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Falabras clave: Contral intearado, papa. Femnatodo

El prezerts trabajo se llevd a cabo durarmte 1929,

Campo Aaricola Experimental de Navidad de la UAAAN.

e el

localizados en la regidn papera de Navidad, Nusvo  Lede,

teniendo come objetivoz: 1. Evaluar &l efecto del
. Acolchada corn Flastico Nearo vy la aplicacidn del

rmematicida Aldicarb., =olos v combirnados para =1 cortrol de



M. incoanita en =l cultivo de la papa. 2. Conocer

i d

comportamiento del  Acolchads con Fla=tico  Negro v

—
m

aplicacidry de Aldicarhk, zolos v combirados sobre

i
—

rendimientse v calidad de los  tubdrcoulos de  papa.

(]
L]

Determinar  la fluctuacidn poblacional de M. imcoagnd ta en
los diferentes tratamiertos durante el desarrcllo  del
cultiva.

Se corrobord la prezencia de  la

Spacil

14
i

mﬂ
ingoanita v se detectaron ruweve gdneroz, zin embarac, M.

imcoanita =e estudid debido a zu alta imcidencia y dafozs a

la produccidr de paps en esta regide;. Los reszgltados

establecimniento de M. incoanita. Frincipalmente el

Acolchado cor Flastica Nearo + Aldicarb, va que redujo =1

{rdice de agzllami

14

nta de tubdérculos en 92,95 por ciemto,
14 ademaszs incremnsntd el rendimienta de= tubdrculos

comerciales en 70.%3 por ciento, con rezpecto &l Testiac

El Aldicark redujo la poblacidn de M. incoanita

debido a =

n
n
o
m
1
~+
14

{zticaz rematicidaz e ircrem

l_'l;l
N
(10
—

rendimiento por las sustarncias que  contiernse v qQuie
estimulan el dezarvrolloc de laz plantas. E1 Acolchado

[l g

F1

ne
m

tico  Nearo, impidid 2l deczarrollc de  la

n

. nmaleza

n

conzervd la bhumedad vy textura del =uelo, 1o Qe permitid

U mejor dezarrcollo de laz plarntas,. dando en

CoORERCUSnCl &

ure buern rendimiento de  tubdérculoz vy dezarrella dz1

follaje: perc b0 fue muy eficiernte para corbrolar = M

vi



Le fluctuacidrm poblacional de M. incogmita =sstuvo
influsnciada por  fachtorez climaticos, Frircipalmente:
t.

alta mEeraturas ambientales v del zuslo acolchado, a=1

n

14

como de la precipitacidm. La mayor actividad nmematoléaica

giztrd & julio vy agosto cuarndo las temperaturas

mw
i

I

i
U]

(zmbiental v del su=lo) v la precipitacider eran altaz  emn

la reaidr.
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ABSTRACT

Effects of Black Flastic Mulch and Aldicarbk on the Root-
krot  Nematode Meloidogyne incoanita  in Fotato  (Soclatum

tubercsum L. ) ivm Navidad, Nuevo Leon.

BY

OSMIN ANTONIO SANTOS EMESTICA

MASTER OF SCIENCE
FLANT PROTECTION
LINIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONICO NARRD

BUENAVISTA, SALTILLG, COAHUILA. NIVEMEBER, 1990,

Irg. H.C. Melchor Cepeda Siller -Advisor-

key words: Integrated control, potato, roct-knot

rnematode, Meloidogyhe incoghita.

—— —— e ———— —— o —— e ML e DL

n

The prezent work was carried out ir Lhe

I

Experimental Agricultural Campus of Navidad, Nusve Leor,
with the followirmg cobjectives: 1. Evaluste the affect  of
Black Flastic Mulckh anmd the application of Aldicarb
reematicide  alome  and  combined for  the cormtrol  of M.

incoanita in potato. 2. Evaluate th

effect of EBlack

i

Flaz=tic Mulch ard the applicatior of Aldicarbk, alone andd

viii



combived on the yvield and guality of the tuber of pobtatc.

0l

- To determine the population fluctuation of M. incognita

in the Lr

11

atmernts differents during crop development.

Nine different hnematoda asnus were detected in the

i

experimnental plot. However, this study was focused on M.
incoghita becausze it's high incidence and damass to the

crop in the regicon. All treatmentes reduced the dama

10

dige
to M. incoanita. The lowss galling irdex was obzerved in
plotzs  treated with Black Plastic Mulch plus Aldicark,
which reduced galling index in 98.95 per cent. Thi=
treatment increaszed the vield of commercial tubers  in

70,33 per cent, with relation the control,

m

Aldicarb reduced M. incognita populaticr, for it!
rematicide characteristics and increased vield, because it
has substances which stimulate development of the plante
Biack Plaszt Mulich impired weesds development, corncerved
Fumidity and texture of the =oil, and permited better
development of the plant, giving in consequernce a  good
vield of tuberz and development of foliage., but it wasn't

efficient for control of M. incognita

Fluctuation in the population of M. incoanita  was
influenced for climatics  factors, mainmly: hiak =i ]
temnperaturse, environmental and precipitation. The areater
reematological activity wWaszs tregistred im July ared

auvaust. when temperaturez and precipitation were hiagher in

the reaiorn. ix
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INTRODUCCION

El cultivo de la papa (Solarmum tubsroswnm L. e

1a

m

planta dicotileddrnea mé=s  inmportante como fusnte de
alimertacidn bumama (Hooker, 1926&), ocupa =21 cuarts  lugar

dezpudés  de2l trigo, arroz y malz: 2= =21 mas =z=obrezaliente

10
bl

de teodos 1oz cultiveos productores de tubérculo=. El1 centro
de origen de las papas cultivadas se erncusntra en las

=levaciornes de 1oz Andez  d

1

Bolivia vy Ferd vy AN |

domesticacidmnm =e  remornta al afio 2000 ALC, (Robinzan,

—
i
Lx]
~J
S
]

Lz wvariedad y condicicores de crecimiento  influyer
ern la calidad y cantidad de laz sustancias constitutivas
el tubérouylo. L& producioide comercial = hace
Erincipalmarnts  por propagacides vegetativa vy por medico de
brotez laterales gue =2 forman en =l tubdrcule, 21 cual ez

um tallo modificados, 1o gque permite qQue a traves de dicha

propagacidtr  muckhaz  enfermedadszs =

m

arn  trarmsmitidas e

X}

gereracidn en gerseracidrn (Hooker, 1926).

A rivel muandial se cosecharn  aproximadamente Z2

F g
millores de ba ool una produccide de 293 millones de G

de  tubérculoz  d

H]

papa, ziendo loz primcipalezs pafzes

productores: LIRSS, Folomia, Estadosz Unidoz de Amdrice

Chimnas =in embargo, para Irglaterra, Holanda, Alemania v



2'
Suecia esta z=olarnacea conztituys  un alimenta bazico
(fario=, 1982: SARH-INIFAF-CIFAF, 132%). En Mea=ico la rpapa

comnmenzd a cultivarse er 1940 e condiciaomes de tenporal en

las =ierras y valles altos (Tlaxcala, FPusbla, Veracrus Vv

Edc. de  Méwmicao), prifncipalments en 21 drea del eje2
volcérico:  postericormente =2 realizaron estudics de

adaptacidm de ezte cultivo a otra 1 paf=. Jonde

Toras Jd

n
10

ze pudieron ocbservar busrnos resultados bajo condiciconses de
rieao. La diversidad de climaz erncontradozs en la Republica
Mawicams bharn permitido la produccide de papa para =zemilla,
azi coma para corsums la mayor parte del afMo v oen la

mayor{a de las entidades fed

0]
in

rativaz, lo cual =igmifica
que S22 puede contar e los mercados con papra fresca  em

cualquier epoca de=l aMo. El rendinmniento promedic macicoral

i

= de 13.3 torn/ha yv los principales Esztados  productores
SO Veracruz, Fusbla, Chikluabua, Guanajuato, Michoacdm,
M&wicm,  Nuevo Ledr, Tlaxmcala, Hidalao, Zacatecas, Bajs

Califormia Norte, Sinaloca v Sorncora (Uaent, 19632: Carmona,

n

19285 .

Erv 1350, la regidrn de Navidad, municipio de

Haleara, Nusvo Ledr, inicia la

i

“plotacidn del cultive de

la parpa; el cual =ze hka  vi

"

to limitado por problemnas
fitozamitaricoz., En la mencicornada regide =e =iambran
alraededor de 3000 ke de paps de la variedad Alpha. con un
rendimients promedico de 25 ton/ba. La produccides ze

de

m

tira al mercado frezco & industria maciona (Herrandez.



i
~J

s
uo

Ei cultivo  de la Fapa T

10

=

CTado =l 1z

m
i
n

srmedades gue causzan loz fitoparda=ito

it
1

iouiente=: G4

o

gemeros de hormos, atro de bacterias,

n
(14
.
m

de rematodoz,
13 wviruws v trez micopla=mas. Sin embargo, o Lhodas e=ztas
erifermedades =ze  preszentan sn wna determinada area v
tambidr wvarism =u  severidad de acuerdo & condiciones

cdafoclimaticas (Cald=zromi, 127%2: Hooker, 132&£). En 1271

rozhochienzis) &n Mexico, =1 cual fus idertificado por O
Socza-Mozss e quistes procedentes de Guanajuato. Eln 19732 1=
Direccidm  Germeral de Samidad Veagestal, deperndients de 1z
SARH. imician whna Canpafia para prevenir la dizemimacidaen

del memnatodo dorasdo en Mésico, realizands musestrecss de

zela ey las principales regicornes paperas. gUde permitieron
detectarlo aen doE 2reas: uns =0 Guansadusto (mumicipics de

Led, Fomita. Furi=sima del Rirmcdr., Sar Framcizco  del

Rincdrm vy Silao) v obra en

i
—

mArmicCiplo de Galeansa, Mo

Ledr., For lo antericor, dichas regiornezs estier en cuarentsnzs

%

Fermanente (Rodr{guez, 139730,
(= reoidr de Navidad, RNV L=dan crezemta
comdiciornesz climaticas  gue Tavorecern =21 desarrallc 4
mfermedadesz cauzadazs princigpalments por memnabtodos v
Tizomes folliarez, laz cusles =on de importancisa  secondmics

= e=te cualtivo. Ern e=zta Fesldr exizter  Aresa= bien



4-

delimitadas v obrazs en

i

=terzidey de la pressrmcia de varias

ezpacies del generc Meloldocgyie que atacan al cultive de
la pafpa. ror 1o gue =zan lazs ma= itnvestigadas, oz =dlm

poraue &l atague de la kembra deforma las rafcez, =zimo
tarto  hembras como machos ccasionan perforaciornszsz a  los
tubgrculos, por donde  entram otroz fitopatdoemcz  del
zuelos;  entre dichas especiez ternemcs & M. incoanita.  1a

cuial ocaziona mddulos en las rafces v tubdrculos, 1o que

U]

arigina  perdidas ecordmica

0]

ey rerdiniento v calidad

comercial de 1oz tubérculozs (Framklis, 19730b: Carmoria,

o
1

N

13

7 v Lar =]

[y

Z: Herrnande=z, 1°

m

>

n

Er alauros palzesz donde las especi

in
m
L
1

=
it
—
{n}
.
o
0
]
<
i
L]
m
2

dafios severos al cultivo de la papa. =

_______ [ =]
lha alcanzado wh control ecordmico a travéez  del uzo de

fumigantesz del =zu=slo o de loz rmuevos mematicida d

1}

. & bas

[].l
10
i

l

Fozfatoz Orgdmico=s vy Carbamatoz. El rmivel de dozsificacidn
depende del tipo de suelc, condiciornes del medic ambisnte

vy tipo de planta cultivada (Hooker, 1926).

La plasticultura =e inicia &n Eurocpa en 1960,

o+

aplicardoze actualment

i

er maz de 40 paf=zez incluyernds =z
Pldawico. For laz propisdades térmicaz v fotomdtricas, Il
Flazticoz en la aaricultura =e har  convertido  ern ubFa

imtovacl e tecrologica, AzT. o el acolchado = o

plaztico, =& tiesne una especie de fumigacidn del =uslo gque

Fermite  incrementar el rendimiento de los  cultivos e



para  hasta
zlevar la
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REVISION DE LITERATURA

Higstoria v Antecedentes sobre M. incogrnita

El primer regiztro qgue se  conoce  del  a2nero
S5 por Berkeley quien obhservd un

memnatodo  qQue causaba rudos en la rafcez del pepino, =

"

invernaderos de Inglaterra. En 1277 en la provimcia de Ric
de  Jarzira, Brasil: Jobert al obszervar arbolez de cafeto
erfermos  encontrd raf-es fikrozas con ramercosaz asallas.
Fara 1827, GE3eldi imvestiad 2l mizmo problema vy publicd un

documentes  zefialando &l nematodo del nédulo de la rafz M.

exigua como la causa de la enfermedad.

En los Estados Unidos de Amirica =1 primer  9&nero
fitoparazito de 1oz rmematodos noduladorez de rafces

Mezloidogyne spp.. fue reportado por Mai en 1823, Atkinson
Yy Neal en 1339 reportaron independientemnsnte los
rezultados de= s=sus investigaciones socbre esztos mismos
rematodos. En 1942, Chitwood describid laz cuatro ezspescies
m&=s comunez y anpliamenrte distribuida=z: M. incocanita. M.
Javanica, M. arenariza v M. baplas; con un 47, 40, 7 vy & por

ciento, respactivanente (Tavlor y Saszer, 1953, Brodie,

1984 y Varn Gundy, 1730).

Eri la Repiblica Mexicarna la prezencia de mnemstodos
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fitopatdgenoss fuse reconocida por Gandara desde 1506, quien
determind la presencia de Heterodera radicicola en plantas

de cafeto = hizo cbzervaciones de resistencia a nematodos

= Felacidr oo la edad de laz plarntazs (Bawusr, 1784).

Segir Luz 2t 2l., (13237), la clasificacidn de

10
0}
o+
i

gdmero e la siguientea:

Fhyvlum ... . Nemnatoda Rudolphi, 1308.

CI&Z8 eeeeseaSecernentea (Von Linstow, 1903), (Dowgherty,
1952).

Ordert ceesseesIylenchida Thorne, 1749,

Suborder .. dylerchina (OQerly, 1880), Gerasrt, 1766.

Superfamilia..Heterodercidea (Filipjev y Stekhoven, 1541),
HFolden, 1971.

Familia ......Meloidogynidae (Skarbilovich, 1939%; Wouts,

1973 .

0
o
"0

Subfamilia ...Meloidogyhninae (Skarbilovich, 1

FAMErS o.ea....Meloidogyne Gleldi, 1327,

Especies d=l1 Gemero Meloidogy

I

Framklin (197%a), hace urn listado de 36 ezpeciecz
de  Meloidogyne, mediante la identificacidn bazada  en

embracs, juveniles vy machos. Fara 19284 se reportan 54

espacies d=z ezte agererc y para finales de 1985,

aproximadamnente &0 ezpeciez corn doz  subespecises habian
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zids  reportadaz  (Hirschmant, 19282), coms se enliztan &

cort irugaci &

(X1}

Meloidogyte acrita (Chitwood, 1949)3; Esser, Ferry Y

------------- Taylor, 1976
1

M. acrores Coetzee, 956

M. africarma Whitehead, 1960

M. aguatilis Ebsary y Eveleigh, 1983

M. ardenensis Santos, 1768

M. arenaria (Neal, 188%9); Chitwocod. 1747

M. artiellia Framklin, 13961

M. bauruensis (Lordello, 1i356); E=z=s=r, Parry
y Taylor, 1976

M. brevicauda Loos, 1933

M. camsllize Golden, 1979

M. carazanae . Shagalima, Ivanova y Krall, 19835

M. carclinenzis Eizenback, 1982

M. chitwoodi Golden, O'Bannon, Sartc v Finley,
1980

M. coffeicala Lordello y Zamith, 1960

M. cryciana Garcla-Martinez, 1982

M. decalineata Whitehead, 176&

M. deconinki Elmiligy, 1936&

M. elegarns da Fonte, 1777

M. enterclobii  Yara y Eiserback, 1933

M. ethicopica Whiteheadsz, 196%&

M. exiaua GTeldi, 1887

M. fujiansnsis Pan, 1385

M. arabami Golden y Slana, 1978
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hapla Chitwood, 1949

incognita (Kofoid vy White, 1919): Chitwood,
19473
incogniita acrita Chitwood, 1347

incocanita wartellei Golden y Birchfiel, 15973

javanica (Treub, 188%5); Chitwood, 1347

kralli Jepson, 1383

litoralis Elmiligy. 19&6€

loerdelloi da Ponmte, 13969

luckmowica Sinagh, 1969

mali Itoh, Ohehima e Ichinohe, 1967

megadora Whitehead, 1964

P

megatyla Baldwin y Sazser, 1973

meariensis (Foghossian. 1971); Esser, Ferry
Tavlor, 1376
microcephala Cliff e Hirschmarnn, 1984

0
~J
o

microtyla Mulvey, Townshend y Fotter, 1

_—— = e e B e

raazi Frarklin, 1265

coteifae Elmiligy, 196&

ottergoni {(Thorrne, 1969): Franklinm, 1971

ovalig Riffle, 1963

pini Eiserback, Yiarng y Harman, 1385

platani Hirschmarnn, 1982

e e ——

poabhozsianae Kirjanova, 1963

propora  Spaull, 1977
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M. guersiana Golden, 1979

M. salazi Lépez, 1584

M. sew=lli Mulvey vy Anderson, 1380

M. spartinae (Rau % Fazsuliotis, 1965) ;

Whitehead, 1962

M. subarctica Berrnard, 1781

M. tadshikistanica FKirjanova e Ivarnova, 1965

M. thamezi (Chitwood vy Chitwood, Spacht v

Havis, 1952

M. turkestanica Shagaliva, Ivarova vy Krall,
1985

M. viale (Lavergn=, 1301): Chitwood y Dteifs,

1952

ot
i

(Ezszer =2 1., 197&: Franklin, 137%a: Tavylor

Y o&a

n

-
X

83 & Hirschmarnn, 1325).

S,

Distribucider Gecgrifica de M. incognita

Ezta SpaTie

10

la m&= ampliamente distribuida v

it
0}

=z encusntra  ern Tornas tropicales, subtropicales vy del
mediterrarnes  Jde todo 2l munds (Franklin, 197%b;  Sasser,
19792 vy Soza-Mozsz. 138%), Esta caracter{ztica de lea=s
riematodos agalladores de laz rafces y tubdrculos ze debe a

varios factores: la capacidad de su arganismo de sopoartar

condiciones adver=sas, las condiciones ambientales
favorables Fara Qi incremnaenter rapidamnentse las
roblaciores, el efecto de transportarse en material
vegetativo o implementos v maquinaria agricola  infesztada.

y la facilidad para esztablecer=ze er rnusvas areaz (Winmslow

Y Willie, 1972 v Saszer, 1977).
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Estos nmematodos zorn de distribucidr & importancia
ecordmica mundial {(Figura 2Z.1), perco estarn limitados &
Areaz especi{ificas por la temperatura, tips de zusloc vy
practicas de cultivo. M. incognita ez probablemsnte la de
mayor  distribucider vy la gque causa dafos econdmicos en

muchos  vegetalesz, sntre los cuales se encusthbtra la  papa

L]

olarum tuberosum L. M. hapla es la especie dominarnte que

Farasita papa en Europa y América del Norte, zeguida de M.

incognita y M. inceoanmita acrita. En Africa y Asia las

[10)
n
n
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n
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=
14
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1]
0}
n
(A
3
M

M. incogni

ze ha erncontrado en Japdri. M. incognita. M. incoanita

Sur; M. arenaria se encuentra atacarndo papa en la mavor{a

———— ——— ——

Erv Mimicoe M. incogpita estd presente en los
ziquientes Estados: Baja California Norte, Coabuila,
[uranao, GEuanajuato, Guerrero, Mewico, Michoacdn, Morelos,

Nueve Ledr, Oaxaca, Pusbla, Sinalcoa, Tabasco, Tlamcala vy

Veracruz: atacandoe principalmente: alacddr, cacahuate,
cafeto, calabaza, chayote, chile, frijol, garbarnzo.

jitcmate, maf{=, meldr, FaFea, FaFay, Feping, platamo,

zand{a, tabaco, tomate verde, vid y otroz (Mormtes, 1382).
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Fatogernicidad, Gama de Hospedartes vy Variabilidad

Los riematodos agalladores de radls

25 iy

sndoparazitos =edentaricos y obligados de 1 Flartas

a
0]

ot

hospedantes. La inmfeccidrm s&lo ocurre cuandos = segurpdo

eztadic  larval "infectiva" peretra en 1 rafces v otras

10
o
w

partes zubterrarneaz de urna planta hozpedante, incita el
desarrcllo de célulaz gigarntes de las cuales Flsda

a#limentarse y desarrollarse,. hasta cornvertirse emn  hembras
adultazs que producer hueveos. En las rafcez, su  deszarrollo
y teproduccidrn son determinados por su kabilidad para
interacciohar compatiblemernte com el hospedante (Santa Y

"

0'Bannon, 19813 Tavlor y Sasser, 19833 vy Brodie, 1924).

El dafic en celulas hospedantes por M. incocanita se
atribuye a:
i. Reduce el movimienta y traslocacidr de aaua Y

rutrierntez

2. Disturbkios metabdlicoz v desequilibrioc de auxinas

2. Accidh simeraéatica entre rematodos Y ckros
fitopatdasrnos

4. Rompimiento premature  de rafces vy tubérculoz  par

invaziones zecundarias ([ chros fitopatdasrios

{Beraesonh, 1768).

La gama de hospedantes de Meloidoayne SPF.

Compretdse mas de 2000 especies de plantasz, gque reprezentan
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casi toda la= familias vegstales (Scosza-Moss, 1925;

w

o

Hooker ., 1986 vy Agrios, 192€). En Méxmico lo=  cultives d

10

impotrtancia eCoridmnmica Y atras

1]

=paci

i
m

vegetale

n

hospedantes de M. incoanita se concentran en 21 Cuadro

2.1.

Con respecto a la variabilidad en las ezpsecies  des
Meloidogyne, las larvas de M. incognita v otras espacies
aue invaden rafces de plantazs resiztentezs pusden:

i. De=zarrollarse como hembras adultas; perc sin producir

heves o producigrndalos defectucsas

2. Desarrollar machos hasta llesgar a adultos
A. Deterner su desarrollo antes de completar la segunda,

tercera y cuarta muda

4. Ser muertas por una reaccidr immune (Taylor vy Sasser,
1923) .,

Fara determinar el alcance de la variacidr

patoadnica de Meloidogyre zpp. =2 wbtilizan lazs ezpecies:

M. incognita., M. javanica, M. hapla v M. arenaria. Fara

estudiar dicha variacidrn ez neceszario el LISG de
hospedantes diferenciales (Sas=ser, 197%bh; Eiszenback eb
al., 19233 Hartman Yy Sasser, 19285 y Carrilleo, 195%).
Morfologfa vy Anatomf{a de M. incoanita
La morfoleafa v anatonmia =zon importantes =t
eztudics taxormdmicos para la identificacidrn de especies de
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Cuadro 2.1. Principales especies veasetales hospedantes de
M. imcognita en la Republica Mesicana.

NOMBRE CIENTIFICO NOMERE COMUN ESTADOS
Allium cepa Cebolla Morelos
Amaranthus hybridus Amaranta Morelos
Arachis hypogaasa Cacahuate  Morelos
Capzicum anmnum Chile Qaxaca, Guerrero
Carica papaya Papayo Morelos
Cicer arietinum Garbanzo Oaaca
Citrullus vulgaris Sand{a Morelos
Coffea arabica Cafeto Veracruz, Colima
Cucumis sativus Fepino Michoacan
Cucumis melo M1t Coabmila, Duramnao
Cucurbita pepc Calabaza Oaxaca, Morelos
Cheropodium albumn tuelite Nuavo Ledrn
Goszypium hirsutum Alaocdd Baja California Norte

e I e S | e e —

—— ———— - ——— — ta— t—

Manta de
la Viraen
Jitomate
Malva
Flataro
Tabaco
Frijol

Farpa

Qastaca

Morelos, Sinaloa
Caxaca

Colima, Mickhoacan
Veracruz

Morelos, Qaxaca

Nuevo Ledn, Fusbla
Baja Califormia Norte

Milco
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Meloidogyne, y emn la comprensidn de las funciores
fizioléaicas. La morfoloofa d2 los mematodos agalladores
cambia durante =u ciclo de vida. El1 primer eztadic juvemnil
== forma al firmal de la embricagnesizs, inmediatamente muda

dertro ozl bFueve pazando a juvenil  de  segundo eztad{o

IT'
lﬂ
!1!
o
[
“h
i
I

-+
[
<

2", 1llamads as{, porgue es el dnico capas

de  perstrar en la raf{z de laz plantaz hospaedantes: =
comEidera =t eszta  etapa como ecto b erdopara=zito

migratoricos mide 400 micras (um) de largo y 15 am de  arrsh

(Eizerback, 1985 e Hirszchmann, 19%3).

Loz nmematodos  adultos del  gsnero Meloidoayn

m

1
W

prezentan  dimorfizmo  =seamual (Figura JERTD El machs =

4]

Filiforme aunque en los primeros esha diocoz de =u dezarrollo

larvario e 1li:

L]

eramemnte enarcozado, =2 considera como ecto
o endopardzsito migratorics mide 1400 pam de larac y 20 um
de archic. La kemnbra ze engruesza e forma de pera o de
limdr y se encuettra en las rafcesz de  las plantaé,
emnbeebkida o] adher ids, D14 Lu erdoparazitos tu
semierdoparazitos; mide 700 am de larac y 400 jam de arnchos
=y cut{-cula estd firamerte eztriada y adapta un modelo en
la reqidn perineal 2l cual es caracter{ztico y  permnite

diferenciar a laz especiesz (Ezser st al .. 17763 Eizenback

g
Dad
Y

1., 1923 y Eisenback, 1333).
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Figura 2.2 Anatomio de Meloidogyne spp. A.macho, en longitud total, testiculos (t) , esper -
matozoides le) y espiculos (es); B. macho en porcioh onterior, mostrondo esti -
lete (est), esofogo y poro excretor (pe); C. hembra en porcioh anterior, mos -
trondo estilete (est), abertura de lo glindula dorsal esofdgico ( ogde), poro ex-
cretor (pe), bulbo medio {bm) y vdlvuia (v); D. lorva, mostrando estilete ,
bulbo medio y ano (o), la cola es la porcioh del cuerpo posterior del ano;

E. macho en porcion posterior, mostrando lineos laterales ( I1), onillos y espi-
culas (es); F. hembro, mostrando escfago, ovario y poirdn perneal (pp) (to-
mado de Taylor y Sasser, 1983 ).



18.

Ciclo de Vida de M. inmcoghita

El ciclo de vida dJde todaz laz especies de

mismo (Brodie, 1924) v se

=
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—
[n]
(=N
C
[ ]
In}
<
Iib
g
w
10
0]
I_I:
n
(=N
w
[
=
I_I;
o
1
m
—

imicia en wun buevo (ovoide-alargado cerca de dos veces =1
larao por =1 ancho) en estado unicelular, va sea libres en

=1 =zuslc o embebidozs 2m o uma matriz gelatincsa la  cual

im
—
W
ey
fo—
W
;:;-
o

dherida a los tejidos de la raflz de

T
i
CL
i
m
0]
o+
o
1]

hozpedante o & la kembra, la cual produce de S00 & 1000

u{|

bugevos (Guirarnm vy Ritter, 1979%:; Taylor y Sasser, 1923 vy

Brodie, 1354).

El dezarrallo del bwaeve  comnisnza breves bhoras

despudz  de la oviposicidn, dividiemdoze en doz,  cuatro,

ke o mas  celulas, hasta que == obzerva uma "larva"
completamente desarrollada com un estilete enrollado en la

membrana del huevold ézta pusede moverze dentro del  husvo,
pero mo o=z muy activa. Hasta esta etapa se tiene el primer

eztado  larval v en &1 zucede la primera muda (Guiran vy

y Abawi, 13&87).

A loz diez diaz dezpudz de la ovipozicidn, la
larva amerase del huevo =i las condiciornes anmbientalaes  son
favorables=, darndz lugar &l zequndo estad{o larval

(Brodie, 1924). La infectividad de la larva del =zegundo
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14
n

tad{o de HMeloidogyne =pp. estd en funcidon de la
temperatura  ambiental, aireacidrn, bumedad. denzidad  del

zuzlo, &z como en funciém de la diztancia de la larva &

la rafz (Griffin vy Jorgenson, 196%: Griffin, 1979 v
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Taylor y Sasser

raf{z (Brodie, 1924), principalmente cerca de la  punta

{Zoa gz actividad meriztemnatica) Y A LISV 2y

raf{s e imtroducen sus cabezaz en 21 cilindro cerntral en

decarrollo;  =n  hoszpedantes  susceptibles, estas  larvas
ipducer  la  formacidn de cilulas aizantes d= las  cuales

ok irtan alimentdndoze (Guiran v Ritter, 1979), y == &
rraviés de =u o estilete con 2l gque perforan la pared de  laz
celulazs = inyectan =secreciornes e AR alirdulas
czofégicas. Dichas secreciones causan un agrandamisnto  de
laz calulas en =2l cilindro  vazcular  y  aumenta la
proporcidn de la divisidn celular en 2l pericicle, &sto da
lugar a la formacior de celulas aigamtes  (zimcitos)

c=lulas

i
ot

formadas -Tul LI agarandamiernto e

]

&
(hipertrofia)l. Al misms tiempo hay LAFE iFtensa

multiplicacidérn de las o luula

i
w

vegetativaz (hiperplazia)
alrededor de la cabeza de la larva. Estos cambics  son
acompafados  por el enarasamiento de la rafz o tubérculos
para formar aoallas corzpicuas. Cuando =e  completan  la
sequnda vy tercera muda en la hembra, 2] estilete vy el

Eslbo medio ezofdqico dezaparecen {(Taylor y Saszer, 198



concertracicones de sales en el =uelo. Los machos d= M.
imcogrita zotr méaE  abundantesz  que laz kembrazs bajo

condiciornes adverzas e dezarrallo (Davidson v

x4

Townskend, 1967:; Guiran y Ritter, 197%; Mai eb al.. 192

vy Mai vy Abawi, 1387).

Eztudios citolédoicos reciemtes ban demostrado que
muchas  especiezs del 9dnero Meloidogyhe =& reproducen por
partencodreszis, como el caso de M. imcoghita (Santo vy

0 Barrist, iZ21). El sistema reproductive de la hembra  de
! imcoanita consizte de dos ovarios, cada uno Con una

tho, oviductao, sspaermnateca

0

zona germinal, zona de crecimi

ot

y thterao. Loz huevos pazan & través de la vagina vy =on
depositados  en  estado wunicelular en la masza  de  husvos,
Ezta claze de  reproducciden =e 1lama Fartenoadrica
(mitdtica) y e muay coman en M. incognita, M. aremaria. M.

— v — —_——— ——— — s &

javanica v M. b Za marnera e conserva 1 ndimera

_———  ——— —
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diploide de cromosSomas (Taylor vy Sazser, 1923: Hirzschmartr,
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v bubdrculos altaments infestados, =1 s-ortamisnto,
dizmirucicen de rafces laterales v 22Cas0s peloz radicales:
=1 -omperese loz elemettos vaszoulat

imterrunpe e Forma mecdmica =1 flujo de agua y mutrisntes

[y
|_E|

—
)
L]
[
48

Brodis, 13924).

Ixx]
s
h

Bauer,

n
1

(Taylar y Saszar.

e wuh aumento en 1a

it

11z Vv L mal

1

m

Froducsi dr de proteinaz =2n las &g

fFurncicrnamiento de 1os reguladores de crecimiento entre -

mn

rafcez v =1 tallo. Eztoz cambicos fizicloigicos ok 1 buy e

= la reducciorn dz=1 crecimiento vy dezarrollo de laz plantaz

u

UL

[
an

(Taylor y Sasser; 1 Bauer, 1354).

La= papas culbivadas son mudy zuszceptibles & M.
irecanita —zuzando dafios importarntes a los tuberculosz: =i

embarac., aztos puedern 2SCapar de wurn ataque cuando = WDa

spoca el &fio M. ifcognifa fo 2= activa (Brodie, 13:=

43

-

Timérez vy Lépez. 1337). La e=pecie M. incognita,. al ataca
raf-es Vv tub&rodlos, CERUEE —ambios fizicldagicoz en dichas
partes vy favorecen imvasiormesz postericores  de  honaos,
Facterias, virus, obros rematodozs vy plagas inmsectiles  del

suelo  (Fowsell, 1371 Taylor vy Sazser, 19

Abawi. 13272,

]
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werkte  encontrar & M.

ijzan'té e 1ddd cor ohros microorganlsmos =TT PUEdEH



imbiibir., a-elerar o irncrementar 1z aravedad dez]

Finedand = gemerzal de la papa.

i f

1
m

aazallamienta o de Ia
dirdoz e 1o gque =2 Coroce SO "enfermedades  compleias'.
Tresz =ziztemazs bLicldogicos e encushtran involucrados e

==tas interacciorzs: remnatodos,  plantas Y Fioraos,

bacterias o wvirwus (Fowsll, 1371: Mai v Abawi, 1927)

para atacar al cultivo de la papa bememnos los =iguierntes

Cyadro 2.2 Fitopatdoesncz que interactdan con M. incoarnita

Alternaria SFF- Bzlonolaimus sfppr Aarcbacteriumn spp.

Fuzarium SFF. Criconsmslla =fFF. Corymebacterium =pp.

GomUS SPE- Ditylenchus =Fp. Feeudononzas =fpp.

‘hytophthora s=pp. Hoplolainus =pp.

(Fowel1., =71 Winslow v Willi=, 1972 Taylar v

=
m
(=]
L4
I
T
Ly
z
(=
—
g
o
~J

Sazzer, 1%23: Jatala, 1326z v
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Dafioz de M. inccanita en Fapa

Loz s=imtomazs adgrec=s o =on 1o =uficientemnsnte
ezpec{ficos  como  para tomarlos en cusita corn fimes  de
dizarmdstico (Hooker, 1926), y =on similarea a loz cauzados
por obroz  patdgencs de la rafz v medio  ambiente, ‘que
restringen el  flujo de asua o rutrientes  (Eisenback et

.. 19323: Agrics, 1933) .

1o
=

Dependiends de  la densidad de nematodos,  las
plamtas pusden nostrar varioe arados de enanisno, follaje
amarillento, produccidrn  reducida de  tubdErculos Yy una
terder-ia a marchitarsze bajo condiciones de  falta de

Fidmedand . Cuatdo la densidad del mematodo M. 1

il
o
jot
19
14
U}

alta y las condiciones del medic ambiente son favorables,
o= tubércoulos =2 imfectar v desarrollan agallazs  que

o e arupos (Eilsernback

n

i
|+
Ll
o

pusden presentarse simple
1953;  Hooker, 1736). La mayoria de laz especies de
Meloidogyne inducen & la rafz infectada a erarozarse
alrededor del puntc donde el rnematode se estad alimentando,
formando az{, la tipica agalla readicular o el

cerarosamiento superficial del tubércula (Eizenback =t al.,

Mz oe 40 ezpecies de rematodos ccazioman dabozs al
cultive de la papa, Pero =ilo unas pocas ezpecies zom de

importancia econdmica en alaumas reglionez papera (Cuadr o

m

DA

).

A
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Férdidas Ecorndmicaz Causadas por M. incoanita en Fapa

= da memnatodos gue cauzarn dafioz e2n paEa

L

10

A =2 Tuli |

(]
n

cultivada pusden ocasionsr la reduccidn de la produccidn

1

1

bazta en w20 por ciento y  afectar  la calidad d

Y- La pirdidas puedern =

L
n
m

tubércula (Jatala., 17 .

i

directas por  la reduccion en 1 rerndimisnto por bas

ot

1Y

cibl mercado, vy e forma

n
m
E
i
—

tubdrculocz o &pet
indirecta por la restriccidm para exportar o movilizar los

tubdrculos  dentro  del paf=z, imcremsntar loz costoz  de

produccidrn vy la  infestacion de obras  zonas librez de

riematodos. Er pafzes en desarrollo M. incognita pusde
llegar a causar perdidas del 25 al S0 por ciento (Taylor vy
Saszer, 1733).

~
on

Ern 1956, == consiamd una infestacidn hasta del

i

ciento de M. hagla =n campos dedicados al cultive o

"
L
T

freza en Irapuato, Guarajuato. Eri las zomaz altsx
Fusbla, Edo. de Mawico, Veracruz vy Tlasxcala, =ze reportd um
20 por ciento de las 30000 ha dedicadas al cultivo de 1la
papa  y Se enconbraron infestadas con Meloidoayns EPP.
(Bauer, 1994). Emn Mémico los  dafics causzados por M
incoanita han  =ido evaluadoz =n papa, frijol, tomate,
cafets v mafz. Las cosechas zom reducidaz del 20 &l 100
por cierto,  dependiendo del cultive y  de la poblacide
impheulo (Soza-Mozz, 1932%5).,

inicial w=zada Como

Eri la re3ion de Navidad, mumicipico de Galeara,



Musve  Ledrn,. exizten dreazs bien delimitadas vy otras en
ewtemzidrn  de  la presencia y dafo de M. ipcognita, que

afectam drazticamente el rendimientc v calidad de  los

Y

D
fubgrculos de esta hortaliza (Herndrndez, 19373 Lara, 1988

y Carrilla, 193%).

P8l =22 = mesmmsr s mm—— —— - e e -

Ecta especie reprassnta alrededosr del 52 por
—iento de laz especies de Meloidogyne colectadas a  traves
del Froyecto Irternacional de Meloidogyne. v =2 Fresanta

@ U ares geoar&afica mas amplia gue las obraz ezpecies
-t (]
(aproximadamente 40 de latitud norte a 33 de  latitud

ur): estd presente donde 21 promedio anual de tempaeratbura

1 mayor rtimers de poblaciores en

14

ez e 12 a 30 L, con

Atrreas Dl | =24 - 27 C (Houoketr ., 1926). La mayot {a g 1a

poblacicén de M. incocanita se encuentra de S oa 30 com de
profundidad  del zuzlo, decreciendo su densidad hasta loz
100 cm de profundidad (Var Gurdy, 19653 Taylor v Sazser,
1983). Debido & Aque el habitat de M. ipcognits == 2l
zuelo,  lo= principales factores (temperatura, Fiamedad ,
testura, aireacicn ¥y quimica d=l zu=slao) que afectan a =zta
ecpecie  pusden imfluir directa o indirectamente en la

severidad del dafic causadoe (Daulton vy Nuzbaum, 13613

EBerasson, 19633 Van Gurdy, 1935 y Mai vy  Abawi, 1957).
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Estx afecta la produccide, Fepraduccide,
dezarrocllo v la supsrvivencia de los huevos, determinatdo
as{ laa localizacidrn vy el parazitizmo del remnatodo

agzllador. Las especies de M. incognita. M. javanica, M.

(m}
=uelos —orn temperaturas menores de 10 C© y se restringsn &

dreaz infericres & los 2000 m=Enm.  En conclusicn las

sspecies de Meloidogyne presentan el siguiente orden d=
resiztencia al frico (de mayor a menor, respectivamsente):

e ————

sptima del suslo para la reproduccidn de M.

=2

e
= 30 C, ccasicnando agallamientos en tuberculos de papa en

Forma sianificativas pero une mayor  mdimero de busevos
viasbles =e producen & 25 0 que a 30 C  (Daulton 1%

Nusbaum, 19613 Griffin y Jorgenson, 1969 vy Griffin,

La fluctuacidn de la humedad del =zuslo debido a la
l1luvia o & la irrigacidr 2= el factor mas importante  para

(Jim&res

12
In
]
bil
g
{rae
|t
|
<

la dirmamica de laz poblaciones de M. in

i
N
1]
m
[n)
L
10
£
3
i
a
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m
—
m
1
o
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L
10

7). E1

X

Lapez, 19

o {asrno e =1 zuzlo e incrementa laz toximas de la=
microoraanismos anaerabicos. La ausencia de humedad en =l

cacidrn cotduzen & la inactividad v  muerte

1y

dez=

w

suzla y 1

vertual de es=ta especie. Loz rematodos deld DEN2E O

1]
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Meloidogyne son activoes en suslos con niveles de  humedad

de 40 a 60 por ciento de capacidad de campo (Griffin Y

Joargenson, 1969; Jatalza, 192€a).

Textura

La actividad v los movimientos del nematodo en el
suelo, para alcanzar la rafz, se encusntran relaciconados
con la porosidad vy tamafico de lazs partfculas del =uela,
espesor de la pelfcula de agua que exiszta v del movimiento

y M. hapla =zcr  mis

far

especi{fico del rnematodo. M. incognit
abundantes en suelos limo-arencoszos que en los arcillosos

(Var Gumrdy, 19653 Taylor y Sasser, 19833 Van Gundy, 1985 y

Jatala, 1986a).

La aireacidn escaza en el suelc reduce la
supervivencia v la densidad roblacional de loz  mem&todos,
Ecte ec el cCaso tipica de loz =zuelos irrigado=s. La

sypervivencia e reduce porque el zuministre de ox{genc

llega a nivelez bajos durante el perfodo de irrigacién por

anegamiento (Taylor y Sasser, 19833 Jatala, 1926a).

La especie M. inccanita scbrevive narmalmente em

un pH de 4 a 8 (Van Gurndy ., 1925).

Las larvas de M. incognita son afectadas en =u



dezarralla vy supervivencia por los exudados radicales de
los siaguisntes  vesgebtales: ajo, cebolla, cempasichil,
crizantems, crotalaria, higuera, maravilla, etc.. los
cCuales tiernen propisdades  nematicidas (Hackrney v

Dickerson, 1373).

Mitodos de Control de M. incogr

Ern  la actualidad ze dispone de varios mitodos vy

m

productos quinicos eficace para conbrolar & ectos

) tipo d=

n

Fematodos: £in embaran, factores como costo

cultivos, residualidad, fitotoxicidad de 1oz nmematicidas,

et s l1imitan =u aplicacidm en ciertos cultivos de

lJ:l

o econdmica (Arics, 1925: Felzot, 1939 vy Mzher

importanci

t al., 1989).

19

h

L SR e e o e

El barbecho == la. pratica ma=s importante que =e

doz a cuabro semanas durante la estacion

U

debe realizar d

tad

ot

1S Juveniles a la

M
n

SeCa, para exponzr a lo=
principalmente & los que se lecalizar  en  la

1 =zuslo: alaunos nuersen por imanmicidn &l

LU

syuperficie d

evitar el desarrollo de las malezas qus son hospedantes

de 1los pematodos. Dtras  practicaz culturale

0]

maturales

sor:  irundaciones, cultive de plantas de cobertura vy

= -

rotacidsn de cultivos, las cualez reducen eficientemsrntse &

todos agalladores (Lamberti, 1979: Johrm=son, 1935as

vy}

).

1
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_———— e = — — e Al e

i
[ =

Ezta practica == la m&= vieja e importante para

manzjc de loz rnematodoz agalladores en cultivos anuales:

toleratcia de cultives a la predominancia de M. incoanit

by

1K

1925a). Las poblacicones
de M. incognita son dizmirvidazs con la rotacide de los

cultivas: soya y mafz (Kinloch, 1926). Se han wtilizado

0

experimentalmente para el control de rematodos agalladores

ot

10

=4 z=pecie

15
w

el cultive de la para las siguient
veagetales: frijol, €ol, tabaco vy trigo com resultadeos

—ialesz: sin embarac. la rotacidn con aramimeazs  durante

= & tres afics ha dado buenos resultados (CIF, 1383),

Ezte mitods  en gereral y particularmente =1

reszultados espectaculares comparados con las obtenidos com

|.£|
[x)

(Jatala, 1 B) . For sy Ver‘xt-ajas

los rnematicidas
tipo de comtrol ez el maz deseado v ademis
medic ambiente (Stirlirna et al.., 1979:

Cepeda, 1786). Entre los organismos del zuslo  antaadnicos

2 M. jmcognita ternemoss honaos, bacterias, nematodoz v

yy Sasser, 1933). Az{ teremnos quz =1l

Fatrazito obhligado de los

m
Wb
1>
o
|t
1=
n
[;1!
D
w

coanitas de igual mnanera  ocurre con

Dactylella ovipsrasitics. Glzaspors see. v Glomus  =pr.

[Y]
M
It
LU
f—

(Stirlin
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El hongo Paescilomyces lilacimus infecta huwevos de M.

incoanita (Jatala, 1986b; Lara, 19282). Entre los nematodos

I~
N
bl
|+

(wh
["H
nl
2
b

El control de los nematodos agalladores me
la regularizacidrn, incluye 1z irnplemnertaocide de
cuaFentenas para impedir la introduccice v dizeminacidn de
ur determinads fitopatdoeno en adreas conocidas como libres

(Bausr, 1984). La regidm d= Navidad. municipic de Galeana.

Nusvo Ledr, estd cuarentenada (Cuarentena interior
permanente # 17) contra el rmematodos dorado Globoderas
rostochienzis ¥ ademd=s contra Meloidogyhe =pp., Para la
produccicm dz papa para =emilla vy == probibe la
iFEroduccidn Y movilizacide = tuberculoz-zemnilla

afectados  por dichos nematodos (Rodr fauez, 1973; Cepeda,

e e e ——

Las variedades resistentes comstituyen un método

Fromisoric de contral  de nematodos.  Los programas de

mejoramiento se OCUPan en desarrcllar 1l{rneaz reziztentez =

ciertos aémercs de nematodos. v o las variedades de papa a=z{

sbtenidas, pusden Ser zusceptiblesz & otras razaz o 9dneros
E=zte matodo de conmtrol tiens busnas

del  mizmo nemabodo.

Fozibilidades cuarde 22 combira conm la rotacidn e
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cultivoe v con obros métodoz de manejo (Hook e, 195

1y}

Jatala, 1926E). Se han identificado en papa v canmohe

—lames re=sisztentez & M. ircoanita (CIF. 1955

)
-
bl
n

varisdades de papa: Ldpez, Fatrores v Leoma 2o tolerantes

Debido 2 gque las especles de Meloidogyne depositan

zu=z  husvos  en una matriz gelatinoza, =lativamente =i

reteccidr, ==te método ke tenido mas ewmito que aen 2l caso
Fro -

1oz hematodos enquistados G. rostochiensis. El wso  de

o

U

rematicidas  para el control de memnstodos 2= ouna practica

i

imiciada e=rm 19400 La wtilizacidrm de  estos mematicidas
Facilitd la demostracidrn de  la  importancia  del  dafic

los cultivos, al reducir la=

il

—auzado  por los rnematodos
derzidadesz de poblacidrn & wun nivel bajo (Lamberti, 1979:

19a0: Johmson, 1385k vy Schmitt, 1925) .

m
—
m
L
g
Dad
[l
|
1

Loz mematicidas =son sustancias que  posZesn b
amplic  espectro de actividad bicllgica vy que =& emnplean
para conmtrolar  nematodos fitopatdaosrnoz., Experimentoz de
laboratoric han mostrado que arplicaciones del nematicida
Aldicark, a concentracionss de 1 a 3 partes por millde

(_F.‘:.]T!) N il"d"litl!_:l“l ':_:'1 l'ﬂ-:-vi miento de m. :_.[. o3t 1 té‘ 13.

roctochienzis v Aphelencheides =pp. (Batterby et al.,

1376: Hollimgsworth et al., 1922), Aldicarbk reduce 1z

poblacidrn de pematodos 2 incrementa la produccide de  paps



itylenchus =FP. ¥ Fratylenchuzs zpp. (Cetas, 1971: Fuent

1
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[ix]
L
m
w
ot
o
ct
[=]
)
Q
(W
i
)
[a]
3
&
o
[
[}
10
n
1
o
10
L
10
Ni]
o
i
[}
[n]
n

en  concentracicones adecuadas, capaces de causarle la

bt

muerte. Aungue este metodo

m
n
i

fective v ampliamerts

wtilizado, la manipulacidn de sstos productoz quinicos  es
a2 meruds diffcil y en ciertos cascs hasta tdwicos para el
biombre (Burrow vy Barker, 19723 Hooker, 1926).

El control  efectivoe de los rematicidas i~
Ffumigartes en  campo parece estar en funcion de la

1 tiemps de exposicidr. Esto a  =u

i

corcentracian VEFEUS
ver =ztd influsnciado por la materia organica, pH, textura
y temperatura del suslo, as{ como por la  humedad vy la
maturaleza del hospedante. Loz rematicidas  sistémicos
pueder  traslocarse de la rafz al follaje de las plantas
(mavimierts apoplédstica) y muy pocos =& tramsportan del
Follaje hacia la rafz (movimiento =implédstice) y/o  en
ambas direcciornes (ambimdvilesz). Los  mematicidas P
fumigantes =on mencs tdmicos que los fumigantes, faciles
de aplicar, efectives y tienen menor persistencia en el
zyelon (Miller y Kring, 1970; McLeod vy Khair, 1975

Wright, 19213 Schmitt, 1985 vy Thomazon, 19235).

Integrado
En la practica  no  es  deseable aplicar

cort {ruamente =1 misms método de conmtrol, yva  que  es
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mecesaric  imtegrar o combinar  diferentez metodos para

marterer la denzidad poblacicnal de nematodos por  debajo

de los mniveles perjudiciaxles. y  para pravenir cu
dizeminacidn & nuevas &dreas. Una conocida integracidn de

matodos  para el comtrol de Globodera =pp. y Meloideoay

Iy

spp. == la rotacidn de cultives durante dos afos,
combimada  en =2l mismo perfodo con fumigacidm  del swelo,
ziemnbra de variedadssz resistentes vy de cultivares

succeptibles en un prodrama sistematico.

Los compotientes claves en €l manejo d=  rematodos
zot!
1. Buzqueda extemsiva para determinar la presencia v

distribwicidn

=, Fumigacidn del suelo para reducir la poblaciden
3. Siembra de variedades recistentes Fara Frevenir
rematodos

4. Rotacidm de cultivas

Emplec de maquinaria vy herramienta libres de rmematodos

7. Prokibicidem de la. produccidr de "zemilla" en zonas
infestadas

(Elalj _’?—_‘_‘t él- b 1'_ :::0; Bird, 195:1 _: “-TDP“"SC'VI, lnE':‘:':Sa; ._Tat,ala’

B A e

ie actual =ckbre la proteccidn al

m

Fifa

m
[y
-

Debido

medio ambisnte, salud hunarna v animal, la aplicacide



directa de agroquimicos para controlar fitopatdogsnos,  ha
zido neceszario implemerntar nuevas altermetivazs de controls
as={ teremcoz aue la zolarizacid del  zuelo comtrola

[y

eficientemerte a la mavorfia de loz fitopatdagerosz, dekido
al inmcremento de la temperatu del =zuelo a travéezs de la

aplicacidrn  de pelfculas de pliéztico  deloadas, negras vy

parentez, =n wun peri{codo de  cuatro &

m

prifvcipalmente  tran

terrencs preparados previamente) antes de 1a

-~

zels Semarnas

ziembra v en la &poca de mayor incidercia szolar (Katan et
al., 1976: Grinstein gt al., 1979; Katan et al.. 1987 vy

CIF, 1988).

La solarizacidin es el gnico metodo de acolchado

cor  plastico que inteara el contral de fitopatiagenos  del

susle vy la comzervacidn de ézte y de2l agua. =  incrementa

=1 dezarrcllo de los cultivos. Este metodo cauza  cambics
complejos en el suzla, porque destruye a una gran cantidad
de estos patdgenos y estimula la ac idad de la flora

berdfica d=l  suslo para promover el crecimienta de los

cultivos, vy muchas veces e maz efective que  alguncs

plaguicidas (Stapleton vy  DeVay, 1983: Kat =t al.

1987).

pescripcidrn del Nematicida tilizado

Eli nematicida Aldicarb pertensce al grupo de los

Carbamatos, e= ysado Como insac ids =sicté &mico, acaricida

i

vy rnematicida; tiene una toxicidad de LD S0 de 6.3 a/ka, s



abzorbe rapidamente a traves de la pi=l, == muy téeico. La
Formdlacidn ez aranulado que contisne 15 por ciento de
imarediente activo (i.&.). No ez fitotdwico, mo =2 aplica
al follaje dz las Flantas., wutilizando las dosizs
recomnerdadas, no inbibe la germinacider de las s=enmillas. Se
recomienda uwtilizarlo en los siguientes cultivos: papa,
alaodonero, cacahuate, cafia de  azbcar, frijol., soya,
tabaco., rararijc. cafetao, Fl&atarm, Ficaal 3% Flantaz

artiamettalaes {M-Leod vy EKhair, 1975: ucGc, 1975; LICM,

Com este  producto e combaten afidos,  &caros vy
otras plagas del sueslc, entre las que se incluye a los
memnatodos agalladores. Se aplica en 21 forndo o a un  lado
del surco al momento de la siembras  para mejores
resultados debe aplicarse en la zona de influsncia de la
rafz, el riesao despuéz de =y aplicacidr mejora =y
=fectividad. No debe colocarse a menos de 5.5 cm de  la
zsuperficie del suelc. No e=s compatible com los compuestos
alcalircs. Los Carbamatos atacan el sistema nervicso  de
loe rematodos y rompen la furcidérm  mormal  del sistema
colitesterasa. E1 Aldicarb se mueve mas  facilmente en
zuzlos  arussos  (limo-arencosos) que a  traves de  suelos

limo-arcillosos (Thomasorn, 19353 Hellingsworth et al.,

0

1982 Ou et al., 1925 y Fel=sct, 1989).

n

El modo  de  accidn de loz Oragarccarbamatos =

actuzar imnhibiendoe la actividad meuromuscular, Freduciaendo
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la capacidad de movimiernto v alimentacidrn de loz mematodos

de deszarrallc v reproduccide

m

y conr 2llo ze afecta =u tas

(Batterby =t al. 13765 Wright, 1921 v Jobhnson, 1925Sh). La

-

recsidualidad de Aldicarb es de= 0.3 ppm en promedic v un
m&sims de 1.0 ppm en tubkdrculoz de papa. zu intervalo de

0 diaz (Burrow vy BRarker, 1972:  LCC

el o

n

zeguridad =2 d
1975 UCM, 1981 y Gonzalez, 1238). Cuando ze aplica en un

a=lo bFlmedo =21 i.&a. 22 rédpidamente abz=orbido por las

n

rafcez, diztribuyérndolo luego a todos los drgaros de  la

e recomienda no hacer m&s  de una

w

rlanta. Ern papa

aplicacidm por  ciclo (Gonzdlez, 19883 Hollimasworth

o
It

al., 19838).

La re=idualidad de Aldicarb ez dzgradada = todo

siztema bicldgico & productos finalez, los cuales  zon

im
—

relativamente #o tdxicos vy no sorn acunuladozs en 2l medio

amnbierte. La tolerancia de  resfduss  de  Aldicarb
eztablecida por  la Asociacion de Froteccidrn del  Media

Ambierte er btubdrculos de papa =22 de 1.0 ppm (UCC, 1975:

ag et al., 1988 v Ou et =al., 1923). La

T

Jokwsorn, 1925bs H
dearadacidrn de Aldicarbt ez afectada por la concentracién

&= quz por =1 contenido

i
ot
I
3
o
0

de la materia organica del su

de arcilla (Johnieon, 1935b).

La persistencia de Aldicark en el suslo durs  mids
de 60 dfas. Ezte mematicida s& recomienda para el control
de M. incognita y G. rostochiemzis en papa, tab

Co, =tc.

o
[n]

Loe resf{ducs téxicozs de Aldicarbk ern tubdrculeoz de FaEa =e
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determiman szadn laz normas de la Ascciacidn de Froteccidn

d=1 Medico Ambiente (Meker =t al., 1939, La dearadacidn de

Aldicarb =n 1 sue=slo es la siguiente: =1 Aldicarb ==

o

cxidado & Aldicarbk Sulfimido 2]l cual ez tranzformados en
uma  oxidacidrn  lemta a Aldicarb Sulfurc y éztos pazan &
Nitrileos, Aleakcoles, Aldehidoz, Acidos y Arifidrido
Carbdmico. El1 Aldicarb v sus doz productos de  owidacide
cam comocidos por ser tiwmicos y tienen la misma actividad

mematicida de észte (Schmitt, 1985; Heags gf al.. 19823 Qu

I

= TS T ——— —— e ————

El acclchado == define como la  aplicacidn o
creacidm  de  cualauier cubierta de mamera Que forme g
medic eficaz para la transferencia de calor o vapor
(Robledo Y Martin, 1921). Los acolchados e izt
aprovechade desde  hace muchoz afios wtilizamds diversos

materiales naturales (paja, palma, =tc.), sin embargoe, lo

u

plazticos han venido & sustituir a dickhoz materialez, los
—uzles no dan  los mismos resultados v efectos que se

obtienen con el uso de plazticoz. Con el acolchado de los
csueloms =ze loagra retenser la evaporacidn, que  tisme como
rezultads wuna  mayor absoroion de rutrientez v agua  por
parte de las plantas (Robledo vy Martin, 1981: Ibarra et

al.. 1954 y Gutierras 1985).
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Eri cuanto a la temperatura, el plastico transmite

1 rcalor al suelo, produciendo =]l efecto de invernadero.

i

a={ mizmo. corn 2l acolchado = logra que los tubgroulos v

rafcez de las plantaszs =ean mdz numerozos y largas (Carter
v Jobmnson, 1388). Al comtar con wma mayor humedad,

también == influye en la fertilidad de los suslos, va  que
=1 acolchado impide que las corrientes de agua o 2l viento
arrastren los rnutrientes utilizados para el crecimiento de

las plantas (Clarkson: 1960; Jobrmzon ek al.. 1973).

tiene tambidén um control  =sobre  laz  hierbas

Ry
10

expontdneas  utilizando un plastico de color megro o aris

(Jobmson =t al., 19813 Manrigque 14 Meyer, 1324 1%
Gutigrrez, 1935). Con este sistema se logara wna mayor

calidad de los productos, va que 2l plastico impide el
contacte con la tierra. evitando que los frutos s=e manchen

-~ =e pudran, por lo qQue se cbtiene una mejor calidad de

(Robledo v Martin, 19213 Salmarn vy Goreki, 1925).

i
&ztos

Con el acolchado se cbtienen grandes bereficios:

mejorar la estructura del su=lo, retenser mayor humedad en

=1 suslo, lograr efectos positivos socbre la  temperatura

del suslo. Es un buern métods para 2l control de las malas

hierbas, vy en algunos casos se alcarnza cierta precocidad

en la produccide (Clarkzon, 1960 Katan et al.., 1976:

Ibarra Vv Rodr { gue=, 12:81).
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El plaztico mearo absorbe una gran parte del calor

Fecibido v 1o trarnzmite por radiacide hacia =1 zuelo v

1t
—

chra  parte a la atmisfera; debido a ecte ferdbmeno.

suzlo =ze calienta poco durante el afa. comtrolands la

artividad micraobizna del mizmo. Cabe sefialar que. =& han
hecko  ensayos et 1os que se conbins =1 acolchado  cor
plastico  medrd ¥ WO aplicacidm de  Bromuro  de Metilo,
llegarnds & CoOMSEIUIr uE control intearal (Fl{=ico-quimiczo)

de laz enfermedades  en para cauusadas por Rhizoctonia

zeolami vy Verticillium dahlias (Grims=tein =L

"511. 3 1279: Elad 21_:_ gl. 5 1950 v Fobledo v

i transmiten las radiaciones

r
)
mn
m
-]
n-
n
i+
(=N
I
]
mn
iT
i
|:.
u

vizibles comprendidas entre 0.2 vy 0.2 micras de  lomgituad

oy
o+
m
n

de onda, por 1o tanto, no 52 realiza la fotos iz vy =R
comzecusncia  las  malezas no se  desarrocllan. Con el
acolchado =2 prezsenta  la estructura  ideal para el
dezarrollo de rafces vy tubérculos. ya que existe una menor
compactacidn  del zigelo vy corn o 2llo =2 logra wuma mayor
circulacidrn del aire en =4 imtericor. La temperatura en la

ot
m

ceuperficie de un suzla sigue sestrictamen las variaciornes

de iz temperatura del medic ambiente, sin embarac, una
~ubierta de plastico aterma las variaciones diariaz v

stacionales del miz=mo. Dicha temperatura ez cada vexz

1U

meros variable al aumerntar la profundidad; la fluctuacidn

UAAAN  sos2e

oo U e R



e suelos arcilloso=s vy Rlmedos ez mermor gque e laos
aremcs=os vy s=cas (Robledo y Martin, 19313 Stapleton Y

DeVay, 1983 Manrigque y Meyer, 1924 y Salman vy GHorski,

—_—— e —— - e e el mmm e me—m———

Las venrtajas que prezentan las peliculas de
plaztico rnegro enmpleadas en 2l acolchado dz zusloc sons
1. Froduce altos rendimientos
=. Impide el crecimiento de malas hierbas
3., Precocidad de cosecha (menor que con los plasticos
tranzparentes) .
Y entre las desventajas tenemos:
1. Calienta poco el swelo durante el dfa
Durarte la noche la planta recibe poco calor del suelo

En dfas calurczos puede producir quemaduras a la planta

L]
) ]

(Robledo vy Martin, 19813 Salman vy Gorski, 198%5).

S e e — ————

Ecte incrementa la temperatura del suelo, por 1la
que afecta las poblaciones de fitornematodos vy la velocidad
de =u cicle bieldaico vy el vegetativoe d= la fplanta

(Clarksorn,. 1260). La humedad de2l suelo se conserva por niz

tiempo <que en los no acolchados. E1 pH en suslos
acolchados presemta un ligero incremento. En cuanto &

rendimiente este tipo de acolchado incrementa en forma

cignificativa el tamafio, pezo y mlmerco de  tubérculos o
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rafcesz de la=s plamtas (Sunner, =t al., 1972;  Johmzon et

Las especies de Meloidogyne: M. chitwoodi, M.

produccidm

l -l
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de papa en Georgia, Estados Unidos de América, ya gue

reducern la camtidad v calidad de loz tubédrculos de2 para en

ez Eztado. For tal razdm, =ze llevaron a cabo una serie de
estudics utilizando acolchado, risgo por acteo v
rematicidas, obteniendo buencs  resultados (Miller %

Wagoorer, 1963; Cetas, 1971 vy Jobrzon, 195Sb).

Un programa efective para el control de M.

incognita en Papa, que invelucra el use de nematicidas
ziztamicos  en combimacidm con acolchado con plistice vy

riego por g@oteo, se ha venido desarrollando con  la
firalidad de cbtensr plantas uniformes, eficiertar mas el
uzo de las tierras y pernitir la  aplicacidn mirima  de
mematicidas (Miller v Waggoner, 19633 Elad et al., 1920;
Johrmzson et al., 1981 y Schmitt, 1933).

Frirwwipales Caracterfzticas de la Fapa Varisdad Alpha

1. Variedad originaria de Holanda
=, Ciclo vegetativo intermedio
3. Pulpa amarilla claro

4. Buenos rendimientos en promedic

n

Muy duradera et el almacérn
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de 30000 & S0000 plantas por ha
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= v fuertes

=2 la enfermedad "pata meara

rizérm tard{c, pumtza morada vy ooa

I=



MATERIALES Y METODOS

Descripcidn del Area de Eztudio

La regidrn de Navidad, municipio de Galeama, Nusvo
Ledr, cusrnta con 7000 ka: aki =2 ercuertra el Campo
Agr fcala Experimental de Navidad, propiedad de la
Whiverzidad Autdnoma Agraria Antornio Narra (CAEN-UAAAN) .
aue tiens wna superficie de 100 ha, principalmente de
Fiego (bombeco de pozos profundos), localizado al surestes
de la Cd. de Saltillo, Coahuila, & 84 km por la carretera
federal 57 (M&mico-FPiedras Nearas), tramo Saltillo-

Matebuala. E=zte campo estd situado & =25 Qo' Qo' de

-

D]

latitud mnorte y 100 32' 00'' de longitud oceste del
Meridiano de Greenwich vy & 1593 mshm. El clima es
semicalids y =semizeco-zemiarido corn una  precipitacide
anual de 400 mm: el suelo es limo-arenosc y  tiene una
profundidad de 35 cm, posee un lecho calcareo de 1S5 cm  de

or, un pH de 7.5 vy una temperatura media anual de

10

spes
(]
21.7 C.

Los suelos de este campo experimental sor ricos en
potazio y fosforo, pero pobres en nitrdgerno: prezentan  un
alta contenido de carbonatos y bajo porcentaje de materia
mrgamica. La calidad del agua de rieso ez conziderada come

buera, aurngue contiene carbonateos.



46.

Estableciniento del Experimentao

El trabajo de investigacidm ze llevd a.caba e el
ciclo primavera-verano de mayo a octubre de 1989, en un
lote del CAEN-URAAN infestado naturalmente corm el nematoda
agallador M. incoanita. Se zembrd papa de la  variedad
Alpha, ya que es la mayvormente cultivada enn eszta regidn
papera v muy susceptible & este nematodo. Las  labores
culturales efectuadas durante ;1 desarrolle del
experimento fueron las que normalmente realizan los

productores de esta hortaliza & nivel comercial, excepto

la tdchnica del acolchado com plastico rmegro.

El &area de trabajo la constituyeron 20 parcelas
experimentales formadas de cuatro surcos de 6.30 m de
longitud v 0.90 m enfre surcos; la distancia entre plantas
fue de 0.20 m, v la distancia entre calles, parcelas v

bloques de 1.50 m, siendo el area experimental de la

2

parcela total de 28.33 m . La parcela util consistid de

dos surcos centrales de 4.30 m de longitud, por lo gue el
2

area de esta parcela fue de 7.74 m  (Fiagura 3.1).

Tratamiertos

Fara el control de M. incoanita se evaluaron el

Aldicarb (nematicida-insecticida-acaricida, granulade y ho
fumigante) Vv acclchada con plastico mearo, solos v

combinados. Los tratamientos evaluados fueron:
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T= Tratamiento T= TESTIGO
B= B]oque T2= ALDICARB
T,= PLASTICO
T,= PLASTICO + ALDICARB

B | B Il B Il B IV
T2 T3 T| T4
Tl T4 T3 T2
T4 Ts T T3
1'3 T' T4 T2
1'3 T4 T2 T|

N.

—_—

Figura 3.1. Arreglo de los Tratamientos y Bloques en el Campo
Agricola Experimental de Navidad. Mpio. de Galeana,
Nuevo Ledn, 1989,
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-

1. Aldicarb 1S G (20 kg/ha) + Accolchado con Plaztico Neagro

2. Aldicarbk 1S5 G (20 kg/ha)

. Acolchado com Pla=tico Nearo

A

4. Testigo (sin acolchar y sin nenaticida)d.

Variables Evaluadaszs

El dizefio experimnental utilizado fuse blojues &l

-z con cinco repeticiones. Se evaluaron los  siguientes

b

W

parametro
1. Indice de a3allamiento de los tubérculos. E=te =2
evalud al firmalizar la cosecha de acusrdo a la  escala
propuezta For Daulton y Nusbaum, 1961.
=_ FPoblacién de nematodos del giérercs M. incogn

Remdimiento. Se tomd el pesc en kg del  total  de

W
»

tubdirculos cosechados = lx parcela util v

poztericrmente =e convirtid en tor/ha.

Adema= de estos parametroz =2 nidieraom 1

w
1

variables:
1. Pesa de tubérculeos comerciales
= Numero de tubdérculos comerciales

2. FPezo de tubgrculos no Comerciales

4. Numerc de tubérculos no Ccomerciales.
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Trabajo de Campo

El terrenc == prepard adecuadamnente del 12 al 16

de  mayo, loz  tubérculos-zemilla de papa (300 k) =ze
1/

trataron (20 de mayo) con productos quimicos. La siembra

realizd  marnualmente el 23 de mayos comn tubdroualos-

=

10

zemillazs (entercos vy brotados) de papa de la variedad

[1d
—
[i1]

Alpha. E1 nematicida Bldicarb =se aplicd a2l momentoc d
cienbra emn el fomdo del surco sobre los tuberculos-zemilla
de parpa, v el acolchads o plastico megro 22 coloch =1 30

de  jumic, cuarndo babfa urn 85 por ciento de emergencia  de

ce fertilizé¢ com la férmula general Z00-400-200

por  ha, PO 1o tanto, en el experimento =€ empled la

fFarmula 11.34-22.65-11.34 para 367 m , realizando esta
actividad al momento de la siembra y antes de colocar el
plastico. Loz fertilizantes utilizados fusrom: Sulfato de
Amonic, Superfosfato de Calcio Simple vy Sulfato d=
Fotasic. Se arlice Aldicark 15 G (20 ka/ha) scbre los
tubdrculos-zemilla  de  Papa, correspondiends  para dicho

lete experimental un total de 1.34 ka del hnematicida en

ecstydic.

1/ Aarimycin (600 9), Tiaberndazol (100 9), Rionex (1000

cc) como adherente-penetrante-dispersante.
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a4

El primer rieac de auxilic ze did el X5 de mayo vy

posteriormente e arplicaron siete riszgoz médz, a interval

o=
de 15 dfasz, dependiendce de la humedad del zuslo y de  las

lluvias Aque ze presentarcon. La smsrgencia de las plantas
ce inmicid el catorce de jumic y termind el 20 d=l mizmno
mes, com un 7% por cientoe  de plartas  emeraidas. S=

aplicaron posteriormente insecticidas contra lez insectos

Flagas Diabratica Diabrotica EF. (Coledptera:
Cryzomelidas), Falomilla de lz Papa Fhthor imaea
opercullels (Lepiddptera: Geleckhiidae), Frailecilla
Macrodactylus zpp., AQue <& presentaron durante el

—— . —— — o —

decarrcllo del cultivo.

Para controlar el tizén tardfo de  la papa
2/
Phytophthora  infestans, se aplicaren furngicidas, que

fueron los tratamientos contra ezte hongo v formaron parte

w1 irmvestigacicr.

(n
1]
"

Ge realizd un total de cocho muestrecs. El1  primerc

ce llevéd & cabo ocho dfaz antes de la ziembra vy losz

ceiz cada 25 dfas, en promedic,  durant =1

w
L
1

-ollo del caltives; vy =21 dltinmo, cinco diaz dezpud

para =valuar el comportamierto  (Fluctuacid

- o e o - —-— S =

2/ Fosetil-Al (Aligtte), Mancozeb SA (Flonex MZ-400),
Mancozeb PH (Dithane M 435) y Metalaxil Clorctalonil

(Ridomil Brave).
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Ern cada musstres = Lomaron tres mus
ka- &l azar (a 15 cm de profundidad) fpor parcela, las
cuzles e homooenizaron y 2 procesaron D00 cc de sweslo.

durante 21 desa rﬁlln o
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Laz muzestraz de= s =
la imvestigacidn =2 colocaronm en bolszaz de polietilenc, s=

etiquetaraﬁ = immediatamente se trasladaron &l Laboratoric
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de Nematcologia d=

de  la UAAAN, para =u estudio respective. Al finalizar el

c

—iclo veastativo, =ze tomaron los dos surces centrales de
cada Farcela wtil, desechando urn metre de ambe:s  extremos

de cada surco Para evitar efectoz de corilla.

Trabajo de Laboratoric

Frocesamiente de Musstras

——— o —

Las muestras de suelc fueron procezadas por el
mét.odo Je Cemtrifugacidén vy Flotacidn cor Azlicar

modificado, Poraue proporcicorna excelentes resultados para

l'\

cbtener espec{ficamente los dfoz  juvenilez d= M.

irmcoanita v de alauros adrercoz de imnportarmcis e  pPapa

tres submuestras cbtenidas se

homogenizaron y se obhuve una muestra de S00 cc de csuelc

gz aford la muesztra e wurn  vazo de

n
10
[
pU

por cada pPar

Frecipitados hast 1o0d ml de aswa. La suspensidn obtenida

d= 1z centri fugacidmn (100 ml) =2  homogenizd com Uk

iryector de burbujas de aire por 30 segundos, lu=go se

extrajo wura al {ouota de 10 ml y ze coloch ery ut vidrio

zlracuse.
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El contec e identificacion de los nematodos

encontrados en las muestras progesadas se hicieron bajo el

microscopio compuesto. El numero y géneros de nematodaos

extrafdos (nueve gérercs en total), se expresarcon como el

nimerc de nematodos por unhidad de volumen en S00 cc de

Fara la identificacion del nematodo agallador M.

incognita, se extrajeron hembras de los tubérculos de papa

con agallas © nédulos, y e prepararon modelos perineales

ciguiendo el meétodo descrito por Franklin, (1962),

modificado POF Taylaor y Netscher, (1974), vy asl ce

corrobord la identificacién de dicha especie en  trabajos

anteriores.

Evaluacién de Variables

LoS tubérculos recolectados en cada parcela Gtil

se pesaron y cuantificaron segln los tratamientos, después

ce cepararcon los tubérculeos szancs de lo=  agallados  por

los cuales se pesaron tambidn para obtener

-

e=zte nematodo,

el porcentalie de dafe con relacidon al peso total de

tubérculos de cada tratamiento v el porcentaje del numerc

total de +ubérculos dafiados con relacidrn a los sancs.

Teniendo lo anterior, se hizo una concentracidr de datos

= fectuar el andlisis eztadf=tico correzspondiente. El

zaallamiento  en loz tubérculoz de papa, cS=

acuerde a la escala

1d

o - P
evalus al fFinalizar la cosecha d

oropyesta por Daulter ¥ Nusbsum, 1961 (Cuadro 3.10.
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Para =l andliziz eztadi{ztico de loz pardmetros  en

ectydic, & realizaron transformaciones a  arco S
VvV m/100 , (2mcepts =1 {mdice de agallamierta), debide a

que los datos cobtenidoz ze tenlan Aque  interpretar  en

porcentajes.

Acolchado Parcial del Suslo

El +tipo de acolchado que = utilizd ern aesta

imvestigacidn fue parcial. ya que =dlo ze cubrid la parte

supericr y los coztados de los surcos (Figura 3.2).

Colocacidn del Flastico

Ge utilizdé pldastico nearo de 0.90 m de ancho (Fara

cubrir parcialmemte el =surca) v 400 micras (am) de

ezpesclr. Este se colocd =obre los surcos de lazs fparcelas

respectivas el a0 de junio, ern forma manual, cuando Fubo

un 85 por ciento de emergencia de plantas de  papa,

evit-ar'ndc' o ellu:u ,;.‘:«:-:it.les dafios =] =] Plét'sti-:c- negra,
come  pudricionzss del tubérculo-zemilla vy gquemaduras  de

plamtas &m0 emztraidas. Fara colocar el pl&stico =ze

abrid uma Zarja transversal de 2Z0-25 cm de profundidad  en
lms  eshbremos de lo=z surcos en los cuales ze  entervd um

del plaztico, lo cual facilitd que la bobina  con

et remo

plaztico =€ dezenrollara maz facilmente. Al momernto  de

colocar el plaztico se le hicieron laz perforacicrnes en

) 1 2 -, - - - a - - .
foarma circular (8 cm de didmetro) . para evitar desaarres o
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dafios  por el viento, en dorde tenfanm que emerger las
plantas de papa (cada 20 cm). Al tiempc de cubrir
rarcialmente laos surcos se hicieron zanjas de 10 cm  de
profundidad a ambos lados de los surcos para asegurar el
plastico v evitar que el viento lo removiera; permitiendo
de esa manera que el fondo del surco quedara libre para
realizar manicbras y dejar =1 &rea necesaria para que el
sagua de riego o de lluvia pudiera llegar de mansra

adecuada a las rafces de la planta.

FPara desenrollar la bobina con plidztica se 1

10

introdujo wun tubc en su intericor y fue sostenida por dos
personas <que al ir caminandc la hicieron girar; quedando
el plastico tendido =obre el surco, y colocando cada
planta en el orificio correspondiente. Se debe tener
precaucidén de que el acalchade con plastico, al momento de

colocarse, ho quade muy tenso sobre el surceo para alargar

su per{odo de vida.

Control de Malezas

Seaqurn Davidson vy Townshend (1967), en el cultive
de la papa se han identificado alrededor de 35 malas
hierbas que compiten por los nutrientes alimenticics en el
cultivo de la paFa, Por lo que es recomendable su control,
principalmente en 1la regiom en estudic. Debido & las

caracter{sticas de l&a rresente investigacidmn no ze evalud

este factor, sin embargo, las malezas que se Fpresentaron



ann =1 cultiveo de= la papa se eliminaron en

w

principalmente  en la

acolchadas

-

U]

parcela

parcelas sin acolchar, yva

presentaron

57.

forma maraal,

gz la

m

debida al

malezac

aefecto del plastica mearo sobre dichaz malezas.

An&liciz Estadfztico dz la Informacide

Los datos obtenidos de las

prezente trabajoc fusron

varianza

sometidas

compard cada uno de 1o

iz

correspondiente a un disefio de bloques al

n

tintas variables del
a uwun ardlisis=s de
azar,

tratamientos contra



RESLILTADOS

Muestres de Fitornematodos

Loz resultados obtenidos del andlizis  cualitativo

0]

y cuantitative para un total de 160 muestras de  su=la,
recclectadas  en ocho muestrecs en el cultivoe de la papa

(CAEN-LUAAAND . presentan loz ziguientes Qerneros e

—_—_ e e ——

s e e —e———

lemchuz  =F. Cabe aclarar gue no se detecto 2l memnatodo

Globodera rostochisnsiz. pordue se uso la tecnica

e los génercs encontrados sobresalen por =u mayar

frecuenc ia, & lta dens idad F":'t' lacional vy dafic ecatubmi oo =t

=1 cultivoe de la para: M. incognita, Ditylenchus sp. v

-

ratylenchus sF-

—de S = = ——

Em  la redidn de Navidad, municipic  de Galeara,

=

Nueve  Ledr, los nematodos agalladoresz son de  importancia

soordmica para ezta hortaliza va qQue =2 tieren
1dent1 fiocadss  areas  oon altaz infesztaciore:z de dichos

tado=s,

Y

tEIn
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az de zu=zlo se ubilizd la téchica
de Barker (1935). Esta ecpecie tuvo una frecusncia del 100
por ciento, ya que s= ercontrd =n tadazs las parcelaz que
comztituyeron =1 lote experimental. Ademdz, se detectd em
cantidades promedic Jde 2675 v uma poblacidn massina de &917

larvas por S00 cc de suzlo, respectivamente.

Las hembras de M incoanita en los tubédrculos de

-t

jcaron en base al patrdn

]

Frapa cosechados,. se identi

w

realizandoze =N promedic dier cortes perinesale

T
E
-
o
)
Pt

?

de esta especie. preparados seain la técnica de Taylor

<

Netzcher (1374); v =& compard con log patromes perineales
de laz claves de Eizerback et al., (1933). Esta tecnica
corrobord  la prezsencia de la citada especie en el CAEN-
LAAAN, ==9un eztudics realizadoz antericormente en  esta
por Hermndndez. 1987: Lara, 19832 y Carrillo, 19859.

regidn

Fluctuacidén Foblacional de M. incocanitsa

m
bt
w
-
ot
[
)}
-
n
L
0]
ot
by
a
Laa !
mn
o+
-
n
"

de las poblacionzs d= M.
para los ockho muestreos excepta =1 primero,
mueskra  que no exizten diferencias significativaz entre
ellos  (Cuadro 4.1), para la prusbha de mediaz con una

probabilidad del 0., 05 por ciento.



Cuadroe 4.1. Foblacidr media d2 larvazs de M. incoanit
cocho muestrecs, s =1 cultivo de la papa en =1

CAEN-UAAAN, 1385,

e e e o o — — ———— - = — = = - = e e - = = = - e e— e e e e e e e e e

MUESTRED POBLACION ¥ DE NEMATOLOS

1 g.0

2 4,264.0 2
3 4,089.0 &
4 3,951.0 &
= 3,726.0 a
6 3, 456. 0 a
7 3,172.0 &
3 3,060. 0 a

_____._-_————-———-——_—-__..-—..—————-——--———-.—————______..___

# = N.S. No existen diferencias significativas. Los
muestrecs cohn la misma letra SO
estadf=zticamante iquales, com F = 0,03 (Dumcan).

ible dismirmir 1 ralimero de

]

For lo anterior, ez po
muestreos en investigacionez <=imilares, Y obtener

recultados confiakbles, evitando con ello realizar un mayor

mn

ecfuerzco vy =levar lo costoz de la investigacidn.

La fluctuacide poblacicemal de M. incoanita durante
los ocho muestrecs For tratamiernto demuestra (Figura 4.1)
aque s{ hubco diferercias =significativa=s: vyva que cada
t.ratamiento tuvo urn  comportamiento diferente Fara

contrarrestar el numerc de larvas de la e

[0}

pecie citada,

Con respecto al ot

D

=tigo. Este dltimo prezentd L
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va &l incrementoe de larvas, d

[N

1]

tendetncia significat

acuerdo al desarrollo del cultivo de la papa (Cuadro 4.32).

Un aspecto importante se observa en los muestirecs
tres v cuatro (realizados en julio vy agosto), em dornde los
tratamientos Plastico + Aldicarb (P + A) y Aldicarb (A), a
pezar de que redujsron sustancixlmente =21 mdmero de larvas

de este nematodo, en dichos meses, nantisren un nivel

o

poblacional relativamente alto de larvas; d=zto =ze debe

que g ambos mezes el efecto de los factores

Y
n

edafoclimdticos  (temparatura vy  precipitaciconss alt

o

favorecieraon <1 desarrclle de este patdgencs, lo cual
coincide con los datos obtenidos por Manrigque vy Meyer,

1984 y Guiran Yy Ritter, 1979.

En el muestrec inicial -antes de la siembra-, no
ze detectd la prezencia de=l rematodo agallador en estudio,
debido posiblemente a los siguientes factores: la parcela
a utilizar en =1 presente estudic, aun estaba occupada con
la aramfmea triticale JTriticale sxaploide, la cual rno es
hospedante de M. incognitas esa misma parcela zervfa como
drea de pastorec de ganado vacuro, por lo que =1 =suela
estaba compactado: & que las muestras se extrajeron de las
calles del cultivo de triticale, v no de los surcos  en
donde  era mas  factible encomtrar al fitorematodo en

eztudic; asf{ mismo, fporque estos  microorganizmos  son

{fpices endopardzitos que a menudo completarn zu ciclo de

o+

vida dentro de rafces o tubdércules, por lo que en =y
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eztadn adulto ez difficil encontrarlozs en el zuslo.

A partir del segundo nusstrec hubo un incremsnto
importarnte de  larvas  de M. ipcognits. en cada uno de
=1los, principalmente debido & Iy Brecaricis v dessiral s

d=1 hospedante "para”, en los btratamientos Acolchado  con
Fldzticm Nearo (F) y el Testiao (T). Sin enbarac, bajo los

tratamientos Acolchado con Fla=tico Nearo + Aldicarbk (F+A)

y Aldicart (A). 1o muestrecs  demuestran  una merc
crecencia d=  este  nematodo, 1 cuald dizmiruyd

progresivamente hasta llegar a miveles bajos, los  cuales

ol considerados  de poca importancia economica  pars =1

—ultivao de la PaPa.

La densidad poblaciconal de M. inccanita. estuveo
relacionada <o =1 decarrolle del cultivo. Esta  fue n

importancia en los tratamientos (F) vy &1 testiac,

mayor
FEEPECtivamEHtE. Al fimalizar el experimento, la poblacidn
de esta especie en la mayor fa de loz  tratamientos, fue

et Ju9eE cuando e utilizd plaztico =zolo, debido a la

presencia de —iertas condiciones edaficaz que favorecieran

=1 imcremento de dickas larvas, coma lo reportan Daultor

% Nusbaum, 19&61.

ba investigado quie 1a

i
n
m

For otra part

diztribucidn de loe rematodos zgalladores en el zusele  es

variable, debido principalmente & la influencia de los

d

"

s distribwcicrn de  laz Fafc-e

1n
—
n
T
e
m
o+
n

factaras
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hozspedantes., temperatura % Fidmedad ambiental,
precipitacidm, tempaeratursa, profundil dad., textura Y

laz poblaciore=s de s=te

w

(08
11

—
1]

m

—
a
]
L
g
3
ne
ll]

fitoparid=zito pusden  variar con la é&poca o esztacidn del

aPici, segli 1o% resyltados obtemidos por Manrigue v

La epoca  de mayor actividad rmemnatoldgica, = =1

, de irvestigacidr, fus en julio vy agostos

presente trabajc

alcamzamdo  las poblacicones maz elevadaz en dichosz meses.
El incrementa poblacional  del riematodo en estudia,
coimcidid con 2l perfodo de mayor precipitacidm vy altas

temperaturas (Figura 4.7). La precipitacider media menzual

julio y agosta fus de 2,37 vy Z.40 mm, v la
[}

a media mersual de 12,2 Y 18.7 C,

Fezo Tohbal de Tubdroulo=s Cosschadaos

Fara ezhte F& arametro laz  prusbas estad{sticas

demuestran aue hay diferencias altamente significativas

aertre los tratamisntos Con rezpecto al testiac, con un
cival de cigrificancia de P = 0.05, Duncan. El pe=o total

de tubgrculos

oncentrarn e el Cuadro 4.3,

.—1—

n
m
mn
|

tratamier
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Cuadro 4.3.

Feeo tobal

tratamiento

de tubérculo=s

= el

CAEN-LIAAAN,

cozechados

67.

{ka) =Tuln

133535.

FESO TOTAL DE TUBERCULOS

(k)

Testiao (T)
Bgldicarb (A)

Flazticao (F)

Al rezlizar la prusba de rango miltiple de

Dz arn

a1 cirnco por ciento, se observa  que los  tratamientos
(F+A) . (F) v (A), =om lo= gue presentan un mayor
rendimientos de tubdrculos, respectivamentes (Cuadro 4.4) .
lmz cuales =00 cztad{=ticamente diferentes &l testigo (T).
Cuadro 4. 4. Comparacidrn de mediazs para 21 pEso total de
tubdkrculozs coszechados (ka) por tratamiento  en
el CAEN-UAAAN, 198%.
TRATAMIENTOS PESO MEDRIO DE TURERCULOS (ka)
Tesztigx (T) 3. 980 ki
Aldicarb (A) 14,290 = b
Fla=ztico (F) 15,220 =
Flaztico + Aldicarb (F+A) 17,060 a

iguales tanc
medias de los tratamientos sigue =1 orden alfabé

{(Inuncan F =

0.03) .

El



Auaruie entre dichos tratamientos  no existen

diferencias altamente cignificativas = SUE

1|

-+ivozs =on baztarte =imilares entre =1,

)

1

rerdinientos FeER

1

Sim embarac, debido al precio por kilogramo de los
fubdreulos de Fapa. &l s&r comvertidos & ton/kha yoo&  su
A= oL = = E

lor comercial en =1 mercado, existe wun incremento
valo - = =

ustancial en dirmeroska de Fpapa.

0

Feso de Tubérculozs Comerciales

El1 pesa de 1oz tubérculas comerciales de  la

comcentran en 2l Cuadra 4,53 en dorde =e

m
—
b
o+
-
i
Ul
g

s
bzerva & 1o% tratamientoz (P + A) v (A), como los mas
D] o~ L

i mportantes. ya GuE prezentan valores altos (77.
1MmEc =t =

gl de fubdrculos  comerciales. rezpectivamnente.
:'.'; = L = R

3 4 L F' =l ljn—-" i_.l_.ltu—-"‘ it I I (R =l '_i = = - ( I.,-: 8 )
dmdr s M Y I - ]
POy 'bl"dt—d.mil:'l"l !.-Cl [=] o =] | | .QEN—I IQAAN‘ 1-'_ E‘?.

—
pua)
bl
=
e
=
[
m
=
—
L]
]
M
m
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2
m
=
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[ns]
m
:lJ
i
=
=
1
iy
Iyl
(]
=
m
Il_:l
Tl
H
D
I
m
i
1]

' L0
Fla=tico (F) 14

Flaztico * Aldicark (F+A) 27,85
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Este parametro presenta diferencias altamentea
siamificativas entre las medias de los tratamientos contra

testigc, como se indica en el Cuadro 4.6, con un nivel

10
Pt

=9 ol = Y . = g = — . _
significancia F 0.0%, ==gum la prueba de=  rarmgo

L
i

i1t = ’ & 1 = . ..
myltiple de Duncan. D= igual manera, lo=z mejores

tratamientos fuesron (P + A) v (A) con un 15.57 v 13.22 kg

spectivansnte, Sirm

n

de Fapas I

w

de tubérculozs comerciale

embargo, pPara los tratamientos (P) v el testigo (T)

correspondieron los valores ma= bajoz com 2.80 y Z.10 ka

de dichos tubdrculos, respectivanente.

Cuadro 4.6. Comparacia de medias para el peso de

tubdroulos comerciales de papa  (ka) en el

CAEN-UAAAN, 1989.

—-—-_.._-_.—-.--.-—_—————-—.———__

TRATAMIENTOS
Testigo (T 2.10 b
Aldicarb (A) 13.22 a
plasztico (F) 2.20 b
Plastico + Aldicarb (F+A) 15.57 a
EEE"EFEEEEEEEZEE'ESE‘TQ'BEEF:};'iEEF?ESE‘"EEEEE?EHEEEZ_E&

= 0.05). La importancia de las medias d=

iguales (Duncan P
ue el orden alfabético.

los tratamientos sig

pe 1o anmterior, %€ puede mencionar que la=

tratamientos (F ¥ A) v (A), son efectivos para controlar a

= loz  tubérculoz de

n

Que Causa laz agalla

estz hortalizas sin embargc, el tratamiento (P) e

m
=
10
m
ot
i
r[:
3
n
ot
[l
(XN
[n}

uadamente Fara cartral

-

Frarc i o adec
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Ntamero Total de Tubérculoz Cosechados

El1 rmomero +total de  tubdrculoz  cozechados e
comcertran  en el Cuadro 4.7. Ezte pardmetro mo prezenta
. - =T IT.a

diferencias altamznte significativas e Lo

ntos con respecto al testigo, ya que 2] rdmero de

1

tratami
dickms tubérculos -de la parcela dtil- por tratamiento =on

may =zimilares entre =1,

Cuadro 4.7. Namers total de tubdrculcos de papa cosechados
por tratamiento, em =21 CAEN-LUAARAN, 1939,

e e e o o ————— e — e e e —_ —-— _

TRATAMIENTOS NUMERO TOTAL DE TUERERCULOS

Flastico (F) &00

Flaztico + Aldicarb (F+A) 635

e s . e (. s S —— — — — — — {— — . ¢, {7
———— ——
—— o

Lo miszmc sucede al realizar la prusba de rango
= 0.053, en donde =& obszerva  también

miltiple de Duncan F

po difieren siamificativamerte ertre 1la

w

qQue SUsS valores

medias de los tratamientos, con respecto al testigo,  como

z= observa en el Cuadrs 4.3.

Far tal razdr. =& manifiesta que los  tratamiertos

i
14

b influysron =ziamnificativament el mlmers Lotal  de

tubgrculos SOER2C



Zdz

Cuadro 4.2, Comparacidn de media

n

Fara 21 mymero total de
tubdrcuylos de =F=1 == cozechados, =Tl

tratamiento, = =1 CAEN-LAAAN. 1929,

TRATAMIENTOS MEDIAS DEL TOTAL DE TUBERCULOS
Testiago (T) 110 [}
Aldicarb (A) 119 a b
Fla=tico (F) 120 a b
Fla=tico + Aldicarbk (F+A) 127 a

[ oz tratamientos con la misma letra son estadfzticamente
iguales (Duncan P = 0.03). La importancia de las medias de=
los tratamientos sigue el orden alfabetico.
Niymero de Tubérculos Comerciales
E1 rimero de tubdroulos comerciales cozechados  de
la parcela wtil, =e corzentra et 2l Cuadro 4.9, Ezte

zigrnificativa

parametro presenta diferencias altamente =
ertre los trztamientos contra el tesztigo. As{ mizmc, =

observa que los mejores tratamientos fueron (P + A) v (A).
ZOF 01 14 552 tuberculos comerciales de Fapa,

recpectivamente. Los tratamientaos (P) vy (T), tuvieron wur

—omportamiento cimilar (240 y 245, respectivamsrte).

Far lo anterior, =& dice que el plastico fue

—— =olamente al combinarse  con =3 rematicida

(tratamiento P+ A).
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Cuzdro 4.9. Namero de tubdrculoz comerciales de papa, pPoOr
tratamiento, en =1 CAEN-LUAAAN, 1329,

e e e e o = ———————— = e = m e e S e
- ——— o ———

TRATAMIENTOS NUMERO DE TURERCULOS COMERCIALES
Testigo (T) D45
Aldicarb (A) S50
Plastico (F) 240

Pl&=ztico + Aldicart (F+A) an1

Al realizar la comparacidéry de medias et
tratamientos se observa Qque existe una diferencia

altamente cignificativa entre los tratamientos (P + A) vy

(A) contra los tratamientos (P) vy (T), como se cobserva en

=1 Cuadro 4.10.

Cuadro 4.10. Camparacidn  de  medias  del pamere  de
tubgrculos comerciales de =T por

tratamiento, en el CAEN-UARAAN, 1589,

T IRATAMIENTOS MEDIAS DE TUBERCULOS COMERCIALES
Testiga (T) 49 b
Aldicarb (A) 110 a
plastico (F) 42 o
Flastico + Aldicark (F+A) 120 a

CSE"EFEEEE?EEEEE’ESE'E'EZEBE_TEEFE'EEE"'EEEQE?EE?EEEEF@E

iquales (Duncan F = 0.05). La importancia de las medias de
tos sigue el orden alfabé&ticeo. -

los tratamien
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Reridimiento

Todos lo= tratamientos evaluados en la presente

&+
im
1]
—

irmvestigacidrn  incrementaron relativament rerdiniento

de tubdrculos comerciales de  papas, Cor respecto al

te==tigo.

El tratamiento (P + A), tuvo un rendimniernta de
20,17 torm/ka de  tubgrculoz comercialesz de papa. Este

presertd  loz mejores resultados, porque incrementd dicko

rendimiento  en 70.93 por ciento, con respecto &l testiagn

(T).

El +ratamiento (F), aumerntd =1 rendimiertoc de

dichos tubdrculos  en DZ2.46 por ciento, con relacidn al

i e (T): debido & que los tratamientos con pladstice

t.

im

CoORIEEr Var adecuadanente la temperatura del zuslo por  npas

tiempo. Esto  ayudd & la formacion v desarrolle de  los

tubdrculos de PaFas seglrn lo reportan Manrique y Meyear,

1784.

E1  tratamiento  (A). mejord =1 rendimiento  de

rubdrculos  de paPa €N 43.17 por ciento, com  rezpecto &l

tectign (T), como se cb=erva en el Cuadra 4.11.,

La interpretacidn  de  loz  rezultadoz  cobtemidos

m

st parametro Proporcions el ziguiente  orden  de

|y

Far &

importancia tratamientos (F + A), (F) v (A), com rezpects
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Cuzdro 4.11. Efecto de 1oz tratamientos zcbre =1
rerdimients de tubdérouloz comerciales de papa
et 2l CAEN-LUARAN, 133%.

TRATAMIENTOS RENDIMIENTIO (ton/ha INCREMENTD (%)
Testigo (T) 17. 65 = S =
Aldicarb (A} 25.27 a b 43,17
Pla=tico (F) 26,91 & 52, 46
Fla=stico +

Aldicarb (F+A) 30.17 = 70.93

Fatamientos con la misma letra son estadizticamerts
lez (Duncarn P = 0.05). La importancia de las medias de
los tratamientos sigue =1 orden alfabdtico.

Indice de Agallamisento

E1 {rmdice de agallamiento de los  tubérculos  de
A e esta investigacicn fue uno de los pardmetroz de
mayaor  importancia poroel dafic directo que  causa a los

tubdroulos Yy POF laz perdidazs econdmicas en asmeral,

a1 d

im

ommsilonadas POr la 1 rematodo  agallador M.

Ern =1 Cuadre 4,12, =& ohserva que &1

tratamiento (P + A) redujc eficientemerte 21  agallamiento

et los tubdrculos en um 92095 por clento, con respecto al

mn
n
i
—
£
i
e
1]
n
L
10
m
—
a
—+
P
i
x

teztiao  (T), debdido & que la
CorEEr VAL la !"I‘.Jrn*_:ljad del =zu=lo Yy videlver: mas eficientes a

los plaguicidas (tratamiento A}, lo cual coimcide con los
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recultados obtenidos por Miller y Waagoner., 1963,

El1 tratamierto (R) redujo el asallamiento en los
tubérculos de papa en 97.66 por  ciento, respecto al
tectigo, debido a que &1 riematicida es zistémico, por 1o

que inkibe el desarrcllo de los remnatodas vy ademds, por =y

1 zuzlo (nayor de 60 dias). Estos mismos

14
14

persiztercia an
=fectos fueron cbservados en irvestigaciones realizadas

por McLeod y Khair, 1975 y Johnsan, 1995b.

El1 tratamiernto (F) sdlo redujo el fridice de
agallamientc N tubdreulos un 29,20 por  ciento,  con
rezpects &l  testigo.  ya [ue Eroporciornd comdiciohes
edaficazs favorablez Fara el dezarrollo de las larvas de M.
incognita. Lo anterior, se relaciona proporcicnalmente con

los resultados obtenidos por Salman y Gorski, 193835.

Al comparar el tratamiento (P) contra el
tratamientoc (A), =e observc qus= el primera tiende a
imerementar =1 rendimiento de loz tubérculoz de parpa. Pero
ro  reduce eficientemerte el {ndice de agallamiento: casc

contraric sucede con el tratamiento (A) respecto &l

tratamiento (FP), aunque en menor cantidad que el
tr miemto (F + A). El testiao (T), em esta investigacion
fue muy susceptible a M. incognita.

El {rdice de aaallamiznto presemtd diferencias

zignificativas entre los tratamientos contra =1 testigo.



Ecto ze debié a los bajoz niveles de dafio causados  por M.
incogmita, que == cbtuvieron al amalizar los tubérculos da

papa en cada tratamiento evaluado.

Cuadro 4.12. Efecto de leoz tratamientoz sobre 21 {frdice d=

1]

aaxllamienta de  los  tubdrcules de Fapa

caucsados por M. incoghnita en el CAEN-UAAAN,

1989.

INDICE DE REDUCCION  DEL
TRATAMIENTOS AGALLAMIENTO (%) AGALLAMIENTQ (%)
Testigo (T) 100.00 b an. 0o
Aldicart (A) 2.34 =& 97.66
Pidztico (F) 10.50 & 29,20
Flaztico + }
Aldicarb (P+A) 1.05 & 98,95

—————

Los tratamientos con la misma letra son estadizticamente
iguales (Duncan P = 0.05). La importancia de las medias de
los tratamientos sigue el ordenn zlfabético.

Efecto del Acolchads con Flastico Nearao Sobre la

Temperatura del suelo.

Como se ecsperaba, la temreratura media del suelao
bajo =1 acolchado se imcrementd comsiderablemente respecta

=te, 1o cual

-

=21 testiac y tuvo variaciornes menores &
ayudd &  mantensr la Fumedad del =zuslo por mids  tiempo v

evitd la compactacidn del mismo: va que la evaporacibt del

m

sauz de la superficie del sue=lo fus linitada por la accidn

del acolchado.
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La temperatura del suelo, de las parcelas
acolchadas y sin acolchar, fue medida a una profundidad de
1S cm, utilizando dos geotermégrafos, recspectivamente, que
permanecieron durante el desarrollo del cultive de 1a
papa, Proporcionando la informacidn que aparece en el
Cuadro 4.13, en donde se observa que la temperatura del
suelo de las parcelas acolchadas fue relativamerte mayor a
la de las parcelas sin acclchars ncoctidndocse ademds, que la
variacidn media mernsual de la temperatura del suele en las

parcelas acolchadas fue menor que en las no acolchadas, en

los meces analizados.

Con respecto a la precipitacidn, ern ese mismo

perfodo, écta sdlo se incrementd en los meses de julio vy

agosto.

Cuadro 4.13. Temperaturas y precipitaciones medias en el

cultivo de la papa, en el CAEN-UAARAN, 1989.

- o - = e S S =S G SN % R G G e e = . - e = - s e e e e e e

TEMPERATURA MEDIA PRECIPITACION
TRATAMIENTOS DEL SUELO LOQL MEDIA (mm)

SIN ACOLCHAR ACOLCHADO
mayo 145 1e.e 0.90
Junio 16.0 18.8 0.42
Julio 17.0 20.5 2.39
Agosto 18.0 22.6 2.40
Septiembre 15.0 18.8 0.42

Octubre 10.5 16.9 ° 0.74

—————————_- —— —f— —— ————
————— - -— ———— e . S - ——— ————— — ——— — ——— —— —




Efecto del Acolchado con Flastico Nearo . Sobre | el

Rerdimiento

El acolchado con plastico megro, ofrecid ventajas
e 2l rendimismtc de los tubdrculos de papa, va que en el
tratamientos (P + A), =e incrementd la eficiencia del
mematicida en =1 =suelo, d=bidoe a gue la pelicula de
plastico sirvid como sello y ayuda a dizsmiruir el nimerc e
infestacitn de las larvas de M. incognita en laz  parcelas

tratad Adenis=, impidid la pérdida de ruatrientes, la

m
10}

compactacidn  del suela, cortroldéd malezaz v conservd la
bumedad de=l  suslo, mismos  que favoreciercr wn  mejor

desarrcllo de las plantas.

Por cotra fparte, észto indica que el  tratamientco
plastico + el rematicida Aldicarb, en la dosis mormalments

recomendada  fFara el control de los nematodos agalladores

ern papa, reducen el nivel de dafic hazta miveles
zignificativos y conservan por  un  mayor tiempo 1a

aefectividad del rematicida en el su=lo.

Er asheral, el tratamiznto (F) también favorecid

0]

el remdimiento de los tubdrculos por las ventajas de  la
pelfculas de plédstico. descritas anteriormente. utilizadas
para acclchar susloz: Fero ko cortrold como e ssperaba.

el nivel de nodulos en loz tubércules



DISCUSION

e acusrdo a los resultados cbteridos,. loz géreros
de fitorematodos identificados en el cultive de la papa

=n el CAEN-UAAAN, sSon =1 su mayct iz de il’ﬂpt- trrarncix

o+

econdmica para eszte cultivo, entre ellas SISO
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imcoanita  la  cwal, por los dafics v pérdidazs econdmnicas

que oCasiona, =S sumamsnte  importante en esta regidr
Fapetra.

Los resultados de los  musstreos e suzlc,
coinciden con las identificaciones realizadas

anteriormente en esta misma regidnn (Hernandez, 19873 Lara,
1988 vy Carrillo, 1989), principalmente la referente a M.
incoanitsa, sin embargo, los niveles  poblacionales
shcontrados recientemente son mas altos que los  cbtenidos

en investigaciohes antericres.

Debido & <que el numerc de muestrecs o fue
determinante, en relacidrn & laz poblaciones de M.
incognita, se puede mencicrnar gue para evitar mayor
esfuerzo Yy altos costos en investigaciones similares, es
pozible Feducir el rmimerc de pusstrecs v cbterer

resultados aceptables.

En cuanto al rerndimientoc de 1los tubérculos de
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papa, los resultados indican que los tratamientoz (P + A)
y (P) incrementaron significativamente dicho rendimisnto
% o cotisecusnicia, laz ganarcias ecordmicas. El1 primer

B

~atamierts ofrecid varias ventajaz =sobre el  zegundo,

ot

debido & Aue incrementd la eficiencia del rematicida
Aldicarb aplicado al suelo, vy por lo tanto, reduce el

o de loz tubdrculosz de papa. Los

m

{ridice de a3xllami
tratamientos gue incrementarcon significativamente el
rendimiento fueron: (P + A) v (A), con un 30.17 vy 25.27
ton/ha contra el testigo, respectivamente. Sin  embargo,
los tratamientos (P) v (T) pre=sentaron los valores mas

bajos de tubérculos comerciales de parpa.

Loz resultados del {ndice de allamiento de los
tubdrculos  presentan dafios de importancia econdmica para
esta hortaliza. en la regidm en estudio, prezentandoze los
{rdices maz altos en los  tratamientos (T) vy {(F),

respectivamente.

En la regidn de Navidad, Nuevao Leirn, la presencia
de M. ipcoanikta. no afectd &l rerdimiento total de los

tubdrculazs de paFas perc ={ su valar comercial, dzbide &

los altos niveles de agallamiertc.

El nematicida Aldicark es efectivo contra M.
incognita, por lo  que se aplica regularmerte en esta
regidt  Fpapera, la cual presenta altos frdices  de

imfestacidrn debido al abarndorno de lotes infestadosz, rno =e
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aplica um método de control efectivo an la las

[0}

Farc

i

cultivadas vy no existe un control fitosanitario adecuado
para la intrcduccidn de los tubérculos-zemilla utilizados

para la =siembra.

La mavorfa de eztudicz sobre el porcentaje de la
rezidualidad d=l rmematicida Aldicark en tuberculos  de
papa, demuestran que con la dosis recomendada (20 kag/ha)
para este cultivo, se presentan resfducz en ellos;  sin

e encuskbran entre los 1{mites

n

embarao, estos porcentajes
permitidos por la Aaericia de Froteccidn del Medio Ambiente
para el consumo hunac. Actualmnerte la aplicacider de este
mematicida es importante y de fuertes demandas en las
regionss paperas, debido principalmente a 1los busnos
resultados obtenidos para el control de nematodozs

agalladores y de otros fitopatdaenos del zuslo.

Ante esta =situacidn, y la de no cantaminar el
medio ambiente, se puede decir que una alternativa para la
aplicaciorn y wusc racicnal de= los rlaguicidas, ez &l método
de comtral intesgrado (Plastico + Aldicarb), perc en dosis
menores del nematicida, a las recomendadas, vya que el
acclchado del suelo con plastico, lo hace ma=s efectivo
para el control de M. incoanita v obros  fitopatdoercs
habitantes del suelo. El crecimiento y desarrcllo de los
tuberculoz v rafces de papa v de la mavorfa de las
hortalizas tienen un rapido inmcremento bajo el  acolchado

cor plastico.
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Los tratamientos (P + A vy (F) incrementatron

significativamente el rendimiento de tubdrculos  de papa

poor hias zin embargs, la irncidercia = Trdice de
agallamisente  de  loz tubdrculos fue zianificativa en el

tratamiento (Pl.

La fluctuacidérn poblacicnal dal rmatode  agallador

e el cultive de la parPra Fr zentd uma variacidr inmportante

e cada wno de loz tratamientos zta fluctuacidrn se debid
a 1loz factores edafoclimaticoz que =e Fresentaron  en el

CAEN-UABAN. La precipitacicn y temperaturas dzl zu=slc vy
ambiertal =n  la regidn en estudioc fueron determimantes
para la fluctuacidr de M. incoamita. durante =]l dezarrollo
del cultivo, vya AQue en dos de= las fechas en que se
realizaran loz muestrecs (julio y agosto) se presentd el
{rdice maz alto de rmematodos. Laz temperaturaz ambiental vy
del su=lo presentarcn cambiocs importantes que
coincidieron con los presentados POV la alta
precipitacicns zirn embargo, la temperatura del =zus=lo en
las parcelas acclchadas fue relativamente mayor que 1la
ambiental, perc SuUs valorez o tuvieron variaciones
zignificativas.

M. incocgnita. bajo &¢ptimaz condicicones ambientales
—ompleta su ciclc de vida entre 25 vy 30 dizaz, por lo que
el Fmero de  gerne acicores dezarrolladas durante el
crecimiento del cultive de la papa fueron de circo a seis.

Ante esta situacidr ez recesaric implemnentar un método de
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coptrol eficaz y econdmico para minimizar las poblaciones

zta

l§d

raciore=s Jde mematodos agalladorez ahn

1d

y mdimerc de Qen

liortaliza.
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CONCLUSTIONES

Todoz los tratamientos afectaron el eztablecimienta Vv

-

desarrollc de M. incoanita en el cultivo de la papa.

Todos los tratamientos incrementaron el rendimienta d=

d

apas =in enbarac, shlo =1

n

10
mnm

1oz tuberculos totale

=tico + Aldicarb aumerntid 1 remdimiento

o

nto Pl

14

tratami
de 1oz tubédrculos comerciales.

\

La mayor actividad rematoldqica =2 prezentd en los

meses de julio Vv agosto cuando se registraron  las

temperaturas ¥y precipitacicrnes ma=s =levadaz en la

reqidr.



RESLUMEN

La papa =25 una de las hortalizas de importancia
econdmica  en la regidn de Navidad, municirio de Galeana,
Nuevo Ledn; ya que se siembran aproximadamente 3000 ha al
afo, dedicando su produccidn al mercado fresco e industria
racional. Sin embargo, en los ultimos afics los
agricultores han cbservado disminuciores en el rendimiento
y calidad de los tubérculos de papa, debido principalmente
al ataque de nematodos agalladores, entre los que se han
identificado & M. incognita. Esta especie ha sido
ampliamente estudiada en su biclogfa, distribucidn,
fFluctuacidn poblacional, control quimico v muy poco en
relacidr al control integrado. For tal razdn se planted
ezta itvestigacicdn con loz objetiveoz: 1. Evaluar el efecto
del Acolckhads con Flastico Negro vy la aplicacidn  del
rnematicida Aldicarb, solos y combinados para el control de
M. incognita en el cultivo de la papa. 2. Conocer el
comportamiento del Acolchado con Plastico Neagro y la
aplicaciénn de Aldicarb, scles y combinados sobre el

remdiniente VY calidad de los tubdrculos de papa. 3.

la fluctuacion poblacional de M. ipcognita =n

Determinar
los diferentes tratamientos durante el desarrollo del

cultivo.

Se evaluaron los tratamientos: a) Aldicark 15 @&

(20 ka/ha) + Acolchado cor Plastico Negro. b) Aldicarb 15



86.

G (20 ka/kha)., ¢©) Acolchado corn Flastico Nearo. d) Testigo.
Ademas s= evaluarorn: Indice dé ggallamienta de loz
tubdrculos, poblacidn de M. incoghnita,. rendimiento, peso

y tamero de tubdrculos comerciales v no conmerciales.

El expelr inento se stablecid en el cicla
Erimavera-verano de 1929, 1] el Campo Aarfcala
Experimental de Navidad, propiedad de la UAAAN, localizado
ern la regidn parera de Navidad, municipioco de Galeana,
Nusve Ledn, en un lote infestado naturalmente con M.

s e . e ol e e G

muy suscertible a este nematodo.

El 3area de trabajo la constituveron 20 parcelas
experimentales de cuatro surcos de 6.30 m de longitud vy
0.90 m entre surcos, la distancia entre plantas fue de
0.20 m vy la distancia entre parcelas, calles y bloques de
1.50 m, c=iendo el area experimental -de la parcela- de

2
28.35 m . La parcela ttil comztd de doz surcos certralez

2z
de 4.30 m de lamgitud, siendo sy &rea de 7.74 m .

alizaron occho muestrecs cada 25 dfas  en

i

m

e v
promedic, el primero antes de la siembra, seis durante el
decarrcllo del cultivo y el ultimo dezpuds de la cosecha,

evaluar la fluctuacidn poblacional de M. incoonita.

para

Laz muestras de suelo se procesaron mediante la técnica de
Bat ker . 1935 (Centrifusacidn y Floctacién con  Azbcar,

modi ficado) . Cada muestra consistid de S00 cc de suelo, El




{rdice de agallamiento de tubérculozs ze evalud  =zeagdr  la
ezcala  propussta por Daultor vy Nuskbawmn, 1961, Se analizd

e total de 160 mues=tras de suelos provenientez de 1oz ocho

musstreos Y =1= identificaron FuevVe gEreras e
fitonematodos asociados al ciltiva de la Fapa,
principalmente: M. incognita. Ditylenchus J— Y

ratylenchus  spp. Sin embargo, por su a&lta  infestacidne,

dzfios e identificacian emn la regiorm, =e eztudid la ezpecis

I
n
L
I'\'
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m

e acuserdo =2 los resultados obternidozs en esta
eztigacidt ez =vidente que el tratamierto Acolchado con
Flaztico Nearo +  Aldicarb, fue el mejor  (aumestd el
redujc  =ignificativamerte =1 {rdice de

lamierto  de  tubérculos), por 1o que  pusds =er  uma

aaal

cztrategia para el conbral de M. incocanitas en e2sta regide.
£l rendimiento =2 vid  favorecido SO todos 1
trat i eritos, prifncipalmente con el plastico en gsreral,

poziblemente  porque 2n 2lloz =2 favorece la cornzervacide
de 1z humedad, tesxtura del suelc v eficienta la accidn del

Aldicarb y de lo= rdtrientes.

E1l mejor tratamiernto  fus &l BEslchado -
Flaztica Nearo + el rematicida Aldicarb, yva gue incremertd
el rendimierto de  fubfcoulos comerciales  en 70093 par
ciento, y redujc eficientemerte al rnematodo agallador M.
incognita en 98.23 por clento, con respecto al testigo. E1

de agallamisnto cobservado en las rafcez  de 1

n
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plantas de papa, no fue significativo, por lo tanto no se

realizd la evaluacidm correspondiente,

El wso v aplicacidn del plid=stico mearo permitid el
comtrel de malezas, el mejor aprovechamiento de los
mutrientes del su=lo, conservacidrn de la bhunmedad v textura
del  mizmo, 1o cual favorecio un mejor dezarrollo del
follaje e incremento del rendimiente del cultivosy sin

embargo, no controld eficientements a M. incoanita.

La fluctuacidn poblacional de M. incog anita. esztuvo

.
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favorecida por las condicionesz =dafoclim
e la regidn, Somo las altas temperaturas ambientalez vy

del =uelo, az{ como de la precipitacion en 1oz meszsesz de

cbhzervd la mavor actividad

w
10

julico ¥ agosto, en donde

Fematoldaica
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