cv. Enano), y
posteriormente se establecio el zacate Pangola en periodos de 6 meses hasta un
maximo de 18 meses. Se evalué también el deshierbe parcial y total del zacate
Pangola durante el segundo ciclo de rotacion. No se sembré el zacate Pangola en
las parcelas testigo. Segun la FIAV (2008), la rotacion con esta graminea redujo

las poblaciones de Radopholus similis, Meloidogyne incognita y Rotylenchulus
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reniformis, no asi de Pratylenchus coffeae. Todos los tratamientos a excepcion de
aquel donde se cultivd zacate Pangola por 6 meses y combinado con el deshierbe
parcial, aumentaron significativamente los rendimientos del cultivo sobre el

tratamiento testigo.

2.6.3. Control biolégico.

Cepeda (1996), define el control biolégico como las restricciones hechas a
un organismo perjudicial o a sus efectos, sean aquellas naturales o inducidas,
directas o indirectas, causadas por otro organismo o grupo de organismos. Mas
completa aun es la definicién dada por Jenkins y Colaboradores (1967): control
bioldgico es cualquier condicion bajo la cual se reduce la actividad del nematodo
debido a la accion de otros organismos vivos (a excepcion del hombre), o que da
como resultado una disminucién en la importancia del dafo causado por el
patdégeno. Ambos autores incluyen dentro del control biolégico el uso de cultivos
trampa, plantas antagonicas (aquellas cuyos exudados radiculares resulten
nematicidas o encubran el exudado de la raiz de la planta de interés que
normalmente atrae al nematodo), variedades resistentes aunque estas por su

importancia generalmente se traten aparte.

En lo referente a cultivos trampa, la lechuga se siembra de trasplante, con
posturas sanas y se cosecha entre 17 y 22 dias para eliminar parte de la
poblacion de adultos de Meloidogyne y de huevecillos, de esta manera evitar una
infestacién fuerte al cultivo deseado. Las plantas se extraen cuidadosamente con
un rastrillo para que no queden raices en el suelo. Si se hacen dos siembras

seguidas la poblacién disminuye grandemente. También se utiliza la siembra de
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cempasuchitl o flor de muerto Tagetes erecta. A este tipo de plantas los
nematodos las atacan pero no se desarrollan en sus tejidos internos, es
recomendable sembrarlas y después que florezcan arrancarlas o dejarlas e

incorporarlas al suelo al final del ciclo (Cepeda, 1996; Jenkins et al., 1967)

Hay muchos informes de diferentes especies parasiticas y depredadoras de
nematodos, apoyados en algunas evidencias experimentales que hacen pensar
en la posibilidad de controlar a las poblaciones de nematodos fitoparasitos al
mantener una alta relacion de estos enemigos naturales en el suelo (Cepeda,

1996).

2.6.4. Control quimico.

La aplicacion de nematicidas es casi la unica forma practica para controlar al
nematodo de los nodulos radiculares en cultivos de alto valor como melon y
sandia. Entre los nematicidas recomendados para el control del nematodo de los
nddulos radiculares se encuentran el Bromuro de metilo, Metam sodio (Vapam) y
Oxamyl (Vydate). Desafortunadamente muchos nematicidas han sido retirados
debido a su naturaleza toxica y habilidad para lixiviarse hacia las aguas
subterraneas. También, los nematicidas no volatiles presentan extensivas
propiedades residuales que restringen su aplicacion, porque pueden ser toxicos a
mamiferos y al humano. Aunque estos materiales han sido efectivos presentan
riesgos de seguridad y dafios al medio ambiente (Brust et al., 2003). Por lo
anterior, se vuelve muy importante el desarrollar métodos de control no selectivo y

mas economico como los métodos de biocontrol (Noling, 2005).

Los nematicidas no fumigantes suelen ser menos efectivos que los

fumigantes, ya que solo eliminan estados activos de nematodos pero no a los
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huevos. Se sugiere utilizarlos cuando la densidad de poblacién de nematodos en
el predio son bajas o medias. El Aldicarb (Temik), es un producto carbamico con
actividad sistémica y se usa para combatir a una amplia gama de nematodos.
Ademas de ser extremadamente toxico puede producir toxicidad en algunos
cultivos, aun a las dosis recomendadas. El Carbofuran (Furadan), es un Metil
carbamato que tiene actividad nematicida de corta duracién y puede causar
fitotoxicidad en algunos cultivos. EI Oxamyl (Vydate), es un carbamato de buena
actividad sistémica en suelos acidos, pero no en suelos con pH menor de 7. Se
degrada en pocos dias en compuestos sin accion nematicida. Usualmente, la
acumulacién de sus residuos en los tejidos de las plantas son bajos, cuando es

aplicado apropiadamente (Greco, 2006).

Todos los nematicidas no fumigantes registrados son utilizados para
aplicacién al suelo, con la excepcién del Vydate que también puede ser aplicado
por la via foliar. Estos materiales deberan ser incorporados con el suelo o
acarreados con agua en el suelo para ser efectivos. Estos compuestos deberan
ser aplicados uniformemente en el suelo para que alcancen la futura zona
radicular de las plantas, donde tendran contacto con los nematodos o, en el caso
de sistémicos, en areas donde estos puedan ser facilmente absorbidos por las
plantas. Proporcionan una proteccion para la germinacién de la semilla,
establecimiento de transplantes y protegen el desarrollo inicial de las raices de las

plantas, ya sea por semilla o trasplante (Noling, 2005).

El nematicida Dazomet (Basamid) en formulacién granulada se utiliza para el
tratamiento en camas y al incorporarlo en el suelo humedo libera el gas Metil
isocianato que elimina a los nematodos. ElI Fenamifés (Nemacur) granulado es

utilizado al momento de la siembra o en cultivos establecidos. EI Oxamyl (Vydate)
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en forma liquida se puede aplicar al suelo o en aspersion al follaje (Gowen et al.,

2005).

Para el control de nematodos de cucurbitaceas en preplantacion se usa el
fumigante 1,3-Dicloropropeno (Telone EC y Telone Il), la mezcla de 1,3-
Dicloropropeno/Cloropicrina, Metam Sodio y Ethoprop (Mocap 15 G). En
preplantacion y plantaciéon se utiliza el Oxamyl (Vydate L) y en postplantacion se
usa el mismo Oxamyl asperjado al follaje. La primera aplicacion se realiza a las 2
— 4 semanas de la siembra y se repite a las 2 — 3 semanas después. Se logran
mejores resultados si en preplantacion o a la siembra se hacen tratamientos para

el control de nematodos (Westerdhal y Becker, 2005).

A medida que los nematicidas han estado siendo retirados del mercado por
los riesgos en su manejo y dafos al medio ambiente, se vuelve muy importante el
desarrollar métodos de combates mas econdmicos y no selectivos, como son los

métodos con biocontrol (Chen et al., 2006)..

Las Avermectinas, son agentes insecticidas, acaricidas y nematicidas que
han sido aislados de la fermentacion de Streptomyces avermitilis (Waksman &
Henrici), un miembro de la familia de los actinomicetos. Abamectina es el nombre
comun asignado a las avermectinas, una mezcla que contiene 80 % de los
homdlogos de avermectina Bla y 20 % de B1b que tienen casi igual actividad
biolégica. La forma de actuar de las avermectinas es bloqueando el
neurotransmisor acido Gama — aminobutirico (GABA) en la unién neuromuscular
de insectos y acaros. La actividad visible, tal como alimentarse o poner huevos,

se detiene pronto después de la exposicidn, aunque la muerte puede no
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sobrevenir durante varios dias (Ware y Whitacre, 2008). Estos metabolitos de

lactones macrociclicos provocan una paralisis irreversible (Chen et al., 2006).

Las Avermectinas son lactones macrociclicos producidos por Streptomyces
avermitilis. Abamectina es una mezcla de Avermectinas B (1a) y B (1b), que esta
siendo utilizada como tratamiento a la semilla para controlar a nematodos
parasitos de plantas en algodonero y algunas hortalizas. La abamectina tiene una

rapida degradacién y su vida media es de 20 — 47 dias (Chen et al., 2006).

Las Avermectinas, incluyendo Abamectina, son comunmente utilizadas para
tratar parasitos intestinales en animales domésticos y como acaricidas. Estos
materiales también han demostrado la capacidad para suprimir a los nematodos
parasitos de plantas en ciertos cultivos agricolas. Sin embargo, en los ultimos
anos, la Abamectina ha recibido interés como nematicida agricola en tratamiento
a la semilla, un mucho mas conveniente método para aplicar nematicidas

(Barham et al., 2005).

La Abamectina en tratamiento a la semilla de varios cultivos, proporciona una
excelente protecciéon temprana contra el nematodo de los nédulos radiculares y
ademas, el tratamiento a la semilla, indirectamente reduce infestaciones

secundarias (Chen et al., 2006).

Abamectina (Avicta) tiene un excelente potencial como tratamiento a la
semilla, como componente de una estrategia de manejo integrado de plagas para

manejar nematodos de los nédulos radiculares (Driver y Louws, 2006).

Abamectina (Avicta) en tratamiento a la semilla a razén de 0.15 mg/semilla,
suprime en algodonero el dafo temprano de nematodos en el sistema radicular

(Phipps, 2006). En Arkansas estudios con varios tratamientos con Avicta 4.17FS
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para el control del nematodo de los nddulos radiculares en algodonero, dieron
como resultado plantulas mas vigorosas en comparaciéon con los tratamientos que

incluyeron Temik 15G (Barham et al., 2005).

La Avermectina B (2a) es activa contra el nematodo Meloidogyne incognita y
se reporta que es de 10 — 30 veces mas potente que los nematicidas de contacto
al incorporarlos al suelo de 0.16 — 0.25 kg/ha. No es toxico a tomates o pepinos

en dosis superiores a 10 kg/ha (Kim et al., 1997).

Meloidogyne incognita en tomate con Avermectina al 75 % mediante la
inmersion de plantulas, presentaron el maximo de longitud de ramas 38.5 cm,
peso fresco de ramas de 23.0 g y rendimiento de fruto con 312.0 g. De igual
manera se obtuvo un incremento significativo en longitud de raiz (24.5 cm) y peso

fresco de raices (6.95 g) (Rajedran et al., 2003).

Estudios realizados con Abamectina por Appleman y Hanmer (2003),
sefialan que plantas de lechuga mostraron de 70 — 80 % de agallamiento a los
45 dias después de su germinacion. Observaron ademas, que el indice de
agallamiento permanecié en casi cero después de 41 dias con un gran

incremento en el dia 45.

Semillas de pepino tratados con Avicta en California (EUA), el agallamiento y
reproduccién del nematodo de los nddulos radiculares fue similar al testigo sin

aplicacion al final de temporada (Chen et al., 2006).

El retrasar la penetracion de nematodos durante el altamente sensitivo
estado de plantula es a menudo suficiente para el establecimiento de un vigoroso
sistema radicular. Tratamiento a la semilla con el nematicida microbiano

Abamectina en dosis de siete a 20 g de i.a. /ha otorga buena proteccion a
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plantulas de pepino desarrolladas en suelos infestados con Meloidogyne
incognita. La longitud de raiz y altura de plantas tres semanas después de la
siembra se incrementaron considerablemente comparadas con el testigo no
tratado. Resultaron incrementos en produccion arriba del 50 %, y esta ganancia
se le atribuye al incremento en numero de frutos por planta. La protecciéon de la
semilla con Abamectina es una herramienta efectiva para retrasar el dafio de
Meloidogyne incognita y mejorar el desarrollo de plantas en suelos infestados

(Rajedran et al., 2003).

Los investigadores creen que las pérdidas en rendimiento por el nematodo
agallador Meloidogyne incognita, ocurre muy temprano en la temporada. Es
concebible que la proteccion de plantulas con Abamectina, podria ser suficiente
para evitar pérdidas econdémicas por nematodos en la produccion de meldn. En
experimentos llevados a cabo en California (EUA), se obtuvo una dramatica
reduccion en agallamiento de raices y masas de huevos con dosis de 0.1 y 0.3

mg de Abamectina por semilla (CMRAB, 2005).
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2.7. Informacion técnica del producto evaluado.

El producto Avicta 400 FS, es un nematicida que tiene como ingrediente
activo a la Abamectina al 40%, equivalente a 400 g/It, en una formulacion de
solucién floable. Actua a nivel de las terminaciones nerviosas propiamente dichas
0 en la zona de contacto entre una fibra nerviosa y una fibra muscular. La
Abamectina estimula la liberacién masiva a este nivel, de un compuesto quimico
el Acido Gamma Aminobutirico o GABA, el cual cumple con la funciéon de
neurotransmisor. La presencia de grandes cantidades de GABA a nivel sinaptico
conduce a un bloqueo total de los receptores especificos localizados en las
terminaciones nerviosas, abre el canal de cloro, hiperpolarizan la neurona, lo que
produce la interrupcion de los impulsos nerviosos del parasito y en consecuencia
su muerte por paralisis flacida y eliminacién del parasito. Este modo de accion
original es propio de las avermectinas, entre ellas la abamectina y la distingue de

las otras familias de sustancias antiparasitarias (Barham et al., 2005).
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lll. MATERIALES Y METODOS.
3.1. Lugar de realizacion del estudio.

El presente estudio se realizd en el interior de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro — Unidad Laguna, localizado en el Ejido San Antonio de los
Bravos, municipio de Torredn, Coahuila, que de acuerdo al GPS StreetPilot™
Garmin, se encuentra ubicado geograficamente a los 25° 33’ 367” de latitud norte,

103° 22’ 498” de longitud oeste, a una altura sobre el nivel medio del mar de 1107

m.

3.2. Diseno experimental utilizado.

Para este trabajo de investigacion se utiliz6 un disefio experimental en
bloques completamente al azar con 4 repeticiones; cada unidad experimental
constd de 4 macetas con capacidad de 3 kg de suelo, para un total de 16 macetas
por tratamiento y completando un total de 64 macetas en los 4 tratamientos con

sus 4 repeticiones como se muestra en el cuadro 6.

Cuadro 6. Distribucion del disefio experimental de bloques completamente al azar
utilizado para evaluar Abamectina (Avicta 400 FS) aplicado en el
tratamiento a semilla de sandia para el control del nematodo agallador
Meloidogyne incognita en Torredn, Coahuila, México. 2010.

I, I, IV =T: Tratamiento T=4

1, 2, 3,4 = n: Repeticiones n=4
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Los tratamientos evaluados fueron tres dosis de Abamectina y un testigo sin
aplicaciéon y se presentan en el Cuadro 7. La aplicacion del producto Avicta 400
FS se efectud directamente a la semilla de sandia de la variedad Jubilee por el
método de Slurry, el cual consistié en vaciar en un vaso de precipitado la dosis
recomendada de Abamectina (Avicta 400 FS) de cada uno de los tratamientos por
separado, mas 1.5 ml de agua y mezclar con 100 semillas de sandia, excepto el
testigo absoluto sin aplicacion para cada uno de los tratamientos a evaluar por
separado.

Cuadro 7. Tratamientos y dosis a evaluar en tratamiento de semilla para el

control del nematodo agallador de la sandia Meloidogyne incognita en
Torredn, Coahuila, México. 2010.

Dosis Dosis
Tratamientos mg i.a./100 semillas ml PF/100 semillas
1. Testigo absoluto
(Sin aplicacion)
2. Abamectina

160.0 0.40 mi
(Avicta 400 FS)
3. Abamectina

240.0 0.60 mi
(Avicta 400 FS)
4. Abamectina

400.0 1.00 ml

(Avicta 400 FS)

i.a.: ingrediente activo; PF: Producto Formulado.

Fuente: Empresa Syngenta.
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Para iniciar el trabajo de campo el dia 12/10/10, se colectd suelo y raices de
arbustos de truenos de los jardines de la UAAAN — UL infestados con nematodos
de los ndédulos radiculares Meloidogyne incognita ya que el trueno Ligustrum
lucidum es uno de los hospederos importantes para la supervivencia de este
nematodo fitoparasito. Se extrajeron 10 submuestras de suelo y raices, para

luego realizar la homogenizacion de una muestra compuesta.

Después de obtener la muestra compuesta de suelo y raices de truenos, se
tomaron trozos de raices, las cuales fueron disectadas en el Laboratorio de
Parasitologia y con la ayuda de un microscopio estereoscopico se determiné la
presencia de hembras y huevecillos de Meloidogyne incognita con la finalidad de
verificar la viabilidad de los nddulos radiculares. Al observar las raices de trueno
Ligustrum lucidum extraidas, se detect6 una gran cantidad de nédulos radiculares,
lo que nos demostrd una severa infestacion de este nematodo y por ende altas
infestaciones de este patdégeno en el suelo utilizado para desarrollar las plantas

de sandia.

Las bolsas de polietileno utilizadas de una capacidad de 3.5 kg se llenaron
con 3.0 kg del suelo, actividad que se realiz6 poco después de colectar las
submuestras y obtener la muestra compuesta, para evitar la inanicion de los
nematodos expuestos al sol y al viento. Del suelo colectado se utilizaron % partes
para llenar las macetas de los tratamientos de 1.00, 0.60 y 0.40 ml i.a. de Avicta
400 FS en 100 semillas (Cuadro 7), mismas que fueron colocadas directamente
sobre la tierra en macetas y etiquetadas con sus datos correspondientes y para el

testigo se utilizé la 1/4 parte del suelo restante y se colocé la semilla sin tratar.
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Las macetas fueron colocadas directamente sobre el suelo, en un
invernadero de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna.
La siembra se llevd a cabo el dia 16/10/10 y esta se efectué con un riego de
presiembra a tierra venida, se colocaron 2 semillas de la variedad de sandia
Jubilee por maceta para garantizar la germinacion; a partir de la siembra se aplico

un riego constante a diario para mantener el suelo humedo.

Las semillas de sandia de la variedad Jubilee fueron sembradas dos por
maceta en 3.0 kg de suelo en bolsas de polietileno de 3.5 litros de capacidad. El

suelo fue tratado e inoculado de la siguiente manera.

La emergencia de las plantulas ocurrio el dia 24/10/10 a 8 dias después de la
siembra (dds) en un 85 % de las macetas, el otro 15 % se llevd a cabo un dia
después. A los 3 dias después de la emergencia se realizé el aclareo para dejar
solamente una plantula por maceta. Las labores culturales se realizaron una vez

por semana como el aporque y deshierbes.

La fertilizacion se aplicé el dia 07/11/10 y posteriormente de acuerdo a los
requerimientos nutricionales de las plantas. En un lapso de 15 dias a partir de la
emergencia tuvo efecto el desarrollo vegetativo y la aparicién de las guias. Para el
caso del manejo de insectos plaga y hongos fitopatégenos no se aplicd algun
insecticida o fungicida por que no se observaron la presencia y sintomas en las

plantas.

A los 30 dias posteriores a la siembra tomando en cuenta los dias a partir de
la emergencia, el dia 01/12/10 se realiz6 la toma de datos de los parametros para
evaluar y determinar el vigor de las plantas. Las plantas fueron extraidas de las

bolsas de plastico y fueron lavadas con un chorro de agua de la llave a presion,
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para descubrir completamente el sistema radicular; esta maniobra se realizé con

mucho cuidado para no dafar las raicillas mas delgadas.

Al terminar de remover el suelo de la raiz de las plantas de sandia, fueron
colocadas las plantas en papel periddico humedecido e introducidas en bolsas de
polietileno etiquetadas para ser trasladadas al Laboratorio de Parasitologia de la
UAAAN UL, para llevar a cabo la medicion individual de cada planta, tomando los
datos de la longitud de raiz y diametro de la base del tallo con un vernier. Ademas
se tomd el peso de la raiz y el peso del follaje con una bascula electrénica
Santorius Modelo QT6100 y visualmente se realiz6 el conteo del numero de guias

y agallas radiculares de acuerdo con la escala propuesta por Barker (1985).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

Considerando que las plantas de sandia de la variedad Jubilee en el
presente estudio se desarrollaron en un ambiente con suelo uniformemente
infestado con altas densidades del nematodo agallador Meloidogyne incognita
(Kofoid & White) Chitwood, en comparacién con plantas de lotes comerciales
donde la distribucion de este nematodo no es uniforme y que de acuerdo a lo
sefalado por Robinson (2006) los lotes solo pueden sufrir en muchas ocasiones

solo un 10 % de infestacion, se obtuvieron los resultados siguientes:

Vigor de las plantas.

Para evaluar y determinar el vigor de las plantas, diametro de la base del
tallo, longitud de la raiz, peso radicular, numero de guias, peso del follaje, e indice
de agallamiento en los diversos tratamientos, se les aplicé el analisis de varianza
y la prueba de comparacion de medias de Tukey con un a = 0.05 utilizando el
paquete de analisis estadistico SAS®, como también la escala propuesta por
Barker (1985) para determinar unicamente el indice de agallamiento en el sistema

radicular.
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Diametro de la base del tallo.

El diametro de la base del tallo de las plantas de sandia después de 30 dias
de la emergencia se presenta en el cuadro 8. Las 3 dosis de Abamectina (1.00 ml,
0.60 ml y 0.40 ml) se comportaron estadisticamente iguales. EIl tratamiento 4
(1.00 ml/100 semillas) obtuvo valores mayores que los otros 2 tratamientos, con
una media de 0.53 mm, seguido por el tratamiento 3 (0.60 ml/100 semillas) con
una media de 0.46 mm y el tratamiento 2 (0.40 ml/100 semillas) con una media de
0.45 mm, el tratamiento 1 correspondiente a el testigo sin aplicacién con una
media de 0.44 mm mostro los menores valores de diametro de tallo, de acuerdo a

la comparacién de medias en la prueba de Tukey.

De acuerdo a lo anterior, las dosis de 1.00, 0.60 y 0.40 ml de Abamectina
/100 de semilla (Avicta 400 FS) son similares con los resultados obtenidos por
Rajedran y colaboradores (2003) en tomate.

Cuadro 8. Comparacién de medias en la evaluacion del diametro del tallo con la

aplicacion de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla
en el cultivo de sandia en Torredn, Coahuila, México. 2010.

Tratamientos Dosis PF en 100 Diametro del Comparacion
semillas tallo (Media) (a:0.05)
4 1.00 ml 0.53 mm A*
3 0.60 ml 0.46 mm A
2 0.40 ml 0.45 mm A
1 Testigo 0.44 mm B

PF: Producto formulado

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba de Tukey
al 0.05 %

C.V.: 2.4028
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Figura 2. Grafica de medias en la evaluacién del diametro del tallo con la
aplicacion de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla
en el cultivo de sandia en Torredn, Coahuila, México. 2010.

Longitud de la raiz.

La comparacién de medias de la longitud de la raiz de las plantas de sandia
de acuerdo a la prueba de Tukey, demostré que los resultados de todos los
tratamientos son estadisticamente iguales y no existe una diferencia significativa
como lo podemos observar en el cuadro 9 y grafica 3. Sin embargo, se observa
una tendencia a ser mayor la longitud de la raiz al ser mayor la dosis de
Abamectina con que se trataron las semillas, el tratamiento 4 (1.00 ml de PF/100
semillas) con una media de 18.08 cm mostré tener plantas ligeramente mas
vigorosas que el tratamiento 3 (0.60 ml de dosis de PF/100 semillas) con una
media de 16.75 cm, seguidos del tratamiento 2 (0.40 ml de PF/100 semillas) con
una longitud radicular media de 16.12 cm y en lo referente al tratamiento 1, el

testigo con una longitud media de 13 cm.
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Cuadro 9. Comparacion de medias en la evaluacién de la longitud de la raiz con la
aplicacion de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla
en el cultivo de sandia en Torredn, Coahuila, México. 2010.

Tratamientos  Dosis PF en 100 Longitud de la Comparacion

semillas raiz (Media) (a:0.05)
4 1.00 ml 18.08 cm A*
3 0.60 ml 16.75 cm A
2 0.40 ml 16.12 cm A
1 Testigo 13.00 cm A

PF: Producto formulado

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba de Tukey al
0.05 %

C.V.: 6.9256
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Figura 3. Gréafica de medias en la evaluacion de la longitud de la raiz con la
aplicaciéon de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla
en el cultivo de sandia en Torreén, Coahuila, México. 2010.
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Peso radicular.

Con respecto a la evaluacion del peso radicular, la comparacion de medias
en la prueba de Tukey (ver cuadro 10 y grafica 4), nos muestra una diferencia
significativa en el tratamiento 4 (1.00 ml de PF/100 semillas) obteniendo una
media de 0.29 g, siendo el tratamiento que mostr6 mas peso radicular, seguido
del tratamiento 3 (0.60 ml de PF/100 semillas) que obtuvo una media de 0.25 g,
con respecto a el testigo y el tratamiento 2 (0.40 ml de PF/100 semillas) que

resultaron estadisticamente iguales con 0.21 gy 0.22 g respectivamente.

De acuerdo a lo anterior, las dosis de 1.00, 0.60 y 0.40 ml de Abamectina
/100 de semilla mostraron resultados similares a los obtenidos por Rajedran vy
colaboradores (2003) en tomate.

Cuadro 10. Comparacion de medias en la evaluacion del peso de la raiz con la

aplicacién de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla
en el cultivo de sandia en Torredn, Coahuila, México. 2010.

Tratamientos  Dosis PF en Peso de la raiz Comparacion
100 semillas (Media) (a:0.05)
4 1.00 ml 0.29¢ A
3 0.60 ml 0.25¢ B
2 0.40 ml 0.22¢ C
1 Testigo 0.21g C

PF: Producto formulado

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun la
prueba de Tukey al 0.05 %

C.V.: 1.2554
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Figura 4. Grafica de medias en la evaluacion del peso de la raiz con la aplicacion
de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla en el
cultivo de sandia en Torredn, Coahuila, México. 2010.

Numero de guias.

Al evaluar el numero de guias de las plantas de sandia, de acuerdo a la
comparacion de medias en la prueba de Tukey, los tratamientos 3 (0.60 ml de
PF/100 semillas), 2 (0.40 ml de PF/100 semillas) y el tratamiento 1
correspondiente al testigo resultaron estadisticamente iguales (ver cuadro 11 y
grafica 5). El tratamiento 4 exhibié una diferencia maxima de plantas con el mayor
numero de guias con una media de 7.0 guias, seguido del tratamiento 3 con una
media de 5.31 guias y el tratamiento 2 con una media de 5.18 guias. El testigo fue

el que menos numero de guias obtuvo con una media de 5.12 guias.
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Cuadro 11. Comparacion de medias en la evaluacion del niumero de guias con la
aplicacion de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla
en el cultivo de sandia en Torreon, Coahuila, México. 2010.

Tratamientos Dosis PF en NiUmero de Comparacion
100 semillas guias (Media) (a:0.05)
4 1.00 mi 7.00 A
3 0.60 ml 5.31 B*
2 0.40 ml 5.18 B
1 Testigo 5.12 B

PF: Producto formulado

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun la
prueba de Tukey al 0.05 %
C.V.:12.7149
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Figura 5. Grafica de medias en la evaluacion del numero de guias con la
aplicaciéon de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla
en el cultivo de sandia en Torredn, Coahuila, México. 2010.
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Peso del follaje.

De acuerdo a la prueba de Tukey, los tratamientos 4 (1.00 ml de PF/100
semillas), 3 (0.60 ml de PF/100 semillas) y 2 (0.40 ml de PF/100 semillas)
resultaron estadisticamente iguales y superiores al testigo sin aplicacién (Ver

cuadro 12 y grafica 6).

Sin embargo, es prudente sefialar que el tratamiento 4 (1.00 ml de PF/100
semillas) obtuvo un mayor peso obteniendo una media de 8.73 g, mostrando una
diferencia minima en peso con respecto al tratamiento 3 (0.60 ml de PF/1000
semillas) con una media de 5.67 g, seguido del tratamiento 2 (0.40 ml de PF/100
semillas) que obtuvo una media de 5.63 g y en ultimo lugar se ubica el testigo
correspondiente a el tratamiento 1 quien fue el que menor peso del follaje obtuvo
con una media de 4.11 g.

Cuadro 12. Comparacion de medias en la evaluacion del peso del follaje con la

aplicacién de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla
en el cultivo de sandia en Torredn, Coahuila, México. 2010.

Tratamientos Dosis PF en Peso del follaje = Comparacion

100 semillas (Media) (a:0.05)
4 1.00 ml 8.73 gr A*
3 0.60 mi 5.67 gr A
2 0.40 mi 5.63 gr A
1 Testigo 411 gr B

PF: Producto formulado

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun la
prueba de Tukey al 0.05 %

C.V.:5.693
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Figura 6. Grafica de medias en la evaluacion del peso del follaje con la aplicacion
de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla en el cultivo
de sandia en Torredn, Coahuila, México. 2010.

indice de agallamiento radicular.

Al evaluar el indice de agallamiento de acuerdo a la prueba de Tukey, se
muestra que los tratamientos 4 (1.00 ml de PF/100 semillas), 3 (0.60 ml de
PF/100 semillas) y 2 (0.40 ml de PF/100 semillas) son estadisticamente iguales
con una media de indice de agallamiento radicular de 1, 1.56 y 2 agallas
radiculares respectivamente (ver cuadro 13 y grafica 7), en comparacién con el
testigo absoluto que presentd una media de indice de agallamiento de 3.12

agallas radiculares.

De acuerdo a lo anterior, las dosis de 1.00, 0.60 y 0.40 ml de Abamectina
/1000 de semillas de sandia, presentan menor indice de agallamiento,

concordando con los resultados obtenidos por Appleman y Hanmer (2003) en
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trabajos realizados en lechuga a los 45 dds y con el agallamiento similar al testigo
sin aplicacién en pepino obtenidos por Chen et al., 2006.
Cuadro 13. Comparacion de medias en la evaluacion del indice de agallamiento

con la aplicaciéon de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a
semilla en el cultivo de sandia en Torredn, Coahuila, México. 2010.

indice de

. Dosis PF en 100 . Comparacion
Tratamientos . agallamiento )
semillas . (a:0.05)
(Media)
4 1.00 ml 1.00 A*
3 0.60 mi 1.56 A
2 0.40 ml 2.00 A
1 Testigo 3.12 B

PF: Producto formulado

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun la
prueba de Tukey al 0.05 %

C.V.: 1.7059
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Figura 7. Grafica de medias en la evaluacion del indice de agallamiento con la
aplicaciéon de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla
en el cultivo de sandia en Torreén, Coahuila, México. 2010.
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El sistema utilizado para obtener el indice de agallamiento de acuerdo a la escala

propuesta por Barker (1985), esta basada en el indice 0 — 10.

De acuerdo con lo citado por Barker el indice de agallamiento de los distintos
tratamientos quedd de la siguiente manera: el tratamiento 4 (1.00 ml de PF/100
semillas) con una media de 1 % obtuvo un indice de agallamiento de 0 (de 1 a 10
agallas), el tratamiento 3 con una dosis de 0.60 ml de Abamectina (Avicta 400
FS/1000 semillas) con una media de 1.56 % otorgd un indice de agallamiento de
1 (1-10 agallas), el tratamiento 2 con una dosis de 0.40 ml de Abamectina (Avicta
400FS/1000 semillas) con una media de 2 % mostrd un indice de agallamiento de
2 (11 — 20 agallas) en la escala y el testigo absoluto con una media de 3.2 % de
agallas present6 el indice de agallamiento mas alto correspondiente a 3 (21 a 30

agallas).
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V. CONCLUSIONES.

De los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

1.

Las dosis de Abamectina (Avicta 400 FS), de 1.00 ml, 0.60 ml y 0.40
ml/100 semillas de sandia, observaron el mayor desarrollo de diametro de
la base del tallo y numero de guias en plantas a los 30 dias después de la
emergencia.

Las dosis de Abamectina (Avicta 400 FS), de 1.00 ml, 0.60 ml y 0.40
ml/100 semillas de sandia obtuvieron el mayor peso de raiz, a los 30 dias.
Las dosis de Abamectina (Avicta 400 FS), de 1.00 ml, 0.60 ml y 0.40
ml/1000 semillas de sandia resultaron con valores estadisticos similares en
los tratamientos, para el diametro del tallo y para el peso del follaje.

Las 3 dosis evaluadas de Abamectina (Avicta 400 FS), de 1.00 ml, 0.60 mi
y 0.40 ml/1000 semillas presentaron menor indice de agallamiento en el
sistema radicular que el testigo sin aplicacion, a los 30 dias después de la
emergencia.

Se sugiere el uso de Abamectina (Avicta 400 FS) a una dosis de 1.00 ml y
0.60 mlI/1000 semillas de sandia, para el control del nematodo de los
nddulos radiculares Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood, a los

30 dias después de la emergencia.
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