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I. INTRODUCCION

Dentro de las leguminosas explotadas en México, el cultivo del frijol es uno de
los mas importantes ya que esta considerado como un cultivo basico en la
alimentacion del pueblo mexicano, ademas de que es la fuente Unica de
proteinas del sector que mas bajos ingresos percibe en el pais; asi pues,
resalta mas su importancia y necesidad de enfocar mas atencion a sus
problemas para elevar su produccion por unidad de superficie.

En la actualidad la humanidad sufre grandes problemas entre los que se puede
mencionar el alto grado demografico, la consecuente escasez de alimentos y el
paulatino deterioro del medio ambiente. Entre las acciones tomadas por el
hombre, para tratar de solucionar estos problemas estan:

Incrementar el rendimiento por unidad de superficie de los cultivos mas
importantes de la alimentacién, de los cuales en México el frijol ocupa el
segundo lugar en importancia después del maiz ya que en el 1998 la superficie
de cultivo fue de aproximadamente 2, 146, 472 millones de hectareas de las
cuales sé obtuvieron 1, 260, 653 toneladas. Cabe mencionar que en México el
frijol es principalmente de temporal y en menor proporcién de riego. INEGI,
(2000).

Hacer mas eficientes los procesos de produccion, ya que como se la ha
prestado poca atencién resulta muy caro producirlo y aunado a esto hacer
frente a los problemas fitopatoldgicos, dentro de los que se encuentran los
nematodos, a los cuales se les ha dado poca importancia, a pesar de que sus

efectos pueden ser desastrosos causando pérdidas totales o parciales de la



produccion, aunque en la actualidad los nematodos son sorprendentemente
resistentes a muchas substancias quimicas, lo cual obedece, cuando menos en
parte, a la impermeabilidad de la cuticula y a la cubierta protectora del huevo.
Es por ello que en el presente trabajo se busca que la utilizacién de productos
organicos vaya en aumento ya que se lograria reducir los costos de produccion
debido al menor costo de estos productos que el de los sintéticos, ademas de
que a pesar de la poca informacion con que se cuenta se tienen datos
importantes que indican que puede reducirse la severidad del dafio causado por
los nematodos a los vegetales si se crean las condiciones favorables para el
desarrollo y reproduccion de los enemigos naturales que ya estan presentes en
el suelo, ya que en la aplicacién de materia organica al suelo estimula la accién
microbiana y algunos microorganismos producen substancias que retardan o
inhiben el desarrollo de otros.

Il. OBJETIVOS
% Observar el comportamiento de los diferentes géneros de nematodos al
incorporar productos organicos al suelo.
s Estimar la dosis 6ptima de un producto a evaluar sobre el control de

nematodos.

lll. HIPOTESIS
+ La dosis media sera la 6ptima para el control de nematodos.
% Habra algun grupo de nematodos predominante al incorporar productos

organicos al suelo.



IV. REVISION DE LITERATURA

Origen del Frijol
Messiaen (1975), indicé que el frijol (Phaseolus vulgaris L.) también es conocido
como habichuela, poroto, judia comun o frijol ejotero si se consume como vaina;
es originario de México y de América Central donde ya se cultivaba en habitats
muy variados y estaba muy diferenciado morfolégicamente en la época
precolombina; ya desde entonces existian variedades con ramas y variedades
enanas, derivadas todas ellas de un tipo primitivo cuyo eje principal era
trepador.
De Condolle al igual que Sturtevant y muchos otros investigadores, son del
criterio de que el frijol se origind en la América y desde luego de aqui se ha
distribuido a todo el mundo, siendo México como el mas probable centro de
origen, o al menos el centro de diversificacidon primaria. Anénimo, (1980).
Segun Munoz en 1981 y Osorio en 1979, el frijol se ha venido cultivando en
México por mas de 4 mil afos por datos de restos arqueoldgicos encontrados
en las cuevas de la region de Ocampo, Tamaulipas y en la cueva de Coscatlan,
Puebla.
De acuerdo a Mufoz en 1981, este periodo en el que el frijol ha estado en
domesticacién, aunado a la gran diversidad de condiciones ecoldgicas que
prevalecen en las diferentes regiones agricolas de México permitieron adquirir
al frijol una variabilidad genética muy grande debido a mutaciones espontaneas,

recombinaciones genéticas y selecciones naturales o inducidas.



Descripcion de la Planta
Parsons (1981), indica que el frijol pertenece al género Phaseolus, el cual
comprende un amplio numero de especies que incluyen hierbas anuales
perennes, erectas y volubles.
La especie mas importante es el frijol comun, teniendo las caracteristicas
siguientes:
Ciclo:

El ciclo varia de acuerdo al tipo de planta: para las de crecimiento determinado
es de 80 a 90 dias y en las de crecimiento indeterminado es de 100 a 110 dias,
presentando variaciones en cada uno de los tipos de crecimiento
Miranda (1974)

Sistema radical:

El tipo de raiz del frijol es pivotante y fibrosa, un eje principal con numerosas
raicillas que se encuentran principalmente cercanas a la superficie. La raiz
puede alcanzar hasta 1.2 m de profundidad, pero generalmente se encuentra
entre los primeros 20-25 cm y en un diametro de 5 cm. Galvan (1976)

Tallo:

Delgado, débil, de seccion angular, de altura variable y presenta pubescencia, a
veces presenta rayado color purpura, el porte de las plantas esta determinado
por la forma y posicion de los tallos. Box (1961)

Hojas:

Estas son compuestas de tres foliolos enteros dispuestos alternativamente, las

dos primeras hojas opuestas son simples. Parsons (1981)



Flor:

Las flores son muy variables en cuanto a color: pueden ser blancas, malvas o
rosas. Aparecen en la axila de las hojas, algunas aisladas y otras en el extremo
del ginoforo (pedunculo del grupo de flores) bastante corto (de 1 a 3 cm).
Parsons (1981)

Fruto:

Una vaina generalmente de forma lineal, mas o menos comprimida aunque a
veces de seccion circular a cual es mejor caracteristica en el ejotero; su forma,
grueso y color presenta variaciones. El tamafo varia de 6 a 20 cm de longitud,
de 0.8 a 1.8 cm de didmetro donde las delgadas y largas son las de mejor
calidad en su consumo en fresco. El nimero de semillas por vaina varia de 3 a
9, pero generalmente es de 4 a 7. Los componentes de un ejote se pueden ver
en el cuadro 1. Box (1961)

CUADRO 1: Componentes de un Ejote

COMPUESTO %
Agua 89.0
Glucidos 07.0
Protidos 02.4
Minerales 01.4
Grasas 00.2




Semilla:

Existen infinidad de semillas que difieren en tamano, forma y color. Varian de
0.2 a 0.6 gramos, pueden ser arrifonadas, cilindricas u ovoides redondeadas, el
color puede presentar cinco dominantes principales: negro, rojo, violeta, marrén
y blanco. Parsons (1981)

Suelo:

En cuanto a textura, prefiere suelos de constitucion mediana, de facil
escurrimiento, areno-arcilloso y silico-arcilloso, pH de 6 a 7.5, causando el
exceso de acidez un detenimiento del desarrollo y en los suelos alcalinos
deficiencias de micronutrimentos. Los principales elementos menores son el Fe
y el Zn, y generalmente faltan en suelos alcalinos y donde abunda el calcio.
Otros elementos menores menos importantes son el molibdeno, manganeso,

cobre y calcio. Bailey and Balley (1956)



Taxonomia:

Segun Burkart (1952), el frijol comun Phaseolus vulgaris, presenta la taxonomia

siguiente:
Reino Plantae
Subreino Tracheophyta
Division Spermatophyta
Subdivision Angiospermas
Clase Dicotiledoneas
Subclase Diapetalas
Orden Rosales
Familia Leguminoseae
Subfamilia Papilionoideae
Tribu Phaseoleae
Subtribu Phaseolinae
Genero Phaseolus
Especie vulgaris L.
Requerimientos Climaticos

Clima:

Los requisitos del clima difieren mucho con respecto a las especies del frijol, por
ejemplo el frijol comun se desarrolla bien en regiones templadas y tropicales
con lluvias abundantes, entre los 1, 000 y 1, 500 mm de precipitacion anuales
en promedio. Esta especie no es resistente a las heladas. Las lluvias excesivas
durante la floracion, pueden provocar la caida de las flores. Casseres (1981)

El mismo autor sefala que el mas propicio es el templado, 15-24 °C, ausencia

de vientos y precipitaciones fuertes que provocan dafos fisicos y fisioldgicos en



la planta. Aparte, se debe cultivar en épocas y regiones que estén al resguardo
del frio y de los cambios bruscos de temperatura. El clima seco afecta
principalmente la fructificacion.

En cuanto al frijol ejotero existen variedades adaptadas a diferentes condiciones
climatoldgicas, como se puede apreciar en el cuadro 2. Casseres (1981)

CUADRO 2: Variedades de Frijol Ejotero de Acuerdo a Condiciones
Climatolégicas, segun CASSERES (1981)

VARIEDAD CALIDAS TEMPLADAS FRIAS
Labrador X X
Contender X X
Tendergreen X X X
Black Valentine X X
Stringless X X

Fotoperiodo:

La floracion puede llevarse a cabo en dias con duracion de 8 a 20 horas para
variedades de clima templado; sin embargo muchas variedades antiguas son
incapaces de florecer en dias de mas de 12 horas, por lo que es muy
importante la fecha de siembra para seleccionar la variedad mas adaptable a
las condiciones de temperatura, fotoperiodo y altitud. Es importante sefalar que

el frijol ejotero dificilmente soporta el cultivo a la sombra. Messiaen (1975)



Temperatura:

El cultivo del frijol ejotero requiere de varias temperaturas 6ptimas segun su
etapa fenoldgica, el frijol germina de 4 a 6 dias si se encuentra a una
temperatura entre 20 y 25 °C. Tamaro (1981)

La floracion puede llevarse a cabo a temperaturas comprendidas entre 15y 35

°C, mientras que la maduracién 6ptima se obtiene a 18 °C. Messiaen (1975)

Humedad:

Uno de los factores mas importantes que influyen para obtener productos
agricolas de buena calidad y de mejores caracteristicas es el suministro
adecuado de humedad al cultivo y esto es muy importante en los productos que
contienen un alto porcentaje de ella como lo son las hortalizas. Para el frijol
ejotero, las necesidades de humedad principales son en floracion vy
fructificacion; faltando humedad en estas etapas, se cae la flor y se deforma la
vaina respectivamente; el exceso provoca caida de flor y clorosis generalizada,
ademas de propension a desarrollo de enfermedades.

En el noroeste del pais se ha llegado a sembrar hasta 248, 000 hectareas de
frijol al afo, en condiciones de riego, humedad residual y temporal; dichas
siembras se realizan generalmente en suelos de origen aluvial, y en menor
proporcion en suelos de origen barrial, donde la mayoria presentan deficiencias

de nitrégeno y en menor superficie son deficientes en fésforo. Meza (1995)



Requerimientos Edaficos
El frijol prospera muy bien en suelos fértiles y ligeros, bien drenados tales como
los areno-arcillosos. Debe hacerse un barbecho, una cruza y el rastreo para
formar una cama para la siembra, asegurar la germinacion de la semilla y

destruir las hierbas. Robles (1978)

Requerimientos de Agua
La mayoria de las variedades de frijol exigen de agua suficiente o hasta
abundante, pero la cantidad de agua que se debera suministrar dependera del
tipo del suelo, de la precipitacién y del uso consuntivo del cultivo.
Parsons (1981)
El mismo autor menciona que al principio se requiere de un riego de presiembra
si el suelo no tiene la suficiente humedad para la germinaciéon de las semillas y
eliminar el efecto residual si es que se aplicaron anteriormente herbicidas; se
debe aplicar un riego de auxilio de una lamina aproximada de 25 mm una
semana posterior o el tiempo requerido después de la siembra.
Si el terreno es plano se debe nivelar o mejor posible para evitar el
encharcamiento del agua y se pudran las raices, ya que un estancamiento del

agua provoca el amarillamiento y la clorosis de las hojas. Robles (1978)



Requerimientos de Nutrientes
En condiciones tropicales para los cultivos con un ciclo vegetativo superior a los
50 dias es mejor no aportar todo el nitrégeno al principio, ya que se lixivia
rapidamente a causa de las lluvias y presenta una necesidad de nutrientes para
las hojas, los frutos y las raices, con una férmula total de 32-32-40. Messiaen
(1975)
Aplicar alrededor de 25 ton/ha de estiércol, 2 6 3 meses antes de la siembra,
incorporando el estiércol a 8 cm de profundidad. Parsons (1981)
Se recomienda una dosis de 60-40-00 aplicada en banda, es importante sefialar
que las cantidades de fésforo y potasio varian con la fertilidad del suelo.
INIA (1981)

CUADRO 3: Cantidades de Fertilizantes Requeridos por un Suelo de
Acuerdo con su Fertilidad

FERTILIDAD DEL SUELO | NITROGENO | FOSFORO POTASIO

Media fertilidad 10-20 kg/ha | 20-30 kg/ha | 40-60 kg/ha

Baja fertilidad 20-30 kg/ha | 40-60 kg/ha | 80-120 kg/ha

Las deficiencias de azufre, molibdeno, cobalto y fésforo tienden a presentar
efectos de clorosis, un crecimiento lento en la planta y raquitismo; una
deficiencia de hierro ocasiona una caida prematura de las hojas; la deficiencia
de potasio afecta las raices produciéndoles un debilitamiento, o que puede
ocasionar que las plantas no resistan vientos fuertes o que se acamen

facilmente.



Estas deficiencias se pueden corregir facilmente mediante aspersiones de
fertilizantes liquidos que contengan los micronutrientes requeridos. Parsons
(1981)

Siembra
Puntos o Golpes:
40 a 50 cm entre surcos, 60 a 100 kilos de semilla por hectarea, sembrando
varias semillas cada 20 cm. Para ambos casos, antes de sembrar, es necesario
realizar pruebas de germinacion para estimar el numero de plantas con el que
se contara, ademas de un tratamiento previo a la siembra. Una de las practicas
recomendables es la inoculacion de la semilla con bacterias del género
Rhizobium principalmente, para asegurar una buena fijacion del nitrégeno.
Meza (1995)
Directa:
Hileras o surcos de 40 a 70 cm, la cantidad de semilla va a depender de la
variedad, por el tamafo de la semilla, entre mas grande sea ésta, mas seran los
kilos necesarios para aplicar por hectarea, variando de los 40 a los 100 kilos por
hectarea, 8 a 10 cm entre planta y planta, 3 a 6 cm de profundidad; ésta va a

depender de las caracteristicas del suelo. Meza (1995)



Manejo del Cultivo
Son las operaciones que se deben de realizar para mantener las condiciones
favorables al crecimiento y desarrollo de las plantas. Parsons (1981). Estas
labores son:
¢+ Control de malezas.
* Riegos.
% Principales plagas y enfermedades.
Control de Malezas:
El cultivo debe estar libre de malezas, particularmente los primeros 40 dias de
vida; para esto, la maleza se puede controlar por métodos mecanicos,
manuales o quimicos; aunque no es muy conveniente utilizar maquinaria ya que
se puede danar al cultivo, por lo que se prefiere utilizar el azadon
principalmente, el primer desherbaje se debe hacer entre los 10 y 15 dias, el
segundo 15 dias después del primero, y asi cuando sea necesario. Los
herbicidas usados pueden ser preemergentes o postemergentes, segun la

variedad de las malezas.

Riegos:

Las semillas de frijol ejotero requieren un suelo humedo para una buena
germinacién y que se debe suministrar agua durante el periodo critico de
desarrollo de la planta, esto es al principio de la floracion.

El riego puede hacerse por aspersion o por surcos; sin embargo, para un cultivo
denso se recomienda el riego por surcos para evitar humedad excesiva sobre la

planta, lo que favorece la incidencia de enfermedades. Parsons (1981)



Principales Plagas y Enfermedades:
Las principales plagas y enfermedades que se presentan en el frijol ejotero son
las siguientes:
Chicharrita (Empoasca fabae).
Las ninfas y los adultos se alimentan de la savia de la planta. Causan la clorosis
de las hojas y provocan el achaparramiento de la planta. Contreras (1985)
Mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum \.)
Los adultos, ninfas y larvas se alimentan de la savia por lo que secan la planta.
La infestacion se reduce eliminando las malezas huéspedes. Parsons (1981)
Conchuela (Ephilachna varivestis M).
Las larvas y los adultos perforan el follaje. Pasan parte de su vida invernando
en los residuos de cosecha.
Las Enfermedades Fungosas mas Comunes son:
Chahuixtle o Roya (Uromyces phaseoli Arthur).
Aparece en las hojas y en las vainas formando pustulas de color café rojizo. Un
ataque fuerte podria defoliar la planta. Romero (1993)
Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum Sacc).
Produce manchas negras alargadas en los tallos, hojas y vainas. Un exceso de

lluvias 6 rocio favorece a esta enfermedad. Romero (1993)



Rotacién
Se realiza para evitar la incidencia de plagas y enfermedades. El frijol ejotero se
debe cultivar cada 5 afios y cada 3 como minimo en un terreno; se le considera
en este aspecto una planta renovadora del suelo por su exigencia en diferentes
labores y el elevado residuo de fertilidad que deja en el suelo, ademas de ser
apropiado para la rotacion por su corto ciclo. De la Cruz (1995)
Asociaciéon
Se presta para diferentes asociaciones por diversos aspectos, su corto ciclo, su
modesto desarrollo aéreo, ademas de ser apto para convivir con distintas
especies vegetales; las del tipo determinado se cultivan entre esparragos y
entre frutales, y las de enrame, se asocian con plantas como maiz y calabacita
que ademas le sirve de soporte. De la Cruz (1994)
Abonos Organicos
Entre los principales abonos organicos figuran los estiércoles: bovinos, equinos,
ovicaprinos, gallinaza. La aparente ventaja del estiércol sélido esta anulada por
el facil aprovechamiento de los constituyentes de la orina.
Buckman y Brady (1966)
Cosecha
Se realiza generalmente cuando el fruto tiene las caracteristicas deseadas:
cuando las vainas hayan alcanzado su maximo tamano y las fibras no se hayan
formado todavia, pero existen un gran numero de diferencias entre la cosecha

manual y mecanica en muchos aspectos. Parsons (1981)



Antecedentes de Productos Organicos Comerciales contra Nematodos
Estudios realizados en la UAAAN para la evaluacion de un producto organico
( “Nematrol Liquido” ), como inhibidor de nematodos agalladores del género
Meloidogyne sp. en el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris) a diferentes dosis
(altas 2% y bajas 1%), nos demuestra que a dosis bajas, brinda mejores
resultados ya que muestra un efecto sobre la reduccion de nematodos y
agallas; tanto la dosis alta como el testigo no son significativos, es decir se

muestran por debajo de las dosis bajas. Camargo (1999)

Asi mismo, en otros estudios realizados en la UAAAN para evaluar el efecto
nematostatico de un producto organico ( “Sinertrol Liquido” ) en el cultivo del
frijol (Phaseolus vulgaris) en campo, se probaron varios tratamientos en los
cuales se incluian varias dosis {baja(5 L/ha) recomendada (10 L/ha) y alta (15
L/ha)}, asi como un testigo comercial ( “Seatrol Granulado” ) y un absoluto
(Agua),donde se llegd a la conclusion de que no hay diferencia entre los valores
medios de los tratamientos, es decir, que las dosis aplicadas tienen el mismo
efecto en cuanto a peso seco, son iguales que el testigo comercial y el testigo
absoluto estadisticamente hablando, aunque con una tendencia; se observé un
mejor efecto de la dosis baja, ademas de que se ratificd que el testigo comercial
al final del ciclo incrementa el numero de rabditidos a la vez que disminuyen los

nematodos fitoparasitos. Soria (2000)



Mientras que en la misma UAAAN se evaludé la accion nematostatica e
inhibidora de dos productos organicos ( “Agrosuelo” y “Kobidin” ) en la
reproduccion de nematodos fitoparasitos en el frijol (Phaseolus vulgaris) bajo
condiciones de campo, probando tres dosis del “Agrosuelo” {baja (4 L/ha),
media (8 L/ha) y alta (16 L/ha)}, una de “Kobidin” y testigo absoluto (agua),
donde existid diferencia altamente significativa entre tratamientos, por lo que se
llegd a las siguientes conclusiones: que los tratamientos que resultaron mejores
para el control de nematodos fitoparasitos en especial del genero Meloidogyne
fueron el producto “Agrosuelo” a la dosis alta y media, mientras que el producto
“Kobidin” a la dosis comercial presentd buenos resultados en la reduccion del
nematodo agallador, por lo que respecta a peso seco el mejor tratamiento

estadisticamente fue el de “Agrosuelo” a la dosis alta. Vaca (2000)

En otros estudios se evaluaron dos productos organicos ( “Agrosuelo” vy
“Kobidin” ) contra la reproduccion de nematodos fitoparasitos, en girasol, bajo
condiciones de invernadero, obteniendo que “Agrosuelo” resultd ser mas
eficiente a la dosis alta, ya que redujo significativamente el numero de

nematodos del género Meloidogyne y el numero de agallas. Munguia (1999)

Al evaluar el efecto nematostatico de un producto organico a partir de enzima (
“‘Nematrol Liquido” ) contra Meloidogyne sp. en cebolla bajo condiciones de

invernadero, resulté ser mas eficiente a la dosis alta. Garcia (1998)



Descripcion del Producto Empleado
Sinertrol Liquido
Es una solucion de extractos de plantas, fuente de inhibidores y oxidantes, mas
desinfectantes, y esta especialmente acondicionado para obtener una inhibicion
total del desarrollo de la gran mayoria de los nematodos fitoparasitos, asi como
de ciertos quistes en los cultivos.
Su densidad en volumen es de 1.15 kg/L; su aplicacién no requiere aditivos, no
es recomendable utilizar acidificantes ni exponer la solucion a una temperatura
superior a los 35°C por mas de 48 horas. Cuando se expone el producto
directamente a los rayos solares la degradacion que sufre es considerable, por
lo que se requiere guardarlo en su envase original bien sellado.
Contiene la maxima concentracion de extractos naturales inhibidores organicos
de los nematodos. Por lo tanto, los ingredientes fundamentales se encuentran
en su maximo nivel; a través de la accién de estos componentes principales y
especificos del extracto vegetal (lignanos, flavonoides, alcaloides), inhibidores
organicos y otros inhibidores enzimaticos, asi como de los oxidantes.
Mecanismos de Accién:
Posee un mecanismo de accidn especifico, el cual consiste en una
desnaturalizacion de la cuticula de los nematodos y del recubrimiento de los
quistes por su efecto oxidante que genera cambios en la pared, de tal manera
que se vacia su contenido. Esta accion provoca una inmovilizacién, una
plasmdlisis y posteriormente la muerte; de esta forma el nivel de la poblacion se

mantiene por debajo del nivel de dafio econémico.



Bajo estas condiciones, el desarrollo de la raiz y de la planta es 6ptimo lo cual a
su vez repercute en una mayor productividad.

Cuando se aplica en el suelo a través del sistema de riego los lignanos,
flavonoides y alcaloides, oxidantes e inhibidores inorganicos asi como otros
inhibidores enzimaticos se adhieren a las particulas del suelo en la zona radical
para posteriormente liberarse lentamente, incrementandose asi su tiempo de
actividad inhibidora contra los nematodos. Este tiempo de proteccién puede
variar de 15 a 20 dias, por lo que se recomienda aplicar 2 o 3 veces durante el
desarrollo del ciclo del cultivo.

Tiene un proceso de degradacion natural en el suelo mediante un mecanismo
de incorporacion a la materia organica alterandose con el tiempo la estructura
de los lignanos, flavonoides y alcaloides, inhibidores organicos y los oxidantes,

lo que origina su transformacion en materia organica.

* Informacién técnica proporcionada por INTRAKAN S.A. de C.V.



Antecedentes de Extractos Vegetales contra Nematodos

La aplicacion de materia organica a los suelos estimula la accidon microbiana y
algunos microroganismos producen substancias que retardan o inhiben el
desarrollo de otros, lo cual puede ser probable que sea el resultado de algun
subproducto metabdlico de la descomposicién de la materia organica. Smith y
Batista (1942), mencionados por Christie (1970)

En los ultimos afos la investigacion en el campo del control de nematodos
analiza nuevas alternativas, sobre todo en la busqueda de productos de
extractos vegetales, que tengan propiedades para un buen control de
nematodos fitoparasitos, a la vez que no causen trastornos a la salud humana y

animal. Marban (1984)

Se han realizado varios trabajos en el ambito experimental, uno de ellos fue
conocer el efecto de la incorporacién al suelo de residuos de col sobre
Meloidogyne incognita, en dos pruebas de laboratorio se incorporé col seca y
molida (2% p/v)en suelo contenido en cajas petri; los resultados obtenidos en
las pruebas de laboratorio, indicaron que los volatiles producidos durante la
descomposicion de la col, causaron la inactivacion de 75% al 100% de larvas
de Meloidogyne después de 4 dias de exposicién, en comparacioén con el
testigo; mientras que en pruebas de invernadero se encontr6 que la
incorporacion de col en una proporcidon de 0.5% a 2.0% resultd en una
reduccion significativa de 68% a 96% del agallamiento de raices causado por

Meloidogyne. Zavaleta y Rojas (1987)



Otro trabajo consistié en conocer el efecto del chipilin (Crotalaria longirostrata
H.) sobre la dinamica poblacional de nematodos fitoparasitos del tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) en Villaflores, Chiapas; el trabajo consistio en
intercalar al chipilin con el jitomate en campo, tomando como tratamientos
diferentes densidades de siembra y tomando como variables a evaluar el indice
de agallamiento y densidad de nematodos por cada 5 ml de alicuota,
obteniéndose que el numero de hembras y el agallamiento en raiz de tomate
producido por M.incognita, se redujo significativamente en la mayor densidad de
chipilin, ya que en la alta densidad se encontré un 7% de agallamiento, en tanto
el testigo tuvo 50% reduciéndose en consecuencia el numero de hembras.

Gutiérrez et al. (1988)

En 1991 se realizé un estudio con el fin de conocer el efecto de tres residuos
organicos en dos dosis sobre nematodos en vid en el Valle de Guadalupe, B.C.,
donde los tratamientos fueron estiércol de res, orujos de olivo y vid en dosis de
15 y 22 ton/ha, y el testigo sin aplicacién, obteniéndose que los efectos de
residuos organicos del promedio de las dosis sobre la tasa de reproduccién de
nematodos Meloidogyne, Criconemella y de vida libre, mostraron que el
tratamiento de orujo de olivo presentd un efecto negativo sobre los nematodos
fitoparasitos, es decir, bajé las poblaciones de Meloidogyne y Criconemella; ya
que presentaron las tasas de reproduccibn mas bajas de 4.1 y 4.5
respectivamente y por otro lado favorecieron las poblaciones de nematodos de

vida libre, con la tasa de reproduccion mas alta de 75%. Guevara (1992)



Nematodos Asociados al Cultivo
Algunos investigadores han asociado diferentes géneros de nematodos al
cultivo del frijol, los cuales en algunos casos pueden encontrarse presentes
pero sin causar ningun dano. Sin embargo, los mas importantes que se han
encontrado son los siguientes. Montes (1988):
«» Aphelenchoides sp.
«» Aphelenchus sp.
¢ Criconemella sp.
¢ Helicotylenchus digonicus.
¢ Helicotylenchus dihytera.
*» Hemicycliophora sp.
¢ Heterodera sp.
*» Hoplolaimus sp.
¢ Longidorus sp.
¢ Meloidogyne sp.
¢ Meloidogyne arenaria.
s Meloidogyne incognita.
¢ Meloidogyne javanica.
% Nacobbus aberrans.
s Paratylenchus besoekianus.
¢ Pratylenchus sp.
¢ Pratylenchus scribnieri.
** Rotylenchus sp.

s Tylenchorhnchus mexicanus.



s Tylenchus sp.

s Xiphinema sp.

Nematodos Importantes en el Cultivo
Muchos nematodos fitoparasitos estan asociados a las raices y suelos en el
cultivo del frijol y varios de ellos causan un dafio considerable a la planta. Sin
embargo, unicamente especies del nematodo agallador (Meloidogyne) y del
nematodo lesionador (Pratylenchus) si se encuentran en poblaciones elevadas
pueden ocasionar pérdidas que van del 10 al 80% y del 45 al 90%,
respectivamente. Abawi y colaboradores (1991)
Nematodo del Nédulo de la Raiz (Meloidogyne sp.)
Taxonomia
Luc, 1988 ubica al género de la siguiente manera:
Phylum Nematoda

Clase Secernentea
Orden Tylenchida
Suborden Tylenchina
Superfamilia  Heteroderoidea
Familia Heteroderidae
Subfamilia  Meloidogyninae

Genero Meloidogyne



Caracteristicas Morfologicas

Posee marcado dimorfismo sexual, hembras en forma de saco, esféricas a
piriformes elongadas. Cuerpo con cuello elongado, cuticula con finas estrias
transversales, en algunas especies éstas estan interrumpidas en los campos
laterales por incisuras que con frecuencia son visibles cerca de la parte
posterior. Vulva y terminales circundados por estrias cuticulares que forman un
modelo perineal caracteristico de cada especie. La region labial presenta seis
labios. Estilete mas pequeno que en las larvas y machos, con marcados
nodulos basales. Bulbo basal expandido en largos Iébulos aplanados
terminando en largas glandulas esofagicas. Dos ovarios enrollados en la

cavidad del cuerpo. Christie (1979)

Ciclo Biolégico

La primera muda se lleva a cabo dentro del huevo, de donde las larvas
emergen en su segundo estadio e invaden las raices de la planta; después de
alimentarse las larvas comienzan a hincharse. Los sexos se hacen diferenciales
en el cuarto estado larvario y los machos toman la forma de gusanillos y migran
hacia afuera de las raices, las hembras permanecen adentro donde producen
hasta 100 huevecillos embebidos en una matriz mucilaginosa que a menudo
son expulsados fuera del tejido radicular. Los huevos eclosionan, emergen las
larvas e invaden nuevas partes de la misma raiz. El tiempo que demora en

producirse una nueva generacion es de 20 a 60 dias. Hooker (1980)



Daio

Se caracteriza por enanismo tanto en la parte aérea como en la raiz y reduccion
de su peso. Otros autores agregan manifestaciones obvias de estos efectos
tales como muerte de los extremos de las raices y yemas, necrosis, clorosis,
lesiones y destruccién de tejidos, distorsiones y agallas de diversos tipos.

Jenkins y Taylor (1968)

Sintomatologia

Los sintomas aéreos no son lo suficientemente especificos como para tomarlos
en cuenta con fines de diagndstico. Dependiendo de la densidad de nematodos,
las plantas infestadas pueden mostrar varios grados de enanismo y una

tendencia a marchitarse bajo condiciones de falta de humedad. Hooker (1980)

Epidemiologia

En general los nematodos formadores de agallas se reproducen con mayor
rapidez, sobreviven por periodos mas largos y causan mayores dafios en suelos
de textura gruesa; sin embargo, estdan aparentemente limitados por
requerimientos de temperatura que varian mas con la especie del nematodo

que con el tipo de suelo. Hooker (1980)



Nematodo de la Lesion (Pratylenchus sp.)
Taxonomia

Luc, (1987) ubica al género de la siguiente manera:

Phylum Nematoda
Clase Secernentea
Orden Tylenchida
Suborden Tylenchina

Superfamilia  Tylenchoidea
Familia Pratylenchidae
Subfamilia  Pratylenchinae

Género Pratylenchus

Caracteristicas Morfologicas

Nodulos basales claramente visibles al microscopio. Adopta forma arqueada
cuando esta muerto. Cuticula con finos anillos y pliegues laterales. Cabeza
conica redondeada o truncada. Bulbo espatulado o redondeado. Cola redonda.

Sobreposicion del es6fago moderada ventralmente. Cepeda (1996)

Ciclo Biolégico

El tiempo necesario para que un nematodo complete su ciclo de vida, varia
desde unas cuantas horas hasta un afno, dependiendo de las especies y
condiciones ambientales; muchos nematodos que atacan plantas tienen ciclos
de vida de aproximadamente 30 dias a 25° C, mudando cuatro veces durante

un ciclo de vida. Bird (1978)



Especificamente este género, el tiempo que requiere para completar una
generacion va de 4 a 8 semanas para las pocas especies investigadas,
dependiendo de la especie de que se trate, la planta hospedera y temperatura.
Jenkins y Taylor (1967)

El ciclo de vida del nematodo de la lesion es simple; las hembras son
fertilizadas por el macho y después depositan sus huevecillos en las raices o en
el suelo; el primer estadio larvario se desarrolla dentro del huevecillos, muda y
eclosiona como segundo estadio, estas larvas pasan por una tercera y cuarta
muda para convertirse en adultos, pudiendo ocurrir muchas generaciones de
nematodos en la raiz, sin que los nematodos emigren al suelo circundante.

Krusberg et al. (1973)

Daio

Pratylenchus penetrans es un parasito primario de la corteza de la raiz,
migrando a través y entre las células del parénquima, haciendo tuneles a través
de la corteza de la raiz de la planta y provocando la muerte de las células
radicales debido a la alimentacién directa por parte del nematodo.

Krusberg et al. (1973)

Sintomatologia

La raiz generalmente se torna café y posteriormente muere, un sintoma comun,
son lesiones café compuestas de tejido radical muerto y la pudricion de la
raicillas alimenticias lo cual resulta en un efecto de escoba de bruja, aunque tal

efecto es mas notable en arboles frutales viejos. Townshend (1975)



Nematodo Falso Agallador (Nacobbus sp.)
Taxonomia

Jatala (1985), ubica al género de la siguiente manera

Phylum Nematoda
Clase Secernentea
Orden Tylenchida
Suborden Tylenchina

Superfamilia  Tylenchoidea
Familia Pratylenchidae
Subfamilia  Nacobbinae
Genero Nacobbus
Caracteristicas Morfologicas
Presenta dimorfismo sexual muy marcado. Las hembras en su estado adulto
son abultadas en su parte media, la parte anterior forma un cuello y la parte
posterior es mas o menos alargada; miden alrededor de un mm y son
sedentarias. Sher (1970
El mismo autor menciona que las hembras inmaduras son migratorias tanto en
el suelo como dentro de las raices, presentan su cuerpo vermiforme, la region
labial es hemisférica con 3 a 4 anulaciones, los nddulos del estilete son
redondeados, el bulbo medio esta bien desarrollado, la vulva grandemente
conspicua, cola redonda con 10 a 17 anulaciones; el estilete llega a medir hasta
22 micras aproximadamente.
Ademas, senala que los machos son vermiformes, su region labial es muy

grande en proporcion con el tamafo de su cuerpo. La armadura cefalica es



ligeramente esclerotizada, con estilete de 21 micras, y los nodulos basales
fuertes. Espicula de aproximadamente 26 micras de longitud. Sher (1970)
Ciclo Biolégico

Los huevos se encuentran en diferentes fases de desarrollo embrionario, desde
una célula hasta formas mas avanzadas y requieren de 10 hasta 48 horas
dependiendo de la temperatura para eclosionar. Cid del Prado (1985)

El primer estadio larvario se obtiene a los 7 dias después de la divisiéon celular;
esta larva muda dentro del huevo a los 10 u 11 dias a una temperatura de 25°
C, pero a los 15° C, tarda hasta 20 dias. Cid del Prado (1985)

El segundo estadio larvario emerge del huevo a los 10 dias y es el primer
estadio infectante.

Después de la formacion de agallas ocurre la segunda muda, originandose el
tercer estadio larvario, lo cual ocurre generalmente dentro de la raiz.

Cid del Prado (1985)

La tercera muda ocurre generalmente en la raiz, dando lugar al cuarto estadio
larvario, el cual se presenta a los 16 a 22 dias después de la inoculacién.

Cid del Prado (1985)

El estado adulto de las hembras jovenes se presentan a los 30 y 59 dias
después de la inoculacién a los 25 y 20° C, respectivamente, mientras que los
machos se localizan dentro de la raiz o en el suelo a los 30 y 59 dias después

de la inoculacién a 25y 20° C. Cid del Prado (1985)



Daio

No existe un diagndstico especifico del dafio causado por este nematodo en las
partes aéreas de las plantas. Estas presentan los mismos sintomas que
sufririan debido a un crecimiento radical pobre o de dafos ocasionados por
otros agentes; sin embargo, usualmente las plantas infestadas disminuyen su
crecimiento apical y tienden a marchitarse cuando hay deficiencia de humedad.
Jatala (1985)

Sintomatologia

Los cambios histologicos mas sobresalientes como consecuencia del
establecimiento y presencia del nematodo en los tejidos de las plantas son:
incremento en la division celular (hiperplasia) lo cual se manifiesta como grupos
pequefios de células, iniciandose con ello una desorganizacion de dichos
tejidos; aumento de tamafo de las células proximas al cuerpo del nematodo
(hipertrofia), citoplasma denso, engrosamiento y disolucion de paredes
celulares. Carrillo et al. (1988)

Epidemiologia

La temperatura es un factor importante en la expresion de la resistencia y en el
establecimiento y desarrollo del nematodo, ademas se presenta
preferentemente en zonas altas, donde la temperatura es baja.

Alarcon y Jatala (1977)

La temperatura tiene efecto no solamente en las primeras fases de desarrollo
embrionario, sino que también influye durante todo el desarrollo del nematodo e
inclusive puede influir en la proporcion de machos y hembras.

Cid del Prado (1985)



V.MATERIALES Y METODOS

Localizacién del Area Experimental
La realizacion de este experimento se llevd a cabo en el ciclo agricola verano-
otono del 2000, en el rancho Los Pinos, propiedad de la Promotora Rural Las
Alazanas, el cual esta ubicado en la carretera Monterrey-Matehuala, en la cual
se toma la desviacion a San Antonio de las Alazanas, perteneciente al
municipio de Arteaga, Coah., México. Cuyas coordenadas son: Latitud 25° 20"

24” Norte y longitud 100° 47" 53” Oeste, y una altitud de 2100 msnm.

El trabajo de analisis de muestras para el conteo e identificacion de nematodos
se llevo a cabo en el laboratorio de Nematologia, perteneciente al departamento
de Parasitologia de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN).

Caracteristicas del Area Experimental

Unidad Experimental

Cada parcela experimental constdé de 5 surcos de 10 m de longitud con una
separaciéon de 0.90 m entre surco y surco, haciendo un area total de 45 m? por
cada parcela.

De cada una se consideré como parcela util solo los 3 surcos centrales, dejando
los dos surcos externos y un metro en los extremos de los surcos de la parcela
util.

La superficie experimental fue de 900 m? mientras que la superficie de cada

unidad experimental fue de 45 m?, como ya se menciond anteriormente.



FIGURA 1: Localizacion del Rancho Los Pinos, San Antonio de Las
Alazanas, Municipio de Arteaga, Coahuila, México.
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Clima

El area experimental cuenta con un clima BW ( h )w ( e ), que se clasifica como
clima desértico con condiciones de temperatura calido sobre 22° C y extremosa
entre 7 y 14° C con un régimen de lluvias de verano, de acuerdo al sistema
Koppen, modificado por Garcia (1987), con una temperatura media anual de

22.8° C segun Mendoza (1983); la precipitacién media anual es de 319.3 mm.

Suelo
El tipo de suelo que se encuentra en el area experimental es E+Hc, que se

clasifica de acuerdo a CETENAL (1972) como calcarico con textura media.

Vegetacion
La region presenta caracteristicas, segun CETENAL (1972) de pastizal

inducido.

Tratamientos
En este experimento se evalué un producto organico a diferentes dosis, en el
cual se utilizé otro producto como testigo comercial, los cuales forman los

diferentes tratamientos, como se muestran a continuacion.



CUADRO 4: Dosis de los Productos Utilizados por Tratamientos

NO. TRATAMIENTO FUENTE DOSIS
1 Sinertrol liquido Baja- 8 L/ha.
2 Sinertrol liquido Media- 16 L/ha.
3 Sinertrol liquido Alta- 32 L/ha.
4 Seatrol granulado Testigo comercial-100kh/ha.
5 Agua Alta- 32 L/ha.

Diseino Experimental
El disefio estadistico que se utilizd fue el bloques al azar, por ser el mas
recomendado bajo condiciones de campo, con 5 tratamientos y 4 repeticiones.
Cuyo modelo estadistico es el recomendado por Walpole y Myers (1982), el
cual consiste en:

Yij=p+Ri+Rj+Eij Yij=m-+ti+Rj+Eij
Donde:
Yij = Al rendimiento del tratamiento en el bloque
m = El efecto de la media general
Rj = Efecto del J-esimo bloque
ti = Efecto del i-esimo tratamiento
Eij = Error experimental
Se calculd también el coeficiente de variacién (CV) con la finalidad de observar
la precision con que se ejecutd el experimento. Asi mismo resultd util la

comparacién de medias, por lo que se recurrio a la prueba de DMS.



FIGURA 2: Distribucion de los Tratamientos y Bloques
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Programa de Aplicaciones
Para obtener las dosis que se iban a aplicar a cada parcela de acuerdo a los
tratamientos, se procedio a realizar un calculo por medio de una regla de tres,
como se muestra a continuacion:
DOSIS
1.- Dosis Baja (Sinertrol Liquido)
8 L/ha.
8000 ML---nnmmmmmmmmmmee- 10000 m?
) QS 45 m?
X =36 mL por parcela
36 x 4 = 144 ml por 4 parcelas.
2.- Dosis Media (Sinertrol Liquido)
16 L/ha.
16000 ML---rnnmmmmmmmmmeee 10000 m?
) QS 45 m?
X =72 mL por parcela
72 x 4 = 288 mL por 4 parcelas.
3.- Dosis Alta (Sinertrol Liquido)
32 L/ha.
32000 Ml-rnnmmmmemmmmmeee 10000 m?
) QS 45 m?
X =144 mL por parcela

144 x 4 = 576 mL por 4 parcelas.



4.- Testigo Comercial (Seatrol Granulado)
100 kg/ha.
100 kg/h@----------------- 10000 m?
) QR — 45 m?
X =0.45kg =450 g por parcela
450 x 4 = 1800 g por 4 parcelas.

5.- Testigo Absoluto (agua).

En el transcurso del establecimiento del cultivo se realizaron dos aplicaciones
de los productos a evaluar.
1" Aplicacion

22 de junio del 2000. Al momento de la siembra.

2" Aplicacion

26 de julio del 2000. Un mes después de la siembra.

A la dosis calculada por parcela se le agregaban 4 litros de agua, esto para
tener una buena uniformidad en la aplicacion. Para dicha actividad se utilizé una

mochila de mano y la aplicacion fue dirigida al suelo.

Material Utilizado
El material vegetativo utilizado en dicho experimento fue frijol ejotero
(Phaseolus vulgaris) de la variedad Black Valentine; la cual presenta un ciclo
vegetativo de alrededor de 60 dias, semilla de color negra y planta de porte

chico (mata).



Variables a Evaluar
+» Fluctuaciones poblacionales de nematodos.
% Géneros y familias de nematodos encontrados en los diferentes

tratamientos.

Preparacion del Terreno para Siembra
El barbecho, rastreo y surcado lo realizé el duefio del rancho, por lo cual

omitimos esta actividad.

Siembra
Esta actividad se realizé a dos semillas por golpe y se llevé a cabo el dia 22 de
junio del 2000, con un minimo de 85% de germinacion y a una distancia de 30

cm entre planta y planta.

Fertilizacion

La formula utilizada en dicha fertilizacion fue de 80-100-00 en donde se utilizo
fosfato monoamoénico (MAP) 12-61-00 y nitrato de amonio 33.5-00-00 como
fuentes, para formular dichos requerimientos.

Tales requerimientos se calcularon por medio de una regla de tres, donde se
obtuvo que se necesitaban 164 kg de MAP y 180 kg de nitrato de amonio por
ha.

Una vez obtenidos dichos requerimientos se tuvo que calcular la cantidad de
fertilizante a aplicar por parcela por lo que se recurrio a otra regla de tres.

Donde se obtuvo que se necesitaban 738 g por parcela y 810 g por parcela de



MAP y nitrato de amonio, respectivamente.

La fertilizacidon se dividié en dos partes, la primera después de la siembra y la
segunda un mes después, por lo que se tuvieron que hacer nuevos calculos, los
cuales se muestran a continuacion:

738 g/ 2 =369 g por parcela de MAP.

810 g/ 2 = 405 g por parcela de nitrato de amonio.

La aplicacion se realizé a chorrillo.

Fertilizantes Foliares
Durante las primeras semanas de desarrollo de las plantas, éstas mostraron
retraso en su crecimiento, ademas de que presentaban un color amarillento, por
lo que se tuvieron que hacer dos aplicaciones de algunos fertilizantes foliares,

esto para ayudarle un poco a la planta a que tuviera un mejor desarrollo.

La primera aplicacion se llevo & cabo el dia 5 de julio del 2000 y se aplicaron los
siguientes productos.

CUADRO 5: Primera Aplicaciéon de Productos Foliares

PRODUCTO DOSIS
Acido giberélico 50 g/ha.
Sinerba NPK 200 g/ha.

Sinerba plus 5 g/ha.
Sinercid (dispersante) 100 ml.




Cabe mencionar que todos estos productos se mezclaron y se diluyeron en 16
litros de agua, los cuales se aplicaron en el lote experimental.

La segunda aplicacion se llevd a cabo el dia 16 de agosto del 2000. Los
productos que se aplicaron fueron:

CUADRO 6: Segunda Aplicacion de Productos Foliares

PRODUCTO DOSIS
Sinerba complex 100 g/10000 m?
Fulmigib 20 5 ppm/ 10000m?

Al igual que los anteriores, se diluyeron en 16 litros de agua. Cabe mencionar
que Sinerba Complex, es un compensador foliar mudultiple activado con

vitaminas, acidos humicos y fulvicos.

Control de Malezas
Dicho control se realizé manualmente, para tratar que durante todo el ciclo el
cultivo estuviera libre de malezas, pero debido a la gran cantidad de semillas de
malezas que se encontraban, practicamente fue imposible ya que se tuvieron
grandes problemas, principalmente causados por trompillo (Solanum

elaeagnifolium) y nabo silvestre (Brassica campestris).

Control de Plagas
Se realizaron tres aplicaciones de insecticidas elaborados a partir de extractos

de ajo con accion repelente a una dosis de 160 mL en cada 10 litros de agua y



una aplicacion de Kobidin 800, repelente organico a base de aceite vegetal a
una dosis de 24 mL en 12 litros de agua, ya que se presentaron graves
problemas debido principalmente a chapulines, chicharritas y pulga saltona.
Aunque cabe mencionar que las liebres fueron las que mas dafio causaron, ya

que no hubo manera de controlarlas.

Riegos
Los riegos se realizaron por aspersion, aunque se tuvieron graves problemas ya
que en algunas partes el sistema se encontraba averiado y en una ocasion el
sistema de bombeo dejé de funcionar por algun tiempo, debido a que sufrié una
descompostura, por lo cual, éstos se realizaron o mejor que se pudo, ademas
de que se traté que los cuatro riegos que se tenian programados se llevaran a

cabo.

Toma de Muestras
Se realizaron cuatro muestreos, en el transcurso del desarrollo del cultivo, los
cuales se llevaron a cabo en las siguientes fechas.
1°" Muestreo
El dia 22 de junio del 2000, momentos antes de la siembra. Este muestreo se
realizd al azar ya que se tomod en varios puntos con el fin de tener una muestra
representativa del area experimental.
2° Muestreo
Se llevé a cabo el dia 26 de julio del 2000, momentos antes de la segunda

aplicaciéon. Este muestreo al igual que los posteriores se tomaron de acuerdo a



los tratamientos.

3 Muestreo

Se llevo a cabo el dia 18 de septiembre del 2000, un mes antes de la cosecha.
4° Muestreo

Se llevd a cabo el dia 17 de octubre del 2000, el cual correspondié al muestreo

final y se realizé unos momentos antes de la cosecha.

Todos los muestreos se llevaron a cabo a una profundidad de 10-20 cm,
ademas de que se procur6 de que todas las muestras se tomaran lo mas
cercano posible al sistema radical de las plantas, lugar donde por lo general se
localizan la mayoria de los nematodos fitoparasitos.

Cabe aclarar que las muestras de cada tratamiento se obtenian a través de
varias submuestras las cuales se tomaban en tres puntos diferentes de cada

parcela experimental.

Identificacion y Conteo de Nematodos

Para llevar a cabo estas actividades, ademas de observar los cambios o
fluctuaciones que sufrian las poblaciones de nematodos, después de cada
aplicacion de los tratamientos, las muestras fueron llevadas al laboratorio de
Nematologia del Departamento de Parasitologia, lugar donde se procesaban.

El método utilizado para la extraccion de nematodos fue el del embudo de
Baermann, el cual consistié en colocar una muestra de suelo de 100 cm® o 100
g en una hoja de papel facial (kleenex) sobre una malla mosquitera, la cual se

debe de poner con mucho cuidado en un embudo de cristal, al cual se le



deposita agua a un cierto nivel previamente establecido; en la parte inferior del
embudo lleva colocada una manguera de hule la cual se dobla y se asegura con
una pinza metalica Mohr o similar. La muestra se debe dejar de 24 a 48 horas
para que repose y con fin de que en este lapso de tiempo los nematodos que se
encuentran en la muestra bajen al fondo del embudo, los cuales se quedan en
el tramo donde se encuentra la manguera sellada, posteriormente se debe de
quitar la pinza con mucho cuidado y desdoblar la manguera, haciendo presion
con los dedos indice y pulgar e ir aflojando lentamente para que caiga una
pequefa cantidad de agua, la cual contiene la suspension de nematodos.

La suspensién de agua que contiene los nematodos se deposita en una caja
petri la cual se divide en varios recuadros de 1 cm con anterioridad, para que
de este modo sea mas facil hacer el recuento; ya contabilizados se procede a la
identificacién, haciendo uso del microscopio estereoscopico para llevar a cabo
las montas y del microscopio compuesto para la observacion de las
caracteristicas distintivas de orden, familia o género, auxiliandose con las

claves pictoricas de Mai (1975)



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se obtuvieron en los diferentes muestreos se presentan a
continuacion:

Primer muestreo o muestreo preliminar:

Este se realizé en forma exploratoria para partir de un numero y conocer la
diversidad de nematodos existentes en el suelo donde se iba a establecer el
experimento. Se encontraron los siguientes grupos: Rhabditidae, Dorylaimidae,
Aphelenchus, Tylenchorynchus, Ditylenchus y Tylenchus; arrojando un total de

300 especimenes.

Como puede observarse hubo gran diversidad, ya que se encontraron
nematodos fitoparasitos asi como no fitoparasitos; este comportamiento se
mantuvo en todos los muestreos posteriores, aunque en algunos tratamientos
en especifico, el grupo predominante cambid, ya que en la mayoria de ellos

predominé Rhabditidae.

Cabe aclarar que el orden en que aparecen los diferentes grupos (familias o
géneros) estan acomodados en forma descendente, tomando como referencia
el numero de nematodos encontrados en los tratamientos de cada muestreo, es

decir, que el grupo que se encuentra primero fue el que tenia un mayor numero.



Relacion de Nematodos Encontrados en los Diferentes Tratamientos

CUADRO 7: Numero y Grupos de Nematodos Encontrados en el Segundo
Muestreo.

TRATAMIENTO | GRUPOS DE NEMATODOS | No. DE ESPECIMENES

Rhabditidae
1 Tylenchus 488
Ditylenchus

Ditylenchus
Rhabditidae
2 Aphelenchus 265
Tylenchus
Dorylaimidae
Rhabditidae
3 Ditylenchus 588
Aphelenchus
Rhabditidae
Ditylenchus
4 Tylenchus 420
Tylodorus
Rhabditidae
Tylenchorhynchus
5 Aphelenchus 274
Ditylenchus




# DE NEMATODOS
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FIGURA 3: Numero de Nematodos Encontrados en los Diferentes
Tratamientos del Segundo Muestreo. Los Pinos, San Antonio de Las
Alazanas, Municipio de Arteaga, Coah. 2000.

Como puede observarse, el tratamiento 2 fue el que presentd el menor niumero
de nematodos, mientras que el tratamiento 5 presentd casi el mismo numero
de nematodos de los que resultaron en el muestreo inicial, ya que dicho
tratamiento corresponde al testigo absoluto; por o que se esperaba que las

poblaciones entre éste y el muestreo inicial fueran muy parecidas, mientras que

el que presenté el mayor numero de nematodos fue el tratamiento 3.



CUADRO 8: Numero y Grupos de Nematodos

Muestreo.

Encontrados en el Tercer

TRATAMIENTO

GRUPOS DE NEMATODOS

No. DE ESPECIMENES

Rhabditidae
Tylenchus
Ditylenchus
Aphelenchus

402

Rhabditidae
Tylodorus

Dorylaimidae

242

Rhabditidae
Ditylenchus
Aphelenchus

431

Rhabditidae
Ditylenchus
Tylenchus

314

Ditylenchus
Rhabditidae
Apelenchus

Tylenchorynchus

262




# DE NEMATODOS
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FIGURA 4: Numero de Nematodos Encontrados en los Diferentes
Tratamientos del Tercer Muestreo. Los Pinos, San Antonio de Las
Alazanas, Municipio de Arteaga, Coah. 2000.

Como puede observarse se mantuvo el mismo comportamiento al igual que en
el segundo muestreo, aunque en general las poblaciones disminuyeron; el

tratamiento 2 fue el que presentdé menor numero de nematodos, mientras que el

tratamiento 3 fue el de mayor nimero de nematodos.



CUADRO 9: Numero y Grupos de Nematodos Encontrados en el Cuarto
Muestreo o Muestreo Final.

TRATAMIENTO | GRUPOS DE NEMATODOS | No. DE ESPECIMENES

Rhabditidae
1 Tylenchus 311
Ditylenchus
Rhabditidae
2 Tylodorus 214
Dorylaimidae
Rhabditidae
3 Ditylenchus 389
Apelenchus
Rhabditidae
4 Ditylenchus 268
Tylodorus
Rhabditidae
Ditylenchus
5 Aphelenchus 224

Tylenchorynchus
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FIGURA 5: Numero de Nematodos Encontrados en los Diferentes
Tratamientos del Cuarto Muestreo. Los Pinos, San Antonio de las
Alazanas, Municipio de Arteaga, Coah. 2000.

En este muestreo los tratamientos mantuvieron el mismo comportamiento, ya
que las poblaciones disminuyeron al igual que en los anteriores. Ademas de
que el tratamiento 2, fue el que presentd6 menor numero de nematodos,
mientras que el tratamiento 3, fue el de mayor numero en comparacion con los
demas.

En general, analizando los datos conjuntamente se puede decir que todos los
tratamientos fueron disminuyendo sus poblaciones en comparacion con el

primer muestreo; sin embargo, los tratamientos 5 y 2, mantuvieron sus



poblaciones mas constantes, aunque cabe mencionar que el tratamiento 5, que
fue el testigo absoluto (agua), los nematodos encontrados no variaron mucho,
ya que en todos los muestreos aparecieron fitoparasitos y no fitoparasitos,
aunque Rhabditidae predomind en el 2° y 4° muestreo, mientras Ditylenchus
aparecié en el tercero.

En el tratamiento 4, que fue el testigo comercial ( “Seatrol granulado” ) se puede
ver que el grupo predominante siempre fue Rhabditidae. Sin embargo, en el
segundo muestreo aparecieron grupos de nematodos fitoparasitos que se han
reportado asociados al cultivo del frijol, mientras que para el tercer y cuarto
muestreo algunos de estos grupos desaparecieron, aunque hubo otros que se
mantuvieron constantes a partir del segundo muestreo, es decir, que en general
los nematodos fitoparasitos no desaparecieron por completo.

Comparando entre los tratamientos del producto a evaluar se pudo ver que el
tratamiento 3 (dosis alta), fue el que presenté las mas altas poblaciones de
nematodos en todos los muestreos, aunque Rhabditidae siempre predoming; en
todos los muestreos aparecieron nematodos fitoparasitos.

En el tratamiento 2 (dosis media), que fue el que presentd las mas bajas
poblaciones en todos los muestreos, ademas de que el genero Ditylenchus
predominé en el segundo muestreo y Rhabditidae en los demas, se pudo
observar que para el tercer muestreo Ditylenchus y Aphelenchus habian
desaparecido, los cuales ya no aparecieron, por lo que en el mismo tercer y
cuarto muestreo solo se presentaron nematodos no fitoparasitos y otros de

muy poca importancia.



En el tratamiento 1 (dosis baja), que fue el segundo en presentar el mayor
numero de nematodos en todos los muestreos solo abajo del tratamiento 3,
presentd siempre al grupo Rhabditidae como predominante; sin embargo, en
todos estos muestreos se observaron nematodos fitoparasitos.

Aunque el producto utilizado, en este trabajo tiene poder nematostatico
(informacién proporcionada por INTRAKAN, S.A. de C.V.), es decir, afecta
algun mecanismo de reproduccioén, también de alguna manera se incorpora una
pequefa cantidad de materia organica debido a su composicién, lo cual explica
que en general predominen mas los géneros de nematodos no fitoparasitos,
ademas de que se confirma lo dicho por Smith y Batista (1942), mencionado por
Christie (1970)

Como puede verse tedéricamente se observan diferencias entre las poblaciones
de nematodos en los diferentes tratamientos y muestreos; sin embargo, se
corri6 el analisis estadistico para observar si se mantenian dichas diferencias.
De acuerdo al modelo del disefio bloques al azar en su cuadro de analisis de
varianza (ANVA), se prueba la hipétesis nula, Ho: t1 = t2 = ....t5, que significa
que no hay diferencia en los efectos (t1) que producen los tratamientos. La
hipotesis alternante es Ha: al menos un ti difiere del resto. La hipdtesis nula
plantea que los tratamientos no difieren en sus medias de respuesta, por lo que
sera importante la informacion que proporcione el experimento para decidir si se
rechaza o no se rechaza la hipétesis Ho. De aqui la importancia del analisis

estadistico del disefo.



En el analisis de varianza se resume la informacion del modelo del diseno.

CUADRO 10: Concentracion de Datos

BLOQUES
I ! 1] v
1 300 488 402 311
2 300 265 242 214
TRATAMIENTOS 3 300 588 431 389
4 300 420 314 268
5 300 274 262 224
CUADRO 11: Anadlisis de Varianza
FV GL SC CM F Calculada | 5% F tablas 1%
Tratamientos | 4 |85154.2500 |21288.5625 6.2815 3.26 * 5.41*
Blogues 3 |46049.2500| 15349.2500 4.5291 349~ 5.95
Error 12 |40669.2500 | 3389.10424
Total 19 |171872.750

C.V=17.66 %.




CUADRO 12: Comparacion de Medias por la Prueba de DMS.

TRATAMIENTOS MEDIAS
3 427.0000 A
1 375.2500 AB
4 325.5000 AB
S 265.0000 B
2 255.2500 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA 0.05.

DMS = 89.6984

De acuerdo al ANVA, hay diferencia significativa ( * ) entre las medias de
respuesta de los tratamientos al nivel de significancia del 5%, debido a que Fc
de tratamientos = 6.2815 y Fc de bloques = 4.5291 son mayores que la F de
tablas (3.26 y 3.49), por lo que se procede a buscar cual es el mejor
tratamiento, mediante una prueba de rango multiple ( comparacion de medias ),
donde se utilizé la prueba DMS.

Considerando que el frijol ejotero es un cultivo anual, el coeficiente de variacion
se considera aceptable, dado que se tolera hasta un 20% bajo las
especificaciones del cultivo anual y de riego, se puede decir que se tuvo un
control adecuado de las variables o factores alrededor del experimento o que la

conduccion del experimento fue la adecuada.



VII.CONCLUSIONES

Al finalizar el trabajo y basandose en los resultados obtenidos, se tienen las

siguientes conclusiones:

» Se observo que al incorporar productos organicos al suelo se puede
incrementar la poblacién de nematodos no fitoparasitos, ya que en dicho
experimento predominaron los nematodos de la familia Rhabditidae

(bacteriofagos y depredadores).

» Estadisticamente se concluy6 que Sinertrol Liquido a la dosis media

(16 litros por hectarea) mostré mejor control de nematodos fitoparasitos.
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