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RESUMEN

El presente estudio se realizO bajo condiciones de invernadero en la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro — UL, ubicada en el ejido de San
Antonio de los Bravos, Municipio de Torreon, Coahuila. Se evaluo la eficacia de 3
dosis diferentes de Abamectina como tratamiento a la semilla de chile chilaca. Los
tratamientos se evaluaron en un disefio experimental de bloques completamente
al azar: T1 1.00 ml, T2 0.60 ml, T3 0.40 ml, T4 testigo absoluto, de Avicta 400 FS/
semillas, con 4 repeticiones, cada unidad experimental consté de 4 macetas. Cabe
mencionar que cada uno de los tratamientos resultaron iguales estadisticamente
hablando. Sin embargo presentaron los mayores valores respecto al indice de
agallamiento, el T1 1.00 ml, con una media 0.5000 que alcanzé el indice O; en
cuanto al diAmetro del tallo, presenté los mayores numeros el T1 1.00 ml con
una media de 2.2313 cm. En relacion a longitud de la raiz, el mayor valor lo
presentd el T1 1.00 ml con una media; 15.25 cm. Por lo que toca al peso
radicular, T1 1.00 ml, con una media de 2.812 gr tuvo el mayor peso y en peso

de follaje, el T2 0.60 ml con una media de 0.8688 gr resulté con el mayor peso.

Palabras clave: Capsicum annuum, Meloidogyne incognita, nédulos radiculares,

Abamectina.
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l. INTRODUCCION

El chile es originario de México, Centro y Sudamérica, el nombre viene del
nahuatl, chilli y se aplica a numerosas variedades. Después del maiz, el chile es el
producto agricola mas representativo de México; ademas de ser uno de los
condimentos mas usados en la preparacion de alimentos mexicanos. En México
se cultivan 147.6 mil hectareas de chiles, con una produccion de cerca de 2.24
millones de toneladas de producto fresco. En 2016 el valor de las exportaciones
de chiles y pimientos alcanz6 los 789 millones de ddlares, lo que represento un
aumento en términos anuales de 31.6 por ciento, uno de los crecimientos mas

destacados de este grupo (SAGARPA, 2016).

Aungue no todas las enfermedades se presentan en las diferentes regiones en
donde se cultiva el chile, éstas reducen la produccion y calidad del fruto, por lo que
su diagndstico es el primer paso para el manejo adecuado de las mismas, ya que
de ello dependen las estrategias a seguir (INIFAP, 2008). Desde el inicio del
desarrollo del chile, es atacado por una serie de plagas y agentes causales de
enfermedades. Las plagas mas importantes, mosquita blanca Bemisia tabaci
(Bellows y Perring), minador de la hoja Liriomyza munda (Blanchard), picudo del
chile Anthonomus eugenii (Cano), paratrioza Bactericera cockerelli (Sulc), pulga
saltona Epitrix sp, gusano del fruto Helicoverpa zea (Hubner), pulgon verde Myzus

persicae (Sulzer), diabrotica Diabrotica balteata (Leconte) (INIFAP, 2009).

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

se encuentran entre las plagas mas dificiles de diagnosticar, identificar y controlar.



Sus efectos a menudo son subestimados por los agricultores, agronomos y
consultores en el manejo de plagas. Se estima que los nematodos fitoparasitos
reducen cerca de 12 % la produccion agricola global (Stirling et al., 2002). Los
nematodos parasitos de plantas causan cada afio en los Estados Unidos de
Ameérica, una pérdida estimada de 14 % en cultivos de hortalizas y frutales

econdémicamente importantes (Appleman y Hanmer, 2003).

Uno de los problemas fitopatolégicos de mayor importancia en la produccién de
hortalizas es el dafio causado por las especies del género Meloidogyne, conocido
como nematodo agallador o nodulador, que se encuentra ampliamente distribuido
en las regiones horticolas de México y en el mundo (Cid del Prado et al., 2001).
Actualmente se reportan en el mundo 75 especies del nematodo agallador
Meloidogyne (UCD, 2006). La mayoria de las solanaceas son extremadamente
susceptibles a los nematodos agalladores (Noling, 2005). Meloidogyne incognita
es la especie de nematodo agallador que se encuentra distribuido e infestando

todas las areas horticolas de la Comarca Lagunera (INIFAP, 2001).



1.1. Objetivo:

Evaluar la eficacia biologica de 3 dosis de Abamectina, en tratamiento a
semillas de chile cultivadas en macetas, para el control del nematodo de los

ndédulos radiculares Meloidogyne incognita.

1.2. Hipétesis:

La semilla del chile tratada con Abamectina, evita en el estado susceptible de
plantula la penetracion a la raiz de formas infectivas J2 de Meloidogyne incognita

en un periodo de 30 dds, dando lugar a plantas mas vigorosas.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas generales del chile

El chile chilaca (también llamado chile negro) es un tipo de chile seco con
la piel oscura y arrugada. En su forma fresca se llama chilaca. Es por lo
general de 15-20 centimetros de largo y 2 centimetros de ancho, de color café
negruzco (Wikipedia, 2012). La chilaca puede medir hasta 22 centimetros de
largo y a menudo tiene una forma torcida que usualmente pierde durante el
secado. Cambia su color de verde oscuro a marrén oscuro cuando esta
maduro. Se dice que su nombre se debe a que se arruga como la uva pasa

(Wikipedia, 2015).

2.1.1. Historia

Desde hace mas de 500 afios el chile ha sido sustento alimenticio de los
mexicanos; las diversas culturas prehispanicas, entre ellas, la mexica,
teotihuacana y zapoteca, inmortalizaron su imagen en cédices y glifos hechos
sobre piedra. Actualmente, sigue siendo ingrediente primordial de las comidas
mexicanas, estando presente hasta en 90% de sus platillos ya sea de forma
directa picada o en rajas o como ingrediente fundamental de salsas, adobos,

moles y aderezos (INAH, 2013).

El chile ha sido la base nutrimental desde tiempos atras, la evidencia mas antigua
hasta ahora encontrada de semillas en México se remite a la cueva de Coxcatlan,
en la region de Tehuacan, Puebla, donde arquedlogos descubrieron restos de

chile de entre 6,900 y 5,000 A.C. (INAH, 2013).


http://es.wikipedia.org/wiki/Capsicum
http://es.wikipedia.org/wiki/Uva_pasa

2.1.2. Clasificacién taxonémica

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Capsicum

Especie: C. annuum

(USDA, 2016).

2.1.3. Importancia

Esta solanacea constituye uno de los alimentos mas tipicos de México
desde la antigiiedad. Puede ser consumido en fresco (verde) o seco, se conocen
cerca de 90 variedades y especies. La importancia histérica del chile en México es
casi tan antigua como la del maiz ya que es parte esencial de la dieta diaria;
actualmente este cultivo representa el 3.5 % de la produccién agricola, ubicandose

en el lugar numero 7 de importancia. El chile verde se produce a nivel nacional en



una superficie de 86 mil Has. Con produccién media de 15 Ton/Ha (Bayer Crop

Sciences, 2012).

Aproximadamente el 25% de la produccion mexicana se exporta. Actualmente, el
chile es el noveno cultivo en importancia en México por su valor de la produccion y

ocupa el decimosexto lugar por la superficie sembrada (FAO, 2005).

Principales zonas productoras:

El chile verde se produce a nivel nacional en una superficie de 86 mil Has.
Con una produccion media de 15.9 Ton/ Ha. y dentro de los estados productores
del cultivo destacan los siguientes estados los cuales constituyen mas del 80 % de
la produccién nacional: Baja California Sur, Chihuahua, Guanajuato, Jalisco,

Michoacan, Sinaloa y Zacatecas (ver cuadro 1) (CONAPROCH, 2015).

Cuadro 1.- Produccién Nacional de chile (Capsicum annum).

s.s""' c“i“:‘m < n;“’:;d. Produccién Rendimiento  PMR m“"::; -
Ubicacién :

(Ha) (Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha) ($/Ton) (“;';'::s‘)’e
CHIHUAHUA 23,923.30 23,209.64 713.66 562,166.53 24.22 3,521.40 1,979,613.33
SINALOA 15211.19  15,162.19 49 556,463.10 36.7 5,340.60  2,971,847.14
ZACATECAS 31,852.39 31,690.19 162.2 348,833.63 11.01 6,143.03 2,142,895.43
SAN LUIS POTOSI 15,264.60 15,151.60 113 174,881.93 11.54 6,879.22  1,203,052.13

MICHOACAN 3,003.80 3,003.80 0 83,821.08 27.9 7,419.88 621,942.52

SONORA 3,413.00  3,177.00 236 83,445.50 26.27 5,639.90  470,624.24

TAMAULIPAS 2,563.00 2,513.00 50 82,103.49 32.67 4,061.68 333,478.36

JALISCO 3,994.50 3,945.00 49.5 79,429.08 20.13 6,752.49 536,344.22

GUANAJUATO 3,848.04  3,801.04 47 59,393.48 15.63 7,199.99  427,632.28

BAJA CALIFORNIA SUR 1,548.75 1,548.75 0 56,200.05 36.29 7,440.21 418,140.01
RESTO 33,565.64 32,929.40 63624  292,997.93 13.92 8,522.06  2,178,856.66
TOTAL 138,188.21 136,13161 2,056.60 2,379,735.80  17.48 5,582.31  13,284,426.33

Fuente: Observatorio de Precios, con datos del SIAP-SAGARPA. Consultado en marzo de 2014

(Observatorio de precios, 2014).



2.1.4. Propiedades; beneficios para la salud

La capsicina es lo que provoca el picor del chile, el rey indiscutible de
la cocina mexicana. El chile "tiene efectos antiinflamatorios, antiirritantes y ayuda a
la prevencion del dolor". Hoy, el chile esta siendo considerado para el desarrollo
de tratamientos anticancerosos, ya que la capsicina es capaz de eliminar las
células malignas del cancer sin dafiar las células sanas, de acuerdo con un

estudio de la Universidad de Nottingham (Reino Unido) (CNN México, 2010).

La capsicina estd presente en numerosas medicinas contra la artritisy el
reumatismo, ademas de tener efectos positivos para disminuir el dolor de cabeza y
la migrafia. Gracias a su alto aporte de vitamina C, el chile previene enfermedades
respiratorias y ayuda a la cicatrizacién. Esto sin olvidar que favorece un mejor
aprovechamiento del hierro y mantiene la piel en buen estado. El chile no engorda,
aungue hay algunos que tienen mas calorias que otros, las cantidades en que se
consumen son muy bajas. Aunque parezca contradictorio, cuando se tienen
malestares digestivos, un remedio natural es incluir al chile en la dieta. La capsicina
estimula la produccién de jugos gastricos, que mejoran la digestion y provocan mas

apetito (CNN México, 2010).

2.2. Produccion del chile en el mundo

La produccion mundial de chiles secos es de 2,348 millones de toneladas, India
produce el 32%, le siguen en importancia China (11%), Bangladesh (7%) y Peru

(7%). En el 2012 México ocupaba el décimo lugar en produccion, con 60 mil


http://mexico.cnn.com/bicentenario/2010/11/04/comida-mexicana-parte-de-una-dieta-sana
http://mexico.cnn.com/salud/2010/10/20/la-medicina-genomica-es-analizada-para-el-tratamiento-del-cancer-de-mama
http://mexico.cnn.com/salud/2010/08/04/un-nuevo-estudio-revela-que-beber-alcohol-podria-reducir-la-artritis
http://mexico.cnn.com/nacional/2011/01/04/mexico-registra-unas-60000-muertes-anuales-asociadas-al-tabaquismo
http://mexico.cnn.com/nacional/2011/01/04/mexico-registra-unas-60000-muertes-anuales-asociadas-al-tabaquismo
http://mexico.cnn.com/salud/2010/12/22/chile-relleno-de-verduras

toneladas, en una superficie de 37 mil hectareas, segun datos de la FAO. Esta

produccion representa el 2.6 por ciento del total mundial (CONACYT, 2012).

Para el 2014 México se posiciona en el segundo lugar en produccion de chile
verde a nivel mundial, actividad en la que participan mas del2 mil productores y
133 mil Has. México es lider en exportacion de chile, con un comercio de 845 mil
toneladas de este producto, lo que generd divisas por alrededor der 560 millones
de ddélares (SAGARPA, 2015). Otros paises productores son China, Indonesia,

Turquia, Espafia, Estados Unidos y Nigeria (SAGARPA, 2012).

Espafa, ocupa el primer lugar por su volumen exportado, seguido por
México, Holanda y EUA. Mientras que Espafia y Holanda dirigen sus
exportaciones hacia la Unidon Europea, México orienta sus exportaciones hacia
Estados Unidos y Canada. Por su parte Estados Unidos, dirige sus exportaciones

a paises latinoamericanos, Europa y Asia (CONAPROCH, 2015).

2.2.1. Importancia del chile y su distribucion geografica en México

El volumen de las exportaciones nacionales del chile se incrementé 40 por
ciento en los ultimos seis afios, o que nos coloca como el principal exportador de
variedades como el chile verde o el habanero a nivel mundial. Los destinos

principales son: Estados Unidos, Malasia, Espafa y Tailandia (SAGARPA, 2015).

El chile junto con el maiz, frijol y las calabazas, formaron la base de la
alimentacion de los antiguos pobladores de Mesoamérica. Es por ello que esta

region se le considera como uno de los centros de origen y domesticacion del



género Capsicum, y en particular de la especie annuum. En México, el chile se
cultiva desde el nivel del mar en las costas del Golfo de México y del Pacifico,
hasta los 2,500 msnm en la Mesa central cubriendo diferentes condiciones
ecologicas (ver cuadro 2). Los frutos son ricos en vitamina A y C, se consumen
directamente en fresco y en seco, 0 procesados en salsas, polvo 0 en curtidos.
Existen regiones especializadas en la produccion comercial de ciertos tipos de

chile (SAGARPA, 2014).

El ciclo primavera-verano abarca de junio a marzo.
En la dltima década la superficie sembrada de chiles registr6 una tasa de
crecimiento media anual de 0.6%, sin embargo, el rendimiento aumento: la

produccién mantuvo un ritmo de crecimiento de 1.5% (SINAREFI, 2015).

El chile se produce en practicamente todo el territorio nacional y es en México
donde se cultiva la mayor variedad de los Mismos.
El chile verde, principal variedad por volumen y valor, se produce durante la mayor
parte del afo. La cosecha del ciclo otofio-invierno inicia en diciembre y concluye

en agosto (SAGARPA, 2015).



Cuadro 2.- Distribucién del chile en México.
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TIFOD DE
CONSUMO

MOMBRE DEL CHILE

ESTADOS

COMSU MO
Macional

de drbol, pico de paloma, cola de

rata

lalisco, Mayarit, Sinaloa

CONSUMo
Macional

Bola o Cascabel

Apguascalientes, Durango., Zacatecas

CONsUmMo
Macional

Chilaca o Pasilla

Aguascalientes, Zacatecas, Guanajuato, Michoacan,
Mayarit

lalisco.

COMSU MO
Macional

Habanero

Yucatdn

CONSLMOo
Macional

lalapefio, Cuaresmefio o Chipotle

Chihuahua, Oaxaca, Veracruz

COMSU MO
Macional

Manzano

Tabasco, Michoacdn

CONSUMo
Macional

Mirasol o Guajillo

Apguascalientes, Durango., Zacatecas

CONSUMOo
Macional

Pimiento morran

Sinaloa

CONSU Mo
Macional

Poblano, Ancho, mulato

Apguascalientes, Coahuila, Dgo., Guanajuato, Mayarit

San Luis Potosi, Sinaloa, Zacatecas, Jalisco, Puebla

COMSU MO
Macional

Serrano

Hidalgo, Nayarit, 5an Luis Potosi, 5in., Tamaulipas

CONSU Mo
Macional

Largo

Veracruz

COMSU MO
Macional

Piquin, chiltepin, Chile masx,
Amaxito

Costas

CONSU Mo
regional

Cuicatleco

Daxaca

CONSLU Mo
regional

Amarillento (Var. Del poblano).

Guanajuato

regional

Consumo
regional

Marita o Bola

Veracruz, Oaxaca

CONSUMo
regional

Pasilla Daxagquefio o Mixe

Daxaca

CONSUMo
regional

Puya o Guajillo Puya

Apguascalientes, Zacatecas y Durango
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CONSUMo Caloro (desarrollado en 1966 en ]
i ) Chihuahua
regional Calif).
CONSUMo B lalisco, Guanajuato, San Luis Potosi
. Caribe, Fresno, Hungaro, Glero
regional Querétaro, Aguascalientes
CONSUMO ) ) i
] Catarina Guanajuato, Aguascalientes
regional
CONSUMO
) Cayena (Var. De chile de arbol) lalisco, Mayarit, Sinaloa
regional
CONSUMO
) Chilacate de la sierra lalisco, Colima, Sinaloa, Mayarit
regional
CONSUMO .
i Chicostle Oaxaca
regional
CONSUMO
] Chilcuatle negro, rojo v amarillo Oaxaca
regional
CONSUMO -
) Costeno Guerrero, Daxaca
regional
CONSUMO .
) Guajon (var. De cascabel) Zacatecas
regional
COMNSUMo Mora o Chipotle mara Hidalgo, Veracruz, Puehla

(Aguilar et al., 2006).

El chile serrano es la segunda variedad mas representativa. En 2012 se

obtuvo un volumen de 216 mil 717 toneladas. Tamaulipas y Sinaloa concretan dos

terceras partes de la produccién con 38.7 y 30.9 %, respectivamente. De chile

poblano, 16 entidades sumaron 191 mil 952 toneladas, destacaron Zacatecas 32.7

%, Sinaloa 20.6 % y Guanajuato 13.2 % donde se producen dos de cada tres

chiles de esta variedad. El cuarto cultivo de chile con mayor relevancia es el

morrén con un volumen de 161 mil 830 toneladas, Sinaloa concentrd casi toda la

produccion con 96 % del total nacional (SINAREFI, 2015).

En cuanto al rendimiento del cultivo, Colima, cuya superficie sembrada es

de las mas pequefias, genera 37 toneladas por hectarea, mientras el promedio

nacional se ubica con una producciéon de 14.1 Ton/ Ha. En las zonas norte y
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occidente, los rendimientos estdn muy por encima del promedio, sin embargo, las
bajas cifras en ese rubro reportadas por estados del centro y sur contraen el
resultado nacional. Zacatecas, por ejemplo, con la cuarta parte de la superficie
sembrada del pais tiene al mismo tiempo un rendimiento de 7.8 toneladas por

hectarea (SINAREFI, 2015).

2.2.2. Produccién

Por la extension de su cultivo y el valor econémico que representa su
produccion, Capsicum annuum es la especie cultivada mas importante en todo el
mundo y en México se encuentra la mayor diversidad; Sinaloa es uno de los
principales estados productores de chiles del pais (uno de cada cuatro chiles que
se producen en México provienen de este estado), siguiendo muy de cerca al

estado de Chihuahua (SAGARPA, 2012).

El chile es el 8° cultivo con mayor valor generado en la agricultura nacional,
representa para la economia nacional alrededor de 13 mil mdp anualmente, se
produce un volumen promedio de 2 millones de toneladas, del cual se exportan
cerca de 900 mil toneladas de chiles frescos, secos y en preparaciones, (ver

grafica 1) (SAGARPA, 2015).
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Figura 1.- Datos estadisticos de la produccién de chiles verdes y secos en México.
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PRODUCCION DE CHILES EN MEXICO (2003-2013)

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

M Chile seco

56,146.01

82,248.00

93,250.91

76406.02

72103.72

68624.23

97041.96

98326.17

95013.12

110275.25

99881.08

M Chile verde

1,363,654.4

1,434,503.4

1617,264.9

1689270.73

1893598.17

1709925.07

1488495.28

1829805.58

1622372.74

1791623.29

1742913.39

Fuente: SIAP 2015

(SINAREFI, 2015).

El chile jalapefio es el que mayor produccion representa, con el 37% del

volumen producido, mayormente para el mercado doméstico. Le sigue en

produccion el chile serrano con el 16%, chile pimiento con el 15%, la mayoria para

exportacion. El volumen de produccion se complementa con el poblano con el

13%, y chile chilaca con el 11%. Mas del 20% de la superficie sembrada se

destina a la produccion de chile jalapefio, seguido del poblano (11%) y el serrano

(8%), mientras que el chile Bell (morrén o pimiento), cuenta con poco menos del

4% de la superficie total. Casi la mitad de la produccién de chile seco es de chile

ancho con el 40% de la produccién nacional, seguido del guajillo, con el 29% v el

de chile mirasol con el 7% (CONACYT, 2012).
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2.2.3. Consumo

Las especies que se producen en mayor cantidad son: Capsicum annuum L.
(jalapefio, serrano, chilaca, guajillo, anchos, mulatos, pimientos, morrones y chile
bell), Capsicum frutescens L. (chile manzano) y Capsicum chinense (chile
habanero). En algunos estados del pais se destinan superficies al cultivo de chile
para deshidratado, principalmente, y en otros se destinan principalmente para
producto fresco y encurtido. Los chiles secos o deshidratados son un componente
econdémico importante para el consumo nacional. Esta condicidbn de chiles
deshidratados, permite almacenar el producto por varios meses y asi buscar

mejores oportunidades de mercadeo (CONACYT, 2012).

2.2.4.- Comercializacion

El chile es una hortaliza que se cultiva en casi todo el pais en los dos ciclos
agricolas y forma parte del grupo de los principales productos hortofruticolas
exportados. No obstante, el 80% de la produccién nacional se consume
internamente, lo que determina su importancia como alimento, ya que ademas de
poseer minerales y vitaminas, es un condimento que esta presente en la mayoria
de los platillos mexicanos. El suministro de chile verde en México proveniente de
la regiébn Centro de México inicia en el mes de mayo, con el ingreso de chile verde
de Silao, Romita, Irapuato y Salvatierra, Guanajuato. La cosecha de chile verde de
San Luis Potosi, Zacatecas, Aguascalientes y Durango, concluyen en el mes de
Agosto cuando Guanajuato ya terminé de comercializar su producto (CONACYT,

2002).
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La Central de Abastos del Distrito Federal constituye el principal centro
acopiador y distribuidor de chile seco del pais. La magnitud de chile seco que ha
entrado a la Ciudad de México en los ultimos afios, solo se puede estimar de
forma indirecta con base en la informacion proporcionada por los mayoristas,
quienes coincidieron en sefalar un volumen aproximado a las 14,000 toneladas
anuales para el afio 2,000. Los precios varian dependiendo de la oferta en la
época determinada del afio, asi como de la variedad o tipo ofrecido Existen
muchas formas de como comercializar este condimento tan importante en nuestra
comida tradicional, desde embotellados de salsa y chiles en escabeche,

empaquetado en bolsa seco, verde a granel, molido (Galindo, 2002).

2.2.5. Exportacion

Los principales paises exportadores de chiles secos son, a su vez: India,
China, Peru, Malasia, Espafia, y México. La exportacion de chiles deshidratados
esta limitada por la alta exigencia y severas sanciones con relacion a las
condiciones de inocuidad y seguridad, tanto en chiles enteros como molidos, ya
que frecuentemente presentan residuos de pesticidas, fragmentos de insectos o
roedores, debido al uso de sistemas artesanales y tradicionales en el secado y
empacado de los chiles (SIACON, 2009). El 99% de las exportaciones que hace
México de chiles frescos tienen como destino Estados Unidos. Se da preferencia a
las variedades de chile serrano y jalapefio por ser las de mayor demanda en el
mercado externo, principalmente en Estados Unidos, hacia donde se exporta 5 por
ciento de la produccion fresca y 90 por ciento del chile enlatado (CONACYT,

2012).
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2.3.- Importancia del chile chilaca en la Comarca Lagunera y México

En fresco es chilaca y en seco, pasilla. Se trata de otra de las especies de
chile mas utilizadas en México. Aunque también se consume fresco, se le prefiere
en estado seco. Tiene moderado picor y es uno de los ingredientes basicos de
moles y adobos, y ademas con él se elabora un sinnimero de salsas. Zonas
productoras: Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato, Querétaro, Zacatecas, San Luis

Potosi, Michoacan, Nayarit y Oaxaca (Aguirre et al., 2015).

En México el chile es el segundo cultivo horticola de importancia econémica
después del tomate, debido a la superficie que anualmente se siembra y a que su
consumo esta relacionado con la alimentacion diaria del pueblo. Se estima que el
consumo per capita en nuestro pais es de 0.42 a 0.57 kilogramos de chile seco y
de 7.24 kilogramos en fresco. En el estado de Durango se dedica una superficie

para la produccién de chile, principalmente chile ancho.

La regién productora comprende los municipios de Vicente Guerrero, San
Juan del Rio, Rodeo, Pefion Blanco, Nazas, Guadalupe Victoria, Lerdo, Gomez
Palacio, Santiago Papasquiaro y Durango. Se cultiva una amplia variedad de tipos
de chile, considerandose como los mas importantes los tipos anchos, mulatos,

mirasol y de arbol (SAGARPA, 2015).
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En la Comarca Lagunera en 2016, se cultivaron 945 Has., de chile verde con
una produccién de 26,309 toneladas, y 48 Has., de chile morron con una
produccion de 3,999 toneladas, donde destaca el chile tipo mirasol para
deshidratar, aunque también se producen jalapefios, anchos, chilacas y serranos
(El siglo de Torredn, 2016). La problematica general de la region es la falta de
variedades mejoradas, por lo que se utillizan en plantaciones comerciales,
poblaciones con bajo porcentaje de germinacion, obteniéndose baja produccion y

calidad (Carrillo, 2007).

2.4. Artrépodos plaga del chile

2.4.1. Arafa roja Tetranychus urticae (Koch)

El adulto mide 0.5 mm, los machos son de forma mas aperada con largas
patas, mientras que las hembras son mas esféricas. La coloracién es variable
anaranjado hembras y amarillento machos. Los Huevos miden 0.1 mm, son
esféricos, transparentes, tomando una coloracion mas anaranjada conforme van
madurando (figura 1) (Agrolégica, 2011). Esta plaga se desarrolla en el envés de
la hoja, causando decoloraciones, punteaduras o manchas amarillentas que
pueden apreciarse en el haz como primeros sintomas. Los ataques mas graves se
producen en los primeros estados fenoldgicos. Las temperaturas elevadas, la
escasa humedad relativa y las tolvaneras favorecen el desarrollo de esta plaga

(Catalan et al., 2007).
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Figura 2. Adulto y huevo de Tetranychus urticae
2.4.2. Mosquita Blanca Bemisia argentifolii (Bellows & Perring)

Los adultos colonizan las partes jovenes de la planta (figura 2), los huevecillos
son depositados en el envés de las hojas, tras fijarse en la planta pasan por cuatro
estados ninfales, los principales dafios son amarillamiento causado por etapas
ninfales. Los indirectos se deben a una secrecion de mielecilla, en la cual se
desarrolla la fumagina por el hongo Cladiosporium sp. Otro de los dafios
importantes es que esta plaga es transmisor de virus del amarillamiento de las

cucurbitaceas (Catalan et al., 2007).
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2.4.3. Pulgon Aphis gossypii (Glover) y Myzus persicae (Sulzer)

Son de las especies de pulgbn mas comunes que se presentan en el chile, la
forma &ptera (sin alas) de Aphis mide 1.65 mm, presenta sifones negros en el
cuerpo verde y amarillento (figura 4), las ninfas recién nacidas son de color verde
claro a verde amarillento, con sifones algo mas oscuros (IVIA, 2016), mientras que
las de Myzus las hembras partenogenéticas apteras son de color verde, amarillo o
rosado y sifones claros (figura 3). Las aladas poseen una gran mancha oscura en
el abdomen. Se encuentran generalmente agrupados en pequefas colonias en el
envés de las hojas tiernas y yemas terminales, donde succionan la sabia y

producen encrespamiento y clorosis de las hojas afectadas (Catalan et al., 2007).

Figura 4. Myzus persicae Figura 5. Aphis gossypii



2.5. Generalidades de Meloidogyne incognita (Bellows & Perring)

2.5.1. Ubicaciéon taxondmica

Ubicacién taxondémica del nematodo agallador o nodulador:

Phylum: Nemata

Clase: Secernentea

Subclase: Diplogasteria

Orden: Tylenchida

Suborden: Tylenchina

Superfamilia: Tylenchoidea

Familia: Meloidogynidae

Subfamilia: Meloidogyninae

Género: Meloidogyne

Especie: M. incognita

(UCD, 2006).

20
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2.5.2. Caracteristicas morfoldgicas

Los nematodos fitopatdbgenos son pequefos, de tamafio entre 300 a 1,000
micrometros, siendo algunos de hasta 4 milimetros de largo, por 15 a 35
micrometros de ancho. Su pequefio diametro los hace practicamente invisibles al
ojo humano, pero pueden ser observados e identificados facilmente bajo el
microscopio. Estos nematodos son simétricos bilateralmente y complejos en su
organizaciéon. Poseen todos los sistemas fisioldgicos principales de los animales
superiores, excepto el circulatorio y respiratorio. Los nematodos en general tienen
forma de anguila y son redondos en la seccién transversal, con cuerpos lisos, no
segmentados y carecen de patas u otro tipo de apéndices. Sin embargo, existen
hembras de algunas especies que se hinchan al alcanzar su madurez y tienden a

desarrollar cuerpos en forma de pera o esferoides (FASAGUA, 2015).

Una vez adultos, las hembras y los machos del nematodo Meloidogyne sp son
facilmente distinguibles. Los machos tienen forma de gusano y miden de 1.2 a 1.5
mm de largo y de 30 a 36 mm de diametro. Las hembras tienen forma de pera
midiendo de 0.4 a 1.3 mm de largo y de 0.27 a 0.75 mm de ancho. Cada hembra
pone alrededor de 500 huevos en una sustancia gelatinosa. Los nematodos
hembras obtienen nutrientes de la planta via células gigantes y eventualmente
producen masas de huevos. El primer y el segundo estado juvenil (J2) son tipo
gusano y se desarrollan en el interior de los huevos. Son la nueva generacion y los
J2 al eclosionar de los huevos se introducen en el suelo y se esparcen hacia

raices frescas, iniciando asi la fase secundaria de la epidemia (Requena, 2013).
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Los estados juveniles J2 pueden medir de 0.3 — 9.5 mm de longitud, su
estilete presenta pequefios ndédulos basales arriba de 20 milimicras de largo y su
region cefélica es fragil (figura 5). El bulbo medio del esdfago estd bien
desarrollado y las glandulas esofagicas son extensivas, traslapando
principalmente al intestino ventralmente, por varias veces el ancho de su cuerpo.
La cola es conoide y a menudo su terminus es angosto y redondo, su longitud es

variable de 1.5 — 7.0 milimicras de ancho en la parte anal del cuerpo (UCD, 2006).

Figura 6. Region cefalica J2 Meloidogyne incognita

Meloidogyne incognita es extremadamente polifago con un rango de
hospederas mayor de 3,000 especies de plantas. Individualmente las especies de
este nematodo tienen un amplio rango de hospederas. Jensen et al., en 1997,
enlistan 874 cultivos como hospederas de 7 a 8 especies de Meloidogyne en el
oeste de los Estados Unidos de América (UCD, 2006). En California (EUA) se
reporta atacando cucurbitaceas, frijol, zanahoria, tomate, lechuga, chicharo, chile

y rabano entre otras hospedantes (Brust et al., 2003).
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2.5.3. Ciclo de vida

Meloidogyne es un nematodo con un amplio rango de hospederos, entre ellos
se encuentran hortalizas, cereales, ornamentales, praderas, arboles, arbustos,
remolacha, tabaco, algodon, papas, entre otras. Las hembras al ser fecundadas se
llenan de huevos, tomando un aspecto globoso dentro de las raices, que provoca
la extension del tejido radicular en forma de globo. Los huevos eclosionan en el

suelo o hibernan hasta que las temperaturas son mas calidas (INIA, 2015).

El ciclo consiste de un estado de huevo, 4 estados juveniles y el adulto,
hembras y  machos. El segundo  estado  juvenil es movil,
penetra intercelularmente en la raiz y se moviliza hasta encontrar un sitio de
alimentacion en el cilindro vascular, donde se establece y muda hasta llegar a
hembra adulta 0 macho. Los machos son vermiformes, moviles y no se alimentan
(figura 6). La hembra adulta es sedentaria de forma globosa (figura 7).
Los huevos son depositados en una matriz gelatinosa que usualmente esta
ubicada sobre los nédulos radicales. El ciclo de vida se completa dentro de 25 -

30 dias a una temperatura de 26 - 30°C (INIA, 2015).

Figura 7. Macho vermiforme Figura 8. Hembra periforme

Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
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2.5.4. Sintomas de dafio por Meloidogyne Incognita (Bellows & Perring)

Los sintomas ocasionados por el ataque de Meloidogyne spp. Son enanismo
de la planta y amarillamiento de las hojas. Debido a que las raices son dafadas,
las plantas también manifiestan signos de deficiencia de agua en las horas de
mayor calor, por lo que presentan los sintomas tipicos ocasionados por el

patdgeno: presencia de agallas o tumores (CIAD, 2012).

La proporcion de pérdidas debido a nematodos varia con el tipo de cultivo,
cultivares, textura de suelo, clima y manejo del cultivo. El indice de dafio en
cucurbitaceas por 200 ml de suelo es bajo al tener menos de 5 nematodos,
moderado al encontrar de 5 — 10 nematodos y alto al tener arriba de 100
nematodos por 100 mg de suelo (Stirling et al.,, 2002). Las larvas de segundo
estado (J2) de Meloidogyne entran a la raiz, modifican las células de la raiz cerca
de sus cabezas y empiezan a alimentarse (figura 8). Se forman agallas en
respuesta a la presencia del nematodo. Los nematodos juveniles se desarrollan en
hembras periformes que estan parcial o completamente enterradas en el tejido

radicular (Stirling et al., 2002).

Figura 9. Hembras de Meloidogyne incognita
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Una de las primeras indicaciones de una infeccion por nematodos
agalladores en un area de un lote, es cuando las plantas se marchitan a mediodia
aunque parezca que hay suficiente humedad para prevenir esto, lo cual es mas
comun en suelos arenosos. Estas plantas bajo infestaciones severas también
pueden estar achaparradas y amarillentas. La produccion de frutos en las plantas
infectadas es muy pobre, y el fruto formado frecuentemente falla al madurarse y es
de mala calidad. Sin embargo, esto es a menudo confundido con bajas
concentraciones de nutrientes u otras enfermedades radiculares. Cuando las
plantas cultivadas son atacadas en el estado de plantula, las pérdidas son
extremadamente fuertes y puede presentarse una muerte prematura (Brust et al.,
2003). Los sintomas mas caracteristicos de esta enfermedad son los que se
presentan en las partes subterraneas de la planta. Las raices infectadas se
hinchan en el punto de invasion y se transforman en las tipicas agallas radiculares,
gue se hinchan 2 — 3 veces mas grandes comparadas con las raices sanas (figura

9).

Figura 10. Nédulos causados por M. incognita en raiz de chile
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Se pueden presentar diversas infecciones en el sistema radicular y la raiz

puede quedar completamente agallada. También se inhibe la conduccion de agua

por las raices, de manera que el movimiento de agua y nutrientes hacia la parte

superior de las plantas es lenta o se detiene. Al avanzar la temporada suele

presentarse una pudricion de raices (Brust et al., 2003 y Robinson, 2006).

2.6.- Indice de agallamiento

indice a indice b indice ¢ indice d

0-5=donde0=0| 1-6,donde1=0 | 0-10,donde0=0
0 -4 =0 agallas

agallas agallas agallas
1 =25 %; 1= 10% 2 =10 %; 1=10%: 2 =20 %
2=50% 2=20% 3=20% 3=30%: 4 =40 %
3=75% 3=50% 4 =50 % 5=50%: 6 = 60 %
4 =100 % 4=80% 5=80% 7=70%: 8 =80 %
5=100 % 6 =100 % 9=90%y 10 =100

%

(Barker et al., 2002).
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Asi mismo, se trabaja con otro indice de agallamiento:

indice de agallamiento en escala

1 Sin agallas o escasas agallas con un promedio de diametro de agallas
menores de 1 mm

2 Escasas agallas, con un promedio de didmetro de agallas entre 1y 2 mm

3 Las agallas en su mayoria no estan unidas, con un diametro promedio
entre 2y 3 mm

4 | Agallas numerosas y unidas, con un diametro promedio entre agallas entre
3y4mm

5 | Agallas numerosas y unidas, con un didmetro promedio de agallas mayores
de 4 mm

(Maluf et al., 2002).

[ll. MANEJO INTEGRADO DE NEMATODOS

El MIP utiliza programas de uso actual, de amplia informaciéon sobre los
ciclos de vida de las plagas y su interaccion con el medio ambiente. Esta
informacion, en combinacion con la disposicion de métodos de control de plagas
como bioldgicas, culturales, fisicas y quimicas, se utiliza para reducir los dafios de
plagas por el medio mas econdémico, y con el menor peligro posible para las
personas, los bienes y el ambiente La proteccion de los cultivos frente a los
nematodos comienza con las medidas preventivas que tienen como objeto su
exclusion de zonas donde no existen. Cuando los nematodos se encuentran ya
presentes en una zona, la estrategia es reducir sus niveles poblacionales al inicio
del cultivo puesto que estos niveles iniciales estan directamente relacionados con

las pérdidas de produccion (IFAPA, 2014).
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Actualmente el manejo integrado de nematodos utiliza consideraciones que
incluyen la rotacion de cultivos menos susceptibles o variedades resistentes,
practicas culturales y el uso de tratamientos nematicidas antes de los trasplantes y
postrasplantes. Estas practicas son generalmente integradas en el verano o en
invierno "fuera de temporada” del cultivo. Este método, a diferencia de otros
meétodos quimicos, tiende a reducir gradualmente las poblaciones de nematodos a
través del tiempo, Dado que los nematodos del género Meloidogyne sp. Son muy
frecuentes en la mayoria de los campos, el control de estos organismos debe ser
preventivo en el semillero, no se deben utilizar suelos procedentes de campos que

hayan sufrido ataques por nematodos (FAO, 2014).

El suelo que va ser usado en los semilleros debe ser sometido a un
tratamiento de solarizacion humeda durante 30 a 45 dias, el cual permite reducir
las poblaciones del nematodo. La aplicacién al suelo de algunos aislamientos de
los hongos antagénicos, como Verticillum chlamydosporium, Metarhizium
anisopliae y Beauveria bassiana han logrado reducir las poblaciones de

nematodos del género Meloidogyne (FAO, 2014).

Estos son algunos de los puntos a considerar para un buen Manejo
Integrado de Plagas: Identificar adecuadamente el problema, monitorear la plaga,
temperatura y humedad, determinar umbrales de dafio economico, tomar
decisiones de manejo de acuerdo a la informacion obtenida a través del
monitoreo, hacer uso de control natural, cultural y bioldégico en conjunto con el uso

de pesticidas selectivos si es necesario (INIA, 2016).
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3.1. Control cultural

Existen métodos de control dirigidos a reducir las poblaciones del patégeno
en un area, en una planta, o en partes de esta. Muchos de estos se basan en la
implantacion de una o varias practicas agronémicas para lograr tal objetivo. A
estas practicas se le conocen como métodos de control cultural y difieren del
control quimico en el periodo que toman para surtir su efecto, en contraste con el
control quimico, el control cultural reduce gradualmente la cantidad de nematodos,
pero es relativo, porque un equilibrio econdmico conveniente no puede lograrse
con el uso de una practica, pero si con una combinacion de ambas (UF/IFAS,

2008).

3.1.1. Barbecho

El barbecho durante la temporada baja es probablemente la mas importante
y eficaz medida de control cultural para disminuir la poblacion de nematodos.
Cuando las fuentes de alimentos ya no son facilmente disponibles, la densidad de
poblacion de nematodos disminuye gradualmente con la muerte que se produzca
como consecuencia de la inanicién causada por la accion al secado del suelo por
el viento y el sol. Debido a la amplia gama de huéspedes de muchas especies de
nematodos, la maleza y cultivos voluntarios deben ser controlados durante el
periodo de barbecho para evitar la reproduccion y ademas el aumento de la

poblacién (UCD, 2006).
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3.1.2. Inundacién

Las inundaciones han demostrado suprimir las poblaciones de nematodos.
En ciclos de inundacién de 2 a 3 semanas favorecen la disminucién de nematodos

del suelo en la produccién agricola (UF/IFAS, 2008).

3.1.3. Solarizacion

Solarizacién del suelo es una técnica no quimica que se establece con
lonas de polietileno trasparente sobre el suelo himedo, en un periodo de 6 a 12
semanas exponiendo el suelo al calor solar a temperaturas letales a los
nematodos del suelo y otros patdégenos. La temperatura del suelo se magnifica
debido a la captura de la radiacién solar entrante en los paneles de polietileno.
Para ser eficaz, el suelo debe mantener un alto contenido de humedad para
aumentar la susceptibilidad (sensibilidad térmica) a cargo de las plagas del suelo y

la conductividad térmica del suelo (UCD, 2006).

3.1.4. Rotacion de cultivos

La rotacién de cultivos es el establecimiento reiterado de una ordenada
sucesion de especies cultivadas en la misma parcela. Es lo contrario que el
monocultivo o crecimiento del mismo cultivo en la misma parcela durante varios

afnos consecutivos (AGRICHEM, 2015).
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3.1.5. Variedades resistentes

Se considera que una planta es resistente cuando inhibe la reproduccion del
nematodo respecto a la reproduccion alcanzada en una planta susceptible e incluye
tanto el uso de cultivares resistentes, cuando estan disponibles, como el injerto
sobre patrones resistentes. No obstante, las fuentes de resistencia natural estan
limitadas a unas pocas especies de nematodos y en ocasiones solo son eficaces
frente a una raza del patdégeno. Por ejemplo, en cultivos horticolas, s6lo hay

resistencia frente a Meloidogyne en tomate y pimiento (AGRICHEM, 2015).

3.1.6. Control biolégico

La inoculacion del suelo con microorganismos antagonistas de nematodos se
puede usar para prevenir las enfermedades causadas por nematodos fitoparasitos.
Es preciso distinguir entre agentes de control biolégico en sentido estricto, que son
aquellos organismos capaces de reducir directamente las poblaciones de
nematodos en suelo mediante depredacion, parasitismo o antibiosis (AGRICHEM,

2015).

3.1.7. Control quimico

El Carbofuran (Furadan), es un Metil carbamato que tiene actividad
nematicida. Su actividad nematicida es corta y puede causar fitotoxicidad en
algunos cultivos. ElI Oxamyl (Vydate), es un carbamato de buena actividad
sistémica en suelos acidos, pero no en suelos con pH menor de 7. Se degrada en

pocos dias en compuestos sin accion nematicida. Usualmente, la acumulacion de
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sus residuos en los tejidos de las plantas son bajos, cuando es aplicado

apropiadamente (Greco, 2006).

El nematicida Dazomet (Basamid) en formulacion granulada se utiliza para
el tratamiento en camas y al incorporarlo en el suelo humedo libera el gas Metil
isocianato que elimina a los nematodos. El Fenamifés (Nemacur) granulado es
utilizado al momento de la siembra o en cultivos establecidos. EI Oxamyl (Vydate)
en forma liquida se puede aplicar al suelo o en aspersion al follaje (Gowen et al.,

2005).

Para el control de nematodos de chile en preplantacion se usa el fumigante
1,3-dicloropropeno (Telone EC 'y Telone 1lI), la mezcla de 1,3-
dicloropropeno/Cloropicrina, Metam Sodio y Ethoprop (Mocap 15 G). En
preplantacion y plantacion se utiliza el Oxamyl (Vydate L) y en postplantacion se
usa el mismo Oxamyl asperjado al follaje. La primera aplicacion se realiza a las 2
— 4 semanas de la siembra y se repite a las 2 — 3 semanas después. Se logran
mejores resultados si en preplantacion o a la siembra se hacen tratamientos para

el control de nematodos (UF/IFAS, 2008).

La Abamectina en tratamiento a la semilla de varios cultivos, proporciona una
excelente proteccion temprana contra el nematodo de los nodulos radiculares y
ademés, el tratamiento a la semilla, indirectamente reduce infestaciones
secundarias (Chen et al., 2006). Avicta (Abamectina) tiene un excelente potencial

como tratamiento a la semilla, como componente de una estrategia de manejo
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integrado de plagas para manejar nematodos de los nédulos radiculares (Driver y

Louws, 2006).

Estudios realizados con Abamectina por Appleman y Hanmer (2003),
sefalan que plantas de lechuga mostraron de 70 — 80 % de agallamiento a los 45
dias después de su germinacién. Observaron ademas, que el indice de
agallamiento permanecio en casi cero después de 41 dias con un gran incremento
en el dia 45. En California (EUA) en semillas de pepino tratados con Avicta, al final
de temporada el agallamiento y reproduccion del nematodo de los nddulos

radiculares fue similar al testigo sin aplicacion (Chen et al., 2006).

El tratamiento a semilla de pepino con Avicta presenta los beneficios
siguientes: 1) Se utilizan pequefas cantidades de i.a. por ha. 2) La aplicacion se
dirige al patdgeno. 3) Reduccién en costos al incrementar la eficacia operacional.
4) Se reducen los efectos sobre los organismos benéficos. 5) Se reducen los
riesgos de resistencia y 6) Es compatible con otras estrategias de manejo

integrado de plagas (Villa, 2008).

El retrasar la penetracion de nematodos durante el altamente sensitivo
estado de plantula es a menudo suficiente para el establecimiento de un vigoroso
sistema radicular. Tratamiento a la semilla con el nematicida microbiano
Abamectina en dosis de 7 — 20 g de i.a/ha otorga buena proteccién a plantulas de
pepino desarrolladas en suelos infestados con Meloidogyne incognita. La longitud
de raiz y altura de plantas 3 semanas después de la siembra se incrementaron

considerablemente comparadas con el testigo no tratado. Resultaron incrementos
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en produccion arriba del 50 %, y esta ganancia se le atribuye al incremento en

namero de frutos por planta (Chen et al, 2006).
3.2. Informacion técnica del producto evaluado.

El producto Avicta 400 FS, es un nematicida que tiene como ingrediente
activo a la abamectina al 40%, equivalente a 400 g/It, en una formulacion de

solucién floable.

Formulado por el grupo Syngenta, la cual se usa como tratamiento a la
semilla, para el control de Meloidogyne sp y Pratylenchus sp. A una dosis de 0.6
cc/1000 semillas - 180 cc/100 kg semilla (SAG, 2016). Actua a nivel de las
terminaciones nerviosas propiamente dichas o en la zona de contacto entre una

fibra nerviosa y una fibra muscular.

La abamectina estimula la liberaciébn masiva a este nivel, de un compuesto
quimico el Acido Gamma Aminobutirico o0 GABA, el cual cumple con la funcion de
neurotransmisor. La presencia de grandes cantidades de GABA a nivel sinaptico
conduce a un bloqueo total de los receptores especificos localizados en las
terminaciones nerviosas, abre el canal de cloro, hiperpolarizan la neurona, lo que
produce la interrupcion de los impulsos nerviosos del parasito y en consecuencia
su muerte por paralisis flacida y eliminacion del parasito. Este modo de accion
original es propio de las avermectinas, entre ellas la abamectina y la distingue de

las otras familias de sustancias antiparasitarias (Barhan et al., 2005).
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1. Lugar de realizacién del estudio

El presente estudio tuvo lugar en el interior de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro — Unidad Laguna, dentro de los invernaderos pertenecientes
al area de horticultura, dicha universidad esta dentro de los limites de la colonia
Valle Verde de Torreén, Coah., que de acuerdo al GPS StreetPilot™ Garmin, se
encuentra ubicado geograficamente a los 25° 33’ 367" de latitud norte, 103° 22’

498” de longitud oeste, a una altura sobre el nivel medio del mar de 1,107 m.

Para el trabajo de investigacion se utiliz6 un disefio experimental en
bloques completamente al azar con 4 repeticiones; cada unidad experimental
consto de 4 macetas con capacidad de 3 kg de suelo, para un total de 16 macetas
por tratamiento y completando un total de 64 macetas en los 4 tratamientos con

sus 4 repeticiones como se muestra en el cuadro 3.

Las bolsas de polietileno utilizadas de una capacidad de 3.5 kg se llenaron
con 3.0 kg del suelo, actividad que se realiz6 poco después de colectar las
submuestras y obtener la muestra compuesta, para evitar la inanicion de los
nematodos expuestos al sol y al viento. De los 270 kg de suelo colectado se
utilizaron % partes para llenar las macetas de los tratamientos de 1.00, 0.60 y 0.40
ml i.a. de Avicta 400 FS en 1000 semillas, mismas que fueron colocadas
directamente sobre la tierra en macetas y etiquetadas con sus datos
correspondientes y para el testigo se utilizé la otra ¥ parte del suelo restante,

mismo que fue esterilizado con pastillas de fosfuro de aluminio durante 12 horas
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para eliminar la presencia de nematodos y posteriormente se expuso al sol con
una cubierta de polietileno con el mismo fin. Las macetas del testigo absoluto
fueron colocadas sobre una tarima para evitar la contaminacion de nematodos

provenientes del suelo.

Cuadro 3. Distribucion del disefio experimental de bloques completamente al azar
utilizado para evaluar Abamectina (Avicta 400 FS) aplicado en el
tratamiento a semilla de chile para el control del nematodo agallador

(Meloidogyne incognita) en Torredn, Coah., México. 2010.

1 4 3 2
3 2 1 4
2 3 4 3
4 1 2 1
I I i A\

I, 11, 1, IV = Tratamientos

1, 2, 3, 4 = n: Repeticiones
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Las dosis evaluadas de Abamectina (Avicta 400 FS) utilizadas para la
aplicacion de los tratamientos se muestran en el cuadro 4. La aplicacion del
producto Avicta 400 FS se efectud directamente a la semilla de chile chilaca por el
meétodo de slurry, para cada uno de los tratamientos a evaluar por separado,

excepto el testigo absoluto sin aplicacion.

Cuadro 4. Tratamientos y dosis a evaluar en tratamiento de semilla para el control
del nematodo agallador del chile (Meloidogyne incognita) en Torreon,
Coah., México. 2010.

Dosis Dosis
Tratamientos mg i.a./2000 semillas ml| PF/1000 semillas
1. Abamectina 400.0 1.00 ml
(Avicta 400 FS)
2. Abamectina 240.0 0.60 ml
(Avicta 400 FS)
3. Abamectina 160.0 0.40 ml

(Avicta 400 FS)

4.(Testigo absoluto) - -

l.a.: ingrediente activo; PF: Producto Formulado

Fuente: Empresa Syngenta.
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Para iniciar el trabajo de campo el dia 16/05/2010, se colecto suelo y raices
de arbustos de truenos de los jardines de la UAAAN — UL infestados con
nematodos de los nédulos radiculares Meloidogyne incognita, ya que el trueno
Ligustrum lucidum es uno de los hospederos importantes para la supervivencia de
este nematodo fitoparasito. Se extrajeron 9 muestras, para luego realizar la

homogenizacién de una muestra compuesta.

Después de obtener la muestra compuesta de suelo y raices de truenos, se
tomaron trozos de raices, las cuales fueron disectadas en el Laboratorio de
Parasitologia y con la ayuda de un microscopio estereoscopico se determind la
presencia de hembras y huevecillos de Meloidogyne incognita, con la finalidad de
verificar la viabilidad de los noddulos radiculares. Al observar las raices de trueno L.
lucidum extraidas, se detecté una gran cantidad de nddulos radiculares, lo que nos
demostré una severa infestacién de este nematodo y por ende altas infestaciones

de este patdgeno en el suelo utilizado para desarrollar las plantas de chile.

Las bolsas de polietileno utilizadas de una capacidad de 3.5 kg se llenaron
con 3.0 kg del suelo, actividad que se realiz6 poco después de colectar las
submuestras y obtener la muestra compuesta, para evitar la inanicion de los
nematodos expuestos al sol y al viento. De los 270 kg de suelo colectado se
utilizaron % partes para llenar las macetas de los tratamientos de 1.00, 0.60 y 0.40
ml i.a. de Avicta 400 FS en 1000 semillas, mismas que fueron colocadas
directamente sobre la tierra en macetas y etiquetadas con sus datos
correspondientes y para el testigo se utilizé la otra ¥ parte del suelo restante,

mismo que fue esterilizado con pastillas de fosfuro de aluminio durante 12 horas
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para eliminar la presencia de nematodos y posteriormente se expuso al sol con
una cubierta de polietileno con el mismo fin. Las macetas del testigo absoluto
fueron colocadas sobre una tarima para evitar la contaminacion de nematodos

provenientes del suelo.

La siembra se llevé a cabo el dia 16/05/2010 y esta se efectu6 con un riego
de presiembra a tierra venida, se colocaron 2 semillas de chile chilaca (Capsicum
annuum), por maceta para garantizar la germinacion; a partir de la siembra se
aplicé un riego constante a diario para mantener el suelo humedo. La emergencia
de las plantulas se llevé a cabo el dia 21/05/2010 a 5 dias después de la siembra
(dds) en un 90 % de las macetas, el otro 10 % se llevo a cabo un dia después. A
los 3 dias después de la emergencia se realiz6 el aclareo para dejar solamente
una plantula por maceta. Las labores culturales se realizaron una vez por semana

como el aporque y deshierbe.

La fertilizacién se aplicé el dia 25/05/2010 y posteriormente de acuerdo a
los requerimientos nutricionales de las plantas. En un lapso de 15 dias a partir de
la emergencia tuvo efecto el desarrollo vegetativo para el caso del manejo de
insectos plaga y hongos fitopatdgenos no se aplicé ningun insecticida o fungicida

por que no se observaron sintomas ni presencia de plagas en las plantas.

A los 30 dias posteriores a la siembra tomando en cuenta los dias a partir de la
emergencia, el dia 17/06/2010 se realiz6 la toma de datos de los parametros para
evaluar y determinar el vigor de las plantas. Las plantas fueron extraidas de las

bolsas de plastico y fueron deslavadas con un chorro de agua de la llave a
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presion, para descubrir completamente el sistema radicular, esta maniobra se

realiz6 con mucho cuidado para no dafiar las raicillas mas delgadas.

Inmediatamente al deslave del suelo, las plantas se colocaron en papel
periodico humedecido e introducidas en bolsas de polietileno etiquetadas para ser
trasladadas al Laboratorio de Parasitologia de la UAAAN UL, para llevar a cabo la
medicion individual de cada planta, tomando los datos de la longitud de raiz y
diametro de la base del tallo con un vernier, con una bascula electronica Santorius
Modelo QT6100 se tomo el peso de la raiz y el peso del follaje y visualmente se
realizd el conteo de agallas radiculares (de acuerdo con la escala propuesta por

Barker).

V. RESULTADOS Y DISCUSION

Considerando que las plantas de chile chilaca (Capsicum annuum), en el
presente estudio se desarrollaron en un ambiente con suelo uniformemente
infestado con altas densidades del nematodo agallador Meloidogyne incognita, en
comparacion con plantas de lotes comerciales donde la distribucion de este
nematodo no es uniforme y que de acuerdo a lo sefialado por Robinson (2006) los
lotes solo pueden sufrir en muchas ocasiones solo un 10 % de infestacion, se

obtuvieron los resultados siguientes:
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Vigor de las plantas

Para evaluar y determinar el vigor de las plantas, didmetro de la base del
tallo, longitud de la raiz, peso radicular, nimero de guias, peso del follaje, e indice
de agallamiento en los diversos tratamientos, se les aplicé el andlisis de varianza y
la prueba de comparacion de medias de Tukey con un a = 0.05 utilizando el
paquete de andlisis estadistico SAS®, como también la escala propuesta por
Barker (1985) para determinar Unicamente el indice de agallamiento en el sistema

radicular.
Diametro de la base del tallo.

Al realizar la evaluacion del diametro de la base del tallo de las plantas de
chile (cuadro 5 y gréfica 2) después de 30 dias a la siembra se observa que el
tratamiento 1 (1.00 ml/1000 semillas) con una media de 2.2313 cm presentd el
mayor diametro de tallo de plantas, seguido por el tratamiento 2 (0.60 ml/1000
semillas) con una media de 1.8250 cm y tratamiento 3 (0.40 ml/1000 semillas) con
una media de 1.5863 cm, el testigo sin aplicacion con una media de 1.4563 cm
otorgo los menores valores de diametro de tallo, de acuerdo a la comparacion de
medias en la prueba de Tukey los tratamientos (T2, T3, T1l), se consideran

estadisticamente iguales siendo el testigo notoriamente menor.
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Cuadro 5. Comparacion de medias en la evaluacion del diametro del tallo con la
aplicacion de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla en el cultivo

de chile en Torreén, Coah., México. 2010.

Tratamientos Dosis ml PF/ Diametro Comparacién
1000 semillas del tallo (a=0.05)
1 1.00 ml 2.2313 A*
2 0.60 ml 1.8250 AB
3 0.40 ml 1.5863 AB
4 Testigo 1.4563 AB

PF: Producto formulado

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba
de Tukey al 0.05 %

CV.4

Figura 11. Gréafica de medias en la evaluacion del diametro del tallo con la
aplicacion de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla

en el cultivo de chile en Torredn, Coah., México. 2010.

DIAMETRO DEL TALLO
3 —
MEDIA
2 -

]

1.00 mI| |0.60 ml| |O.4O mI| |Testigo|

T4 T3 T2 T1

Dosis de Avicta 400 FS/1000 sem de los tratamientos
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Longitud de laraiz

La evaluacion de la longitud de la raiz de las plantas de chile de acuerdo a
la prueba de Tukey, demostré que los resultados de los tratamientos son
estadisticamente iguales y no existe una diferencia significativa como lo podemos
observar en el (cuadro 6 y grafica 3). Sin embargo, el tratamiento 1 (1.00 ml de
PF/1000 semillas) con una media de 15.25 cm mostré tener plantas ligeramente
mas vigorosas que el tratamiento 2 (0.60 ml de dosis de PF/1000 semillas) con
una media de 13.56 cm, y el tratamiento 3 (0.40 ml de PF/1000 semillas) con
una longitud radicular media de 9.71 cm siendo significativamente menor que las

anteriores con una diferencia minima del T4 - testigo con una media 7.578 cm.

Cuadro 6. Comparacion de medias en la evaluacion de la longitud de la raiz con la
aplicacion de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla

en el cultivo de chile en Torre6n, Coah., México. 2010.

Tratamientos Dosis ml Longitud Comparacion
PF /1000 de laraiz (a=0.05)
semillas

1 1.00 ml 15.251 A
2 0.60 ml 13.569 A
3 0.40 ml 9.713 A
4 Testigo 7.578 A

PF: Producto formulado

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun
la prueba de Tukey al 0.05 C.V: 4
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Figura 12. Grafica de medias en la evaluacién de la longitud de la raiz con la
aplicacion de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla en el cultivo

de chile en Torreén, Coah., México. 2010.

LONGITUD DE RAIZ

20 A
MEDIA
10 I
0
1.00 ml | |0.60 ml | |0.40 ml | | Testigo |
T4 T3 T2 Tl
Dosis de Avicta 400 FS/1000 sem de los tratamientos

Peso radicular

Con respecto a la evaluacion del peso radicular, la comparacion de medias
en la prueba de Tukey (cuadro 7 y gréfica 4), los tratamientos se consideran
estadisticamente iguales, significativamente uno del otro ya que en los
tratamientos 1 (1.00 ml de PF/1000 semillas) con una media de 2. 8 g, siendo el
tratamiento que mostr6 mas vigor en el peso radicular y el tratamiento 3 (0.40 ml
de PF/1000 semillas) que obtuvo una media de 2.7 g, el tratamiento 2 (0.60 ml de
PF/1000 semillas), con una media 2.6 g, y tratamiento 4 (testigo), con una media

1.5 g, los cuales resultaron significativamente iguales.



45

Cuadro 7. Comparacion de medias en la evaluacion del peso de la raiz con la
aplicacion de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla en el cultivo

de chile en Torreén, Coah., México. 2010.

Tratamientos Dosis ml  Peso dela Comparacion

PF en 1000 raiz gr. (a=0.05)
semillas
1 1.00 ml 2.812 A
2 0.60 ml 2.625 A
3 0.40 mi 2.750 A
4 Testigo 1.500 A

PF: Producto formulado

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun la
prueba de Tukey al 0.05% C.V.: 4

Figura 13. Grafica de medias en la evaluaciéon del peso de la raiz con la aplicacion
de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla en el cultivo

de chile en Torredén, Coah., México. 2010.

PESO DE LA RAiZ
, L7 : | MEDIA

%

1.00 ml | | 0.60 ml | | 0.40 ml | | Testigo |

T4 T3 T2 T1

Dosis de Avicta 400 FS/1000 sem de los tratamientos
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Peso de follaje

Al evaluar el peso tomado del follaje de cada una de las unidades
experimentales, de acuerdo a la comparacion de medias en la prueba de Tukey,
cada uno de los tratamientos se consideran estadisticamente iguales, el T2 (0.60
ml de PF/1000 semillas) 0. 8688 g, T1 (1.00 ml de PF/1000 semillas) 0.7375 g,
presentaron el mejor porcentaje de peso (cuadro 8 y gréafica 5) y superiores al
testigo sin aplicacion y tratamiento 3 (0.40 ml de PF/1000 semillas). Estos altimos

similares en su media 0.4688 (Testigo), 0.5125 (T3).

Cuadro 8. Comparacion de medias en la evaluacion del peso de follaje con la
aplicacion de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla

en el cultivo de chile en Torredn, Coah., México. 2010.

Tratamientos  Dosis ml Pesode Comparacion
PF en 1000 _ (a=0.05)
semillas follaje
2 0.60 ml 0.8688 A
1 1.00 ml 0.7375 A
3 0.40 ml 0.5125 A
4 Testigo 0.4688 A

PF: Producto formulado

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales
segun la prueba de Tukey al 0.05 %. C.V. 4
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Figura 14. Gréafica de medias en la evaluacion del peso de follaje con la aplicacion
de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla en el cultivo

de chile en Torreén, Coah., México. 2010.

PESO DE FOLLAJE
= MEDIAS

1.00 ml | | 0.60 ml | | 0.40 ml | | Testigo |

T4 T3 T2 T1
Dosis de Avicta 400 FS/1000 sem de los tratamientos

indice de agallamiento radicular

Al evaluar el indice de agallamiento de acuerdo a la prueba de Tukey, se
muestra que cada uno de los tratamientos son estadisticamente iguales,
enfatizando sus diferencias significativas unos de otros. En el tratamiento 1 (1.00
ml de PF/1000 semillas) con una media de 0.500 agallas radiculares (cuadro 9 y
grafica 6), con respecto a los tratamientos 2 (0.60 ml de PF/1000 semillas) con
una media de 1.1875 agallas radiculares, tratamiento 3 (0.40 ml de PF/1000
semillas) con una media de 2.375 agallas radiculares y el tratamiento 4 (testigo
absoluto) con una media de 0.137 agallas radiculares, siendo estos ultimos dos los

de mayor presencia de dafio por presencia de agallas radiculares.
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Cuadro 9. Comparacion de medias en la evaluacion del indice de agallamiento con
la aplicacion de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla en el

cultivo de chile en Torreén, Coah., México. 2010.

Tratamientos Dosis ml indice de Comparacion
PF en 1000 agallamiento (a=0.05)
semillas
1 1.00 ml 0.5000 A
2 0.60 ml 1.1875 A
3 0.40 ml 1.3750 A
4 Testigo 2.3750 A

PF: Producto formulado

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales
segun la prueba de Tukey al 0.05% C.V.: 4

Figura 15. Grafica de medias en la evaluacion del indice de agallamiento con la
aplicacion de Abamectina (Avicta 400 FS), en el tratamiento a semilla

en el cultivo de chile en Torredn, Coah., México. 2010.

INDICE DE AGALLAMIENTO

2,5

2
1,5
1
0,5 -
o . I
1.00 ml 0.60 ml 0.40 ml testigo
T1 T2 T3 T4

Dosis de Avicta 400 FS/1000 sem de los tratamientos
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El sistema utilizado para obtener el indice de agallamiento de acuerdo a la
escala propuesta por Barker (1985), esta basada en el indice d (0 — 10). De
acuerdo con lo citado por el anterior autor, el indice de agallamiento de los
distintos tratamientos se ubic6 de la siguiente manera: el tratamiento 1
correspondiente a una dosis de 1.00 ml de Abamectina (Avicta 400 FS/1000
semillas) con una media de 0.5000 % obtuvo un indice de agallamiento de O ( sin
agallas), el tratamiento 2 con una dosis de 0.60 ml de Abamectina (Avicta 400
FS/1000 semillas) con una media de 1.1875 % otorgd un indice de agallamiento
de 1 (O — 10 agallas), el tratamiento 3 con una dosis de 0.40 ml de Abamectina
(Avicta 400FS/1000 semillas) con una media de 1.3750 % mostré un indice de
agallamiento de 1 (0 — 10 agallas) en la escala y el tratamiento 4 correspondiente
al testigo absoluto sin tratamiento con una media de 2.3750 % de agallas

presento el indice de agallamiento 1 (0 - 10 agallas).
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VI. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, siendo estos tratamientos estadisticamente iguales

se concluye lo siguiente:

1)

2)

3)

4)

Las dosis de Abamectina (Avicta 400 FS), de 1.00 ml, 0.60 y 0.40 ml/2000
semillas de chile, ofrecieron el mayor desarrollo de diametro de la base del

tallo y longitud del tallo en plantas de chile a los 30 dds.

Las dosis de Abamectina (Avicta 400 FS), de 1.00, 0.60 y 0.40 ml/1000

semillas de chile otorgaron el mayor peso de raiz, a los 30 dds.

Las dosis de Abamectina (Avicta 400 FS), de 1.00, 0.60 ml/1000 semillas
de chile resultaron con un valor superior en peso de follaje comparado al

obtenido en peso de raiz.

Los 3 tratamientos evaluados con Abamectina (Avicta 400 FS), de 1.00,
0.60, 0.40 ml/1000 semillas presentaron menor indice de agallamiento en el

sistema radicular que el testigo sin aplicacion, a los 30 dds.
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VIl. RECOMENDACIONES

El tratamiento a semilla con Abamectina (Avicta 400 FS) presenta los siguientes

beneficios:

1) Se utilizan pequefias cantidades de i.a por Ha.

2) La aplicacion se dirige al patdégeno.

3) Reduccion en costos al incrementar la eficiencia operacional.

4) Se reducen los efectos sobre organismos benéficos.

5) Se reducen los riesgos de resistencia

6) Es compatible con otras estrategias de manejo integrado de plagas.

7) Retrasa la penetracion del nematodo durante el altamente sensitivo
estado de plantula, con tratamiento a semilla de Abamectina (Avicta 400
FS), es a menudo suficiente para el establecimiento de un vigoroso sistema
radicular.

8) Dado que el cultivo de chile los 2/3 partes de la reduccién final en
desarrollo de plantas resulta del ataque del nematodo de los nddulos
radiculares durante las primeras dos semanas después de la siembra, es
recomendable la utilizacion del tratamiento a semilla con Abamectina

(Avicta 400 FS).
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