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RESUMEN

La papa es una de las hortalizas de importancia econémica en la regién
de Navidad, Municipio de Galeana, Nuevo Ledn; ya que se siembran aproxima-
damente 3,000 ha al afo, su produccion se destina al mercado fresco e indus-
trial nacional. Sin embargo, en los Ultimos afios, los agricultores han observa-
do disminuciones en el rendimiento y calidad de los tubérculos de papa, debi-
do principalmente al ataque de nematodos agalladores, entre los que se han
identificado a M. incognita. Esta especie ha sido ampliamente estudiada en su
biologfa, distribucion, fluctuacién poblacional, control quimico y muy poco en
relacién al control integrado. Por tal razén, se plante6 esta investigacion con los
objetivos siguientes: 1. Evaluar el efecto del acolchado con pléstico negroy la
aplicacion del nematicida Aldicarb, solos y combinados, para el control de M.
incognita en el cultivo de la papa; 2. Conocer el comportamiento del acolcha-
do con plastico negro y la aplicacion del Aldicarb, solos y combinados, sobre
el rendimiento y calidad de los tubérculos de papa; 3. Determinar la fluctuacion
poblacional de M. incognita en los diferentes tratamientos durante el desarro-
llo del cultivo. Se evaluaron los tratamientos: a) Aldicarb 15 G (20 kg/ha) + acol-
chado con plastico negro, b) Aldicarb 15 G (20 kg/ha), c) acolchado con plasti-
co negro y d) testlgo; ademas, se evaluaron: indice de agallamiento de los
tubérculos, poblaciones de nemétodos, rendimiento, peso y nimero de
tubérculos comerciales y no comerciales.

El experimento se estableci6 en el ciclo primavera-verano de 1989, en el
Campo Agricola Experimental de Navidad, propiedad de la UAAAN, localizado
en la region papera de Navidad, Nuevo Ledn, en un lote infestado naturalmen-
te con M. incognita. Se sembré papa de la variedad Alpha, que es muy suscep-
tible a este nematodo.
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El 4rea de trabajo la constituyeron 20 parcelas experimentales de cuatro
surcos de 6.30 m de longitud y 0.90 m entre surcos, la distancia entre plantas
fue de 0.20 m y entre parcelas de 1.50 m; el 4rea experimental de la parcela la
formaron 28.35 m, y la parcela (til consté de dos surcos centrales de 4.30 m
de longitud, con su &rea de 7.74 m?.

Se realizaron ocho muestreos cada 25 dfas, el primero antes de la siem-
bra, seis durante el desarrollo del cultivo y el dlitimo después de la cosecha pa-
ra evaluar la fluctuacion poblacional de M. incognita. Las muestras consistieron
de 500 cc de suelo y se procesaron mediante la técnica de Barker (1935)'. El
indice de agallamiento de los tubérculos se evalub segin la escala propuesta
por Daulton y Nusbaum (1961). Se analiz6 un total de 160 muestras de suelo
de los ocho muestreos y se identificaron nueve géneros de fitonematodos aso-
ciados al cultivo de la papa, sobresaliendo principalmente: Meloidogyne incog-
nita, Ditylenchus spp. Y Pratylenchus spp. Sin embargo, por su alta infestacion,
dafios e identificacién en la regién, se estudié la especie M. incognita.

INTRODUCCION

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.), en la Repliblica Mexicana,
comenzd a cultivarse en 1940 bajo condiciones de temporal en las sierras y va-
lles altos (Tlaxcala, Puebla, Veracruz y el Edo. de México), principalmente en el
4rea del eje volcénico. La variedad de climas encontrados en este pals, han per-
mitido la produccién de papa, tanto para semilla como para consumo, la ma-
yor parte del afio, lo cual significa que se puede encontrar papa fresca en el
mercado en cualquier época del afo. El rendimiento promedio nacional es de
13.3 ton/ha (Ugent, 1968).

La region de Navidad, Nuevo Ledn, inicia el ‘cultivo de esta hortaliza en
1950, sin embargo, se ha reducido por problemas fitosanitarios. En la mencio-
nada regién se siembran alrededor de 3000 ha de papa de la variedad Alpha,
con un rendimiento promedio de 25 ton/ha; la produccion se destina al merca-
do fresco e industria nacional (Hernandez, 1987).

El cultivo de la papa es afectado por las enfermedades que causan 46
géneros de hongos, cuatro de bacterias, seis de nematodos, 18 virus y tres mi-
coplasmas. Sin embargo, estos se presentan segun las condiciones ambienta-
les y &reas geogréficas (Calderoni, 1978; Hooker, 1986).

La regi6n de Navidad, Nuevo Lebn, presenta condiciones climaticas que
favorecen el desarrollo de los neméatodos agalladores, los cuales son de impor-
tancia econémica en papa. Aqul se tienen areas detectadas como de alta in-
festacion, por lo que fue necesario plantear esta investigacion (Hernandez, 1987
y Lara, 1988).

1. Centrifugacién y flotacién con azicar, modificado.
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En algunos palses en donde las especies de Meloidogyne, causan dafios
de importancia econémica en papa, se ha alcanzado un control econémico por
medio del uso de fumigantes del suelo o de los nematicidas a base de fosfatos

y carbamatos (Hooker, 1986).

La plasticultura se inicié en Europa en 1960, y se aplica actualmente en
més de 40 palses, incluyendo a México. Por sus propiedades térmicas, los plasti-
cos en la agricultura se han convertido en una innovacién tecnolégica. Asf te-
nemos que, con el acolchado con plastico, se tiene una especie de fumigacion
del suelo que permite incrementar el rendimiento de los cultivos (en papa has-
ta un 35 %, Grinstein et a/., 1979), elevar la eficiencia en el uso del agua y de los
fertilizantes, asf como el control de patégenos del suelo (un 24 % en nemato-
dos agalladores Meloidogyne spp., Sasser, (1979); en 42 %, Stapleton y DeVay,
(1983), malezas, precocidad inducida en los cultivos y el control de la erosién
del suelo (Robledo y Martin, 1981 y Gutiérrez, 1985). '

Considerando el peligro potencial que representa el nemétodo agallador
M. incognita en la regién en estudio, se plantea el presente trabajo con los si-
guientes objetivos: 1. Evaluar el efecto del acolchado con plastico negro y la
aplicacion del nematicida Aldicarb, solos y combinados para el control de M.
incognita, en el cultivo de la papa., 2. Conocer el comportamiento del acolcha-
do con plastico negro y la aplicacién del nematicida Aldicarb, solos y combina-
dos sobre el rendimiento y calidad de los tubérculos de papa y 3. Determinar la
fluctuacién de M. incognita en los diferentes tratamientos, durante el desarro-
llo del cultivo.

REVISION DE LITERATURA

El primer registro que se conoce del género Meloidogyne se hizo por Bar-
keley, en 1855, en invernaderos de Inglaterra. En 1949, Chitwood describié las
cuatro especies de Meloidogyne més comunes y ampliamente distribuidas: M.
incognita, M. javanica, M. arenaria y M. hapla; con un 47, 40, 7 y 6 %, respec-
tivamente (Taylor y Sasser, 1983; Brodie, 1984).

La especie M. incognita es la mas ampliamente distribuida y se encuen-
traen zonastropicales y subtropicales (Sasser, 1977; Sasser, 1979; Sosa-Moss,
1985). Esta caracter(stica de los nematodos agalladores se debe a varios fac-
tores: la capacidad de soportar condiciones adversas, diferentes medios am-
bientales que favorecen el incremento de sus poblaciones, facilidad para trans-
portarse en material vegetativo, implementos y maquinaria agricola infestados
y la rapidez para establecerse en areas libres de nematodos (Winslow y Wi-
llis, 1972, Sasser, 1977).

Los neméatodos agalladores son endoparasitos sedentarios y obligados
delas plantas hospedantes. La infeccién sélo ocurre cuando el segundo estadio
larval infectivo penetra en los tubércuios y raices, e incita el desarrollo de célu-
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las gigantes de las cuales se alimenta y desarrolla hasta convertirse en hembra
adulta que produce huevos (Taylor y Sasser, 1983 y Brodie, 1984).

Dependiendo de la densidad de nem4todos agalladores en plantas hos-
pedantes, éstas pueden mostrar grados de enanismo, follaje amarillento, pro-
duccién reducida de tubérculos y una tendencia a marchitarse bajo condicio-
nes de falta de humedad. La mayorfa de especies de M. incognita inducen, a
tubérculos y raices de papa infectadas, a engrosarse alrededor del punto don-
de el nemétodo se alimenta, y forma la tipica agalla radicular o el engrosamien-
to del tubérculo (Calderoni, 1978; Agrios, 1988).

La especie M. incognita causa dafios y pérdidas econémicas en el culti-
vo de la papa; en forma directa, reduce el rendimiento por ha y baja la calidad
comercial de los tubérculos de esta hortaliza; y en forma indirecta, por la res-
triccién para movilizar los tubérculos de una region a otra e incrementar los cos-
tos de produccién. En palses en desarrollo esta especie puede causar pérdidas
econémicas en papa del 25 al 50 % (Taylor y Sasser, 1983 y Agrios, 1988).

En las zonas altas de Puebla, Edo. de México, Veracruz y Tlaxcala, se re-
porté un 20 % de las 3000 ha dedicadas al cultivo de la papa, infestadas por Me-
loidogyne spp. (Bauer, 1984). En México, los dafios causados por este nemato-
do han sido evaluados en papa, frijol, tomate, cafeto y maiz. Los rendimientos
son reducidos del 30 al 100 %, dependiendo del cultivo y poblacién del patége-
no usado como inéculo (Sosa-Moss, 1985).

En la regién de Navidad, Nuevo Ledn, existen areas bien delimitadas y
otras en extension de la presencia y dafo de M. incognita, que afectan drasti-
camente el rendimiento y calidad de los tubérculos de esta hortaliza (Hernandez,
1987 y Lara, 1988).

En la actualidad se dispone de varios métodos y productos quimicos efi-
caces para controlar a estos nematodos, sin embargo, factores como: costos,
tipo de cultivos, residualidad, toxicidad y fitotoxicidad de los nematicidas, etc.,
limitan la aplicacion (Agrios, 1988; Felsot, 1989 y Meher et al., 1989). Debido a
que las especies de M. incognita, depositan sus huevos en una matriz gelatino-
sa, los nematicidas han tenido mas éxito que en los neméatodos enquistados
(Lamberti, 1979; Elad et al., 1980).

En la practica no es recomendable aplicar el mismo método de control de
nemétodos, es necesario integrar o combinar diferentes estrategias para man-
tener la poblacién de estos por abajo de los niveles perjudiciales, y prevenir su
diseminaci6n a nuevas 4reas (Elad et al., 1980 y CIP, 1988).

El nematicida Aldicarb pertenece al grupo de los Carbamatos, se usa co-
mo nematicida sistémico, insecticida y acaricida; tiene una toxicidad de LDso
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de 6.3 g/kg. Se aplica al fondo del surco al momento de la siembra, En papa
s6lo se aplica una vez por ciclo y su persistencia en el suelo es mayor de 60
dias (Gonzélez, 1988; Hollingsworth et al., 1988).

El acolchado se define como la aplicacién o creacion de cualquier cubier-
ta, de manera que forme un medio eficaz para la transferencia de calor (Roble-
do y Martin, 1981). Los acolchados se ha aprovechado desde hace muchos
afios utilizando diversos materiales naturales como paja, palma, etc., sin em-
bargo, los plasticos han venido a sustituir a dichos materiales, porque estos no
proporcionan sus ventajas y usos (Ibarra et al., 1984). Con el acolchado se lo-
gra que las ralces y tubérculos de las plantas sean mas numerosas y largas;
ademds, se obtienen grandes beneficios como: mejora la estructura del suelo,
retiena mayor humedad del suelo, controla malezas y, en algunos casos, se lo-
gra cieta precocidad en la produccion (Ibarra y Rodriguez, 1981). Cabe sefialar
que se han hecho ensayos combinando acolchado con plastico negro mas Bro-
muro de Metilo y se ha logrado un control integral sobre enfermedades en pa-
pa causadas por hongos y neméatodos (Grinstein et al., 1979).

Las ventajas que presentan las peliculas de plastico negro, empieadas en
el acolchado del suelo, son: produce altos rendimientos, impide el crecimiento
de malas hierbas y ayuda a la precocidad de cosecha.

Las especies de Meloidogyne: incognita, chitwoodi y hapla, causan dafos
severos en papa en Estados Unidos de América, ya que reducen la cantidad y
calidad de los tubérculos en esta hortaliza. Por tal razén, se llevaron a cabo es-
tudios utilizando acolchado, riego por goteo y nematicidas, con los cuales se
obtuvieron buenos resultados (Miller and Waggoner, 1963). Un programa efec-
tivo para el control de M. incognita en papa, es la combinacion del acolchado
con pléstico negro, riego por goteo y nematicidas, con la finalidad de obtener
plantas uniformes, eficientar el uso de las tierras y permitir la aplicacion minima
de nematicidas (Miller y Waggoner, 1963; Elad et al., 1980).

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del Area de Estudio

La region de Navidad, municipio de Galeana, Nuevo Leon, cuenta con
7000 ha; ahi se encuentra el Campo Agricola Experimental de Navidad, propie-
dad de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (CAEN-UAAAN), que
tiene una superficie de 100 ha, principalmente de riego (bombeo de pozos pro-
fundos); se localiza al sureste de la Cd. de Saltillo, Coahuila, a 84 km por la ca-
rretera federal 57 (México-Piedras Negras), tramo Saltillo- Matehuala. Este cam-
po esté situado a 1895 msnm, el clima es semicdlido, y se registra una precipi-
taclén anual de 400 mm y una temperatura media anual de 21.7°C.
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Establecimiento del Experimento

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en el ciclo primavera-verano
(de mayo a octubre de 1989), en un lote del CAEN-UAAAN infestado natural-
mente con el nematodo agallador M. incognita. Se sembré papa de la variedad
Alpha, ya que es la mayormente cultivada en esta region papera 'y es muy sus-
ceptible a este nematodo. Las labores culturales efectuadas durante el desarro-
llo del experimento fueron las que normalmente realizan los productores de pa-
pa de esta region a nivel comercial, excepto la técnica del acolchado con plasti-
cO negro.

El 4rea de trabajo la constituyeron 20 parcelas experimentales formadas
de cuatro surcos de 6.30 m de longitud y 0.90 m entre ellos, la distancia entre
plantas fue de 0.20 m, y la distancia entre calles, entre parcelas y entre bloques,
de 1.50 m; el 4rea experimental de la parcela total fue de 28.35 m?. La parcela
(til consistié de dos surcos centrales de 4.30 m de longitud, por lo que el érea
de esta parcela fue de 7.74 m?.

Tratamientos

Para el control de M. incognita se evaluaron el Aldicarb (nematicida-insec-
ticida-acaricida, granulado y no fumigante) y acolchado con plastico negro, so-
los y combinados. Los tratamientos evaluados fueron:

1. Aldicarb 15G (20 kg/ha) + acolchado con pléstico negro
2. Aldicarb 15 G (20 kg/ha)

3. Acolchado con plastico negro

4. Testigo (sin acolchar y sin nematicida)

Variables Evaluadas

El disefio experimental utilizado fue en bloques al azar cbn cinco repeti-
ciones. Se evaluaron los siguientes parametros:

1. Indice de agallamiento de los tubérculos.

2. Poblacion de nemétodos de M. incognita

3. Rendimiento

4. Peso y nimero de tubérculos comerciales

5. Peso y numero de tubérculos no comerciales

Trabajo de Campo

Manejo del Cultivo.

El terreno se preparé adecuadamente del 12 al 16 de mayo, los tubércu-
los-semilla de papa (500 kg) se trataron (20 de mayo) con los productos quimi-
cos siguientes: Agrimycin (600 g), Tiabendazol (100 g), Bionex (1000 cc) como
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adherente- penetrante dispersante. La siembra se realizé el 23 de mayo en for-
ma manual con tubérculos-semillas (enteros y brotados) de papa de la varie-
“dad Alpha. El nematicida se aplicé al momento de la siembra en el fondo del
surco sobre los tubérculos-semilla de papa y el acolchado con pléstico negro
se coloc el 30 de junio, cuando habfa un 85 % de emergencia de las plantas

de papa.

El primer riego de auxilio se di6 el 25 de mayo'y posteriormente se apli-
caron siete riegos més, a intervalos de quince dfas, dependiendo de la hume-
dad del suelo y de las lluvias que se presentaron. La emergencia de las plan-
tas inicié el 14 de junio y termind el 20 del mismo mes con un 95 % de plantas

emergidas.

Se realizaron un total de ocho muestreos, el primero de ellos se llevo a
cabo ocho dfas antes de la siembra, los siguientes seis, cada veinticinco dias
durante el desarrollo del cultivo y el titimo, cinco dlas después de la cosecha
para evaluar el comportamiento (fluctuacién poblacional) de M. incognita. En
cada muestreo se tomaron tres muestras al azar (a 15 cmde profundidad) por
parcela de un kg de suelo, las cuales se homogenizaron y se procesaron 500
cc de suelo de cada parcela. Las muestras de suelo obtenidas durante el de-
sarrollo de la investigacion se colocaron en bolsas de polietileno, se etiqueta-
ron e inmediatamente se trasladaron al Laboratorio de Nematologla del Depar-
tamento de Parasitologfa Agricola de la UAAAN, para su estudio respectivo. Al
finalizar el ciclo vegetativo del cultivo, se tomaron los dos surcos centrales de
cada parcela (til, desechando un metro de ambos extremos de cada surco pa-
ra evitar efectos de orilla.

Trabajo de Laboratorio

Procesamiento de Muestras

Las muestras de suelo fueron procesadas por el método de centrifuga-
clén y flotacién con azdcar modificado, porque proporciona excelentes resul-
tados para obtener especfficamente los estadios juveniles de M. incognita y
otros géneros de importancia en papa (Barker, 1985). Las tres submuestras ob-
tenidas se homogenizaron, obteniendo una muestra de 500 cc de suelo por ca-
da parcela; se afor6 la muestra en un vaso de precipitado hasta 1000 mil de
agua. La suspensién se homogenizé con un inyector de burbujas de aire por
30 segundos, luego se extrajo una allcuota de 10 ml y se colocé en un vidrio Si-
racuse.

Conteo e Identificacién de Nemétodos

El conteo e identificacion de los nemétodos encontrados en las muestras
procesadas se hicieron bajo el microscopio compuesto. El nGmeroy género de
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neméatodos extraidos (nueve en total), se expresaron como el nimero de
nemétodos por unidad de volumen en 500 cc de suelo. Para la identificacion
del nemétodo agallador M. incognita, se extrajeron hembras de los tubérculos
de papa con agallas o nédulos y se prepararon modelos perineales siguiendo
el método descrito por Franklin (1962) modificado por Taylory Netscher (1974)
y asf se corroborad la identificacién de dicha especie en trabajos anteriores.

Evaluacién de Variables

Los tubérculos recolectados en cada parcela (til se pesaron y cuantifica-
ron segun los tratamientos, después se separaron los tubérculos sanos de los
agallados por este nematodo, los cuales se pesaron también para obtener el
porcentaje de dafio con relacion al peso total de tubérculos de cada tratamien-
toy el porcentaje del nimero total de tubérculos dafiados con relacién alos sa-
nos; una vez realizado lo anterior, se hizo una concentracion de datos para efec-
tuar el analisis estadistico correspondiente.

El indice de agallamiento en los tubérculos de papa, se evalud al finalizar
la cosecha de acuerdo a la escala propuesta por Daulton y Nusbaum (1961)
(Cuadro 1). Para el an4lisis estadistico de los pardmetros en estudio se- realiza-
ron transformaciones de arco seno V'x/100, (excepto el indice de agallamien-
to), debido a que los datos obtenidos se tenfan que interpretar en porcentajes.

Cuadro 1. [ndice de agallamiento de tubérculos de papa

Tipo de Valor Descripcién del valor indice
infeccién indice (%)

0 0 Sin agallas

1 1 Incipiente, menor de cinco agallas

2 5 Muy ligera, de incipiente hasta 25 agallas

3 10 Ligera, de 26 a 100 agallas _

4 25 Moderada, numerosas agallas distinguibles
entre sf

5 50 Moderablemente grave, numerosas agallas,
muchas unidas entre sf

6 75 Graves, agallas muy numerosas, la mayorfa
unidas entre si

7 90 Muy grave, invasion masiva, poco crecimiento
radical

8 100 Extremadamente grave, invasion masiva sin
desarrollo radical

(Daulton y Nusbaum, 1961).
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Acolchado Parcial del Suelo

Eltipo de acolchado que se utiliz6 en esta investigacion fue parcial, ya Ciue
s6lo se cubrid la parte superior y los costados de los surcos.

Colocacion del Plastico

Se utiliz6 pléstico negro de 0.90 m de ancho (para cubrir parcialmente el
surco) y 400 micras (&) de espesor, se coloc en forma manual sobre los sur-
cos de las parcelas respectivas el 30 de junio, cuando hubo un 85 % de emer-
gencia de plantas de papa, evitando con ello posibles dafios por el plastico ne-
gro, tales como pudriciones del tubérculo-semilla y quemaduras de plantas ain
no emergidas. Para colocar el plastico se abri6 una zanja transversal de 20-25
cm de profundidad en los limites de los surcos en los cuales se enterré un ex-
tremo del pl4stico, lo cual facilité que la bobina de éste se desenrollara mas facil.
Al momento de colocar el plastico se le hicieron las perforaciones en forma cir-
cular (8 cm de didmetro), en donde tenfan que emerger las plantas de papa (ca-
da 20 cm), para evitar desgarres o dafios por el viento. Al tiempo de cubrir par-
cialmente los surcos se hicieron zanjas de 10 cm de profundidad a ambos la-
dos de los mismos para asegurar el plstico y evitar que el viento lo removiera,
de esa manera, se permitié que el fondo del surco quedara libre para realizar
maniobras y se dejé el &rea necesaria para que el agua de riego o de lluvia pu-
diera llegar de manera adecuada a las ralces de las plantas de papa. Para de-
senrollar la bobina con pléstico se le introdujo un tubo en su interior y fue sos-
tenida por dos personas que al Ir caminando la hicieron girar; el pléstico qued6
tendido sobre el surco, y se colocé cada planta en el orificio correspondiente.
Sa debe tener precaucién de que el acolchado con pléstico, al momento de co-
locarse, no quede muy tenso sobre el surco para alargar su perfodo de vida.

RESULTADOS Y DISCUSION

' Los resultados obtenidos del andlisis cualitativo y cuantitativo, para un to-
tal de 160 muestras de suelo recolectadas en ocho muestreos en el cultivo de
la papa (CAEN-UAAAN), presentan los siguientes géneros de fitonematodos:
Acobeles sp., Acrobeloides sp., Aphelenchus sp., Ditvlenchus sp., Dorylaimus
sp., Meloidogyne incognita, Pratylenchus sp., Rhabditis sp., y Tylenchus sp, de
los cuales sobresalen por sumayor frecuencla, alta densidad poblacional y dafio
econdmico en el cultivo de la papa: M. incognita, Ditylenchus sp. y Pratylen-
chus sp.

En la regién de Navidad, municipio de Galeana, Nuevo Ledn, los neméto-
dos agalladores son de importancia econémica para esta hortaliza, ya que se
tienen identificadas &reas con altas infestaciones de estos.

‘111



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 6 No. 2 JULIO-DICIEMBRE 1990

La nuctuacién poblacional de M. incognita durante los ocho muestreos
por tratamiento (Figura 1) demuestra que sf hubo diferencias significativas, ya
que cada tratamiento tuvo un comportamiento diferente, para contrarrestar el
nGmero de larvas del nemétodo en estudio. Este parasito present6 una tenden-
cla de incremento en el testigo y el pléstico. /

Un aspecto importante se observa en los muestreos 3 y 4 (realizados en
Julio y agosto), en donde los tratamientos: plastico méas Aldicarb (P + A) y Al-
dicarb (A), a pesar de que redujeron sustancialmente el nimero de larvas de
este nematodo en dichos meses, mantienen un nivel poblacional relativamente
alto de larvas, esto se debe a que en este perfodo el efecto de los factores eda-
focliméaticos (temperatura y precipitaciones altas) favorecieron el desarrolio de
este patégeno, lo cual coincide con los datos obtenidos por Manrique y Meyer,
(1984).

87 4. TESTIGO

2. PLASTICO NEGRO

3. ALDICARB .
4. PLASTICO NEGRO + ALDICARB

POBL M. incognita *EN MILES*

'Figura 1. Fluctuacién poblacional de M. incognita por tratamiento en pa-
pa en 500 cc de suelo, en ocho muestreos en el CAEN-UAAAN,
1989.
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En el muestreo inicial (antes de la siembra) no se detect6 la presencia del
neméatodo agallador en estudio, debido posiblemente a los siguientes factores:
la parcela a utilizar ain estaba cultivada con triticale Triticale hexaploide, el cual
no es hospedante de M. incognita; esta misma parcela servia de 4rea de pas-
toreo, por lo cual el suelo estaba compactado; no fue posible obtener las mues-
tras del surco del triticale, en donde era més factible encontrar al neméatodo en
estudio, ya que estos son tipicos endoparasitos que completan su ciclo de vi-
da dentro de tubérculos y raices.

A partir del segundo muestreo hubo un incremento importante de larvas
de M. incognita en cada uno de ellos, principalmente debido a la presencia y
desarrollo del cultivo "hospedante" papa, en los tratamientos: acolchado con
plastico negro (P) y el testigo (T). Sin embargo, bajo los tratamientos acolcha-
do con plastico negro més Aldicarb (P + A) y Aldicarb (A), los muestreos de-
muestran una menor presencia de este nematodo, la cual disminuyé hasta lie-
gar a niveles bajos, los cuales son considerados de poca importancia econémi-
ca para el cultivo de la papa.

La densidad poblacional de M. incognita, estuvo relacionada con el desa-
rrollo del cultivo. Esta fue de mayor importancia en los tratamientos (P) y el tes-
tigo (T), respectivamente. Al finalizar el experimento, la poblacion de esta espe-
cie, en la mayorfa de los tratamientos, fue menor que cuando se utilizé plastico
solo, debido a la presencia de ciertas condiciones edéficas, que favorecieron el
incremento de dichas larvas, como lo reportan Duncan y Nusbaum, (1961).

Por otra parte, se ha investigado que fa distribucién de los nematodos aga-
lladores en el suelo es variable, debido a la influencia de los factores: distribu-
cién delas ralces de las plantas, hospedantes, temperatura, humedad ambien-
tal, etc. Ademas, la poblacion de este nematodo puede variar segun la época o
estacién del afio, como lo reportan Manrique y Meyer, (1984) y Jiménez y Lopez,
(1987),

En el presente trabajo, la época de mayor actividad nematoldgica fue ju-
lio y agosto; ya que se observaron las poblaciones més elevadas en dichos me-
ses. El incremento poblacional de estas larvas coincidié con el periodo de ma-
yor precipitacion y altas temperaturas, registradas en la regién en estudio (Fi-
gura 2 y Cuadro 2).

Peso total de Tubérculos Cosechados

Para este pardmetro las pruebas estadisticas demuestran que hay diferen-
cias altamente significativas entre los tratamientos con respecto al testigo, con
un nivel de significancia de P = 0.05 Duncan. El peso total de tubérculos cose-
chados de la parcela (til, por tratamiento se concentran en el Cuadro 3.
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Cuadro 2. Fluctuacién poblacional de M. incognita en ocho muestreos, por
tratamiento en el cultivo de la papa, en 500 cc de suelo en el
CAEN-UAAAN, 19389.

MUESTREOS

Tratamientos 1 2 3 4 5 6 7 8

9 May 9Jun 8Jul 8Ago 31Ago 24 Sep 18 Oct 28 Oct
Testigo (T) 0.0 2,574 3689 4236 4,983 5622 6,306 6,917
Aldicarb (A) 00 2,383 2,296 2,246 2,008 1596 1,251 1,018
Plastico (P) 00 2661 2772 2726 2373 2255 2,053 2,094
Plastico +

Aldicarb (P+A) 0.0 2,009 1971 1921 1697 1,225 811 811
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Figura 2.Precipitacién media y temperatura media mensual del suelo de
mayo a octubre en papa, CAEN-UAAAN, 1989.
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Cuadro 3. Peso total de tubérculos cosechados (kg) por tratamiento en el
CAEN-UAAAN. 1989.

Tratamientos * * Peso total de tubérculos (kg)
Testigo (T) 49,900
Aldicarb (A) 71,450
Plastico (P) 78,100
Pléstico + Aldicarb (P +A) 85,300

Peso de Tubérculos Comerciales

El peso de los tubércylos comerciales, de la parcela (til, se concentran en
el Cuadro 4, en donde se observa a los tratamientos (P + A) y (A), como los
més importantes, ya que presentan valores altos (kg) de tubérculos comercia-
les.

Por lo anterior, se puede mencionar que los tratamientos (P + A) y (A),
son efectivos para controlar a M. incognita; sin emba:go, el tratamiento (P), no
funciond adecuadamente para controlar a este nematodo.

Numero Total de Tubérculos Cosechados

El nimero total de tubérculos cosechados aparecen en el Cuadro 5. Este
parametro no presenta diferencias significativas entre los tratamientos con res-
pecto al testigo, ya que el nimero de dichos tubérculos (de la parcela (til), por
tratamiento son muy similares entre sf.

Por tal raz6n, se manifiesta que los tratamientos no influyeron significati-
vamente en el nimero total de tubérculos cosechados.

Cuadro 4. Peso de tubérculos comerciales de papa (kg) por tratamiénto en
el CAEN-UAAAN, 1989.

Tratamientos Peso de tubérculos comerciales (kg)

Testigo (T) . 10.50
Aldicarb (A) . 66.10
Plastico (P) 14.00

Plastico + Aldicarb (P +A) 77.95
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Cuadro 5. Nimero total de tubérculos de papa cosechados por tratamien-
to, en el CAEN-UAAAN, 1989.

Tratamientos Namero total de tubérculos

Tesiigo (T) 552

Aldicarb (A) : 596

Plastico (P) 600

Plastico + Aldicarb (P +A) 639
Rendimiento

Todos los tratamientos evaluados en la presente investigacion incremen-
taron relativamente el rendimiento de tubérculos comerciales de papa, con res-

pecto al testigo.

El tratamiento (P + A), tuvo un rendimiento de 30.17 ton/ha de tubércu-
los comerciales de papa. Este presenté los mejores resultados, porque incre-
mento el rendimiento en 70.93 %, con respecto al testigo.

El tratamiento (P), aumenté 2l rendimiento de dichos tubérculos en 52.46
%, con relacidn al testigo: debido a que los tratamiento con plastico, conservan
adecuadamente la temperatura del suelo por mas tiempo. Esto ayuda a la for-
maclién y desarrollo de los tubérculos de papa, segun lo reportan en sus inves-
tigaciones Manrique y Meyer (1984).

El tratamiento (A), mejoré dicho rendimiento en 43.17 %, con respecto al
testigo, como se observa en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento de tubérculos
comerciales de papa en el CAEN-UAAAN, 1989.

. Tratamientos Rendimiento (ton/ha) Incremento (%)
Testigo (T) 1765 b -
Aldicarb (A) 25.27ab 43.17
Plastico (P) 26.91a 52.46
. Plastico +
Aldicarb (P +A) 30.17a 70.93

Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Duncan P =0.05), la importan-
cia de las medias de ios tratamientos sigue el orden alfabético.
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Indice de Agallamiento

En este estudio, el indice de agallamiento de los tubérculos de papa fue
uno de los parametros de mayor importancia, por el dafno directo que causan
alos tubérculos y por las pérdidas econmicas en general, ocasionadas por M.
incognita. En el cuadro 7, se observa que el tratamiento (P + A), redujo efi-
cientemente el agallamiento de los tubérculos en un 98.95 % con respecto al
testigo, ya que laz peliculas de pléstico conservan la humedad del suelo y vuel-
ven mas eficiente al nematicida, lo cual coincide con los resultados obtenidos
por Miller y Waggoner (1963).

El tratamiento (A), redujo el indice de agallamiento en los tubérculos en
97.66 % respecto al testigo, debido a que el nematicida es sistémico y su per-
sistencia en el suelo es por mas de 60 dias. Estos mismos resultados fueron ob-
servados por McLeod y Khair (1975).

El tratamiento (P), sdlo redujo dicho indice un 89.20 % con respecto al tes-
tigo, ya que proporciond condiciones edéaficas favorables para el desarrollo de
las larvas. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Salman y Gors-
ki (1985).

Al comparar el tratamiento (P) contra el tratamiento (A), se observa que el
primero tiende a incrementar el rendimiento de tubérculos comerciales de pa-
pa, pero no reduce eficientemente el indice de agallamiento de los mismos; ca-
s0 contrario sucede con el tratamiento (A) contra el (P). El testigo (papa varie-
dad Alpha), en este estudio fue muy susceptible a M. incognita.

Cuadro 7. Efecto de los tratamientos sobre el indice de agallamiento de
los tubérculos de papa causados por M. incognita en el CAEN-

UAAAN, 1989,
Tratamientos Indice de ~ Reduccion del
agallamiento (%) agallamiento (%)

Testigo (T) 100.00 b 00.00
Aldicarb (A) 234a 97.66
Plastico (P) - 10.80 a 89.20
Plastico +

Aldicarb (P +A) 1.05a 98.95

Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Duncan P = 0.05). La impor-
tancia de las medias de los tratamientos sigue el orden alfabético.

117



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 6 No. 2 JULIO-DICIEMBRE 1990
CONCLUSIONES

1. Todos los tratamientos afectaron el establecimiento y desarrollo de M. in-
coghita en el cultivo de la papa.

2. Todos los tratamientos incrementaron el rendimiento de los tubérculos to-
tales de papa; sin embargo, sélo el tratamiento plastico + Aldicarb au-
mentd el rendimiento de los tubérculos comerciales.

3. La mayor actividad nematol6gica se presenté enlos meses de julio y agos-
to cuando se registraron las temperaturas y precipitaciones mas elevadas
en la region.
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