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RESUMEN 

El presente trabajo experimental consistió en la evaluación de Abamectina 

(Avicta 400 FS) en tratamiento a semillas de chile güero, en comparación con un 

testigo de prueba después de 30 días de la emergencia. Se llevó a cabo durante el 

ciclo agrícola Primavera – Verano 2016. El objetivo fue evaluar la eficacia biológica 

de tres dosis de Abamectina, en tratamiento a semillas de chile güero Capsicum 

annuum L., para la prevención del daño provocado por el nematodo de los nódulos 

radiculares Meloidogyne incognita (Kofoid y White) Chitwood, bajo las condiciones 

de macrotúnel. El diseño experimental se basó en bloques completamente al azar 

con 4 repeticiones; cada unidad experimental constó de 6 macetas con una 

capacidad de 3 kg de suelo, para un total de 24 macetas por cada tratamiento y 

completando un total de 96 macetas en los 4 tratamientos. Se utilizaron 4 semillas 

de chile güero  de la variedad Santa Fe por maceta. Los tratamientos sometidos a 

investigación con Abamectina fueron evaluados a dosis de 1.00 ml, 0.60 ml y 0.40 

ml de PF/1000 semillas, quedando sin aplicación el testigo absoluto. El trabajo se 

realizó en un macrotúnel localizado en el campo agrícola experimental  de la 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro – Unidad Laguna, localizado por 

carretera a Santa fe y periférico Raúl López Sánchez, Torreón Coahuila. La siembra 

se realizó el día 04/06/2016 a una profundidad de 3 a 4 mm, utilizando suelo infestado 

por M. incognita. Referente al manejo de riegos, se aplicaron diariamente a partir de 

la siembra para mantener la humedad. El control de plagas se realizó de acuerdo a 

la presencia de organismos dañinos y con base a las recomendaciones del cultivo. 

Finalmente, los resultados obtenidos mostraron que las tres dosis de Abamectina 

(0.40 ml, 0.60ml, 1.00 ml PF/1000 semillas) ofrecieron un buen desarrollo del 

diámetro de la base del tallo, peso radicular, peso del follaje, altura de planta y un 

menor índice de agallamiento radicular, siendo el Tratamiento 1 (Testigo) con una 

media de 4.4583 agallas radiculares el que presentó el mayor índice de agallamiento 

radicular a los 30 días despúes de la emergencia. 

Palabras clave: Abamectina, Meloidogyne incognita, chile güero, Capsicum annuum 

L, nódulos radiculares. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El chile (Capsicum annuum L.) es un cultivo hortícola importante en México 

debida a su elevada competividad, aceptación internacional, importancia 

socioeconómica y propiedades nutricionales (Catalán et al., 2007). 

El chile es el 8° cultivo con mayor valor generado en la agricultura nacional, 

alcanzando alrededor de 13 mil mdp anualmente, con un volumen de producción 

promedio de 2.2 millones de toneladas, del cual se exportan cerca de 900 mil 

toneladas de chiles frescos, secos y en preparaciones. En la Región Lagunera 

se sembraron durante el ciclo agrícola 2015 primavera y verano 741 hectáreas 

de chile, con una producción de 27,819 toneladas (El Siglo de Torreón, 2016). 

Entre los principales problemas que restringen su producción, además de 

las plagas y enfermedades, se tiene el manejo del agua y nutrimentos (Catalán 

et al., 2007). Las especies de nematodos fitoparásitos de mayor importancia 

económica  en hortalizas, están comprendidas en los siguientes géneros: 

Heterodera, Globodera, Meloidogyne, Nacobbus y Ditylenchus. En México, 

Meloidogyne incognita, Globodera rostochiensis y Nacobbus son considerados 

los más importantes y son los que mayor atención han recibido (Anaya y Nápoles, 

1999).  Uno de los problemas más severos en la producción de hortalizas, son 

dos especies de nematodos de los nódulos radiculares Meloidogyne hapla 

Chitwood y M. incognita, nematodos fitoparásitos microscópicos que se 

encuentran en el suelo y raíces de plantas (Brust et al., 2003).  

Los nematodos son depredadores invisibles del rendimiento que pueden 

afectar a la mayoría de los cultivos de hortalizas. Las reducciones  de rendimiento  
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pueden ser cuantiosas pero variaran dependiendo del cultivo y de la especie de 

nematodos. Los síntomas típicos del daño por nematodos pueden aparecer a 

nivel superficial o en el subsuelo, en el follaje y en las raíces. Los síntomas 

foliares generalmente se presentan en forma de achaparramiento de las plantas, 

marchitez prematura y clorosis foliar (amarillamiento). Bajo infestaciones graves 

de nematodos, las plántulas o los trasplantes pueden dejar de desarrollarse, se 

quedan enanas o mueren; provocando mal desarrollo de la densidad de  

población.  Los síntomas de  raíz  ocasionados por nematodos agalladores 

pueden ser muy notorios. Los nematodos agalladores de raíz  se caracterizan por 

formar áreas hinchadas en las raíces llamadas agallas. Las agallas pueden variar 

desde unas cuantas zonas hinchadas, hasta abarcar grandes áreas, como en los 

casos en las que las raíces han estado expuestas a infecciones múltiples y 

repetidas (Giles, 2014). 
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1.1. Objetivo 

Evaluar la eficacia biológica de tres dosis de Abamectina, en tratamiento 

de semilla de chile güero Capsicum annuum L., para prevención del daño por el 

nematodo de los nódulos radiculares Meloidogyne incognita (Kofoid y White) 

Chitwood, bajo condiciones de macrotúnel. 

1.2. Hipótesis 

Las semillas de chiles tratadas con Abamectina, evita la penetración  a la 

raíz de formas infectivas J2 del nematodo de los nódulos radiculares Meloidogyne 

incognita, bajo condiciones de macrotúnel. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Generalidades del chile  

2.1.1. Origen 

El origen del género Capsicum annuum se ubica en América, sin embargo 

para ubicar el sitio hay discrepancia entre los diferentes autores. Ubica su origen 

en América del sur, en la región de los andes y de la cuenca alta del amazonas, 

que comprende Perú, Bolivia, Argentina y Brasil. Por su parte Cassares (1991) 

ubica su origen en América tropical, donde ha sido cultivado desde épocas muy 

remotas, ya que han encontrado restos prehistóricos en Ancón, y Huasca Prieta, 

Perú, en donde estuvo ampliamente distribuido y se piensa que de ahí paso a 

México, aunque se sugiere que México pudo haber sido un centro de origen 

independiente, ya que aquí se encuentra una diversidad de variedades (Valadez, 

1997). 

 2.1.2. Historia 

El Capsicum, conocido popularmente como chile, tiene una larga tradición 

cultural en México, pues ha sido una constante a  través  de la historia del país. 

Algunos de sus usos prehispánicos siguen vigentes en la cultura mexicana, hoy 

en  día. Junto con el frijol, el maíz y la calabaza, el chile ha formado parte de la 

dieta básica de México desde hace más de 5000 años, ya para que 3500 a.C. 

estos cuatro cultivos ya habían sido domesticados, formaban un complejo 

nutritivo que proporcionó al  mexicano los ingredientes nutricionales más 

importantes para su desarrollo biológico. El papel que jugó el Capsicum en esta 

cocina fue de aportar variedad, sabor y picor y color a una dieta un poco 
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monótona. También funcionó como un estimulante para el apetito, aportó las 

vitaminas A y C, así como algunos minerales. Hasta podría preguntarse si el 

régimen basado en maíz, frijol y calabaza hubiera perdurado tantos siglos sin el 

complemento del chile (Long, 2011). 

2.1.3. Taxonomía 

El chile   pertenece a la familia de las plantas llamadas Solanáceas, del 

género Capsicum y las cinco especies domesticadas en las que usualmente se 

divide  el género son las siguientes: 

 Capsicum annuum var. annuum. Es una especie domesticada en 

Mesoamérica. 

 Capsicum baccatum var. pendulum. Son chiles sudamericanos del grupo 

de los ajíes.  

 Capsicum  chinense. Está representado por el chile habanero y sus tipos 

parecidos. 

 Capsicum frutescens.  Son los chiles de tipo Tabasco. 

 Capsicum pubescens. Es una especie andina que incluye los chiles de tipo 

manzano. 

A la especie  Capsicum annuum var.  annuum  pertenecen todos los tipos 

de chiles cultivados en México actualmente, con la excepción del chile habanero 

y el chile manzano (Pickersgill, 2007). 
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2.1.4. El chile güero  

Chile güero es el nombre aplicado en México a varios chiles de color 

amarillo o verde amarillento, todos pertenecientes a especies de Capsicum 

annuum. Algunos cuentan con la designación que cada región les otorga, como 

chile cristal o cristalino, carricilllo, caribe, x-cat-ik en la Región Yucatán y chile de 

agua en la Región del Altiplano Sur en Oaxaca (Ficheras, 2014). En diferentes 

regiones de México se tienen chiles güeros totalmente distintos, en forma, 

tamaño, sabor, intensidad de picor y utilización (López, 2014). 

2.1.5. Características morfológicas del chile güero  

Es una planta con crecimiento determinado, el fruto en su parte media es 

cilíndrico y en la punta es cónico, se da en forma de arbusto y hojas oblongas, 

lanceoladas y lampiñas; su ciclo vegetal es de aproximadamente 120 días (I A, 

2016). 

2.1.6. Uso del chile güero  

Cada cocina regional les imprime las maneras específicas de 

aprovecharlos. Asados, retiradas la piel y las semillas, pueden rellenarse o 

cortarse en rajas como guarnición de guisos y arroces; enteros son preparados 

en salmuera o escabeche para ser enlatados o conservados en frascos, de esta 

manera se alarga la temporalidad (Ficheras, 2014). 

Los usos de los frutos naturales o procesados de Capsicum annuum son 

múltiples. A parte del consumo en freso, cocido o como un condimento o 

“especia” en comidas típicas de diversas especies, existe una gran gama de 

productos industriales que se usan en la alimentación humana: congelados, 
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deshidratados, encurtidos, enlatados, pastas y salsas. Además, un uso 

significante es como materia prima para la obtención de colorantes y de 

oleorresinas para fines industriales (Cano, 1988). 

2.2. La capsaicina 

La capsaicina un alcaloide o capsaicinoide, es el principal componente 

pungente o irritante de los chiles que son altamente utilizados como aditivos 

alimentarios y por poseer propiedades antimicrobianas (Peña, 2009). Su cantidad 

y efecto es distinta entre las distintas variedades y se mide en unidades Scolville 

(SHU). Esta sustancia tiene una gran variedad de aplicaciones medicinales (B M, 

2016). 

2.2.1. Propiedades físicas 

La capsaicina posee una forma molecular C18H27NO, a la cual le 

corresponde un peso molecular de 305.40  g/mol  y es identificada por  un número 

CAS1 404-86-4, su fórmula cristalográfica pertenece al sistema monoclínico, 

láminas rectangulares, su punto de fusión es de 65°C y el de ebullición está entre 

210 y 220 °C, la presión  de vapor va de 25°C no es significativa, su máxima 

absorción  entre 227-281 (ε 7000, 2500) posee un color naranja pudiéndose 

almacenar durante años en forma estable (Tucker, 1996). 

2.2.2. Propiedades químicas 

La Capsaicina o  también trans-8-metil-N-vainillil-6-nonenamida  es el 

componente responsable del comportamiento picante, en mayor o menor grado 

de los frutos de la familia Capsicum,  localizándose, fundamentalmente en sus 

semillas y membranas. Es un compuesto orgánico de nitrógeno de naturaleza 
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lipídica, frecuentemente, de forma errónea como un alcaloide. El nombre fue 

aplicado en 1876, a un compuesto incoloro aislado de la oleorresina del 

Capsicum. En los años 60 el compuesto natural fue adecuadamente 

caracterizado (Ciencia picante, 2004). 

2.2.3. Escala Scoville 

A la escala del picor del chile como se muestra en el cuadro 1  se le conoce 

como escala de unidades Scoville y es un sistema de medición inventado por 

Wilbur Scoville durante la primera década del siglo XX. Su objetivo era determinar 

la máxima dilución del extracto del chile en la que aún era detectable el picor. De 

esta manera, si un chile jalapeño ha sido determinado en 4500 unidades, 

significan que se necesitan 4500 partes de solución  para diluir una parte de 

estracto de jalapeño hasta el punto en que el picor aún pueda ser detectado; si 

se añade más solución, el picor ya no podrá ser detectado. Hoy en día se emplea 

la cromatografía de líquidos de alta resolución para medir el contenido de 

capsaicina en los chiles. Este método, mucho más preciso, mide los niveles de 

capsaicina en partes por millón que pueden ser convertidas en unidades Scoville 

(A M, 2016). 

Cuadro 1. Escala de picor de diferentes variedades de chile. 

Variedades Unidades Scoville 

Habanero 150 000 – 325 000 
Piquín 50 000 – 100 000 

Manzano 30 000 – 60 000 
De árbol 15 000 – 30 000 
Serrano 10 000 - 20 000 

Jalapeño, Mirasol 2500 – 10 000 
Poblano, Güero, Chilaca 1000 – 2000 

Pimiento morrón 1 – 100 

Fuente. A M , 2016. 
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2.3. Problemas fitosanitarios del chile  

Se estima que la producción global de Capsicum es más de 3 millones  de 

hectáreas con los rendimientos más significativos en China y en México. Sin 

importar donde produce cada productor del mundo tiene que controlar varias 

plagas y enfermedades que afectan el rendimiento y la calidad de sus chiles. 

(Giles, 2014).  

2.3.1. Plagas comunes 

2.3.1.1. Araña roja Tetranychus urticae (Koch) 

Se desarrolla en el envés de las hojas causando decoloraciones, 

punteaduras o manchas amarillentas que pueden apreciarse en el haz como 

primeros síntomas, con mayores poblaciones se produce desecación o incluso 

defoliación. Los ataques más graves se producen en los primeros estados 

fenológicos. Las temperaturas elevadas y la escasa humedad relativa favorecen 

el desarrollo de la plaga (INFOAGRO, 2016). 

2.3.1.2. Mosca blanca Bemisia tabaci (Genn) 

B.tabaci es potencialmente tranmisora de un mayor número de virus en 

cultivos hortícolas y en la actualidad actúa como la transmisora del virus de rizado 

amarillo del tomate (TYLCV), conocido como “virus de la cuchara”. Los daños 

directos (amarillamiento y debilitamiento de la planta) son ocasionados por larvas 

y adultos al alimentarse, absorviendo la savia de las hojas. Los daños indirectos 

se deben a la proliferación de negrilla sobre la melaza producida en la 

alimentación, manchando los frutos y dificultando el desarrollo normal de las 
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plantas. Las partes jóvenes de las plantas son colonizadas por los adultos, 

realizando las puestas en el envés de las hojas (INFOAGRO, 2016). 

2.3.1.3. Picudo del chile Anthonomus eugenii (Cano) 

Es un insecto plaga nativo de América Central y se ha extendido por todo 

el continente americano. Ataca a Solanáceas, principalmente del género 

Capsicum y Solanum. En el cultivo del chile puede causar daños de hasta el 100 

% durante la etapa de fructificación; y dentro del rubro fitosanitario de esta 

hortaliza, es la plaga a la cual se destina mayor gasto económico. En estado 

adulto, el picudo se alimenta de las hojas e inflorescencias, mientras que las 

larvas se alimentan de los botones florales y los frutos, lo que ocasiona pudrición 

y desprendimiento de frutos (INTAGRI, 2016). 

2.3.1.4. Minador de la hoja Liriomyza sativa (Blanchard) 

Estos insectos minan (hacen galerías) las hojas, las larvas maduras salen 

de las minas y caen al suelo para pupar; a veces pupan en la misma hoja. El 

adulto es una pequeña mosca de 2 mm de color negro brillante con manchas 

amarillas sobre el tórax. Presencia de minas en hojas en forma de serpentinas 

que se ensanchan a medida que la larva crece. Puede ocasionar caída de hojas 

cuando la densidad de la plaga es muy alta, produciendo pérdidas económicas 

(Galindo, 2002). 

2.4. Enfermedades ocasionadas por hongos 

             2.4.1. Mancha foliar por Alternaria 

Esta enfermedad es causada por el hongo fitopátogeno Alternaria spp. El 

micelio del patógeno sobrevive por dos años  en restos vegetales. Las esporas 
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se diseminan a grandes distancias por el viento, en la ropa, en las herramientas. 

La enfermedad inicia cuando la humedad relativa es alta y es necesaria la 

presencia de agua libre sobre las hojas y una temperatura entre 12 y 30°C. Los 

primeros síntomas se presentan como pequeñas lesiones circulares de 

apariencia acuosa que posteriormente se tornan de color café oscuro, rodeadas 

de un halo verde o amarillento. Estas manchas crecen rápidamente y cubren toda 

la hoja. En éstas lesiones se observan anillos concéntricos oscuros, 

característicos de la enfermedad (Mendoza, 1999). 

2.4.2. Cenicilla 

Su agente causal es Leveillula taurica (Lev.) G. Arnaud u Oidiopsis taurica 

(E.S. Salmón). Este hongo infecta 700 especies de 59 familias de plantas. En las 

hojas, principalmente en las inferiores el hongo produce pequeñas manchas de 

color blanco de apariencia polvosa compuestas de esporas que emergen de la 

estructura del hongo. Estas manchas pueden cubrir completamente la lámina 

foliar, las hojas infectadas se tornan cloróticas, después café o gris claro y 

mueren. La falta de follaje impide el desarrollo normal de la planta e incrementa 

el daño de “golpe de sol” en los frutos (Castillo, 1987). 

2.5. Enfermedades ocasionadas por virus 

En México se reportan las enfermedades virales en 1966 en la región de 

las huastecas. En la actualidad afectan la calidad del fruto y rendimiento en todas 

las áreas productoras del país, con niveles de infección que varían de 20 a 100 

% de daño (Urías y Alejandre, 1999). 
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2.5.1. Virus Jaspeado del Tabaco  

El virus del Jaspeado del Tabaco, pertenece al grupo de los potyvirus e 

infecta principalmente a las solanáceas en Norte y Sur América. El TEV es uno 

de los virus más destructivos en el cultivo de chile en los Estados Unidos de 

América. Alcanza incidencias hasta del 100 % y ocasiona pérdidas de hasta el 

70 % (Reddick, 2003). Las raíces de las plantas infectadas adquieren una 

coloración negra y la planta se marchita, se achaparra y toma el aspecto de un 

arbusto, las hojas presentan un mosaico ligero y las venas tienen una coloración 

más oscura que el resto de las hojas. Causa deformación de hojas y frutos. Las 

yemas y las hojas pueden desprenderse (Conti, 2000). 

2.5.2. Virus Mosaico del Tabaco 

El Virus Mosaico del Tabaco pertenece al  género Tovamovirus. El TMV 

con frecuencia se encuentra asociado con el Virus Mosaico del Tomate (ToMV). 

Las pérdidas por ambos virus varían de 30 a 70 %  en los Estados Unidos de 

América (Himmel, 2003). Los síntomas que presenta son una aclaración 

pronunciada de las venas en hojas jovenes, algunas hojas presentan 

abultamientos parecidos a ampollas, achaparramientos, clorosis y mosaicos, 

aborto de flores y frutos (Arcos et al., 1998). 

2.5.3. Virus Y de la Papa 

El Virus Y de la Papa es un potyvirus de varilla flexible. Infecta casi 

exclusivamente a la familia de las solanáceas, pero puede infectar otras especies 

de cultivos y maleza de las familias de las amarantáceas, asteráceas, 

chenopodiaceas y fabáceas. En las hojas jóvenes se observan mosaicos ligeros, 
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manchas intervenales, ligera rugosidad de la lámina foliar, bandas verdes 

perinervales y amarillamiento foliar. El tamaño de la planta se reduce en relación 

a la etapa en la que fue infectada. Entre más joven sea atacada la planta, su 

altura será menor. En el fruto hay deformaciones y color irregular (Conti, 2000). 

2.6. Enfermedades ocasionadas por nematodos 

Los nematodos del suelo  son organismos filiformes diminutos que 

provocan la hipertrofia de las raíces formando tumores que dan la apariencia de 

la morcilla. Causan la necrosis y más tarde la podredumbre de los tejidos y de la 

raíces, el sistema radicular de las plantas atacadas muestra una fuerte 

ramificación con lesiones necróticas y pudrición. El crecimiento de la planta 

queda obstaculizado. Las plantas muestran marchites y se debilitan (Taylor y 

Sasser, 2006). 

Los nematodos son depredadores invisibles del rendimiento que pueden 

afectar a la mayoría de los cultivos de hortalizas. Las reducciones de rendimiento 

pueden ser cuantiosas pero variaran dependiendo del cultivo y de la especie de 

nematodos. Asímismo, el daño por nematodos puede predisponer a las plantas, 

volviéndolas vulnerables a las infecciones de patógenos fungales o bacterianos 

transmisores de enfermedades (Giles, 2014). 

2.6.1. Nematodos agalladores 

Los nematodos son de gran importancia, pero debido a que habitan en el 

suelo, se encuentran entre las plagas que requieren métodos de laboratorio para  

su diagnóstico e identificación. Sus efectos a menudo son subestimados por los 

agricultores, agrónomos y consultores en el manejo de plagas. Se estima que los 
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nematodos fitoparásitos reducen cerca del 12% de la producción agrícola global 

(Stirling et al., 2002), mientras que en hortalizas y frutales se estima que las 

pérdidas anuales por estos organismos es del 14% en hortalizas y frutales en los 

EUA (Appleman y Hanmer, 2003). 

Los nematodos que típicamente inducen la formación de agallas en el 

sistema radical de las plantas, son Meloidogyne spp., y Nacobbus spp., (Anaya y 

Nápoles, 1999).  El nematodo más importante que suele atacar los cultivos de 

hortalizas en la Comarca Lagunera es Meloidogyne incognita, las plantas 

infectadas por este nematodo presentan amarillamientos y marchitamientos y 

reducciones en la producción (Bastarrachea, 2007). 

2.6.2. Meloidogyne  spp 

Presenta una amplia distribución a nivel mundial. Tiene alrededor de 3000 

especies de plantas hospederos y es económicamente importante en climas 

templados, tropicales, subtropicales y mediterráneos (Anaya y Nápoles, 1999). 

2.6.3. Especies de Meloidogyne spp 

Las especies más comunes, económicamente importantes y causantes del 

90 % de daño a cultivos agrícolas, a nivel mundial, son: Meloidogyne incognita, 

M. javanica, M. arenaria y M. hapla (Eisenback et al., 1983). 

Según Eisenback et al., (1983), las principales características de estas 

especies, basadas en la morfología de los modelos perineales de los genitales 

de hembras adultas son: 
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 Meloidogyne incognita. Arco dorsal alto, cuadrados y sin líneas laterales 

claramente visibles, es la característica determinante para identificar a 

esta especie. 

 Meloidogyne javanica. Arco bajo a redondeado y con líneas laterales bien 

visibles que separan las estrías dorsales de las ventrales, es la 

característica determinante para identificar a esta especie; sin embargo, 

en ocasiones el arco puede ser alto. 

 Meloidogyne arenaria. Arco dorsal con “hombreras”, formadas por 

ondulaciones pronunciadas de las estrías dorsales, cerca de las líneas 

laterales que son visibles, y las estrías que se bifurcan, también cerca de 

las líneas laterales, son los caracteres más importantes de esta especie. 

2.6.4. Importancia económica 

Las especies del género Meloidogyne constituyen los nematodos 

patógenos de mayor importancia económica por su amplia distribución mundial y 

por el gran número de hospederos que atacan (Eisenback et al., 1983).  

2.6.5. Ubicación taxonómica 

Ubicación taxonómica del nematodo agallador o nodulador (Cepeda, 2001). 

Phylum: Nemata 
Clase: Secernentea 

Subclase: Diplogasteria 
        Orden: Tylenchida 

    Suborden: Tylenchina 
                         Superfamilia: Heteroderoidea 
                             Familia: Heteroderidae 
                                 Subfamilia: Meloidogyninae 
                                     Género: Meloidogyne 
                                           Especie: incognita 
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2.6.6. Ciclo de vida 

Meloidogyne incognita es un nematodo endoparásito sedentario, debido a 

que la hembra permanece estacionaria después de que se inicia la alimentación  

y los juveniles de 2° instar (J2)  están completamente embebidos  en el interior 

de la raíz. El ciclo de vida está compuesto  de cuatro estados juveniles donde el 

primer estado juvenil (J1) muda en el interior del huevo y después de la eclosión, 

el segundo estado juvenil (J2) infecta la parte apical de las raíces y migra a través 

de la misma. Se vuelven sedentarios donde el xilema y floema se diferencian y 

establecen un sitio permanente de alimentación en ese sitio. La alimentación 

consiste de células nodrizas, llamadas células gigantes que proporcionan 

nutrientes para el nematodo juvenil, que se hincha en tamaño a medida que se 

alimentan. Después de 10-14 días de alimentación, el J2 muda a J3, seguido por 

el J4 y después de 4-6 días ni el J3 o J4 se alimentan. La tercera y cuarta etapa 

se desarrollan rápidamente, sin estilete y por lo tanto no se alimentan (Ferris, 

1999). Las hembras  reinician su alimentación e inician la producción de huevos 

de  5-7 días después de la muda final y son capaces de producir hasta 750 

huevos (Faske, 2006).  

Las hembras  de Meloidogyne sp se reproducen por partenogénesis, de 

tal manera que los machos vermiformes no están involucrados en la reproducción 

y dejan la raíz después de la muda final. Los huevos son depositados en una 

matriz gelatinosa (masas de huevos) que emergen a la superficie de la raíz. Tanto 

huevos como J2 contribuyen a la sobrevivencia hibernante, siendo los J2 el 

inóculo primario en la primavera (Faske, 2006).  
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2.6.7. Anatomía 

Los machos, las hembras y las larvas de las especies de Meloidogyne 

tienen estiletes que consisten en una punta cónica, una columna derecha y tres 

nódulos. El estilete puede ser sacado por medio de músculos adheridos a los 

nódulos. Es usado para perforar las células de las plantas. El estilete tiene una 

abertura cerca de la punta que conduce al lúmen del estilete que es continuado 

con el lúmen del esófago adherido a los nódulos. Cerca de la parte posterior de 

los nódulos, el lúmen tiene una ramificación corta llamada orificio de la glándula 

dorsal (OGD). El lúmen esofágico conduce hacia  una válvula en el bulbo 

esófagico medio. Los músculos adheridos a la válvula la dilata y contraen 

alternativamente, de modo que funciona como una bomba, trasladando el 

alimento al intestino. Posterior al bulbo medio del esófago se encuentran tres 

grandes glándulas dorsales, una dorsal y dos subventrales. El conducto de la 

glándula dorsal se dirige hacia el orificio  de la glándula dorsal y  los conductos 

de las glándulas subventrales desembocan dentro del tubo esofágico en el bulbo 

medio. Para alimentarse, el nematodo empuja la punta del estilete dentro de la 

célula de la planta. Las secreciones de la glándula dorsal esofágica fluyen a 

través de la abertura del estilete hacia el interior de la célula de la planta. Esta 

secreción y posiblemente las secreciones de las dos glándulas subventrales 

tienen un gran efecto en la planta. Las larvas y hembras tienen glándulas 

esofágicas bien desarrolladas y la usan en la alimentación. Los machos 

aparentemente no se alimentan y carecen de glándulas esofágicas bien 

desarrolladas. Los machos tienen estiletes bien desarrollados y cuerpos 

delgados, que son ahusados delante y redondeados atrás. La cutícula del cuerpo 
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del macho tiene numerosos anillos, los que son interrumpidos en los lados del 

cuerpo por campos laterales con cuatro o más líneas. El cuerpo de la hembra es 

blanco y los detalles de los ovarios son difíciles de observar, el cuello es más 

transparente que en el macho, estilete, bulbo esofágico y canal excretor son 

generalmente visibles (Taylor y Sasser, 1983). 

2.6.8. Alimentación 

Los juveniles 2 son atraídos a las raíces en la zona de elongación,  así 

como a las zonas de emergencia de raíces laterales. Son atraídos por el CO2 y 

aparentemente por algunos aminoácidos. Los J2 penetran en la zona de 

elongación de forma mecánica, ayudándose  con su estilete y probablemente 

también con soporte químico basado en las enzimas celulasa y pectinasa. Estos 

se mueven  entre las células corticales hacia el ápice de la raíz para luego 

situarse en los conductos vasculares de la zona de diferenciación celular. Los J2 

penetran las células  con el estilete e inician la formación de una célula gigante 

en el tejido vascular. Los J2 tienen unas prominentes glándulas subventrales 

fácilmente observables que desaparecen cuando se vuelven adultos; se presume 

que estas glándulas secretan  las enzimas que producen el crecimiento excesivo 

de las células gigantes (Ferris, 1999). 

2.6.9. Daños y síntomas 

La forma de reconocer la existencia de estos nematodos, es por la 

formación de agallas en las raíces. Cuando el juvenil de segundo estadio penetra 

y comienza a alimentarse de las células de las raíces, aparece la formación de 
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agallas por hiperplasia e hipertrofia, lo que provoca la formación de células 

gigantes (Cepeda, 2001). 

El tamaño de las agallas puede variar desde unas cuantas hinchazones 

esféricas a extensas áreas alargadas, hinchazones tumorosas que resultan de 

las múltiples y repetidas por el nematodo nodulador (Noling, 2009). Los nódulos 

llegan a medir de 3 mm a 2.5 cm de diámetro pero tienden a ser menores en 

plantas de chile que en muchas otras hospedantes (Goldberg, 2009). El daño 

puede ser más severo cuando el nematodo interactúa con hongos y bacterias del 

suelo, formándose verdaderos complejos que disminuyen drásticamente la 

producción (Taylor y Sasser, 1983). 

Los síntomas foliares producidos por estos organismos: amarillamiento, 

achaparramiento, marchitez durante los periodos con altas temperaturas, escaso 

follaje, las plantas enfermas son de menor tamaño al normal mientras que los 

frutos son pequeños y de poca calidad (Velázquez et al., 2002). 

La planta se torna susceptible a infecciones fungosas que entran a la 

planta a través del sistema radicular dañado. Por lo anterior el nematodo de los 

nódulos radiculares es uno de los peores enemigos de la planta del chile 

(Mcmurchie, 2010). 

2.7. Índice de agallamiento 

De acuerdo con Barker (1985), existen varias escalas para medir el índice 

de agallamiento: a) El índice de 0 – 4, donde 0 = 0 agallas; 1 = 25; 2 = 50; 3 = 75 

y 4 = 100 % de raíces con agallas. b) El índice de 0 – 5, donde 0 = 0 agallas; 1 = 

10; 2 = 20; 3 = 50, 4 = 80 y 5 = 100 % de raíz agallada. c) El índice de 1 – 6, 
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donde 1 = 0 agallas; 2 = 10; 3 = 20; 4 = 50; 5 = 80 y 6 = 100 % del sistema 

radicular con agallas. d) El índice 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. 

Asimismo, se trabaja con otro índice de agallamiento en escala de 1 – 5, 

basado en el número de agallas por sistema radicular y diámetro de agallas y así: 

1 = Sin agallas o escasas agallas con un promedio de diámetro de agallas 

menores de 1 mm, 2 = Escasas agallas, con un promedio de diámetro de agallas 

entre 1 y 2 mm, 3 = Las agallas en su mayoría no están unidas, con un diámetro 

promedio entre 2 y 3 mm, 4 = Agallas numerosas y unidas, con un diámetro 

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

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

2.7.1. Hospederos 

El nematodo M. incognita es extremadamente polífago con un rango de 

hospedantes mayor de 3,000 especies de plantas. Se enlistan 874  cultivos como 

hospedantes de 7 u 8 especies de Meloidogyne en el Oeste de los Estados 

Unidos de América y actualmente se reportan en el mundo 80 especies del 

nematodo nodulador  Meloidogyne. En México los cultivos de mayor importancia 

económica  que han sido atacados por este nematodo son aguacate, alfalfa, 

algodón, amaranto, cacahuate, calabaza, cafeto, cebolla, chile, col, durazno, 

fresa, frijol, garbanzo, guayabo, maíz, manzano, melón, plátano, papa, papaya, 

quelite, sandía, tabaco, tomate y vid, entre otros (Cepeda, 1996). M. incognita es 
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causante de daños importantes en el cultivo del chile en todo el mundo y puede 

ser particularmente problema en suelos arenosos y calientes (Goldberg, 2001). 

2.8. Métodos de control 

Existen algunos métodos para combatir a los nematodos, sin embargo su 

utilización esta supeditada a una serie de factores que en algunos casos no 

permiten su uso porque resultan poco prácticos y antieconómicos. La finalidad 

del control, no es la de eliminar en su totalidad a estos organismos, si no la de 

reducir su población hacia niveles que no afecten económicamente al cultivo. 

Para el control se consideran los siguientes métodos (Triviño y Quimi, 1984): 

2.8.1. Control cultural 

Entre las principales alternativas del control cultural se cita, la rotación de 

cultivos, por periodos de dos a tres años y de preferencia para cultivos de ciclo 

corto. También se recomienda una apropiada fertilización, toda vez que 

incorporando nutrientes al suelo, las plantas se presentan vigorosas y podrían 

compensar el daño. Otras prácticas aconsejadas consisten en dejar en barbecho 

al suelo, someterlo a preparación constante (arado) y control oportuno de 

malezas (Triviño y Quimi, 1984). 

2.8.2. Control biológico 

Aunque centenares de agentes  de control biológico han sido 

comercializados mundialmente para el manejo de plagas y enfermedades de los 

cultivos agrícolas, cuando el objetivo son los nematodos fitoparásitos aún hay 

muy pocos agentes de control biológico disponibles comercialmente (Paulitz y 

Belanger, 2001). El suelo es un recurso natural dinámico en el que conviven 
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millones de organismos vivos como artrópodos, anélidos, nematodos, algas, 

hongos y bacterias. Todos estos organismos realizan  diversas funciones y 

participan en interacciones que permiten el mantenimento de los ciclos 

biogeoquímicos en el suelo (Coleman et al., 2004). Entre estas funciones algunos 

organismos compiten, inhiben, depredan o parasitan a los nematodos 

fitoparásitos y, por tanto reducen sus densidades (Kerry, 2000). Entre ellos 

algunas bacterias de los géneros Azotobacter, Bacillius, Pseudomonas, o 

Pasteuria  y especies de hongos de los géneros Aspergillus, Cylindrocarpon, 

Dactylella, Hirsutella, Myrothecium, Paecilomyces, Penicillium, Pochonia y 

Verticillium (Walia et al., 2000; Eapen et al., 2005; Singh y Mathur, 2010), ejercen 

un efecto depresor directo sobre las poblaciones de nematodos fitoparásitos por 

lo que pueden ser considerados como agentes de control biológico. Por otra 

parte, ciertos microorganismos rizosféricos, pueden establecer una relación 

beneficiosa con la planta hospedadora del nematodo, que permite reducir los 

síntomas de la enfermedad causada por estos, por lo que pueden ser 

considerados como agentes de protección biológica, principalmente algunas 

rizobacteria y hongos endófitos (Sikora et al., 2008). 

2.8.3. Control químico 

La aplicación de nematicidas es prácticamente la única forma de controlar 

el nematodo de los nódulos radiculares en cultivos de alto valor (Brust et al., 2003; 

Appleman  y Hamner, 2003). 

Para el control de Meloidogyne spp., se ha utilizado el método químico, 

donde el bromuro de metilo ha sido el fumigante de suelo que más efectividad ha 
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mostrado. Sin embargo,  su uso ha sido restringido y en muchos países prohibido 

debido a los efectos nocivos que provoca al medio ambiente y al hombre (Cuadra 

et al., 2007). 

Aunque se han desarrollado muchas  estrategias para manejar  a los 

nematodos  parásitos de plantas en los cultivos, el uso de nematicidas clásicos 

han sido el mayor método usado durante los 50 años pasados para minimizar el 

daño en la producción de algodón (Halbrendt  y Lamondia,  2003).  

Los nematicidas  que han sido comúnmente utilizados  en la producción 

de algodón  a nivel mundial son los carbamatos y los organofosforados 

granulados y ambos son clasificados como no fumigantes (Nel et al., 2007). 

Los compuestos carbamatos y organofosforados han sido descritos como 

inhibidores de la acetilcolinesterasa en términos de su modo de acción, que es 

conocido como nemastático en lugar de nematicida. Así, el control de nematodos 

es adquirido desde la eclosión de los J2 de los huevos en el interior de las raíces 

de su hospedera se inhibe (Hough y Thomason, 1975). El control del nematodo 

de los nódulos radiculares ha estado llevándose a cabo con nematicidas 

químicos. Sin embargo, como el control químico  provoca daños al medio 

ambiente  y a la salud humana, el control biológico se ha convertido en una de 

las alternativas prometedoras (Kalele et al., 2009). 

En California (EUA), para el control de nematodos de los nódulos 

radiculares se recomiendan aplicaciones en pre plantación de los fumigantes: 1,3 

Dicloropropeno; 1,3 Dicloropropeno/Cloropicrina y Metam sodio/Metam potasio 

(Ploeg et al., 2009).  
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2.9. Avermectina 

Las Avermectinas, son agentes insecticidas, acaricidas y nematicidas que 

han sido aislados de la fermentación de Streptomyces avermitilis Burg, un 

miembro de los actinomicetos. Streptomyces avermitilis produce lactones 

macrocíclicos llamados avermectinas, consideradas los más potentes 

compuestos nematicidas jamás compuestos (Hallmann et al., 2007). Estos 

metabolitos de lactones macrocíclicos provocan una parálisis irreversible (Chen 

et al., 2006). Las avermectinas están compuestas de 8 elementos diferentes 

denominados A1a, A1b, A2a, A2b, B1a, B1b, B2a y B2b (Shoop et al., 1995). La 

forma de actuar de las avermectinas es bloqueando el neurotransmisor ácido 

Gama – aminobutírico (GABA) en la unión neuromuscular de insectos y ácaros. 

La actividad visible, tal como alimentarse o poner huevos, se detiene poco 

después de la exposición, aunque la muerte puede no sobrevenir durante varios 

días (Ware y Whitacre, 2004).   

Avermectina en dosis B2a en dosis de 0.3 mg/ml, reporta eficiente para 

reducir el número de juveniles de Meloidogyne incognita infectando en vivo raíces 

de pepino (Wrigth, 1983).        

2.9.1. Abamectina  

Abamectina es el nombre común asignado a las avermectinas. Es una 

mezcla de avermectinas B (1a)  y B (1b), que está siendo utilizada  como 

tratamiento a la semilla para controlar a nematodos parásitos de plantas en 

algodonero  y algunas hortalizas (Faske y Starr, 2006). 

La abamectina actúa de una manera nueva y diferente para combatir las 

plagas, otros productos estimulan la actividad celular, la abamectina la detiene 
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incrementando la liberación del ácido gamma aminobutírico  que es un 

neurotransmisor inhibidor de las terminales nerviosas dentro de la plaga. Esto 

disminuye o detiene los impulsos nerviosos necesarios para el movimiento de los 

músculos. Las plagas quedan paralizadas; el movimiento y la alimentación se 

inhiben y en un corto periodo los insectos mueren. Este modo de acción único 

hace que sea probable la resistencia cruzada de otros productos (Camarillo, 

1994). 

2.9.2. Abamectina como tratamiento a la semilla 

La abamectina tiene  una rápida degradación  y su vida media es de 20 – 

47 días (Chen et al., 2006). Abamectina tiene  un excelente potencial como 

tratamiento a la semilla, como componente de una estrategia de manejo 

integrado para manejar nematodos de los nódulos radiculares (Driver y Louws, 

2006). 

En Arkansas estudios con varios tratamientos con abamectina para el 

control del nematodo de los nódulos radiculares en algodonero, dieron como 

resultado plantas más vigorosas en comparación con los tratamientos que 

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

Investigaciones preliminares  han demostrado que la semilla tratada con 

Abamectina (Avicta)  tiene un buen potencial para mitigar los daños temprano en 

temporada causados por el nematodo de los nódulos radiculares. En  particular 

protege  la parte apical de la raíz contra las infectivas larvas juveniles durante la 

germinación y al estado de plántula previniendo de esta manera el daño al tejido 

meristemático que a menudo da como resultados  bifurcaciones de las raíces. 
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Además puede ser una efectiva herramienta en el MIP en  combinación en otras 

estrategias de manejo (Becker, 2010). 

El retrasar la penetración de nematodos durante el estado altamente  

sensible de la plántula es a menudo suficiente para  el establecimiento de un 

vigoroso sistema radicular. El tratamiento a la semilla con  el nematicida 

microbiano Abamectina en dosis de 7 a 20 g de i.a/ha otorga buena protección  a 

plántulas de pepino desarrolladas en suelos infestados con Meloidogyne 

incognita (Becker et al., 2004). 

Avicta previene satisfactoriamente  la alimentación  significante  y daños 

producidos por nematodos (Syngenta, 2016). 

2.9.3. Información técnica del producto evaluado 

El producto Avicta FS 400, es un nematicida que tiene como ingrediente 

activo a la Abamectina al 40 %, equivalente a 400 g/lt AL, en una formulación 

foable. Actúa a nivel de las terminaciones nerviosas propiamente dichas o en la 

zona de contacto entre una fibra nerviosa y una fibra muscular. La Abamectina 

estimula la liberación masiva a este nivel de un compuesto  químico el Ácido 

Gamma Aminobutírico o GABA, el cual cumple con la función de 

neurotransmisor. La presencia de grandes cantidades de GABA a nivel sináptico 

conduce a un bloqueo total de los receptores específicos localizados en las 

terminaciones nerviosas, abre el canal de cloro, hiperpolarizan la neuronas,  lo 

que produce las interrupciones de los impulsos nerviosos del parásito y  en 

conciencia de su muerte por parálisis flácida y eliminación del parásito. Este 

modo de acción original es propio de las avermectinas, entre ellas las  
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Abamectina y la destingue de las otras familas de sustancias antiparásitas (Chen 

et al., 2006). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

Ubicación geográfica de la Comarca Lagunera 

La Comarca Lagunera tiene una extensión territorial de 500, 000 ha y se 

ubica entre los paralelos 25 y 27 grados latitud norte y los meridianos 103 y 104 

grados latitud oeste de Greenwich, teniendo una altura de 1129  m sobre el nivel 

del mar, localizada en la parte suroeste del estado de Coahuila y Noroeste del 

estado de Durango, al norte con el estado de Chihuahua y al sur con el estado 

de Zacatecas (Martínez, 2014). 

Localización del Área Experimental 

El presente estudio se realizó durante el ciclo agrícola Primavera – Verano 

2016, en un macrotúnel localizado en el campo agrícola experimetal de la 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN – UL), que de acuerdo al 

programa informático Google Earth se encuentra ubicado geográficamente a los  

25° 33' 24.78” latitud norte, 103° 22' 18.40” de longitud oeste a una altura media 

sobre el nivel del mar de 1124 m. 

Características del clima 

El clima en la Comarca  Lagunera, según la clasificación de Koppen es 

árido, muy seco (estepario, desértico), es cálido tanto en primavera como en 

verano, con invierno fresco. La precipitación es escasa, encontrándose la 

atmósfera desprovista de humedad, con una precipitación media anual de 239.4 

mm, siendo el periodo de máxima precipitación entre los meses de julio, agosto 

y septiembre (Martínez, 2014). 
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Variedad utilizada 

La variedad  que se utilizó para llevar a cabo el presente trabajo fueron 

semillas de Chile güero (variedad Santa Fe), sembradas en macetas de 

polietileno con capacidad de 3 kg, bajo condiciones de macrotúnel. 

Diseño Experimental 

Se utilizó un diseño experimental en bloques completamente al azar con 4 

repeticiones. Cada unidad experimental constó  de 6 macetas con capacidad 

para 3 kg de suelo, para un total de 24 macetas por tratamiento y completando 

un total de 96 macetas en los 4 tratamientos con sus 4 repeticiones como se 

muestra en siguiente cuadro 2. 

Cuadro 2. Distribución de tratamientos con base al diseño experimental  bloques 
completamente al azar, para evaluar Abamectina aplicado para 
tratamiento de semilla de chile güero para control del  nematodo agallador 
(Meloidogyne incognita) en la UAAAN – UL, Torreón, Coah., México. 2016. 

 

 

                 I, II, III, IV = Tratamientos 

    1, 2, 3, 4 = n: Repeticiones 

    n = 4; T = 4 

           

 

1 4 3 4 

3 2 1 2 

2 3 4 3 

4 1 2 1 

I II III IV 
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Aplicación de tratamientos 

Se llevó a cabo una sola aplicación del producto formulado a los 

tratamientos a evaluar con Abamectina (Avicta 400 FS), efectuándola en 

tratamiento a semilla de chile güero (Slurry) para cada uno de los tratamientos a 

evaluar por separado, excepto el testigo. 

La aplicación de Avicta 400 FS consistió en vaciar la dosis recomendada 

en un recipiente con tapa de rosca para cada uno de los tratamientos por 

separado mezclando el producto con 1000 semillas de chile güero, excepto el 

testigo absoluto sin aplicación, como se describe en el siguiente cuadro 3.  

Cuadro 3. Tratamientos y dosis a evaluar en semilla de chile para el control del 
nematodo agallador (Meloidogyne incognita)  en la UAAAN-UL, Torreón, 
Coahuila, México. 2016 

 
i.a. ingrediente activo, PF. Producto formulado. Fuente: Empresa Syngenta. 

 

Muestreo de suelo 

El día 11/05/2016, se colectó suelo infestado del nematodo agallador 

Meloidogyne incognita en 10 costales con capacidad de 50 kg. 5 de ellos se 

 
 

   PRODUCTO 

 
TRATAMIENTOS 

Dosis 
mg i.a/1000 

semillas 

      Dosis 
             ml PF/1000       
               semillas 

 _             _ 

Abamectina 
(Avicta 400 FS) 

160.0 0.40 

Abamectina 
       (Avicta 400 FS) 

240.0 0.60 

          Abamectina 
       (Avicta 400 FS) 

400.0 1.00 
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llenaron con suelo colectado de plantas de trueno (Ligustrum lucidum), ya que 

son hospedantes del nematodo Meloidogyne incognita y el restante  fue suelo 

que se colectó en parcelas con antecedentes de cultivos de melón (Cucumis 

melo) siendo este hospedante de este nematodo. Después, se hizo la 

homogenización de ambos suelos.  

Posteriormente se extrajeron 10 submuestras de suelo con raíces, las 

raíces fueron disectadas en el Laboratorio de Parasitología y mediante  un 

microscopio estereoscópico  se lograron identificar los daños por el nematodo de 

los nódulos radiculares, siendo suelo favorable, apto para el establecimiento de 

las plantas de chile güero y lograr así la presente investigación. 

Siembra  

Después de haber realizado el muestreo del suelo a utilizar para el 

desarrollo de las plantas, el día 12/05/2016 se llenaron las 96 bolsas de 3 kg con 

el suelo colectado, para evitar la inanición de los nematodos expuestos al sol y 

al viento. Dichas macetas se colocaron encima de tarimas con el fin de que estas 

no tuvieran un contacto directo con el suelo. Las macetas se etiquetaron con su 

datos correspondientes, así como también se distribuyeron conforme el diseño 

experimental utilizado. 

La siembra se realizó el día 04/06/2016 efectuándola con un riego de 

presiembra a tierra venida, se colocaron cuatro semillas por cada maceta para 

hacer eficaz la germinación y selección de la planta más vigorosa para su 

respectiva evaluación. La profundidad de siembra fue aproximadamente de 3 a 4 
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mm. Las semillas fueron sometidas a tratamiento con abamectina un día anterior 

a la siembra (24 horas). 

Emergencia 

Las plántulas emergieron a los 7 días después de la siembra,  el día 

11/06/2016 en un 92 % de las macetas, el otro 8% se llevó a cabo un día después. 

          Riegos 

Los riegos se aplicaron diariamente a partir de la siembra, una aplicación 

ligera, esto con el objetivo de mantener la humedad del suelo. 

Labores culturales 

Las actividades culturales que se realizaron durante el desarrollo de la 

planta fue el  control de maleza y el aporque, en forma manual con ayuda de 

herramientas de campo ( pala, pico, azadón, etc). Ambas prácticas culturales se 

hicieron  dos veces por semana para un buen manejo y desarrollo del cultivo.  

Asimismo, a los 10 días después de la emergencia se realizó el aclareo, dejando 

una sola plántula por maceta, para ser evaluada respectivamente. 

Control de plagas y enfermedades 

Se llevaron a cabo dos aplicaciones del insecticida metamidofos a dosis 

de 1 ml por litro de agua, ya que a los 20 días de desarrollo y crecimiento 

vegetativo se observaron en promedio  5 moscas blancas (Bemisia tabaci Genn.)  

por 8 plantas, por cada tratamiento establecido, logrando así la baja densidad 

poblacional de la plaga. 
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Registro de datos 

A los 30 días después de la germinación, el día 11/07/2016 se llevó a cabo 

la evaluación del índice de agallamiento por medio de la escala visual de 1 a 6 

establecida por Barker (1985), evaluando el sistema radicular de las plantas de 

las 6 macetas de cada unidad experimental (24 por tratamiento y 96 por los 4 

tratamientos). Primero, se extrajeron las plantas con cierta humedad manejable 

de las macetas con apoyo de una pala pequeña y colocándolas en bolsas de 

polietileno etiquetadas para evitar la contaminación y deshidratación de estas. 

Posteriormente, la raíz fue lavada con agua bajo presión para que quedara 

totalmente  libre de suelo, esta maniobra se realizó cuidadosamente para no 

dañar las raíces. Después de haberlas lavado se colocaron en papel periódico 

(etiquetados) para ser trasladados al laboratorio. Con un vernier se evaluó el 

diámetro de la base del tallo de las plantas de chile; el peso de la raíz y del follaje 

con una báscula electrónica; la longitud de la planta con una regla graduada de 

30 cm. Por último, la evaluación del índice de agallamiento con apoyo de un 

microscopio estereoscopio. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Considerando que las plantas de chile güero de variedad Santa Fe se 

desarrollaron  en suelos uniformemente infestados del nematodo agallador M. 

incognita y bajo condiciones de macrotúnel, se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

Vigor de las plantas 

Para realizar la evaluación y determinación del vigor de las plantas, 

diámetro de la base del tallo, peso radicular, peso del follaje, altura de planta e 

índice de agallamiento en los diferentes tratamientos, se les aplicó el análisis de 

varianza y la prueba de comparación de Tukey con una α= 0.05 utilizando el 

paquete de análisis estadístico SAS®, como también la escala propuesta por 

Barker de 0 a 6 (1985) para determinar únicamente el índice de agallamiento en 

el sistema radicular. 

           Diámetro de la base del tallo 

 La evaluación del diámetro de la base del tallo de las plantas de chile 

güero después de 30 días de la emergencia, según la prueba de Tukey, mostró 

que los resultados de los tratamientos son estadísticamente iguales y no existe 

una diferencia significativa, como se observa en el cuadro 4 y figura 2. 

 Sin embargo, numéricamente el tratamiento 3 (0.60 ml de PF/1000 

semillas) con una media de 2.4258 cm resultó tener plantas ligeramente más 

vigorosas que el tratamiento 2 (0.40 ml de PF/1000 semillas) con una media de 

2.3175 cm, seguidos del tratamiento 4 (1.00 ml de PF/1000 semillas) con una 

media de 2.1767 cm y del tratamiento 1 (Testigo) con una media de 2.1408 cm. 
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Cuadro 4. Comparación de medias en la evaluación del diámetro del tallo con la 

aplicación de Abamectina, en el tratamiento a semilla de chile güero en la 

UAAAN-UL Torreón, Coah., México. 2016. 

PF: Producto formulado 
*Tratamientos con la misma letra son estadísticamente iguales según la prueba de Tukey al 

0.05 % 

C.V.:24.17617 

Figura 1. Gráfica de medias en la evaluación del diámetro del tallo con la 
aplicación de Abamectina en el tratamiento a semilla de chile güero en la 
UAAAN-UL, Torreón, Coah., México. 2016. 

 

          Peso radicular  

En la evaluación del peso radicular, la comparación de medias en la 

prueba de Tukey (cuadro 5 y figura 3), nos muestra que los resultados de los 

tratamientos son estadísticamente iguales y no existe una diferencia significativa. 

Sin embargo, cabe señalar que numéricamente el tratamiento 1 (Testigo) con una 

Tratamientos Dosis PF en 
1000 semillas 

Diámetro del 
tallo (cm) 

Comparación 
(α=0.05) 

3 0.60 ml 2.4258   A* 
2 0.40 ml 2.3175 A 
4 1.00 ml 2.1767 A 
1 Testigo 2.1408 A 

2.4258

2.3175

2.1767
2.1408

1.95
2

2.05
2.1

2.15
2.2

2.25
2.3

2.35
2.4

2.45

Diámetro del tallo

Diámetro del tallo
( Media)
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media de 0.3717 g muestra el mayor peso de la raíz, seguido por el tratamiento 

2 (0.40 ml de PF/1000 semillas) con una media de 0.2296 g, posteriormente el 

tratamiento 4 (1.00 ml de PF/1000 semillas) con una media de 0.2212 g, por 

último el tratamiento 3 (0.60 ml de PF/1000 semillas) con una media de 0.2067 

g, siendo este el de menos peso radicular.  

Cuadro 5. Comparación de medias en la evaluación del peso de la raíz con la 
aplicación de Abamectina, en el tratamiento a semilla de chile güero  en la 
UAAAN-UL, Torreón, Coah., México. 2016. 

PF: Producto formulado 

*Tratamientos con las mismas letras son estadísticamente iguales según la prueba de Tukey al 

0.05% 

C.V.: 167.4162 

 Figura 2. Gráfica de medias en la evaluación del peso de la raíz con la aplicación 
de Abamectina, en el tratamiento a semilla de chile güero en la UAAAN-
UL, Torreón, Coah., México. 2016. 

  Peso del follaje 

Tratamientos Dosis PF en 

1000 semillas 

Peso de la raíz 

(gr) 

Comparación 

(α=0.05) 

1 Testigo 0.3717 A* 

2 0.40 ml 0.2296 A 

4 1.00 ml 0.2212 A 

3 0.60 ml 0.2067 A 

0.3717

0.2296 0.2212
0.2067

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4 Peso de la raíz

Peso de la raíz
(Media)
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De acuerdo a la prueba de Tukey, todos los tratamientos evaluados para 

el peso del follaje de las plantas de chile güero son estadísticamente iguales 

hablando y no existe un diferencia significativa entre tratamientos (cuadro 6 y 

figura 4).  

Sin embargo, cabe mencionar  que en valor numérico el tratamiento 3 (0.60 

ml de PF/1000 semillas) obtuvo un mayor peso del follaje con una media de 

3.1250 g, seguido del tratamiento 2 (0.60 ml/ de PF/1000 semillas) con una media 

de 3.0000 g, finalmente, los tratamientos 1 (Testigo) y 4 (1.00 ml de PF/1000 

semillas) fueron los que mostraron un peso menor del follaje, presentando 

además la misma media de 2.9167 g. 

Cuadro 6. Comparación de medias en la evaluación del peso del follaje con la 
aplicación de Abamectina, en el tratamiento a semilla de chile güero en la 
UAAAN-UL, Torreón, Coah., México. 2016. 

Tratamientos Dosis PF en 

1000 semillas 

Peso del follaje 

(gr) 

Comparación 

(α=0.05) 

3 0.60 ml 3.1250 A* 

2 

1 

0.40 ml 

Testigo 

3.0000 

2.9167 

A 

A 

4 1.00 ml 2.9167 A 

PF: Producto formulado 

*Tratamiento con la misma letra son estadísticamente iguales según la prueba de Tukey al 0.05 

% 

C.V.: 42.75263  
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Figura 3. Gráfica de medias en la evaluación del peso del follaje con la aplicación 
de Abamectina, en el tratamiento a semilla de chile güero en la UAAAN-
UL, Torreón, Coah., México. 2016. 

 

           

           Altura de planta 

Al evaluar la altura de las plantas de chile güero, de acuerdo a la 

comparación de medias de Tukey, los  resultados de los tratamientos fueron 

estadísticamente iguales, no existiendo una diferencia significativamente como 

se muestra en el cuadro 7 y figura 4. 

 Sin embargo, cabe mencionar que numéricamente el tratamiento 3 (0.60 

ml de PF/1000 semillas) obtuvo un mayor desarrollo de altura de planta con una 

media de 9.1875 cm, seguido por el tratamiento 4 (1.00 ml de PF/1000 semillas) 

con una media de 8.9167 cm, posteriormente el tratamiento 2 (0.40 ml de 

PF/1000 semillas) con una media de 8.4583 y por último el tratamiento 1 (Testigo) 

que mostró una altura menor que los anteriores con una media de 8.0 cm de 

altura a los 30 días después de la emergencia.  

 

3.125

3

2.9167 2.9167

2.8

2.85

2.9

2.95

3

3.05

3.1

3.15

Peso del follaje

Peso del follaje
(Media)
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Cuadro 7. Comparación de medias de altura de planta con la aplicación de 
Abamectina, en el tratamiento a semilla de chile güero en la UAAAN-UL, 
Torreón, Coah., México. 2016. 

Tratamientos Dosis PF en 

1000 semillas 

Altura de la 

planta (cm) 

Comparación 

(α=0.05) 

3 0.60 ml 9.1875 A* 

4 1.00 ml 8.9167 A 

2 

1 

0.40 ml 

Testigo 

8.4583 

8.0000 

A 

A 

PF: Producto formulado 

*Tratamientos con la misma letra son estadísticamente iguales según la prueba de Tukey al 0.05 

% 

C.V.: 22.96328 

 

Figura 4. Gráfica de medias de altura de planta con aplicación de Abamectina, 
en el tratamiento a semilla de chile güero para control del nematodo 
agallador en la UAAAN-UL, Torreón, Coah., México. 2016. 

 

           

 

 

 

Índice de agallamiento radicular 

La evaluación del índice de agallamiento radicular con base a la prueba 

de Tukey en las plantas de chile güero después de 30 días de la emergencia se 

presenta en el cuadro 8 y figura 5. El resultado mostró que a nivel A, el tratamiento 

1 (Testigo) con una media de 4.4583 y el tratamiento 2 (0.40 ml de PF/1000 

9.1875

8.9167

8.4583

8

7.4
7.6
7.8

8
8.2
8.4
8.6
8.8

9
9.2
9.4

Altura de la planta

Altura de la planta
(Media)
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semillas) con una media de 3.2500 agallas radiculares son estadísticamente 

iguales. Posteriormente, a nivel B, el tratamiento 2 (0.40 ml de PF/1000 semillas) 

con una media de 3.2500 y el tratamiento 3 (0.60 ml de PF/1000 semillas) con 

una media de 2.0000 agallas radiculares son estadísticamente iguales, no 

existiendo una diferencia significativa. Por último a nivel C, el tratamiento 3 ( 0.60 

ml de PF/1000 semillas) con una media de 2.0000 y el tratamiento 4 (1.00 ml de 

PF/1000 semillas) con una media de 1.4583 agallas radiculares, son 

estadísticamente iguales. Sin embargo, cabe señalar que numéricamente el 

tratamiento 1 ( testigo) con una media de 4.4583 presentó el  mayor  valor 

numérico de agallas radiculares, siendo el tratamiento 4 ( 1.00 ml de PF/1000 

semillas), el cual mostró un menor número de agallas radiculares con una media 

de 1.4583. 

Cuadro 8. Comparación de medias del índice de agallamiento radicular con la 
aplicación de Abamectina, en el tratamiento a semilla de chile güero en la 
UAAAN-UL, Torreón, Coah., México. 2016. 

 

 

Tratamientos 

 

Dosis PF en 

1000 semillas 

Indice de 

agallamiento 

radicular 

 

Comparación 

(α=0.05) 

1 Testigo 4.4583           A 

2 0.40 ml 3.2500           A       B 

3 0.60 ml 2.0000                    B     C 

4 1.00 ml 1.4583                           C 

P.F Producto formulado 

*Tratamientos con las mismas letras son estadísticamente iguales según la prueba de Tukey al 

0.05 %. 

C.V:. 65.37305 
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Figura 5. Gráfica de medias del índice de agallamiento radicular con la aplicación 
de Abamectina, en el tratamiento a semilla de chile güero en la UAAAN-
UL, Torreón, Coah., México. 2016. 

 

Para determinar y medir el índice de agallamiento radicular se utilizó la 

escala propuesta por Barker (1985), la cual está basada en el índice de 1- 6. De 

acuerdo con lo citado por Barker, los diferentes tratamientos obtuvieron a los 30 

días después de la emergencia el mismo índice de agallamiento radicular pero 

con diferentes valores númericos, siendo el grado 2 el índice de agallamiento 

para todos los tratamientos. Aún si, el tratamiento 1 (Testigo) con una media de 

4.4583, fue el que presentó el mayor número de agallamiento radicular, seguido 

del tratamiento 2 (0.40 ml de PF/1000 semillas) con una media de 3.2500, 

posteriormente el tratamiento 3 (0.60 ml de PF/1000 semillas) con una media de 

2.0000 y, el de menor valor numérico fue el tratamiento 4 (1.00 ml de PF/1000 

semillas) con una media de 1.4583, siendo ésta la mejor dosis para obtener 

menos nódulos radiculares.    

 

4.4583

3.25

2

1.4583

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4
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5
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V. CONCLUSIONES 

Con base  a los resultados que se obtuvieron se concluye:  

1. Las dosis de Abamectina (Avicta 400 FS), de 0.40 ml, 0.60 ml y 1.00 ml 

PF/1000 semillas de chile güero, ofrecieron numéricamente el mayor 

desarrollo del diámetro de la base del tallo a los 30 dds en comparación 

con el testigo, aunque estadísticamente hablando mostraron ser iguales.  

La mejor opción en valor numérico entre las dosis es la del tratamiento 3 

de 0.60 ml de PF/1000 semillas, con una media de 2.4258 cm de diámetro 

de la base del tallo. 

2. En la evaluación del peso radicular, numéricamente; el testigo obtuvo un 

mayor peso radicular con una media de 0.3717 g, seguido del tratamiento 

2 (0.40 ml de PF/1000 semillas) con una media de 0.2296 g por lo que 

destaca como una mejor opción, recomendada para favorecer el 

desarrollo radicular de las plantas de chile güero. Sin embargo, 

estadísticamente son iguales. 

3. Estadísticamente hablando, los resultados del peso del follaje son iguales. 

Sin embargo, cabe mencionar que en valor numérico el peso del follaje es 

totalmente favorecido con la dosis de 0.60 ml de producto formulado de 

Abamectina (Avicta 400 FS), la cual corresponde al tratamiento 3; 

obteniendo éste el mayor valor numérico con una media de 3.1250 g. 

4. La mayor altura de planta, numéricamente se mostró en el tratamiento 3 

(0.60 ml de PF/1000 semillas) al tener una media de 9.1875 cm, por lo que 

se considera como una mejor opción para un buen crecimiento de las 
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plantas aunque estadísticamente hablando mostraron ser iguales según la 

prueba de Tukey al 0.05 %. 

5. En la evaluación del índice de agallamiento radicular a nivel C, el 

tratamiento 4 ( 1.00 ml de PF/1000 semillas) destacó con un menor índice 

de agallas radiculares teniendo una media de 1.4583, en comparación al 

testigo, el cual mostró un mayor valor numérico con una media de 4.4583 

agallas radiculares. Aunque estadísticamente el tratamiento 4 es igual al 

tratamiento 3 (0.60 ml de PF/1000 semillas) con una media de 2.0 agallas 

radiculares. Por lo que cabe mencionar que el tratamiento a semillas de 

chile güero con Abamectina evita la penetración de formas infectivas J2 

del nematodo agallador Meloidogyne incognita. 

6. Finalmente, se sugiere el uso de las tres dosis de 0.40, 0.60 y 1.00 ml de 

producto formulado de Abamectina en el cultivo de chile güero (Avicta 400 

FS), para el control de Meloidogyne incognita en suelos con  altas 

infestaciones bajo condiciones de macrotúnel a los 30 días después de la 

emergencia, ya que en la evaluación; todos los parámetros presentaron 

un mayor desarrollo y por lo tanto se logra establecer una buena 

producción del cultivo. 
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