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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum, L.) es uno de los alimentos mas
importantes tanto de Europa como de América y se ha cultivado
extensivamente en los ultimos cien afnos. Es la planta dicotileddnea mas

importante como fuente de alimento humano, ocupa el cuarto lugar después del



trigo, arroz y maiz, siendo el cultivo mas sobresaliente de todos los

productores de tubérculos (Rowell, 1993).

A nivel mundial se estima que actualmente se siembran alrededor de 22
millones de hectareas de papa al afo. Los principales paises productores son
la Ex-unién de Republicas Socialistas Soviéticas, China, Polonia y los Estados
Unidos de América (Rowell, 1993). En México la papa comenzé a cultivarse
desde 1940 bajo condiciones de temporal en las sierras y valles altos (Tlaxcala,
Puebla, Veracruz y Estado de Meéxico), principalmente en el area del eje
volcanico. En la Republica Mexicana en la actualidad la papa se cultiva en los
estados de Puebla, Sinaloa, Veracruz, México, Chihuahua, Guanajuato,
Sonora, Coahuila y Nuevo Ledn, habiéndose reportado en 1989 una

produccion Nacional de 1,689, 951 toneladas (INEGI, 1991).

En el estado de Nuevo Ledn la papa se cultiva sélo en la regién llamada
“‘Navidad” la cual incluye también parte del estado de Coahuila, esta region
destina una superficie aproximada de 5000 hectareas al cultivo de papa, ya que
posee las condiciones climaticas favorables para el desarrollo del cultivo; en
esta region se sembraron 2,083 ha durante el ciclo primavera-verano de 1991
superficie que rindié un promedio de 30 ton/ha (Carrillo, 1989). En la actualidad

esta region ha adquirido una gran importancia socioeconémica.

La importancia del cultivo de la papa radica en su amplio rango de
adaptaciéon, mismos que le permiten ser cultivada donde no podrian ser

cultivados cereales y leguminosas, ademas posee una alta capacidad de



produccion por unidad de superficie, su alto valor nutritivo que supera al arroz,
trigo y maiz (Van der Zaag, 1990 y Horton, 1988), siendo demasiado precoz
con cosechas a partir de los 60 y 80 dias, pudiéndose adaptar a condiciones de
riego y de temporal. Ademas la diversidad de climas encontrados en la
Republica Mexicana ha permitido la produccion de papa para semilla, asi como
para consumo la mayor parte del afo, lo cual significa que se puede contar en

los mercados con papa fresca en cualquier época del afio (Villarreal, 1987).

Los nematodos estan distribuidos en todo el mundo bajo muy diversas
condiciones ambientales. La mayoria de estos patdégenos viven en las partes
subterraneas de la planta alimentandose de pequehnas raices no suberizadas,
aunque también puede atacar los tubérculos, bulbos y otros 6rganos de
almacenamiento. Los ataques de los nematodos aumentan las oportunidades
de que las plantas sean invadidas por hongos y bacterias que producen

enfermedades vasculares (NAS, 1984).

Los nematodos parasitos de las plantas se controlan con plaguicidas
llamados nematicidas. Los nematicidas son sustancias que poseen un amplio
aspectro de actividad biolégica y que se emplean para controlar nematodos
fitopatdogenos; en este tipo de control es conveniente que los nematicidas
utilizados actuen sobre el nematodo y lo hagan mediante el uso de
concentraciones adecuadas, capaces de ocasionarle la muerte; Aunque este
método es efectivo y ampliamente utilizado, la manipulacion de estos productos

es a menudo dificil y en ciertos casos toxico para el hombre (Hooker, 1986).



OBJETIVO

Evaluar bajo condiciones de campo la eficacia biolégica del nematicida

de nombre comercial Busan BL 1480, en el cultivo de la papa, en la region de

Navidad, Galeana, Nuevo Leodn.

REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Cultivo de la Papa.

Origen de la papa

Harris (1978) menciona que la papa es originaria de la region de los

Andes del Peru y desde ese lugar fue llevada casi a todos los paises del

mundo.



Segun Baez (1983) la papa es originaria de América del Sur,
situandose entre Perld, Bolivia y Sur de Chile. Este cultivo fue
introducido por los Esparnoles en el siglo XVI. Su existencia data de los
afnos 2500 a 5000 a.C. y mucho anos mas tarde se extendié al Sur de

Chile, Centroamérica, México y a los Estados Unidos de Norteamérica.

La papa (Solanum tuberosum, L.) es originaria de América del Sur
(Peru, Ecuador y Bolivia) Valadez, 1992. En Peru ya la cultivaban los
Incas desde hace 2000 afos y los espainoles la llevaron a Europa en el
afo 1537, en Irlanda en el lapso de 1600 a 1845, constituyo la principal
fuente de alimento, trayéndola los Irlandeses a América en el afio 1719
(Thompson y Kelly, 1959; Yamaguchi, 1983).

La introduccion del cultivo de papa en Europa fue a fines del siglo
XVI, inicialmente en Espafia y se extendié después a Portugal, Italia,

Alemania y Francia (Moreno, 1970).

Huaman y Wissar (1988) afirman que el centro de origen de la papa es
de las tierras altas del Sur de Peru mas precisamente en el area comprendida
entre el Cuzco y los alrededores del Lago Titicaca; extendiéndose hacia
Bolivia, Chile y Argentina y por el Norte a Ecuador, Colombia, Venezuela,

Centro América y México.



Clasificacion Taxonémica

El género Solanum contiene alrededor de 2000 especies de las cuales
150 son tuberosas. La estructura floral es generalmente considerada para la

clasificacion de las especies (Baez, 1983).

Reino........ccccceeee Plantae
Sub-reino.............. Embryophyta
Divsion.................. Spermatophyta
Clase......cccccvvveeeeee. Angiospermae
Sub-clase.............. Dicotiledoneae

Orden......ccoveean.... Tubiflora



Familia.................. Solanaceae

TribU..eeeeeeee Solaneae
Género......cc..ceeeu.... Solanum
Especie.................. tuberosum

Descripcion botanica

La papa es una planta herbacea (C3), pertenece a la familia de las
solanaceas, es dicotiledonea, suculenta, su propagacion es vegetativa, anual
en su parte aérea y perenne por sus tubérculos (tallos subterraneos) que se
desarrollan al final de los estolones que nacen del tallo principal. Posee un tallo
principal y a veces varios tallos, segun el numero de yemas que hayan brotado

del tubérculo. (Tamaro, 1981; Baez, 1983).

Raiz
Es gruesa y pivotante en un principio; después fibrosa y muy ramificada.
Las raices alcanzan una longitud de 0.90 hasta 1.20 m tanto vertical como

horizontalmente. La mayor parte de ellas tienen de 15 a 60 cm. de largo, la



mayor densidad de raices estan entre 7.5 a 10 cm. superiores en el suelo.

(Tamaro, 1981).

Tallos

Los tallos son de dos tipos: aéreos y subterraneos. El tallo aéreo es
herbaceo, erguido, ramoso, hueco, algo velloso y anual con filotaxia en espinal,
su formacién es una poca después de la germinacién de la semilla o del
tubérculo, segun sea lo que esta originando la nueva planta; el brote

inicialmente es erecto, pero mas tarde se pone ligeramente inclinado.

El tallo se forma mas rapidamente del tubérculo que de la semilla debido
a que el tubérculo contiene un 80% de agua y la semilla solo 10%. Su altura
varia desde 45 cm. hasta poco mas de un metro, dependiendo de la variedad,
condiciones climaticas, edaficas y del manejo de la planta; ademas los tallos
mueren al final de una sola estacion, pero la planta se considera perenne por
destinar sus tubérculos bajo el suelo y cuando no son recolectados, vuelven a
originar plantas en el mismo lugar. Los tallos subterraneos son estolones y
tubérculos. Los estolones son tallos modificados originados en los tubos
basales primarios de los tubérculos; son aproximadamente del tamafio de un
lapiz y crecen lateralmente a una distancia de 2.5 a 10 cm. Los tubérculos
nacen en la extremidad de los estolones y son gruesos y carnosos; cada
tubérculo lleva varias yemas u ojos. Estos tubérculos son la parte comestible

de la papa (Tamaro, 1981; Baez, 1983).

Hojas



Son alternas y partidas, miden de 8 a 15 cm de largo por 1 a 3 cm. de
ancho, ovales y acuminadas, enteras o partidas en la base, entre las cuales se

presentan folidlos pequenos (Mier, 1986).

Las hojas estan distribuidas en espiral sobre el tallo, son de tipo
compuesto, con varios foliolos opuestos y uno grande con terminal, las hojas
son un poco vellosas. En las axilas, que se forman las hojas con el tallo, salen
las yemas vegetativas (SEP, 1982).

Flores

Son blancas, rosadas o violetas (segun la variedad) y estan en una
inflorescencia tipo cima corimbiforme, provistas de largos pedunculos. Las
flores son perfectas, actinomorfas, pentameras, hermafroditas, de simetria
radial de 2.5 a 3 cm. de diametro. El caliz es velloso y gamosépalo. La corola
es gamopétala y tiene un tubo corto, su contorno es pentagonal con las aristas
un poco levantadas. El androceo tiene cinco estambres con filamentos cortos y
blancos, cada filamento tiene dos anteras amarillas palidas, fuertes o
anaranjadas. El gineceo tiene ovario supero, es bicarpelar, bilocular y

multiovulado (Baez, 1983).

Las flores nacen en racimos en la extremidad de los tallos, las flores
individuales son perfectas, pueden ser de diferente color dependiendo de la
variedad. La polinizacién se realiza en forma natural, siendo relativamente
cruzada, y cuando esto sucede, probablemente los insectos son los

responsables (Horton, 1988).



Tubérculo
Es un tallo modificado, con un eje acortado, sin hojas desarrolladas. los
ojos del tubérculo son una escama de hoja con una yema lateral con internudos

no desarrollados. (Mier, 1986).

Estoléon

Son tallos modificados, subterraneos, laterales; generalmente se
originan desde nudos basales primarios bajo el nivel del suelo cuando las
plantas son originadas de tubérculos y cuando se originan de semillas.
Tipicamente son brotes diageotropicos con internudos elongados y con
presencia de hojas rudimentarias a manera de pequefias escamas dispuestas

en espinal (Tamaro, 1981).

Fruto
Es una baya bilocular, carnosa, redonda u ovoide, mas 0 menos gruesa
de 15 a 30 mm. de diametro, color verde (inmadura) y amarillenta (madura).

Cada fruto tiene de 50 a 300 semillas. La semilla botanica alcanza una



longevidad entre 9 y 28 afios con un porcentaje de germinacion de 10 a 98%.
La semilla botanica solo es importante en el mejoramiento genético (Baez,

1983; Casseres, 1981).

Condiciones Ambientales que Favorecen al Cultivo

Suelo

Generalmente la papa se cultiva en suelos migajones arenosos y suelos
organicos feértiles. En suelos minerales la adicion de materia organica
descompuesta es generalmente benéfica. La materia organica mejora la
estructura y aireacion haciendo al suelo mas favorable para el desarrollo de los

tubérculos (Edmon, 1981).

El suelo debe ser de textura media, abonado y fertilizado; los suelos
arcillosos no deben de ser utilizados en su siembra, pues provocan grandes

deformaciones en los tubérculos por su compactacion (Montes, 1988).

Los mejores suelos para el cultivo de la papa son los porosos, friables y
bien drenados, con una profundidad de 25-30 cm. Los suelos muy arenosos no
son relativamente de humedad y por esto requieren de riegos frecuentes. Los
suelos derivados de materia organica son los mejores y producen las mas altas

cosechas (Montaldo, 1984).



pH

Segun Baez (1983) éste cultivo se adapta a la mayoria de los suelos,
teniendo un rango de pH que va desde 3.5-7.5, siendo los suelos francos los
mas adecuados para su produccion. En México la mayoria de los lugares
productores de papa tienen un pH entre 6.5 y 6.8, habiendo lugares también
con pH de 5.5 y otros con 7.5, estando éstos aun dentro del rango de

adaptacion.

La acidez del suelo o el pH debe ser entre 5.5y 7.0, la cantidad de sales
debe ser 2% como minimo para que el suelo no forme costras (Christiansen,

1980).

Luz

La formacion de sustancias de tuberizacién por hojas y tallos depende
de la variedad, de la temperatura y de la duraciéon de la luz (fotoperiodo). En
dias cortos se produce mas sustancias de tuberizacién que en dias largos, en

los cuales aumenta el crecimiento vegetativo de la planta (Guerrero, 1981).

Vander, citado por Talavera (1983), considera que a mayor intensidad de
luz la asimilacion de una planta de papa sera mayor si las condiciones de
humedad del suelo y temperatura ambiental son adecuadas. Se puede
considerar que la produccién de papa en zonas de mucha luminosidad son
preferibles a zonas frecuentemente nubladas. Una buena luminosidad puede

incidir en una mayor distribucion de materia seca en direccion a los tubérculos



y favorecer a éstos en la relacion crecimiento de follaje-crecimiento de

tubérculos.

Humedad
Segun Thompson y Kelly (1959), los mejores resultados bajo
condiciones de riego se obtienen cuando el nivel de humedad esta a menos del

50% de la capacidad de campo.

La planta de papa necesita una continua provisién de agua durante la
etapa de crecimiento. La cantidad total de agua para el cultivo es de
aproximadamente 500 mm durante al primera etapa de su desarrollo, y hasta
la cosecha, el consumo de agua es alto. La falta de agua disminuye la
produccion y deforma el tubérculo. Una precipitacion muy elevada y una
humedad relativamente alta, provoca el rapido desarrollo de enfermedades

(SEP, 1982).

Talavera (1983), considera que durante el ciclo de cultivo de papa exige
abundante agua, especialmente durante la floraciéon y la formacion de
tubérculos. Ademas menciona que las plantas de papa sometidas a fuertes
calores superiores de 30°. a 35°., y que sufren falta de agua tienden a
disminuir y finalmente paralizar el crecimiento de los tubérculos. Este

crecimiento se normalizara cuando las condiciones hidricas se normalicen, este



fendmeno trae como consecuencia crecimientos secundarios que pueden

causar la mal formacién del tubérculo.

Temperatura

El cultivo de la papa, para su adecuado desarrollo requiere de dias
cortos y de temperaturas frescas, debido a que es un cultivo de clima
templado-frio, la temperatura optima requerida es de 15-18°C. (Harris, 1978 y

Parsons et al., 1982).

Durante su crecimiento el cultivo requiere de una variacion de
temperatura ambiental. Después de la siembra, la temperatura debe subir
hasta 20°C para que la planta desarrolle adecuadamente; necesita una
temperatura mas alta para un buen crecimiento del follaje; aunque no debe
pasar de los 30°C. Durante el desarrollo de los tubérculos es importante que la
temperatura se encuentre entre 16 y 20°C. Especialmente en regiones mas
calientes es escencial que las noches sean frescas para ayudar a la induccién

de la tuberizacién de los tallos (SEP, 1982).

Segun Parsons et al, (1982) dependiendo de la variedad utilizada, sera
afectada por la temperatura, asi tenemos que las variedades precoces

tuberizan con 16 hrs. de luz, ocurriendo lo contrario con las tardias.



Importancia del Cultivo

La papa, es un cultivo alimenticio de gran importancia mundial;, se
encuentra en cuarto lugar como alimento después del trigo, maiz y arroz

(Ochoa, 1991).

Importancia Nacional

La importancia de la papa en nuestro pais, radica basicamente en el
valor alimenticio que posee ya que contiene carbohidratos, proteinas, celulosa,
minerales, asi como vitaminas A, C, G y vitaminas del complejo B; y a los
ingresos que proporciona a los productores, otros aspecto importante es la
cantidad de jornales que genera en las diferentes regiones productoras, sobre

todo cuando se efectua la cosecha (Barreiro, 1998).

Importancia Regional

En México la tecnificacidon de este cultivo es muy reciente, por tal razon

las producciones han aumentado, oscilando los rendimientos entre 25-30

ton/ha. En los Estados de Coahuila y Nuevo Lebdn, se siembran



aproximadamente 5,500 ha las cuales se encuentran bajo condiciones de riego

con rendimientos de aproximadamente 30 ton/ha (Camacho, 1997).

Descripcion de los Nematicidas Usados

Metam Sodio (Busan BL 1480). Fumigante de Suelos.

Caracteristicas del Producto:

% SNMDC......cooiiiiieeeiiee e 42.00 — 43.00
Densidad..........cooooeeiiiiiiin 1.210-1.240 g./ml
PH 10% eveeeeiieeeeeceeeeeeeeee 11.50 minimo
Apariencia............oueeiieeeiieeeee e Liquido naranja.

El producto agricola BL 1480 es un fumigante de suelos que viene en
una formulacién liquida soluble en agua. Este producto, al ser aplicado
correctamente en suelos debidamente preparados, se convierte en fumigante

gaseoso que desinfecta al perfil del suelo aplicado.

Después de un periodo de tiempo adecuado, los gases se disipan en el
suelo dejando este debidamente listo para la siembra. Se recomienda el
fumigante BL 1480 para el control de hongos, nematodos y algunas bacterias
del suelo que atacan a las raices de los cultivos afectando la calidad de las

cosechas.



Para la utilizacion del Programa Integrado para el Control de
Enfermedades del Suelo en el Cultivo de la Papa “B.B.B.” se recomienda
utilizar el BL 1480 en suelos donde se sembrara papa para un efectivo control
de hongos, nematodos y algunas bacterias del suelo que pueden atacar las
raices y tubérculos del cultivo. Las dosis de aplicacion varian de acuerdo al
problema a controlar y el método de aplicacién siendo el rango a utilizar entre

450 a 800 Its. por hectarea.

Ademas el BL 1480 suprime todas las malezas germinadas al momento
de la aplicacion. Todos estos factores anteriormente mencionados disminuyen

los rendimientos de cultivos de hortalizas, granos, ornamentales y frutales.

En cuanto a las especies de nematodos controlados por la accién
del BL 1480 se encuentran:

Nematodos noduladores (Meloidogyne chitwoodi, M. incognita, M.
hapla, Ditylenchus destructor), nematodos de daga (Xiphinema spp.),
nematodos de aguja (Longidorus spp.), nematodo reniforme (Rotylenchulos
spp), nematodo del acortamiento de las raices, nematodo espiral (Rotylenchus
spp.), nematodo lesionante (Pratylenchus spp), nematodo de alfiler

(Paratylenchus spp.) nematodo de los citricos (Tylenchulus semipenetrans).

Guia de tratamiento con BL 1480

Para obtener resultados éptimos con el BL 1480 en la fumigacion de

suelos, debe observarse ciertos procedimientos en la preparacion del suelo, el



los diferentes métodos de aplicacién y el los periodos de tiempo para la
siembra designados en el programa de tratamiento. Existen 4 etapas en el
programa de tratamiento para la aplicacion del BL 1480:

» Plan para la aplicacién del BL 1480.

» Preparacion del suelo antes de la aplicacion.

» Métodos de aplicacion del BL 1480.

» Preparacion para la siembra después de la aplicacion.

Métodos de aplicacion:
Métodos por quimirigacion

- Riego por aspersion

Riego por inundacion

Riego por goteo

Riego con aspersora de jardin.

Métodos de inyeccion al suelo
- Inyectores especiales o cuchillas

- Aplicacion por medio de la rastra rotovator (Cultivador).

Este producto estd autorizado con el registro SARH FUMI-0409-303-

052-042 con vigencia indeterminada y con el registro EPA No. 1448 — 361.



Precauciones

El producto puede ser fitotdxico si se aplica en zonas con cultivo
establecido. Lea las instrucciones el la etiqueta muy cuidadosamente. Tenga
presenta la importancia del tiempo de espera entre la fecha de aplicacién del
BL 1480 y el dia de la siembra. En areas cerradas, tales como invernaderos
debe verificarse que los gases derivados del producto no alcancen plantas

cercanas al tratamiento.

Etoprofos (Mocap Gel)

Nematicidad/Insecticida

Concentrado emulsionable en gel

Producto registrado

Compocision porcentual: Porcentaje en peso
Ingrediente activo:

Etoprofos: O-Etil S,S dipropil fosforoditioato.

NO MAS €. ... 68.2 %
(Equivalente a 720 g de LA./L)

Ingredientes inertes:

Diluyentes y compuestos relacionados.

Precauciones y advertencias de uso:



Use el equipo adecuado de proteccion durante su manejo y aplicacion:
overol impermeable de mangas largas, guantes impermeables, lentes de
seguridad, botas, gorra y mascarilla provista de filtro.

Llene el recipiente del equipo de aplicacion a favor del viento, evitando
derrames.

Evite el contacto con la piel, boca, ojos y ropa.

No coma, beba o fume durante el uso y manejo del producto. lavese las manos
y la cara antes de comer, beber o fumar.

No aplique en contra del viento, ni cuando éste favorezca el acarreo del
producto, al terminar sus labores diarias, bafese con abundante agua y jabon,
pongase ropa limpia, lave bien con agua y jabon su ropa protectora
contaminada antes de volver a usarla.

Mocap gel es un producto altamente tdxico, por lo que se recomienda seguir
las precauciones usuales en el manejo de este tipo de productos.

_ Evite ingerir el producto.

_ Evite la inhalacién del producto.

_ No coma, beba ni fume durante su uso y manejo.

_ Evite el contacto con la piel y ojos.

No se transporte ni almacene junto a productos alimenticios, ropa o forrajes.
Manténgase alejado de los nifios y animales domésticos. No almacenar en
casas-habitacion. No deberan exponerse ni manejar este producto las
mujeres embarazadas, en lactacién y personas menores de 18 afos. No se

reutilice el envase, destruyase.



Instrucciones de uso: Es un producto altamente téxico.

Siempre calibre el equipo de aplicacion.

Mocap gel es un insecticida/nematicida organofosforado que actua por

contacto, no tiene accién sistémica ni fumigante. Es de rapida accién inicial y

prolongado efecto residual. Esta formado como concentrado emulsionable el

cual viene en presentacion de gel, esta envasado en bolsas hidrosolubles que

se diluyen incorporandolo al agua y se aplica en forma de aspersion con

cualquier tipo de equipo terrestre o aéreo.

Eficaz en el control de las plagas y el cultivo que a continuacién se indica:

Cultivo |Plagas Dosis, método de aplicacion
y precauciones.
Papa Nematodo dorado (Globodera rostochiensis) | Aplicar para el control de nematodos

Nematodo agallador (Meloidogyne sp.)
Pulga saltona (larva) (epitrix spp.)

Gallina ciega (Phyllophaga spp)

Gusano de alambre (Agriotes sp.; Elater sp.)

y para plagas del suelo 5.5-7 L/ha al
momento de la siembra.

La aplicacion se hace de la siguiente
manera: Se colocan los tubérculos en
el fondo del surco y se cubren con
una capa de tierra. Enseguida se
distribuye el producto sobre la linea
de siembra y se cubre con una capa
de tierra. Otra opcién es en sentido
inverso al tratamiento anterior es
decir, que se deposita el producto y a
continuacion los tubérculos
preparados, separados de aquel con
una capa de tierra. Se recomienda un
riego ligero después de la aplicacion.
No aplicar dentro de los 30 dias
anteriores a la cosecha.

e Fuente: Diccionario de Especialidades Agroquimicas. Ed. 98 y de las

etiquetas de divulgacion del nematicida por Rhone Pounce.

Incompatibilidad:




MOCAP GEL es compatible con la mayoria de los plaguicidas y
fertilizantes, pero no se recomienda mezclarlo con ningun producto para evitar
desuniformidad en la distribucion del producto, es incompatible con productos

de reaccion alcalina.

Fitotoxicidad:

Mocap gel nos es fitotdxico en los cultivos y a las dosis recomendadas bajo las

anteriores instrucciones de uso.

MATERIALES Y METODOS



En la region productora de papa de Navidad, Galeana, Nuevo Leon, se
establecio el presente trabajo, utilizando el cultivo de la papa variedad
comercial “Alpha”, asi mismo se aplicé el fumigante de suelo Metam Sodio,
(Busan BL 1480) el cual presenta una formulacion liquida soluble en agua para

aplicacion en pre-siembra.

Descripcion del Area de Estudio

La regién de Navidad, cuenta con 5,000 ha. dedicadas al cultivo de la
papa, ahi se encuentra el campo Agricola Experimental de Navidad, propiedad
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (CAEN-UAAAN), que tiene
una superficie de 100 ha bajo el sistema de riego por aspersion. Localizado al
Sureste de la Ciudad de Saltillo, Coahuila a 84 km, por la carretera federal 57
(México-Piedras Negras), tramo Saltillo-Matehuala; esta situado a 25° 00’ 00”
de latitud Norte y 100° 32’ 00” de longitud Oeste del meridiano de Greenwich, a
una altura de 1895 msnm, el clima es semidesertico, con una precipitacion
anual de 400 mm; el suelo es limo-arenoso y tiene una profundidad de 35 cm;
posee un lecho calcareo de 15 cm de espesor, y un pH de 7.5, asi como una

temperatura media anual de 21.7°C.

Diseino Experimental
El disefio experimental utilizado, fue el de bloques al azar, constado de 5

tratamientos con 3 repeticiones (Figura 1); los tratamientos utilizados y las



dosis aplicadas se describen en él (Cuadro 1), y para el analisis de los datos se

utilizé la prueba de comparacién de medias de Tukey al 5% y 1% de
significancia.
B1 B2 B3
T'r! T Tr




T Tr? T

Testigo Comercial

TS5 Tr? Tr

Testigo Absoluto

B= Bloques Tratamientos (1,2,3) 6 surcos x 20 m longitud

T= Tratamientos Tratamientos (4 y 5) 6 surcos x 20 m longitud

Figura 1. Distribucidn de los bloques y tratamientos del experimento.

Establecimiento del Experimento
Para el establecimiento del experimento se selecciond un lote de
produccion que contara con la presencia de organismos a estudio, y por medio

de estacas de madera se sefald el experimento con el disefio estadistico




mencionado; primeramente se procedio a dar un paso de barbecho, seguido de
un cruzado de rastra y una nivelacion, el suelo es de tipo migajon-limoso, las
15 unidades experimentales quedaron distribuidas en bloques al azar, las
cuales constaban de 20 m de largo por 6 m de ancho, cubriendo una superficie
por unidad experimental de 120 m2 y entre las 9 unidades experimentales fue
una superficie de 1080 m2 en cuyo interior se establecieron 6 surcos de la
misma longitud y de 0.90 cm de ancho. Senalando que en los tratamientos T4
(Testigo Comercial) y T5 (Testigo Absoluto) las unidades contaban con 20 m de
largo por 6 m de ancho, cubriendo una superficie por unidad experimental de
120 m2 y cubriendo las 6 unidades un total de 720 m2. En las cuales también

se establecieron 6 surcos.

Toma de Muestras
Con la finalidad de conocer la presencia de nematodos y la poblacién
inicial de estos, se realizé un primer muestreo antes de la siembra en cada una

de las unidades experimentales.

Para el muestreo de nematodos filiformes (Adultos y larvas de segundo
estadio), se realizé un muestreo de suelo en cada unidad experimental en
forma de zig-zag a una profundidad de 0-30 cm; tomando una muestra
representativa de 1 kg. analizando solamente 100 g por el método de embudo
de Baerman, posteriormente los organismos obtenidos se pasaron bajo los
microscopios estereoscopico y compuesto, y por medio de claves taxonémicas

de Cepeda, 1995, se logré la identificacion de los nematodos mencionados.



Al realizar un analisis previo, se detectd que estaba presente una
poblaciéon de nematodos filiformes por lo que se prosiguié a continuar con la

aplicacion de los productos correspondientes.

Aplicacién de los Nematicidas a Estudio.

La aplicacion de los nematicidas se realizdé antes y al momento de la
siembra, abriendo el surco con implementos agricolas y colocando el
nematicida al fondo del surco bajo los tratamientos y dosis que se describen en

el (Cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcién de los tratamientos utilizados en el experimento.

UAAAN 1999.

Tratamiento | Dosis de producto Dosis x Fecha | Observaciones

Comercial tratamiento en de




las 3 aplic.
repeticiones
1 Busan BL 1480 16.2 It 11/05 |15 dias antes de
450 It/ha la siembra.
CitoRaizan 600 108 gr 26/05 |A la siembra
sobre la semilla.
Biocrop 36 ml 26/05 |A la siembra
sobre la semilla.
Fertilizante 112.37 kg. 26/05 |Al fondo del
(Mezcla) surco a la
siembra
Agua 14.4 1t 26/05 |Mezclada con
23/07 |los productos.
Continuacién Cuadro 1.
Tratamiento | Dosis de producto Dosis x Fecha | Observaciones
Comercial tratamiento en de

las 3

aplic.




repeticiones

2 Busan BL 1480 17.100 It 11/05 |15 dias antes de
475 It/ha la siembra.
CitoRaizan 600 108 gr 26/05 |A la siembra
sobre la semilla.
Biocrop 36 ml 26/05 |A la siembra
sobre la semilla.
Fertilizante 112.37 kg. 26/05 |Al fondo del
(Mezcla) surco a la
siembra.
14.4 It 26/05 |[Mezclada con
Agua 23/07 |los productos.
Continuacién cuadro 1.
Tratamiento | Dosis de producto Dosis x Fecha | Observaciones
Comercial tratamiento en de

las 3

aplic.




repeticiones

3 Busan BL 1480 18 It 11/05 15 dias antes de
500 It/ha la siembra.
CitoRaizan 600 108 gr 26/05 |A la siembra
sobre la semilla.
Biocrop 36 ml 26/05 |A la siembra
sobre la semilla.
Fertilizante 112.37 kg. 26/05 |Al fondo del
(Mezcla) surco a la
siembra.
Agua 14.4 1t 26/05 |Mezclada con
23/07 |los productos.
24/08
Continuacién Cuadro 1.
Tratamiento | Dosis de producto Dosis x Fecha | Observaciones
Comercial tratamiento en de

las 3

aplic.




repeticiones

4 Mocap Gel 100 ml 26/05 |A la siembra
Testigo 6 It/ha sobre la semilla.
Comercial
CitoRaizan 600 59 gr 26/05 |A la siembra
sobre la semilla.
Biocrop 18 ml 26/05 |A la siembra
sobre la semilla.
Fertilizante 56.18 kg. 26/05 |A la siembra al
(Mezcla) fondo del surco.
Agua 7.21t 26/05 |Mezclada con
los productos.
Continuacién Cuadro 1.
Tratamiento | Dosis de producto Dosis x Fecha | Observaciones
Comercial tratamiento en de

las 3

aplic.




repeticiones

5 CitoRaizan 600 59 gr 26/05 |A la siembra
Testigo sobre la semilla.

Absoluto
Biocrop 18 ml 26/05 |A la siembra

sobre la semilla.

Fertilizante 56.18 kg. 26/05 |A la siembra al
(Mezcla) fondo del surco.
Agua 7.21t 26/05 |Mezclada con

los productos.

Durante el tiempo que transcurrié de la siembra de tubérculo y la época
de la cosecha, se logré llevar a cabo el analisis inicial de los nematodos
filiformes presentes, detectandose la presencia de machos y hembras de

Meloidogyne incognita raza 1, pues en este lote experimental Cepeda (1996),




logré su identificacion a nivel de raza, a la vez se identifico a los géneros
Dorylaimus sp. y Pratylenchus sp. por lo que el muestreo a la cosecha se

orientd hacia estos géneros.

Después de la aplicacién de los tratamientos, se realizo un segundo
muestreo, con la finalidad de analizar la poblacion de nematodos siguiendo la

metodologia del primer muestreo.

A la cosecha, se realizd un tercer muestreo dentro de cada una de las 15
unidades experimentales con la finalidad de observar la efectividad de los

tratamientos.

Para obtener la informacion sobre el rendimiento, a la cosecha se
procedié a cosechar las 20 plantas ubicadas en los dos surcos centrales, de
cada una de las unidades experimentales dentro de cada tratamiento, los
tubérculos obtenidos de cada unidad experimental fueron pesados vy
clasificados por categorias de 12, 22, y 32, dividiéndolos en sanos y dafiados
por los nematodos, esto principalmente para Meloidogyne incognita raza 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion de acuerdo a la

metodologia utilizada son:
Primer muestreo
CUADRO 2. Resultados del muestreo inicial de nematodos filiformes,

presentes en el experimento. ( J2 de machos y hembras de M.



incognita raza 1, Dorylaimus sp., Pratylenchus sp.). 11 de Mayo

de 1999. Apéndice 1.

Tratamiento

No. de nematodos filiformes por 100

gramos de suelo

T1r1 630
T1r2 652
T1r3 643
T2r1 672
T2r2 702
T2r3 682
T3r1 641
T3r2 652
T3r3 637
Testigo Comercial
T4r1 704
T4r2 690
T4r3 620
Testigo Absoluto
T5r1 680
T5r2 675
T5r3 659

Segundo Muestreo

CUADRO 3. Resultado del segundo muestreo de nematodos filiformes (J2 de

machos y hembras de M. incognita raza 1, Dorylaimus sp. y

Pratylenchus sp.) , después de la aplicacién de Busan 1480. 26

de Mayo de 1999. Apéndice 2.

Tratamiento

No. de nematodos filiformes por 100

gramos de suelo




T1r1 9
T1r2 12
T1r3 10
T2r1 6
T2r2 10
T2r3 14
T3r1 9
T3r2 11
T3r3 8
Testigo Comercial
T4r1 1216
T4r2 1202
T4r3 1240
Testigo Absoluto
T5r1 1275
T5r2 1260
T5r3 1256

Tercer Muestreo
CUADRO 4. Resultados del tercer muestreo de nematodos filiformes (J2
machos de M. incognita raza 1, Dorylaimus sp. y Pratylenchus
sp.) presentes en el experimento, tercer muestreo a la cosecha. 5

de Octubre de 1999. Apéndice 3.

Tratamiento No. de nematodos filiformes por




100 gramos de suelo.

T1r1 15
T2r2 22
T3r3 10
T2r1 12
T2r2 21
T2r3 23
T3r1 18
T3r2 21
T3r3 11
Testigo Comercial
T4r1 321
T4r2 269
T4r3 274
Testigo Absoluto
T5r1 1740
T5r2 1665
T5r3 1845

CUADRO 5.

Concentracion de resultados obtenidos a la cosecha del

experimento, en el cultivo de la papa en Navidad, Galeana,

N.L. 5 de Octubre de 1999. Apéndices 4,56, 7,8y 9.
Tratamiento | No. No. de | No. de papas | Peso total | Peso Peso de
Total papas danadas por|de papas|de papas

de sanas M. incognita |en kgs. papas |danadas
papas sanas |(kgs) por M.

en kg. [incognita

T T1r1 71 68 5.5 5.2 0.300

T1r2 105 105 0 7.5 7.5 0




T1r3 114 114 0 9.0 9.0 0
T2 T2r1 96 96 0 8.0 8.0 0
T2r2 114 114 0 8.5 8.5
T2r3 64 64 0 8.5 8.5
13 T3r1 83 81 2 7.5 7.3 0.200
T3r2 102 102 0 7.5 7.5 0
T3r3 107 107 0 7.5 7.5 0
T4 T4r1 97 95 2 7.5 7.2 0.300
T4r2 119 119 0 7.0 7.0 0
T4r3 81 81 0 4.5 4.5 0
T5 T5r1 89 30 59 5.5 2.5 3.0
T5r2 80 22 58 5.5 1.7 3.8
T5r3 78 38 40 5.0 20 3.0

CUADRO 6. Concentracion de resultados obtenidos a la cosecha del
experimento en numero de papas en las categorias de 12, 22 y 32
de la calidad de la papa en Navidad, Galeana, N.L. 5 de Octubre

de 1999. Apéndices 10, 11y 12.

Tratamiento 12 22 32
T1r1 19 36 16
T1r2 28 43 34

T1r3 30 29 95




T2r1 21 30 45
T2r2 30 38 46
T2r3 28 32 22
T3r1 21 30 32
T3r2 21 35 46
T3r3 25 33 49
T4r1 20 35 42
T4r2 17 43 59
T4r3 22 19 40
T5r1 15 33 39
T5r2 20 28 32
T5r3 16 30 32

Al realizar el analisis del Cuadro 2, sobre el muestreo inicial de
nematodos filiformes, el ANVA nos muestra que nos existe diferencia
significativa entre tratamientos y bloques,
homogénea, y el nivel de significancia al 0.05, muestra que los tratamientos 1y
3 soniguales y el 3, 5, 4 y 2 se comportan similares, el nivel de significancia de
0.01, indica que el tratamiento 1, es el que presentd menor poblacion, en los

tratamientos 3,5 y 4 son iguales con una poblacion similar y el tratamiento 2

presentd la poblacion mas alta.

la media aritmética es casi




Al realizar el analisis del Cuadro 3 sobre el segundo muestreo de
nematodos filiformes, 15 dias después de aplicado el nematicida Metam sodio
(Busan 1480), en los tratamientos 1, 2 y 3 solamente, ya que en el tratamiento
4 (Testigo comercial) se aplicé el nematicida Etoprofos (Mocap gel) al momento
de la siembra y el tratamiento 5 (Testigo absoluto). EI ANVA nos muestra que
existe diferencia altamente significativa entre tratamientos y bloques, la tabla de
medios se presenta en los tratamientos 1,2 y 3 similar pero en los tratamientos
4 y 5 se presenta muy alta. El nivel de significancia de 0.05 presenta que los
tratamientos 1,2 y 3 son iguales y que los tratamientos 4 y 5 son diferentes; el

nivel de significacién de 0.01, nos indica lo mismo.

Al realizar el analisis del Cuadro 4, sobre el muestreo final de nematodos
filiformes a la cosecha, el ANVA nos reporta que existe diferencia altamente
significativa entre tratamientos y bloques, la tabla de medios se presenta en los
tratamientos 1, 2 y 3 similar, pero en el tratamiento 4 |la poblacién es baja y el
tratamiento 5 (Testigo Absoluto), la poblacion es alta. El nivel de significancia
de 0.05 indica que los tratamientos 1,2 y 3 son iguales, el tratamiento 4 es
diferente a los 3 anteriores y al testigo absoluto, el nivel de significancia de 0.01

nos indica lo mismo.

Como conclusiéon de los resultados obtenidos del experimento, sobre la
evaluacion de los 5 tratamientos, en cuanto al control de nematodos filiformes
(Cuadro 2, 3 y 4) podemos mencionar que los tratamientos 1,2 y 3 fueron los

que controlaron las poblaciones, el tratamiento 4 bajo la poblaciéon a un nivel



bajo-medio y el tratamiento 5 tuvo un comportamiento muy bajo en cuanto al

control de los nematodos.

Al analizar el Cuadro 5 con relacion a los resultados obtenidos a la
cosecha del experimento en el cultivo de la papa, a la presencia del nematodo
agallador M. incognita. Con relacién al numero total de papas, para el nivel de
significancia de 0.05 y 0.01, los tratamientos de 1 a 5 se presentan de igual
manera. Con relacién al numero de papas sanas par el nivel de significancia de
0.05 y 0.01 los tratamientos 1, 2, 3 y 4 son iguales y el tratamiento 5 presenta
el menor numero de papas sanas. Para la evaluacién del numero de papas
dafiadas por M. incognita para el nivel de significacion de 0.05 y 0.01, los
tratamientos 1, 2, 3 y 4 son iguales y el tratamiento 5 presenta el mayor numero
de papas dafiadas, pero cabe sefialar que el tratamiento 2 presenté un mejor

control del nematodo.

Para el caso total de papas en kg. a la cosecha del Cuadro 5, el nivel de
significancia del 0.05 nos reporta que el tratamiento 2 presenta el mayor peso
seguido del 1,3 y 4 que son iguales y el testigo tratamiento 5 presento el menor

peso, pero para el nivel de 0.01 todos los tratamientos fueron iguales.

Para el peso de papas sanas en kg. o sea sin dafo de M. incognita
Cuadro 5, en el nivel de significancia de 0.05 y 0.01 los tratamientos 1, 2, 3y 4
son iguales y el tratamiento 5 (Testigo Absoluto) presento el menor numero de
papas sanas. Para el peso de papas dafiadas por M. incognita el nivel de

significancia de 0.05 los tratamientos 1, 2, 3 y 4 son iguales, el tratamiento 5



testigo presenta el mayor peso de papas dafnadas por M. incognita, para el
nivel de 0.01 el tratamiento 2 fue el mejor, los tratamientos 1, 3 y 4 se
comportan de igual manera vy el tratamiento 5 testigo presenta el mayor peso

de papas dafadas.

Como conclusion de los resultados obtenidos del experimento a la
cosecha sobre el control del nematodo agallador M. incognita el tratamiento 2,
presenté el menor numero de papas danadas, asi también presento el mayor

peso de papas sanas, seguido de los tratamientos 1, 3 y 4.

CONCLUSIONES

Los tratamientos 1, 2 y 3 en los que se aplico Busan BL 1480 (450
It/ha) y aplicado a las cantidades de 18, 17.100 y 16.2 It por tratamiento en
las tres repeticiones presentaron el mejor control de nematodos filiformes bajo

condiciones de campo.

El tratamiento 2 a 17.100 It. Por tratamiento en las tres repeticiones,
presento el mejor control del nematodo agallador Meloidogyne incognita

raza 1.
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Tabla de Datos

APENDICE 1

Variable: Primer muestreo de Nematodos Filiformes. Cuadro 2.

BLOQUES

Tratamiento 1 2 3
1 630.0000 652.0000 543.0000
2 672.0000 702.0000 682.0000
3 641.0000 652.0000 637.0000
4 704.0000 690.0000 620.0000
5 680.0000 675.0000 659.0000
Analisis de Varianza

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 11290.000000 2822.500000 4.0604 0.044
Bloques 2 5962.000000 2981.000000 4.2884 0.054
Error 8 5561.000000 695.125000
Total 14 22813.000000

C.V.=4.019497%




Tabla de Medias

Tratamiento Media

608.333313
685.333313
643.333313
671.333313
671.333313

AL WON-

Tabla de Datos

Variable: Muestreo Inicial de Nematodos filiformes. Cuadro 2.

Numero de Tratamientos =5
Numero de repeticiones =3
Cuadrado Medio del Error = 695.125
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media

685.3333
671.3333
671.3333
643.3333
608.3333

= WOahADN

w>>r>>

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 49.6415




Tabla de Datos

Variable: Muestreo Inicial de Nematodos Filiformes. Cuadro 2.

Numero de Tratamientos =5
Numero de Repeticiones = 3
Cuadrado Medio del Error = 695.125
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media

685.3333 A
671.3333 AB
671.3333 AB
643.3333 AB
608.3333 B

WAL N

Nivel de Significancia = 0.01

DMS = 72.2235




APENDICE 2

Tabla de Datos

Variable: Segundo Muestreo de Nematodos Filiformes. Aplicacion de

BUSAN 1480. Cuadro 3.

BLOQUES
Tratamiento 1 2 3
1 9.0000 12.0000 10.0000
2 6.0000 10.0000 14.0000
3 9.0000 11.0000 8.0000
4 1216.0000 1202.0000 1240.0000
5 1275.0000 1260.0000 1256.0000
Analisis de Varianza
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 5463667.000000 1365916.750000 12556.5459 0.000
Bloques 2 110.500000 55.250000 0.5079 0.624
Error 8 870.250000 108.781250
Total 14 5464647.750000
C.V. =2.075449%
Tabla de Medias
Tratamiento Media

1 10.333333

2 10.000000

3 9.333333

4 1219.333374

5 1263.666626




Tabla de Datos

Variable: Segundo Muestreo de Nematodos Filiformes. Aplicacion de
BUSAN 1480. Cuadro 3.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3
Cuadrado Medio del Error = 108.78125
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
5 1263.6666 A
4 1219.3334 B
1 10.3333 C
2 10.0000 C
3 9.3333 C

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 19.6377

Tabla de Datos

Variable: Segundo Muestreo de Nematodos Filiformes. Aplicaciéon de




BUSAN 1480. Cuadro 3.

Numero de Tratamientos =5

Numero de Repeticiones = 3
Cuadrado Medio del Error = 108.78125
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
5 1263.6666 A
4 1219.3334 B
1 10.3333 C
2 10.0000 C
3 9.3333 C

Nivel de Significancia = 0.01

DMS = 28.5709

APENDICE 3
Tabla de Datos

Variable: Muestreo Final de Nematodos Filiformes. Cuadro 4.




BLOQUES

Tratamiento 1 2 3

1 15.0000 22.0000 10.0000

2 12.0000 21.0000 23.0000

3 18.0000 21.0000 11.0000

4 321.0000 269.0000 274.0000

5 1740.0000 1665.0000 1845.0000
Analisis De Varianza

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 6820594.500000 1705148.625000 886.9001 0.000
Bloques 2 2809.250000 1404.625000 0.7306 0.514
Error 8 15380.750000 1922.593750

Total 14 6838784.500000

C.V. =10.494828%

Tabla de Medias

Tratamiento

Media

AL WON-

15.666667
18.666666
16.666666
288.000000
1750.000000




Tabla de Datos

Variable: Muestreo final de Nematodos Filiformes. Cuadro 4.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3

Cuadrado Medio del Error = 1922.59375
Grados de Libertad del Error =8

Tabla de Medias

Tratamiento Media

1750.0000
288.0000
18.6667
16.6667
15.6667

= WNBAO
OO0l >»

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 82.5577

Tabla de Datos

Variable: Muestreo Final de Nematodos Filiformes. Cuadro 4.




Numero de Tratamientos =5

Numero de Repeticiones = 3

Cuadrado Medio del Error = 1922.59375
Grados de Libertad del Error =8

Tabla de Medias

Tratamiento Media

1750.0000
288.0000
18.6667
16.6667
15.6667

= WNAO
OO0l >»

Nivel de Significancia = 0.01

DMS = 72.2235

APENDICE 4
Tabla de Datos

Variable: Resultados a la Cosecha. Numero Total de Papas. Cuadro 5.




BLOQUES

Tratamiento 1 2 3
1 71.0000 105.0000 114.0000
2 96.0000 114.0000 64.0000
3 83.0000 102.0000 107.0000
4 97.0000 119.0000 81.0000
5 89.0000 80.0000 78.0000
Analisis de Varianza
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 552.664063 138.166016 0.4303 0.785
Bloques 2 859.742188 429.871094 1.3387 0.315
Error 8 2568.929688 321.116211
Total 14 3981.335938
C.V.=19.199696%
Tabla de Medias
Tratamiento Media
1 96.666664
2 91.333336
3 97.333336
4 99.000000
5 82.333336




Tabla de Datos

Variable: Resultados a la Cosecha. Numero Total de Papas. Cuadro 5.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3

Cuadrado Medio del Error = 321.1162109375
Grados de Libertad del Error =8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
4 99.0000 A
3 97.3333 A
1 96.6667 A
2 91.3333 A
5 82.3333 A

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 33.7400

Tabla de Datos

Variable: Resultados a la Cosecha. Numero Total de Papas. Cuadro 5.




Numero de Tratamientos =5

Numero de Repeticiones = 3

Cuadrado Medio del Error = 321.1162109375
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
4 99.0000 A
3 97.3333 A
1 96.6667 A
2 91.3333 A
5 82.3333 A

Nivel de Significancia = 0.01

DMS = 49.0883

APENDICE 5
Tabla de Datos

Variable: Niumero de Papas Sanas. Cuadro 5.




BLOQUES

Tratamiento 1 2 3
1 68.0000 105.0000 114.0000
2 96.0000 114.0000 64.0000
3 81.0000 102.0000 107.0000
4 95.0000 119.0000 81.0000
5 30.0000 22.0000 38.0000
Analisis de Varianza

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 10376.937500 2594.234375 7.2742 0.009
Bloques 2 865.601563 432.800781 1.2136 0.347
Error 8 2853.062500 356.632813
Total 14 14095.601563

C.V. =22.918354%

Tabla de Medias

Tratamiento Media

95.666664
91.333336
96.666664
98.333336
30.000000

AL WON-




Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas Sanas. Cuadro 5.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3

Cuadrado Medio del Error = 356.6328125
Grados de Libertad del Error =8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
04 98.3333 A
3 96.6667 A
1 95.6667 A
2 91.3333 A
5 30.0000 B

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 35.5569

Tabla de Datos

Variable: Niumero de Papas Sanas. Cuadro 5.




Numero de Tratamientos =5

Numero de Repeticiones = 3

Cuadrado Medio del Error = 356.6328125
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
4 98.3333 A
3 96.6667 A
1 95.6667 A
2 91.3333 A
5 30.0000 B

Nivel de Significancia = 0.01

DMS = 51.7318

APENDICE 6
Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas Danadas por Meloidogyne incognita.
Cuadro 5.




BLOQUES

Tratamiento 1 2 3
1 3.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000
3 2.0000 0.0000 0.0000
4 2.0000 0.0000 0.0000
5 59.0000 58.0000 40.0000
Analisis de Varianza
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 6428.933594 1607.233398 76.0522 0.000
Bloques 2 70.933350 35.466675 1.6782 0.246
Error 8 169.066406 21.133301
Total 14 6668.933350
C.V.=42.046619%
Tabla de Medias
Tratamiento Media
1 1.000000
2 0.000000
3 0.666667
4 0.666667
5 52.333332




Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas Dainadas por Meloidogyne incognita.
Cuadro 5.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3

Cuadrado Medio del Error = 21.13330078125
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
5 52.3333 A
1 1.0000 B
4 0.6667 B
3 0.6667 B
2 0.0000 B

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 8.6556

Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas Danadas por Meloidogyne incognita.




Cuadro 5.

Numero de Tratamientos =5

Numero de Repeticiones = 3

Cuadrado Medio del Error = 21.13330078125
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
5 52.3333 A
1 1.0000 B
4 0.6667 B
3 0.6667 B
2 0.0000 B

Nivel de Significancia = 0.01

DMS = 12.5930

APENDICE 7
Tabla de Datos

Variable: Peso Total de Papas en kg. A la Cosecha. Cuadro 5.




BLOQUES

Tratamiento 1 2 3

1 5.5000 7.5000 9.0000
2 8.0000 8.5000 8.5000
3 7.5000 7.5000 7.5000
4 7.5000 7.0000 4.5000
5 5.5000 5.5000 5.0000

Analisis de Varianza

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 16.066589 4.016647 2.8605 0.096
Bloques 2 0.433350 0.216675 0.1543 0.859
Error 8 11.233398 1.404175
Total 14 27.733337
C.V.=17.009266%

Tabla de Medias

Tratamiento Media
1 7.333333
2 8.333333
3 7.500000
4 6.333333
5 5.333333




Tabla de Datos

Variable: Peso Total de Papas en kg. a la cosecha. Cuadro 5.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3

Cuadrado Medio del Error = 1.404175043106079
Grados de Libertad del Error =8

Tabla de Medias

Tratamiento

Media

Ah=20N

8.3333
7.5000
7.3333
6.3333
5.3333

AB
AB
AB

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 2.2311

Tabla de Datos

Variable: Peso Total de Papas en kg. A la Cosecha. Cuadro 5.




Numero de Tratamientos =5

Numero de Repeticiones = 3

Cuadrado Medio del Error = 1.404175043106079
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
2 8.3333 A
3 7.5000 A
1 7.3333 A
4 6.3333 A
) 5.3333 A

Nivel de Significancia = 0.01

DMS = 3.2461

APENDICE 8
Tabla de Datos

Variable: Peso de Papas Sanas en kg. Cuadro 5.




BLOQUES

Tratamiento 1 2 3
1 5.2000 7.5000 9.0000
2 8.0000 8.5000 8.5000
3 7.3000 7.5000 7.5000
4 7.2000 7.0000 4.5000
5 2.5000 1.7000 2.0000
Analisis de Varianza
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 72.622803 18.155701 12.1431 0.002
Bloques 2 0.412109 0.206055 0.1378 0.873
Error 8 11.961182 1.495148
Total 14 84.996094
C.V.=19.532946%
Tabla de Medias
Tratamiento Media
1 7.233334
2 8.333333
3 7.433333
4 6.233334
5

2.066667




Tabla de Datos

Variable: Peso de Papas Sanas. Cuadro 5.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3

Cuadrado Medio del Error = 1.495147943496704
Grados de Libertad del Error =8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
2 8.3333 A
3 7.4333 A
1 7.2333 A
4 6.2333 A
5 2.0667 B

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 2.3023

Tabla de Datos

Variable: Peso de Papas Sanas. Cuadro 5.




Numero de Tratamientos =5

Numero de Repeticiones = 3

Cuadrado Medio del Error = 1.495147943496704
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
2 8.3333 A
3 7.4333 A
1 7.2333 A
4 6.2333 A
5 2.0667 B

Nivel de Significancia = 0.01

DMS = 3.3496

APENDICE 9
Tabla de Datos

Variable: Peso de Papas Danhadas por Meloidogyne incognita en Kg.
Cuadro 5.




BLOQUES

Tratamiento 1 2 3
1 0.3000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.2000 0.0000 0.0000
4 0.3000 0.0000 0.0000
5 3.0000 3.8000 3.0000
Analisis de Varianza
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 24.595999 6.149000 100.8031 0.000
Bloques 2 0.085333 0.042666 0.6994 0.528
Error 8 0.488001 0.061000
Total 14 25.169333
C.V. =34.950283%
Tabla de Medias
Tratamiento Media
1 0.100000
2 0.000000
3 0.066667
4 0.100000
5 3.266667




Tabla de Datos

Variable: Peso de Papas Dafhadas por Meloidogyne incognita en kg.
Cuadro 5.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3

Cuadrado Medio del Error = 6.100000068545341 E-002
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
5 3.2667 A
4 0.1000 B
1 0.1000 B
3 0.0667 B
2 0.0000 B

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 0.4650

APENDICE 10




Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas de Primera. Cuadro 6.

BLOQUES
Tratamiento 1 2 3
1 19.0000 28.0000 30.0000
2 21.0000 30.0000 28.0000
3 21.0000 21.0000 25.0000
4 20.0000 17.0000 22.0000
5 15.0000 20.0000 16.0000
Analisis de Varianza
FV GL SC CM F P>F

Tratamientos 4 187.733398 46.933350 4.6546 0.031
Bloques 2 70.000000 35.000000 3.4711 0.082
Error 8 80.666504 10.083313
Total 14 338.399902
C.V.=14.303708%
Tabla de Medias
Tratamiento Media

1 25.666666

2 26.333334

3 22.333334

4 19.666666

5 17.000000




Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas de Primera. Cuadro 6.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3

Cuadrado Medio del Error = 10.08331298828125
Grados de Libertad del Error =8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
2 26.3333 A
1 25.6667 A
3 22.3333 AB
4 19.6667 B
5 17.0000 B

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 5.9788

Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas de Primera. Cuadro 6.



Numero de Tratamientos =5

Numero de Repeticiones = 3

Cuadrado Medio del Error = 10.08331298828125
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
2 26.3333 A
1 25.6667 AB
3 22.3333 AB
4 19.6667 AB
5 17.0000 B

Nivel de Significancia = 0.01

DMS = 8.6986

APENDICE 11
Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas de Segunda. Cuadro 6.




BLOQUES

Tratamiento 1 2 3
1 36.0000 43.0000 29.0000
2 30.0000 38.0000 32.0000
3 30.0000 35.0000 33.0000
4 35.0000 43.0000 19.0000
5 33.0000 28.0000 30.0000
Analisis de Varianza
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 50.266602 12.566650 0.3824 0.816
Bloques 2 193.734375 96.867188 2.9473 0.109
Error 8 262.932617 32.866577
Total 14 506.933594
C.V.=17.407705%
Tabla de Medias
Tratamiento Media
1 36.000000
2 33.333332
3 32.666668
4 32.333332
5

30.333334




Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas de Segunda. Cuadro 6.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3

Cuadrado Medio del Error = 32.8665771484375
Grados de Libertad del Error =8

Tabla de Medias

Tratamiento

Media

AL ON-

36.0000
33.3333
32.6667
32.3333
30.3333

>>>>>

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 10.7942

Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas de Segunda. Cuadro 6.




Numero de Tratamientos =5

Numero de Repeticiones = 3

Cuadrado Medio del Error = 32.8665771484375
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento

Media

AL ON-

36.0000
33.3333
32.6667
32.3333
30.3333

>>>>>

Nivel de Significancia = 0.01

DMS = 15.7045

APENDICE 12
Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas de Tercera. Cuadro 6.




BLOQUES

Tratamiento 1 2 3
1 16.0000 34.0000 55.0000
2 45.0000 46.0000 22.0000
3 32.0000 46.0000 49.0000
4 42.0000 59.0000 40.0000
5 39.0000 32.0000 32.0000
Analisis de Varianza
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 342.935547 85.733887 0.5042 0.736
Bloques 2 185.734375 92.867188 0.5462 0.603
Error 8 1360.263672 170.032959
Total 14 1888.933594
C.V.=33.207985%
Tabla de Medias
Tratamiento Media
1 35.000000
2 37.666668
3 42.333332
4 47.000000
5

34.333332




Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas de Tercera. Cuadro 6.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3

Cuadrado Medio del Error = 170.032958984375
Grados de Libertad del Error =8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
4 47.0000 A
3 42.3333 A
2 37.6667 A
1 35.0000 A
5 34.3333 A

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 24.5516

Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas de Tercera. Cuadro 6.




Numero de Tratamientos =5

Numero de Repeticiones = 3

Cuadrado Medio del Error = 170.032958984375
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
4 47.0000 A
3 42.3333 A
2 37.6667 A
1 35.0000 A
5 34.3333 A

Nivel de Significancia = 0.01

DMS = 35.7202




INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum, L.) es uno de los alimentos mas
importantes tanto de Europa como de América y se ha cultivado
extensivamente en los ultimos cien anos. Es la planta dicotiledénea mas
importante como fuente de alimento humano, ocupa el cuarto lugar después del
trigo, arroz y maiz, siendo el cultivo mas sobresaliente de todos los

productores de tubérculos (Rowell, 1993).

A nivel mundial se estima que actualmente se siembran alrededor de 22
millones de hectareas de papa al afio. Los principales paises productores son
la Ex-unién de Republicas Socialistas Soviéticas, China, Polonia y los Estados
Unidos de América (Rowell, 1993). En México la papa comenzé a cultivarse
desde 1940 bajo condiciones de temporal en las sierras y valles altos (Tlaxcala,
Puebla, Veracruz y Estado de Meéxico), principalmente en el area del eje
volcanico. En la Republica Mexicana en la actualidad la papa se cultiva en los
estados de Puebla, Sinaloa, Veracruz, México, Chihuahua, Guanajuato,
Sonora, Coahuila y Nuevo Ledn, habiéndose reportado en 1989 una

produccion Nacional de 1,689, 951 toneladas (INEGI, 1991).

En el estado de Nuevo Ledn la papa se cultiva sélo en la regidn llamada
“‘Navidad” la cual incluye también parte del estado de Coahuila, esta region
destina una superficie aproximada de 5000 hectareas al cultivo de papa, ya que
posee las condiciones climaticas favorables para el desarrollo del cultivo; en

esta region se sembraron 2,083 ha durante el ciclo primavera-verano de 1991



superficie que rindié un promedio de 30 ton/ha (Carrillo, 1989). En la actualidad

esta region ha adquirido una gran importancia socioeconomica.

La importancia del cultivo de la papa radica en su amplio rango de
adaptacion, mismos que le permiten ser cultivada donde no podrian ser
cultivados cereales y leguminosas, ademas posee una alta capacidad de
produccion por unidad de superficie, su alto valor nutritivo que supera al arroz,
trigo y maiz (Van der Zaag, 1990 y Horton, 1988), siendo demasiado precoz
con cosechas a partir de los 60 y 80 dias, pudiéndose adaptar a condiciones de
riego y de temporal. Ademas la diversidad de climas encontrados en la
Republica Mexicana ha permitido la produccion de papa para semilla, asi como
para consumo la mayor parte del afo, lo cual significa que se puede contar en

los mercados con papa fresca en cualquier época del afio (Villarreal, 1987).

Los nematodos estan distribuidos en todo el mundo bajo muy diversas
condiciones ambientales. La mayoria de estos patdégenos viven en las partes
subterraneas de la planta alimentandose de pequenas raices no suberizadas,
aunque también puede atacar los tubérculos, bulbos y otros 6rganos de
almacenamiento. Los ataques de los nematodos aumentan las oportunidades
de que las plantas sean invadidas por hongos y bacterias que producen
enfermedades vasculares (NAS, 1984).

Los nematodos parasitos de las plantas se controlan con plaguicidas
llamados nematicidas. Los nematicidas son sustancias que poseen un amplio
aspectro de actividad biolégica y que se emplean para controlar nematodos

fitopatdogenos; en este tipo de control es conveniente que los nematicidas



utilizados actuen sobre el nematodo y lo hagan mediante el uso de
concentraciones adecuadas, capaces de ocasionarle la muerte; Aunque este
método es efectivo y ampliamente utilizado, la manipulacion de estos productos

es a menudo dificil y en ciertos casos toxico para el hombre (Hooker, 1986).

OBJETIVO

Evaluar bajo condiciones de campo la eficacia biolégica del nematicida

de nombre comercial Busan BL 1480, en el cultivo de la papa, en la region de

Navidad, Galeana, Nuevo Leodn.

REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Cultivo de la Papa.

Origen de la papa



Harris (1978) menciona que la papa es originaria de la region de los
Andes del Peru y desde ese lugar fue llevada casi a todos los paises del

mundo.

Segun Baez (1983) la papa es originaria de América del Sur,
situandose entre Peru, Bolivia y Sur de Chile. Este cultivo fue
introducido por los Esparfioles en el siglo XVI. Su existencia data de los
afnos 2500 a 5000 a.C. y mucho afnos mas tarde se extendié al Sur de

Chile, Centroamérica, México y a los Estados Unidos de Norteamérica.

La papa (Solanum tuberosum, L.) es originaria de América del Sur
(Peru, Ecuador y Bolivia) Valadez, 1992. En Peru ya la cultivaban los
Incas desde hace 2000 anos y los espainoles la llevaron a Europa en el
afo 1537, en Irlanda en el lapso de 1600 a 1845, constituyo la principal
fuente de alimento, trayéndola los Irlandeses a América en el afio 1719
(Thompson y Kelly, 1959; Yamaguchi, 1983).

La introduccion del cultivo de papa en Europa fue a fines del siglo
XVI, inicialmente en Espafia y se extendié después a Portugal, Italia,

Alemania y Francia (Moreno, 1970).

Huaman y Wissar (1988) afirman que el centro de origen de la papa es
de las tierras altas del Sur de Peru mas precisamente en el area comprendida
entre el Cuzco y los alrededores del Lago Titicaca; extendiéndose hacia
Bolivia, Chile y Argentina y por el Norte a Ecuador, Colombia, Venezuela,

Centro América y México.



Clasificacion Taxonémica

El género Solanum contiene alrededor de 2000 especies de las cuales
150 son tuberosas. La estructura floral es generalmente considerada para la

clasificacion de las especies (Baez, 1983).

Reino........cccccceee Plantae
Sub-reino.............. Embryophyta

Divsion.................. Spermatophyta



Clase......ccccoouuunnnn.. Angiospermae
Sub-clase.............. Dicotiledoneae
Orden.......ccccueeeeen. Tubiflora
Familia................. Solanaceae
Tribu....oooiee Solaneae
Género........ccceee.... Solanum

Especie.................. tuberosum

Descripcion botanica

La papa es una planta herbacea (C3), pertenece a la familia de las
solanaceas, es dicotiledonea, suculenta, su propagacion es vegetativa, anual
en su parte aérea y perenne por sus tubérculos (tallos subterraneos) que se
desarrollan al final de los estolones que nacen del tallo principal. Posee un tallo
principal y a veces varios tallos, segun el numero de yemas que hayan brotado

del tubérculo. (Tamaro, 1981; Baez, 1983).

Raiz
Es gruesa y pivotante en un principio; después fibrosa y muy ramificada.
Las raices alcanzan una longitud de 0.90 hasta 1.20 m tanto vertical como

horizontalmente. La mayor parte de ellas tienen de 15 a 60 cm. de largo, la



mayor densidad de raices estan entre 7.5 a 10 cm. superiores en el suelo.

(Tamaro, 1981).

Tallos

Los tallos son de dos tipos: aéreos y subterraneos. El tallo aéreo es
herbaceo, erguido, ramoso, hueco, algo velloso y anual con filotaxia en espinal,
su formacién es una poca después de la germinacién de la semilla o del
tubérculo, segun sea lo que esta originando la nueva planta; el brote

inicialmente es erecto, pero mas tarde se pone ligeramente inclinado.

El tallo se forma mas rapidamente del tubérculo que de la semilla debido
a que el tubérculo contiene un 80% de agua y la semilla solo 10%. Su altura
varia desde 45 cm. hasta poco mas de un metro, dependiendo de la variedad,
condiciones climaticas, edaficas y del manejo de la planta; ademas los tallos
mueren al final de una sola estacion, pero la planta se considera perenne por
destinar sus tubérculos bajo el suelo y cuando no son recolectados, vuelven a
originar plantas en el mismo lugar. Los tallos subterraneos son estolones y
tubérculos. Los estolones son tallos modificados originados en los tubos
basales primarios de los tubérculos; son aproximadamente del tamafio de un
lapiz y crecen lateralmente a una distancia de 2.5 a 10 cm. Los tubérculos
nacen en la extremidad de los estolones y son gruesos y carnosos; cada
tubérculo lleva varias yemas u ojos. Estos tubérculos son la parte comestible

de la papa (Tamaro, 1981; Baez, 1983).

Hojas



Son alternas y partidas, miden de 8 a 15 cm de largo por 1 a 3 cm. de
ancho, ovales y acuminadas, enteras o partidas en la base, entre las cuales se

presentan folidlos pequenos (Mier, 1986).

Las hojas estan distribuidas en espiral sobre el tallo, son de tipo
compuesto, con varios foliolos opuestos y uno grande con terminal, las hojas
son un poco vellosas. En las axilas, que se forman las hojas con el tallo, salen
las yemas vegetativas (SEP, 1982).

Flores

Son blancas, rosadas o violetas (segun la variedad) y estan en una
inflorescencia tipo cima corimbiforme, provistas de largos pedunculos. Las
flores son perfectas, actinomorfas, pentameras, hermafroditas, de simetria
radial de 2.5 a 3 cm. de diametro. El caliz es velloso y gamosépalo. La corola
es gamopétala y tiene un tubo corto, su contorno es pentagonal con las aristas
un poco levantadas. El androceo tiene cinco estambres con filamentos cortos y
blancos, cada filamento tiene dos anteras amarillas palidas, fuertes o
anaranjadas. El gineceo tiene ovario supero, es bicarpelar, bilocular y

multiovulado (Baez, 1983).

Las flores nacen en racimos en la extremidad de los tallos, las flores
individuales son perfectas, pueden ser de diferente color dependiendo de la
variedad. La polinizacién se realiza en forma natural, siendo relativamente
cruzada, y cuando esto sucede, probablemente los insectos son los

responsables (Horton, 1988).



Tubérculo
Es un tallo modificado, con un eje acortado, sin hojas desarrolladas. los
ojos del tubérculo son una escama de hoja con una yema lateral con internudos

no desarrollados. (Mier, 1986).

Estoléon

Son tallos modificados, subterraneos, laterales; generalmente se
originan desde nudos basales primarios bajo el nivel del suelo cuando las
plantas son originadas de tubérculos y cuando se originan de semillas.
Tipicamente son brotes diageotropicos con internudos elongados y con
presencia de hojas rudimentarias a manera de pequefias escamas dispuestas

en espinal (Tamaro, 1981).

Fruto

Es una baya bilocular, carnosa, redonda u ovoide, mas 0 menos gruesa
de 15 a 30 mm. de diametro, color verde (inmadura) y amarillenta (madura).
Cada fruto tiene de 50 a 300 semillas. La semilla botanica alcanza una
longevidad entre 9 y 28 afios con un porcentaje de germinacion de 10 a 98%.
La semilla botanica solo es importante en el mejoramiento genético (Baez,

1983; Céasseres, 1981).



Condiciones Ambientales que Favorecen al Cultivo
Suelo
Generalmente la papa se cultiva en suelos migajones arenosos y suelos
organicos fértiles. En suelos minerales la adicion de materia organica
descompuesta es generalmente benéfica. La materia organica mejora la
estructura y aireacion haciendo al suelo mas favorable para el desarrollo de los

tubérculos (Edmon, 1981).

El suelo debe ser de textura media, abonado y fertilizado; los suelos
arcillosos no deben de ser utilizados en su siembra, pues provocan grandes

deformaciones en los tubérculos por su compactacion (Montes, 1988).

Los mejores suelos para el cultivo de la papa son los porosos, friables y
bien drenados, con una profundidad de 25-30 cm. Los suelos muy arenosos no
son relativamente de humedad y por esto requieren de riegos frecuentes. Los
suelos derivados de materia organica son los mejores y producen las mas altas

cosechas (Montaldo, 1984).

pH

Segun Baez (1983) éste cultivo se adapta a la mayoria de los suelos,
teniendo un rango de pH que va desde 3.5-7.5, siendo los suelos francos los
mas adecuados para su produccion. En México la mayoria de los lugares
productores de papa tienen un pH entre 6.5 y 6.8, habiendo lugares también
con pH de 5.5 y otros con 7.5, estando éstos aun dentro del rango de

adaptacion.



La acidez del suelo o el pH debe ser entre 5.5y 7.0, la cantidad de sales
debe ser 2% como minimo para que el suelo no forme costras (Christiansen,

1980).

Luz

La formacion de sustancias de tuberizacién por hojas y tallos depende
de la variedad, de la temperatura y de la duracion de la luz (fotoperiodo). En
dias cortos se produce mas sustancias de tuberizacién que en dias largos, en

los cuales aumenta el crecimiento vegetativo de la planta (Guerrero, 1981).

Vander, citado por Talavera (1983), considera que a mayor intensidad de
luz la asimilacion de una planta de papa sera mayor si las condiciones de
humedad del suelo y temperatura ambiental son adecuadas. Se puede
considerar que la produccién de papa en zonas de mucha luminosidad son
preferibles a zonas frecuentemente nubladas. Una buena luminosidad puede
incidir en una mayor distribucion de materia seca en direccion a los tubérculos
y favorecer a éstos en la relacion crecimiento de follaje-crecimiento de

tubérculos.

Humedad



Segun Thompson y Kelly (1959), los mejores resultados bajo
condiciones de riego se obtienen cuando el nivel de humedad esta a menos del

50% de la capacidad de campo.

La planta de papa necesita una continua provision de agua durante la
etapa de crecimiento. La cantidad total de agua para el cultivo es de
aproximadamente 500 mm durante al primera etapa de su desarrollo, y hasta
la cosecha, el consumo de agua es alto. La falta de agua disminuye la
produccion y deforma el tubérculo. Una precipitacion muy elevada y una
humedad relativamente alta, provoca el rapido desarrollo de enfermedades

(SEP, 1982).

Talavera (1983), considera que durante el ciclo de cultivo de papa exige
abundante agua, especialmente durante la floraciébn y la formacion de
tubérculos. Ademas menciona que las plantas de papa sometidas a fuertes
calores superiores de 30°. a 35°., y que sufren falta de agua tienden a
disminuir y finalmente paralizar el crecimiento de los tubérculos. Este
crecimiento se normalizara cuando las condiciones hidricas se normalicen, este
fendmeno trae como consecuencia crecimientos secundarios que pueden

causar la mal formacién del tubérculo.

Temperatura
El cultivo de la papa, para su adecuado desarrollo requiere de dias

cortos y de temperaturas frescas, debido a que es un cultivo de clima



templado-frio, la temperatura optima requerida es de 15-18°C. (Harris, 1978 y

Parsons et al., 1982).

Durante su crecimiento el cultivo requiere de una variacion de
temperatura ambiental. Después de la siembra, la temperatura debe subir
hasta 20°C para que la planta desarrolle adecuadamente; necesita una
temperatura mas alta para un buen crecimiento del follaje; aunque no debe
pasar de los 30°C. Durante el desarrollo de los tubérculos es importante que la
temperatura se encuentre entre 16 y 20°C. Especialmente en regiones mas
calientes es escencial que las noches sean frescas para ayudar a la induccién

de la tuberizacién de los tallos (SEP, 1982).

Segun Parsons et al, (1982) dependiendo de la variedad utilizada, sera

afectada por la temperatura, asi tenemos que las variedades precoces

tuberizan con 16 hrs. de luz, ocurriendo lo contrario con las tardias.

Importancia del Cultivo

La papa, es un cultivo alimenticio de gran importancia mundial;, se

encuentra en cuarto lugar como alimento después del trigo, maiz y arroz

(Ochoa, 1991).

Importancia Nacional



La importancia de la papa en nuestro pais, radica basicamente en el
valor alimenticio que posee ya que contiene carbohidratos, proteinas, celulosa,
minerales, asi como vitaminas A, C, G y vitaminas del complejo B; y a los
ingresos que proporciona a los productores, otros aspecto importante es la
cantidad de jornales que genera en las diferentes regiones productoras, sobre

todo cuando se efectua la cosecha (Barreiro, 1998).

Importancia Regional

En México la tecnificacion de este cultivo es muy reciente, por tal razén
las producciones han aumentado, oscilando los rendimientos entre 25-30
ton/hna. En los Estados de Coahuila y Nuevo Lebdn, se siembran
aproximadamente 5,500 ha las cuales se encuentran bajo condiciones de riego
con rendimientos de aproximadamente 30 ton/ha (Camacho, 1997).

Descripcion de los Nematicidas Usados

Metam Sodio (Busan BL 1480). Fumigante de Suelos.

Caracteristicas del Producto:

% SNMDC.... . 42.00 — 43.00
Densidad..........ccoooveeiiiiin 1.210-1.240 g./ml
PH 10% e 11.50 minimo

Apariencia.............ueeiieeiiie e Liquido naranja.



El producto agricola BL 1480 es un fumigante de suelos que viene en
una formulacién liquida soluble en agua. Este producto, al ser aplicado
correctamente en suelos debidamente preparados, se convierte en fumigante

gaseoso que desinfecta al perfil del suelo aplicado.

Después de un periodo de tiempo adecuado, los gases se disipan en el
suelo dejando este debidamente listo para la siembra. Se recomienda el
fumigante BL 1480 para el control de hongos, nematodos y algunas bacterias
del suelo que atacan a las raices de los cultivos afectando la calidad de las

cosechas.

Para la utilizacion del Programa Integrado para el Control de
Enfermedades del Suelo en el Cultivo de la Papa “B.B.B.” se recomienda
utilizar el BL 1480 en suelos donde se sembrara papa para un efectivo control
de hongos, nematodos y algunas bacterias del suelo que pueden atacar las
raices y tubérculos del cultivo. Las dosis de aplicacién varian de acuerdo al
problema a controlar y el método de aplicacién siendo el rango a utilizar entre

450 a 800 Its. por hectarea.

Ademas el BL 1480 suprime todas las malezas germinadas al momento
de la aplicacion. Todos estos factores anteriormente mencionados disminuyen

los rendimientos de cultivos de hortalizas, granos, ornamentales y frutales.

En cuanto a las especies de nematodos controlados por la accién

del BL 1480 se encuentran:



Nematodos noduladores (Meloidogyne chitwoodi, M. incognita, M.
hapla, Ditylenchus destructor), nematodos de daga (Xiphinema spp.),
nematodos de aguja (Longidorus spp.), nematodo reniforme (Rotylenchulos
spp), nematodo del acortamiento de las raices, nematodo espiral (Rotylenchus
spp.), nematodo lesionante (Pratylenchus spp), nematodo de alfiler

(Paratylenchus spp.) nematodo de los citricos (Tylenchulus semipenetrans).

Guia de tratamiento con BL 1480

Para obtener resultados éptimos con el BL 1480 en la fumigacion de
suelos, debe observarse ciertos procedimientos en la preparacion del suelo, el
los diferentes métodos de aplicacién y el los periodos de tiempo para la
siembra designados en el programa de tratamiento. Existen 4 etapas en el
programa de tratamiento para la aplicacion del BL 1480:

» Plan para la aplicacién del BL 1480.

» Preparacion del suelo antes de la aplicacion.

» Meétodos de aplicacion del BL 1480.

» Preparacion para la siembra después de la aplicacion.

Métodos de aplicacion:
Métodos por quimirigacion

- Riego por aspersion

Riego por inundacion

Riego por goteo

Riego con aspersora de jardin.



Métodos de inyeccidn al suelo
- Inyectores especiales o cuchillas

- Aplicacion por medio de la rastra rotovator (Cultivador).

Este producto esta autorizado con el registro SARH FUMI-0409-303-

052-042 con vigencia indeterminada y con el registro EPA No. 1448 — 361.

Precauciones

El producto puede ser fitotdxico si se aplica en zonas con cultivo
establecido. Lea las instrucciones el la etiqueta muy cuidadosamente. Tenga
presenta la importancia del tiempo de espera entre la fecha de aplicacion del
BL 1480 y el dia de la siembra. En areas cerradas, tales como invernaderos
debe verificarse que los gases derivados del producto no alcancen plantas

cercanas al tratamiento.

Etoprofos (Mocap Gel)

Nematicidad/Insecticida

Concentrado emulsionable en gel

Producto registrado

Compocision porcentual: Porcentaje en peso
Ingrediente activo:

Etoprofos: O-Etil S,S dipropil fosforoditioato.

NO MAS €. ... 68.2 %
(Equivalente a 720 g de LA./L)

Ingredientes inertes:



Diluyentes y compuestos relacionados.

Precauciones y advertencias de uso:

Use el equipo adecuado de proteccién durante su manejo y aplicacion:
overol impermeable de mangas largas, guantes impermeables, lentes de
seguridad, botas, gorra y mascarilla provista de filtro.

Llene el recipiente del equipo de aplicacion a favor del viento, evitando
derrames.

Evite el contacto con la piel, boca, ojos y ropa.

No coma, beba o fume durante el uso y manejo del producto. lavese las manos
y la cara antes de comer, beber o fumar.

No aplique en contra del viento, ni cuando éste favorezca el acarreo del
producto, al terminar sus labores diarias, bafese con abundante agua y jabon,
pongase ropa limpia, lave bien con agua y jabon su ropa protectora
contaminada antes de volver a usarla.

Mocap gel es un producto altamente tdxico, por lo que se recomienda seguir
las precauciones usuales en el manejo de este tipo de productos.

_ Evite ingerir el producto.

_ Evite la inhalacién del producto.

_No coma, beba ni fume durante su uso y manejo.

_ Evite el contacto con la piel y ojos.



No se transporte ni almacene junto a productos alimenticios, ropa o forrajes.

Manténgase alejado de los nifios y animales domésticos. No almacenar en

casas-habitacion.

No deberan exponerse ni manejar este producto las

mujeres embarazadas, en lactacion y personas menores de 18 anos. No se

reutilice el envase, destruyase.

Instrucciones de uso: Es un producto altamente téxico.

Siempre calibre el equipo de aplicacién.

Mocap gel es un insecticida/nematicida organofosforado que actua por

contacto, no tiene accién sistémica ni fumigante. Es de rapida accién inicial y

prolongado efecto residual. Esta formado como concentrado emulsionable el

cual viene en presentacion de gel, esta envasado en bolsas hidrosolubles que

se diluyen incorporandolo al agua y se aplica en forma de aspersion con

cualquier tipo de equipo terrestre o aéreo.

Eficaz en el control de las plagas y el cultivo que a continuacién se indica:

Cultivo |Plagas Dosis, método de aplicacién y
precauciones.
Papa Nematodo dorado (Globodera rostochiensis) | Aplicar para el control de nematodos y

Nematodo agallador (Meloidogyne sp.)
Pulga saltona (larva) (epitrix spp.)

Gallina ciega (Phyllophaga spp)

Gusano de alambre (Agriotes sp.; Elater sp.)

para plagas del suelo 5.5-7 L/ha al
momento de la siembra.

La aplicacién se hace de la siguiente
manera: Se colocan los tubérculos en
el fondo del surco y se cubren con una
capa de tierra. Enseguida se distribuye
el producto sobre la linea de siembra y
se cubre con una capa de tierra. Otra
opcion es en sentido inverso al
tratamiento anterior es decir, que se
deposita el producto y a continuacion
los tubérculos preparados, separados
de aquel con una capa de tierra. Se
recomienda un riego ligero después de
la aplicacion. No aplicar dentro de los
30 dias anteriores a la cosecha.

e Fuente: Diccionario de Especialidades Agroquimicas. Ed. 98 y de las

etiquetas de divulgacion del nematicida por Rhone Pounce.




Incompatibilidad:
MOCAP GEL es compatible con la mayoria de los plaguicidas y

fertilizantes, pero no se recomienda mezclarlo con ningun producto para evitar
desuniformidad en la distribucion del producto, es incompatible con productos

de reaccion alcalina.

Fitotoxicidad:

Mocap gel nos es fitotdxico en los cultivos y a las dosis recomendadas bajo las

anteriores instrucciones de uso.

MATERIALES Y METODOS



En la region productora de papa de Navidad, Galeana, Nuevo Leon, se
establecio el presente trabajo, utilizando el cultivo de la papa variedad
comercial “Alpha”, asi mismo se aplicé el fumigante de suelo Metam Sodio,
(Busan BL 1480) el cual presenta una formulacion liquida soluble en agua para

aplicacion en pre-siembra.

Descripcion del Area de Estudio

La regién de Navidad, cuenta con 5,000 ha. dedicadas al cultivo de la
papa, ahi se encuentra el campo Agricola Experimental de Navidad, propiedad
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (CAEN-UAAAN), que tiene
una superficie de 100 ha bajo el sistema de riego por aspersion. Localizado al
Sureste de la Ciudad de Saltillo, Coahuila a 84 km, por la carretera federal 57
(México-Piedras Negras), tramo Saltillo-Matehuala; esta situado a 25° 00’ 00”
de latitud Norte y 100° 32’ 00” de longitud Oeste del meridiano de Greenwich, a
una altura de 1895 msnm, el clima es semidesertico, con una precipitacion
anual de 400 mm; el suelo es limo-arenoso y tiene una profundidad de 35 cm;
posee un lecho calcareo de 15 cm de espesor, y un pH de 7.5, asi como una

temperatura media anual de 21.7°C.

Diseino Experimental
El disefio experimental utilizado, fue el de bloques al azar, constado de 5
tratamientos con 3 repeticiones (Figura 1); los tratamientos utilizados y las

dosis aplicadas se describen en él (Cuadro 1), y para el analisis de los datos se



utilizé la prueba de comparacién de medias de Tukey al 5% vy 1% de

significancia.
B1 B2 B3
T'r! T*r? Tr




Tr Tr T

T Tr? T

Testigo Comercial

TS5 T2 ™

Testigo Absoluto

B= Bloques Tratamientos (1,2,3) 6 surcos x 20 m longitud

T= Tratamientos Tratamientos (4 y 5) 6 surcos x 20 m longitud

Figura 1. Distribucion de los bloques y tratamientos del experimento.

Establecimiento del Experimento

Para el establecimiento del experimento se selecciond un lote de
produccion que contara con la presencia de organismos a estudio, y por medio
de estacas de madera se sefald el experimento con el disefio estadistico
mencionado; primeramente se procedioé a dar un paso de barbecho, seguido de
un cruzado de rastra y una nivelacion, el suelo es de tipo migajon-limoso, las
15 unidades experimentales quedaron distribuidas en bloques al azar, las
cuales constaban de 20 m de largo por 6 m de ancho, cubriendo una superficie
por unidad experimental de 120 m2 y entre las 9 unidades experimentales fue

una superficie de 1080 m2 en cuyo interior se establecieron 6 surcos de la




misma longitud y de 0.90 cm de ancho. Senalando que en los tratamientos T4
(Testigo Comercial) y T5 (Testigo Absoluto) las unidades contaban con 20 m de
largo por 6 m de ancho, cubriendo una superficie por unidad experimental de
120 m2 y cubriendo las 6 unidades un total de 720 m2. En las cuales también

se establecieron 6 surcos.

Toma de Muestras
Con la finalidad de conocer la presencia de nematodos y la poblacién
inicial de estos, se realizé un primer muestreo antes de la siembra en cada una

de las unidades experimentales.

Para el muestreo de nematodos filiformes (Adultos y larvas de segundo
estadio), se realizé un muestreo de suelo en cada unidad experimental en
forma de zig-zag a una profundidad de 0-30 cm; tomando una muestra
representativa de 1 kg. analizando solamente 100 g por el método de embudo
de Baerman, posteriormente los organismos obtenidos se pasaron bajo los
microscopios estereoscopico y compuesto, y por medio de claves taxondmicas

de Cepeda, 1995, se logré la identificacion de los nematodos mencionados.

Al realizar un analisis previo, se detectd que estaba presente una

poblaciéon de nematodos filiformes por lo que se prosiguié a continuar con la

aplicacién de los productos correspondientes.

Aplicacién de los Nematicidas a Estudio.



La aplicacion de los nematicidas se realizdé antes y al momento de la

siembra, abriendo el

Surco con

implementos agricolas y colocando el

nematicida al fondo del surco bajo los tratamientos y dosis que se describen en

el (Cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcién de los tratamientos utilizados en el experimento.

UAAAN 1999.
Tratamiento | Dosis de producto Dosis x Fecha | Observaciones
Comercial tratamiento en de
las 3 aplic.
repeticiones
1 Busan BL 1480 16.2 It 11/05 |15 dias antes de
450 It/ha la siembra.

CitoRaizan 600 108 gr 26/05 |A la siembra

sobre la semilla.
Biocrop 36 ml 26/05 |A la siembra

sobre la semilla.

Fertilizante 112.37 kg. 26/05 |Al fondo del




(Mezcla)

surco a la

siembra
Agua 14.4 1t 26/05 |Mezclada con
23/07 |los productos.
Continuacién Cuadro 1.
Tratamiento | Dosis de producto Dosis x Fecha | Observaciones
Comercial tratamiento en de
las 3 aplic.
repeticiones
2 Busan BL 1480 17.100 It 11/05 |15 dias antes de
475 It/ha la siembra.
CitoRaizan 600 108 gr 26/05 |A la siembra
sobre la semilla.
Biocrop 36 ml 26/05 |A la siembra
sobre la semilla.
Fertilizante 112.37 kg. 26/05 |Al fondo del
(Mezcla) surco a la
siembra.
14.4 It 26/05 |[Mezclada con




Agua 23/07 |los productos.
Continuacién cuadro 1.
Tratamiento | Dosis de producto Dosis x Fecha | Observaciones
Comercial tratamiento en de
las 3 aplic.
repeticiones
3 Busan BL 1480 18 It 11/05 15 dias antes de
500 It/ha la siembra.
CitoRaizan 600 108 gr 26/05 |A la siembra
sobre la semilla.
Biocrop 36 ml 26/05 |A la siembra
sobre la semilla.
Fertilizante 112.37 kg. 26/05 |Al fondo del
(Mezcla) surco a la
siembra.
Agua 14.4 1t 26/05 |Mezclada con
23/07 |los productos.

24/08




Continuacion Cuadro 1.

Tratamiento | Dosis de producto Dosis x Fecha | Observaciones
Comercial tratamiento en de
las 3 aplic.
repeticiones
4 Mocap Gel 100 ml 26/05 |A la siembra
Testigo 6 It/ha sobre la semilla.
Comercial
CitoRaizan 600 59 gr 26/05 |A la siembra
sobre la semilla.
Biocrop 18 ml 26/05 |A la siembra
sobre la semilla.
Fertilizante 56.18 kg. 26/05 |A la siembra al
(Mezcla) fondo del surco.
Agua 7.21t 26/05 |[Mezclada con
los productos.
Continuacién Cuadro 1.
Tratamiento | Dosis de producto Dosis x Fecha | Observaciones




Comercial tratamiento en de
las 3 aplic.
repeticiones
5 CitoRaizan 600 59 gr 26/05 |A la siembra
Testigo sobre la semilla.
Absoluto

Biocrop 18 ml 26/05 |A la siembra

sobre la semilla.
Fertilizante 56.18 kg. 26/05 |A la siembra al

(Mezcla) fondo del surco.
Agua 7.21t 26/05 |Mezclada con

los productos.

Durante el tiempo que transcurrié de la siembra de tubérculo y la época

logré su identificacion a nivel de raza,

de la cosecha, se logré llevar a cabo el analisis inicial de los nematodos
filiformes presentes, detectandose la presencia de machos y hembras de
Meloidogyne incognita raza 1, pues en este lote experimental Cepeda (1996),

a la vez se identifico a los géneros




Dorylaimus sp. y Pratylenchus sp. por lo que el muestreo a la cosecha se

orientd hacia estos géneros.

Después de la aplicaciéon de los tratamientos, se realizo un segundo
muestreo, con la finalidad de analizar la poblacion de nematodos siguiendo la

metodologia del primer muestreo.

A la cosecha, se realizd un tercer muestreo dentro de cada una de las 15
unidades experimentales con la finalidad de observar la efectividad de los

tratamientos.

Para obtener la informacion sobre el rendimiento, a la cosecha se
procedié a cosechar las 20 plantas ubicadas en los dos surcos centrales, de
cada una de las unidades experimentales dentro de cada tratamiento, los
tubérculos obtenidos de cada unidad experimental fueron pesados vy
clasificados por categorias de 12, 22, y 32, dividiéndolos en sanos y dafiados
por los nematodos, esto principalmente para Meloidogyne incognita raza 1.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos en la presente investigacion de acuerdo a la
metodologia utilizada son:
Primer muestreo
CUADRO 2. Resultados del muestreo inicial de nematodos filiformes,
presentes en el experimento. ( J2 de machos y hembras de M.
incognita raza 1, Dorylaimus sp., Pratylenchus sp.). 11 de Mayo

de 1999. Apéndice 1.



Tratamiento

No. de nematodos filiformes por 100
gramos de suelo

T1r1 630

T1r2 652

T1r3 643

T2r1 672

T2r2 702

T2r3 682

T3r1 641

T3r2 652

T3r3 637
Testigo Comercial

T4r1 704

T4r2 690

T4r3 620
Testigo Absoluto

T5r1 680

T5r2 675

T5r3 659

Segundo Muestreo

CUADRO 3. Resultado del segundo muestreo de nematodos filiformes (J2 de

machos y hembras de M. incognita raza 1, Dorylaimus sp. y

Pratylenchus sp.) , después de la aplicacién de Busan 1480. 26

de Mayo de 1999. Apéndice 2.

Tratamiento

No. de nematodos filiformes por 100

gramos de suelo

T1r1 9
T1r2 12
T1r3 10
T2r1 6
T2r2 10




T2r3 14
T3r1 9
T3r2 11
T3r3 8
Testigo Comercial
T4r1 1216
T4r2 1202
T4r3 1240
Testigo Absoluto
T5r1 1275
T5r2 1260
T5r3 1256

Tercer Muestreo
CUADRO 4. Resultados del tercer muestreo de nematodos filiformes (J2
machos de M. incognita raza 1, Dorylaimus sp. y Pratylenchus
sp.) presentes en el experimento, tercer muestreo a la cosecha. 5

de Octubre de 1999. Apéndice 3.

Tratamiento No. de nematodos filiformes por
100 gramos de suelo.
T1r1 15
T2r2 22
T3r3 10
T2r1 12
T2r2 21
T2r3 23
T3r1 18
T3r2 21
T3r3 11




Testigo Comercial

T4r1 321

T4r2 269

T4r3 274
Testigo Absoluto

T5r1 1740

T5r2 1665

T5r3 1845

CUADRO 5.

Concentracion de resultados obtenidos a la cosecha del

experimento, en el cultivo de la papa en Navidad, Galeana,

N.L. 5 de Octubre de 1999. Apéndices 4,56, 7,8y 9.

Tratamiento | No. No. de|No. de |Peso Peso [Peso de
Total |papas papas total de|de papas
de sanas danadas papas papas |danadas
papas por M. | en kgs. |sanas |(kgs) por
incognita en kg. | M.
incognita
T T1r1 71 68 3 55 5.2 0.300
T1r2 105 105 7.5 7.5 0
T1r3 114 114 0 9.0 9.0 0
T2 T2r1 96 96 8.0 8.0
T2r2 114 114 0 8.5 8.5 0
T2r3 64 64 8.5 8.5
T3 T3r1 83 81 2 7.5 7.3 0.200
T3r2 102 102 7.5 7.5 0
T3r3 107 107 0 7.5 7.5 0
T4 T4r1 97 95 2 7.5 7.2 0.300




T4r2 119 119 0 7.0 7.0

T4r3 81 81 0 4.5 4.5 0
T5 T5r1 89 30 59 5.5 25 3.0

T6r2 80 22 58 5.5 1.7 3.8

T5r3 78 38 40 5.0 20 3.0

CUADRO 6. Concentracion de resultados obtenidos a la cosecha del
experimento en numero de papas en las categorias de 12, 22 y 32
de la calidad de la papa en Navidad, Galeana, N.L. 5 de Octubre

de 1999. Apéndices 10, 11y 12.

Tratamiento 12 22 32
T1r1 19 36 16
T1r2 28 43 34
T1r3 30 29 55
T2r1 21 30 45
T2r2 30 38 46
T2r3 28 32 22
T3r1 21 30 32
T3r2 21 35 46
T3r3 25 33 49
T4r1 20 35 42
T4r2 17 43 59
T4r3 22 19 40




T5r1 15 33 39

T5r2 20 28 32

T5r3 16 30 32

Al realizar el anadlisis del Cuadro 2, sobre el muestreo inicial de
nematodos filiformes, el ANVA nos muestra que nos existe diferencia
significativa entre tratamientos y bloques, la media aritmética es casi
homogénea, y el nivel de significancia al 0.05, muestra que los tratamientos 1y
3 soniguales y el 3, 5, 4 y 2 se comportan similares, el nivel de significancia de
0.01, indica que el tratamiento 1, es el que presentd menor poblacion, en los
tratamientos 3,5 y 4 son iguales con una poblacion similar y el tratamiento 2

presentd la poblacion mas alta.

Al realizar el analisis del Cuadro 3 sobre el segundo muestreo de
nematodos filiformes, 15 dias después de aplicado el nematicida Metam sodio
(Busan 1480), en los tratamientos 1, 2 y 3 solamente, ya que en el tratamiento
4 (Testigo comercial) se aplicé el nematicida Etoprofos (Mocap gel) al momento
de la siembra y el tratamiento 5 (Testigo absoluto). EI ANVA nos muestra que
existe diferencia altamente significativa entre tratamientos y bloques, la tabla de
medios se presenta en los tratamientos 1,2 y 3 similar pero en los tratamientos
4 y 5 se presenta muy alta. El nivel de significancia de 0.05 presenta que los
tratamientos 1,2 y 3 son iguales y que los tratamientos 4 y 5 son diferentes; el

nivel de significacion de 0.01, nos indica lo mismo.




Al realizar el analisis del Cuadro 4, sobre el muestreo final de nematodos
filiformes a la cosecha, el ANVA nos reporta que existe diferencia altamente
significativa entre tratamientos y bloques, la tabla de medios se presenta en los
tratamientos 1, 2 y 3 similar, pero en el tratamiento 4 la poblacién es baja y el
tratamiento 5 (Testigo Absoluto), la poblacion es alta. El nivel de significancia
de 0.05 indica que los tratamientos 1,2 y 3 son iguales, el tratamiento 4 es
diferente a los 3 anteriores y al testigo absoluto, el nivel de significancia de 0.01

nos indica lo mismo.

Como conclusiéon de los resultados obtenidos del experimento, sobre la
evaluacion de los 5 tratamientos, en cuanto al control de nematodos filiformes
(Cuadro 2, 3 y 4) podemos mencionar que los tratamientos 1,2 y 3 fueron los
que controlaron las poblaciones, el tratamiento 4 bajo la poblaciéon a un nivel
bajo-medio y el tratamiento 5 tuvo un comportamiento muy bajo en cuanto al

control de los nematodos.

Al analizar el Cuadro 5 con relacion a los resultados obtenidos a la
cosecha del experimento en el cultivo de la papa, a la presencia del nematodo
agallador M. incognita. Con relacién al numero total de papas, para el nivel de
significancia de 0.05 y 0.01, los tratamientos de 1 a 5 se presentan de igual
manera. Con relacién al numero de papas sanas par el nivel de significancia de
0.05 y 0.01 los tratamientos 1, 2, 3 y 4 son iguales y el tratamiento 5 presenta
el menor niumero de papas sanas. Para la evaluacién del numero de papas
dafiadas por M. incognita para el nivel de significacion de 0.05 y 0.01, los

tratamientos 1, 2, 3 y 4 son iguales y el tratamiento 5 presenta el mayor numero



de papas dafadas, pero cabe sefalar que el tratamiento 2 presenté un mejor

control del nematodo.

Para el caso total de papas en kg. a la cosecha del Cuadro 5, el nivel de
significancia del 0.05 nos reporta que el tratamiento 2 presenta el mayor peso
seguido del 1,3 y 4 que son iguales y el testigo tratamiento 5 presento el menor

peso, pero para el nivel de 0.01 todos los tratamientos fueron iguales.

Para el peso de papas sanas en kg. o sea sin dafo de M. incognita
Cuadro 5, en el nivel de significancia de 0.05 y 0.01 los tratamientos 1, 2, 3y 4
son iguales y el tratamiento 5 (Testigo Absoluto) presento el menor niumero de
papas sanas. Para el peso de papas dafiadas por M. incognita el nivel de
significancia de 0.05 los tratamientos 1, 2, 3 y 4 son iguales, el tratamiento 5
testigo presenta el mayor peso de papas dahadas por M. incognita, para el
nivel de 0.01 el tratamiento 2 fue el mejor, los tratamientos 1, 3 y 4 se
comportan de igual manera vy el tratamiento 5 testigo presenta el mayor peso

de papas danadas.

Como conclusiéon de los resultados obtenidos del experimento a la
cosecha sobre el control del nematodo agallador M. incognita el tratamiento 2,
presenté el menor numero de papas danadas, asi también presento el mayor
peso de papas sanas, seguido de los tratamientos 1, 3 y 4.

CONCLUSIONES



Los tratamientos 1, 2 y 3 en los que se aplico Busan BL 1480 (450
It/ha) y aplicado a las cantidades de 18, 17.100 y 16.2 It por tratamiento en
las tres repeticiones presentaron el mejor control de nematodos filiformes bajo

condiciones de campo.

El tratamiento 2 a 17.100 It. Por tratamiento en las tres repeticiones,
presento el mejor control del nematodo agallador Meloidogyne incognita

raza 1.
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APENDICE 1
Tabla de Datos

Variable: Primer muestreo de Nematodos Filiformes. Cuadro 2.

BLOQUES
Tratamiento 1 2 3
1 630.0000 652.0000 543.0000
2 672.0000 702.0000 682.0000
3 641.0000 652.0000 637.0000
4 704.0000 690.0000 620.0000
5 680.0000 675.0000 659.0000

Analisis de Varianza




FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 11290.000000 2822.500000 4.0604 0.044
Bloques 2 5962.000000 2981.000000 4.2884 0.054
Error 8 5561.000000 695.125000
Total 14 22813.000000
C.V.=4.019497%

Tabla de Medias

Tratamiento Media
1 608.333313
2 685.333313
3 643.333313
4 671.333313
5 671.333313

Tabla de Datos

Variable: Muestreo Inicial de Nematodos filiformes. Cuadro 2.

Numero de Tratamientos =5
Numero de repeticiones =3
Cuadrado Medio del Error = 695.125
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento

Media

= WO AN

685.3333
671.3333
671.3333
643.3333
608.3333

w>r>>

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 49.6415




Tabla de Datos

Variable: Muestreo Inicial de Nematodos Filiformes. Cuadro 2.

Numero de Tratamientos =5
Numero de Repeticiones = 3
Cuadrado Medio del Error = 695.125
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media

685.3333 A
671.3333 AB
671.3333 AB
643.3333 AB
608.3333 B

= WOaALDN

Nivel de Significancia = 0.01

DMS = 72.2235




APENDICE 2
Tabla de Datos

Variable: Segundo Muestreo de Nematodos Filiformes. Aplicaciéon de
BUSAN 1480. Cuadro 3.

BLOQUES

Tratamiento 1 2 3
1 9.0000 12.0000 10.0000
2 6.0000 10.0000 14.0000
3 9.0000 11.0000 8.0000
4 1216.0000 1202.0000 1240.0000
5 1275.0000 1260.0000 1256.0000
Analisis de Varianza

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 5463667.000000 1365916.750000 12556.5459 0.000
Bloques 2 110.500000 55.250000 0.5079 0.624
Error 8 870.250000 108.781250
Total 14 5464647.750000

C.V. =2.075449%

Tabla de Medias

Tratamiento Media

10.333333
10.000000
9.333333
1219.333374
1263.666626

AL WON-




Tabla de Datos

Variable: Segundo Muestreo de Nematodos Filiformes. Aplicacion de
BUSAN 1480. Cuadro 3.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3
Cuadrado Medio del Error = 108.78125
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
5 1263.6666 A
4 1219.3334 B
1 10.3333 C
2 10.0000 C
3 9.3333 C

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 19.6377

Tabla de Datos

Variable: Segundo Muestreo de Nematodos Filiformes. Aplicaciéon de
BUSAN 1480. Cuadro 3.




Numero de Tratamientos =5

Numero de Repeticiones = 3
Cuadrado Medio del Error = 108.78125
Grados de Libertad del Error =8

Tabla de Medias

Tratamiento Media

5 1263.6666 A

4 1219.3334 B

1 10.3333 C

2 10.0000 C

3 9.3333 C
Nivel de Significancia = 0.01
DMS = 28.5709

APENDICE 3
Tabla de Datos
Variable: Muestreo Final de Nematodos Filiformes. Cuadro 4.
BLOQUES

Tratamiento 1 2 3
1 15.0000 22.0000 10.0000
2 12.0000 21.0000 23.0000
3 18.0000 21.0000 11.0000
4 321.0000 269.0000 274.0000
5 1740.0000 1665.0000 1845.0000




Analisis De Varianza

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 6820594.500000 1705148.625000 886.9001 0.000
Bloques 2 2809.250000 1404.625000 0.7306 0.514
Error 8 15380.750000 1922.593750
Total 14 6838784.500000

C.V. =10.494828%

Tabla de Medias

Tratamiento Media

15.666667
18.666666
16.666666
288.000000
1750.000000

AL WON-=-

Tabla de Datos

Variable: Muestreo final de Nematodos Filiformes. Cuadro 4.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3

Cuadrado Medio del Error = 1922.59375
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media

1750.0000
288.0000
18.6667
16.6667
15.6667

S WN A O
OO0 w>»

Nivel de Significancia = 0.05




DMS = 82.5577

Tabla de Datos

Variable: Muestreo Final de Nematodos Filiformes. Cuadro 4.

Numero de Tratamientos =5

Numero de Repeticiones = 3

Cuadrado Medio del Error = 1922.59375
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media

1750.0000
288.0000
18.6667
16.6667
15.6667

= WNRA~O

oNeNoNv b

Nivel de Significancia = 0.01

DMS = 72.2235




APENDICE 4

Tabla de Datos

Variable: Resultados a la Cosecha. Numero Total de Papas. Cuadro 5.

BLOQUES

Tratamiento 1 2 3
1 71.0000 105.0000 114.0000
2 96.0000 114.0000 64.0000
3 83.0000 102.0000 107.0000
4 97.0000 119.0000 81.0000
5 89.0000 80.0000 78.0000
Analisis de Varianza

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 552.664063 138.166016 0.4303 0.785
Bloques 2 859.742188 429.871094 1.3387 0.315
Error 8 2568.929688 321.116211
Total 14 3981.335938

C.V. =19.199696%

Tabla de Medias




Tratamiento Media

96.666664
91.333336
97.333336
99.000000
82.333336

AL WON-

Tabla de Datos

Variable: Resultados a la Cosecha. Numero Total de Papas. Cuadro 5.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3

Cuadrado Medio del Error = 321.1162109375
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
4 99.0000 A
3 97.3333 A
1 96.6667 A
2 91.3333 A
5 82.3333 A

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 33.7400




Tabla de Datos

Variable: Resultados a la Cosecha. Numero Total de Papas. Cuadro 5.

Numero de Tratamientos =5

Numero de Repeticiones = 3

Cuadrado Medio del Error = 321.1162109375
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
4 99.0000 A
3 97.3333 A
1 96.6667 A
2 91.3333 A
5 82.3333 A

Nivel de Significancia = 0.01

DMS = 49.0883

APENDICE 5




Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas Sanas. Cuadro 5.

BLOQUES
Tratamiento 1 2 3
1 68.0000 105.0000 114.0000
2 96.0000 114.0000 64.0000
3 81.0000 102.0000 107.0000
4 95.0000 119.0000 81.0000
5 30.0000 22.0000 38.0000
Analisis de Varianza
FV GL SC CM F P>F

Tratamientos 4 10376.937500 2594.234375 7.2742 0.009
Bloques 2 865.601563 432.800781 1.2136 0.347
Error 8 2853.062500 356.632813
Total 14 14095.601563
C.V.=22.918354%
Tabla de Medias
Tratamiento Media

1 95.666664

2 91.333336

3 96.666664

4 98.333336

5 30.000000




Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas Sanas. Cuadro 5.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3

Cuadrado Medio del Error = 356.6328125
Grados de Libertad del Error =8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
04 98.3333 A
3 96.6667 A
1 95.6667 A
2 91.3333 A
5 30.0000 B

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 35.5569

Tabla de Datos

Variable: Niumero de Papas Sanas. Cuadro 5.




Numero de Tratamientos =5

Numero de Repeticiones = 3

Cuadrado Medio del Error = 356.6328125
Grados de Libertad del Error =8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
4 98.3333 A
3 96.6667 A
1 95.6667 A
2 91.3333 A
5 30.0000 B

Nivel de Significancia = 0.01

DMS = 51.7318

APENDICE 6
Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas Dainadas por Meloidogyne incognita.
Cuadro 5.




BLOQUES

Tratamiento 1 2 3
1 3.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000
3 2.0000 0.0000 0.0000
4 2.0000 0.0000 0.0000
5 59.0000 58.0000 40.0000
Analisis de Varianza
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 6428.933594 1607.233398 76.0522 0.000
Bloques 2 70.933350 35.466675 1.6782 0.246
Error 8 169.066406 21.133301
Total 14 6668.933350
C.V.=42.046619%
Tabla de Medias
Tratamiento Media
1 1.000000
2 0.000000
3 0.666667
4 0.666667
5 52.333332




Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas Dainadas por Meloidogyne incognita.
Cuadro 5.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3

Cuadrado Medio del Error = 21.13330078125
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
5 52.3333 A
1 1.0000 B
4 0.6667 B
3 0.6667 B
2 0.0000 B

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 8.6556

Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas Danadas por Meloidogyne incognita.
Cuadro 5.

Numero de Tratamientos =5

Numero de Repeticiones = 3

Cuadrado Medio del Error = 21.13330078125
Grados de Libertad del Error = 8




Tabla de Medias

Tratamiento Media
5 52.3333 A
1 1.0000 B
4 0.6667 B
3 0.6667 B
2 0.0000 B

Nivel de Significancia = 0.01

DMS = 12.5930

APENDICE 7

Tabla de Datos

Variable: Peso Total de Papas en kg. A la Cosecha. Cuadro 5.

BLOQUES
Tratamiento 1 2 3
1 5.5000 7.5000 9.0000
2 8.0000 8.5000 8.5000
3 7.5000 7.5000 7.5000
4 7.5000 7.0000 4.5000
5 5.5000 5.5000 5.0000




Analisis de Varianza

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 16.066589 4.016647 2.8605 0.096
Bloques 2 0.433350 0.216675 0.1543 0.859
Error 8 11.233398 1.404175
Total 14 27.733337
C.V.=17.009266%

Tabla de Medias

Tratamiento Media
1 7.333333
2 8.333333
3 7.500000
4 6.333333
5 5.333333

Tabla de Datos

Variable: Peso Total de Papas en kg. a la cosecha. Cuadro 5.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3

Cuadrado Medio del Error = 1.404175043106079
Grados de Libertad del Error =8

Tabla de Medias

Tratamiento Media

8.3333 A
7.5000 AB
7.3333 AB
6.3333 AB
5.3333 B

Ah=20N

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 2.2311




Tabla de Datos

Variable: Peso Total de Papas en kg. A la Cosecha. Cuadro 5.

Numero de Tratamientos =5

Numero de Repeticiones = 3

Cuadrado Medio del Error = 1.404175043106079
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
2 8.3333 A
3 7.5000 A
1 7.3333 A
4 6.3333 A
5 5.3333 A

Nivel de Significancia = 0.01

DMS = 3.2461




Tabla de Datos

APENDICE 8

Variable: Peso de Papas Sanas en kg. Cuadro 5.

BLOQUES

Tratamiento 1 2 3
1 5.2000 7.5000 9.0000
2 8.0000 8.5000 8.5000
3 7.3000 7.5000 7.5000
4 7.2000 7.0000 4.5000
5 2.5000 1.7000 2.0000
Analisis de Varianza

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 72.622803 18.155701 12.1431 0.002
Bloques 2 0.412109 0.206055 0.1378 0.873
Error 8 11.961182 1.495148
Total 14 84.996094

C.V. =19.532946%

Tabla de Medias




Tratamiento

Media

1 7.233334
2 8.333333
3 7.433333
4 6.233334
5 2.066667

Tabla de Datos

Variable: Peso de Papas Sanas. Cuadro 5.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3

Cuadrado Medio del Error = 1.495147943496704

Grados de Libertad del Error =8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
2 8.3333 A
3 7.4333 A
1 7.2333 A
4 6.2333 A
5 2.0667 B

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 2.3023




Tabla de Datos

Variable: Peso de Papas Sanas. Cuadro 5.

Numero de Tratamientos =5

Numero de Repeticiones = 3

Cuadrado Medio del Error = 1.495147943496704
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
2 8.3333 A
3 7.4333 A
1 7.2333 A
4 6.2333 A
5 2.0667 B

Nivel de Significancia = 0.01

DMS = 3.3496

APENDICE 9

Tabla de Datos




Variable: Peso de Papas Dafadas por Meloidogyne incognita en Kg.

Cuadro 5.
BLOQUES
Tratamiento 1 2 3
1 0.3000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.2000 0.0000 0.0000
4 0.3000 0.0000 0.0000
5 3.0000 3.8000 3.0000
Analisis de Varianza
FV GL SC CM F P>F

Tratamientos 4 24.595999 6.149000 100.8031 0.000
Bloques 2 0.085333 0.042666 0.6994 0.528
Error 8 0.488001 0.061000
Total 14 25.169333
C.V. =34.950283%
Tabla de Medias
Tratamiento Media

1 0.100000

2 0.000000

3 0.066667

4 0.100000

5 3.266667




Tabla de Datos

Variable: Peso de Papas Dafhadas por Meloidogyne incognita en kg.
Cuadro 5.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3

Cuadrado Medio del Error = 6.100000068545341 E-002
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
5 3.2667 A
4 0.1000 B
1 0.1000 B
3 0.0667 B
2 0.0000 B

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 0.4650

APENDICE 10
Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas de Primera. Cuadro 6.




BLOQUES

Tratamiento 1 2 3
1 19.0000 28.0000 30.0000
2 21.0000 30.0000 28.0000
3 21.0000 21.0000 25.0000
4 20.0000 17.0000 22.0000
5 15.0000 20.0000 16.0000
Analisis de Varianza
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 187.733398 46.933350 4.6546 0.031
Bloques 2 70.000000 35.000000 3.4711 0.082
Error 8 80.666504 10.083313
Total 14 338.399902
C.V.=14.303708%
Tabla de Medias
Tratamiento Media
1 25.666666
2 26.333334
3 22.333334
4 19.666666
5

17.000000




Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas de Primera. Cuadro 6.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3

Cuadrado Medio del Error = 10.08331298828125
Grados de Libertad del Error =8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
2 26.3333 A
1 25.6667 A
3 22.3333 AB
4 19.6667 B
5 17.0000 B

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 5.9788

Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas de Primera. Cuadro 6.



Numero de Tratamientos =5

Numero de Repeticiones = 3

Cuadrado Medio del Error = 10.08331298828125
Grados de Libertad del Error =8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
2 26.3333 A
1 25.6667 AB
3 22.3333 AB
4 19.6667 AB
5 17.0000 B

Nivel de Significancia = 0.01

DMS = 8.6986

APENDICE 11
Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas de Segunda. Cuadro 6.




BLOQUES

Tratamiento 1 2 3
1 36.0000 43.0000 29.0000
2 30.0000 38.0000 32.0000
3 30.0000 35.0000 33.0000
4 35.0000 43.0000 19.0000
5 33.0000 28.0000 30.0000
Analisis de Varianza
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 50.266602 12.566650 0.3824 0.816
Bloques 2 193.734375 96.867188 2.9473 0.109
Error 8 262.932617 32.866577
Total 14 506.933594
C.V.=17.407705%
Tabla de Medias
Tratamiento Media
1 36.000000
2 33.333332
3 32.666668
4 32.333332
5

30.333334




Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas de Segunda. Cuadro 6.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3

Cuadrado Medio del Error = 32.8665771484375
Grados de Libertad del Error =8

Tabla de Medias

Tratamiento

Media

AL ON-

36.0000
33.3333
32.6667
32.3333
30.3333

>>>>>

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 10.7942

Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas de Segunda. Cuadro 6.

Numero de Tratamientos =5

Numero de Repeticiones = 3

Cuadrado Medio del Error = 32.8665771484375
Grados de Libertad del Error = 8




Tabla de Medias

Tratamiento Media

1 36.0000 A

2 33.3333 A

3 32.6667 A

4 32.3333 A

5 30.3333 A
Nivel de Significancia = 0.01
DMS = 15.7045

APENDICE 12
Tabla de Datos
Variable: Numero de Papas de Tercera. Cuadro 6.
BLOQUES

Tratamiento 1 2 3
1 16.0000 34.0000 55.0000
2 45.0000 46.0000 22.0000
3 32.0000 46.0000 49.0000
4 42.0000 59.0000 40.0000
5 39.0000 32.0000 32.0000




Analisis de Varianza

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 342.935547 85.733887 0.5042 0.736
Bloques 2 185.734375 92.867188 0.5462 0.603
Error 8 1360.263672 170.032959
Total 14 1888.933594
C.V.=33.207985%

Tabla de Medias

Tratamiento Media
1 35.000000
2 37.666668
3 42.333332
4 47.000000
5 34.333332

Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas de Tercera. Cuadro 6.

Numero de Tratamientos =5

Numero de repeticiones =3

Cuadrado Medio del Error = 170.032958984375
Grados de Libertad del Error =8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
4 47.0000 A
3 42.3333 A
2 37.6667 A
1 35.0000 A
5 34.3333 A

Nivel de Significancia = 0.05

DMS = 24.5516




Tabla de Datos

Variable: Numero de Papas de Tercera. Cuadro 6.

Numero de Tratamientos =5

Numero de Repeticiones = 3

Cuadrado Medio del Error = 170.032958984375
Grados de Libertad del Error = 8

Tabla de Medias

Tratamiento Media
4 47.0000 A
3 42.3333 A
2 37.6667 A
1 35.0000 A
5 34.3333 A

Nivel de Significancia = 0.01

DMS = 35.7202




