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INTRODUCCION

Desde el origen de la agricultura las enfermedades de las plantas han

cambiado la historia y la cultura humana.

Los é&rboles viven mas tiempo que cualquier otro organismo en la
tierra. Esto se debe a que son capaces de responder a los ataques de
patdgenos y plagas y seguir creciendo, algunos desde hace miles de afios. Sin

embargo, los arboles también estan sujetos al ataque de patégenos.

Para el caso del manzano este frutal no se encuentra libre de problemas
parasitolégicos, sino que desde siempre han tenido que convivir con

microorganismos.

Dentro de los problemas parasitolégicos que se pueden presentar en el
cultivo del manzano o en cualquier region productora, es la presencia de los
nematodos, mencionandose el mas importante Pratylenchus spp .El cual se
caracteriza por su severidad y agresividad, siendo éste la principal causa de
pérdida en manzano por bajas en los rendimientos y en algunos casos muerte
del &rbol, debido a que interfiere en el desarrollo normal del sistema radicular y
da lugar a ataques de otros microorganismos presentes en el suelo ocasionando
debilidad al arbol.

Con lo anterior se obtendran resultados antieconémicos para el productor,
al tener que desembolsar dinero para el tratamiento de arboles enfermos dentro
de la huerta, ademas si no se tiene el control en un tiempo oportuno se corre el
riesgo de que el problema se agravie al infectarse arboles sanos y asi

consecutivamente.
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Palabras clave: manzano (Pyrus malus), frutal, patdbgenos, nematodo,

plaga, Pratylenchus spp., problemas, rendimientos.

Objetivo

Evaluar la efectividad biolégica de productos nematicidas experimentales
de origen biologico y botanico, para el control de nematodos fitopatégenos,
especificamente del Género Pratylenchus, bajo condiciones de campo en el

cultivo del manzano.

Justificacion

El presente trabajo fue realizado debido a que en la actualidad los
rendimientos en las huertas de manzano en la sierra de Arteaga Coahuila de
Zaragoza, han disminuido considerablemente, asi también se presenta un

retraso en el desarrollo vegetativo por la presencia de Pratylenchus spp.

Por lo anterior se tiene la necesidad de implementar un sistema de control,
con el cual se evaluardn las poblaciones de nematodos, obteniendo como
resultado un aumento en rendimientos en la produccion, esto se realizara con la

aplicacion de nematicidas a base de extractos de origen biologico y botanico.






REVISION DE LITERATURA

Importancia Econémica del Cultivo

En la ultima década, la superficie plantada de manzanos en México ha
permanecido estable. En el 2013, ésta ascendi6 a 62,600 hectareas, la
produccion nacional de manzano registré su récord al alcanzar 867,000
toneladas y en rendimiento de 14.7 ton/ha, nivel que representa un crecimiento

bastante marcado en relacion con el afio previo.

La informacion disponible muestra una concentracion de la oferta nacional
en cuatro estados, donde Chihuahua es el mayor productor de manzana del
pais, entre el afio 2009y 2012 participé en promedio con el 67.4 % del volumen y
el 66.5% del valor generado. Durango, Coahuila y Puebla son también entidades
importantes en el cultivo, en conjunto generaron 25.4% del volumen y el 26.5%

del valor. (Figura 1)

Figura 1. Estados productores de manzana 2009 — 2012 (SIAP-SAGARPA, 2012).

De acuerdo con el avance de siembras y cosechas de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), la
produccion de manzana en el estado de Chihuahua, principal entidad
productora, se ha reducido entre 18 y 20 %(Ojeda, 2012).



Lo anterior obedece a problemas de sequia y heladas tardias que
afectaron a la entidad durante el primer semestre de este afio.

Estos efectos han ocasionado un importante incremento en los precios
nacionales de la fruta. Asi, de acuerdo con la informacion del Sistema Nacional
de Informacion e Integracion de Mercados (SNIIM), en septiembre del 2012, el
precio en centrales de abasto del pais de la manzana Golden Delicious y Red
Delicious mostré un alza de 33.8 y 20.2% con respecto al mismo mes del 2011,
al ubicarse en 26,574 y 24,048 pesos por tonelada, respectivamente. Cabe
mencionar que los precios del frutal alcanzados en el 2012 son los mas altos de

los ultimos seis afnos.

Ante el escenario de altos precios, se esperaria que la oferta de manzana
proveniente de otras entidades pueda cubrir parte de la demanda que abastecia

el estado de Chihuahua.

Al cierre del ciclo 2012, aquellos productores que lograron superar los
factores climéaticos adversos e incorporaron innovaciones tecnolégicas en sus
huertos contaran con mayores ingresos derivados de la venta de su producto.

En conclusion, es un buen negocio, pero necesita inversion (Ojeda, 2012).

Ubicacion Taxondmica del Cultivo

El manzano Pyrus malus L., es un arbol de la Familia de las Rosaceas,
cultivado por su fruto, apreciado como alimento. Domesticado hace mas de
15,000 afios, su origen parece ser el Caucaso y las orillas del mar Caspio
(Tamaro, 1968). Fue introducido en Europa por los romanos y en la actualidad
existen unas 1,000 variedades/cultivares, como resultado de innumerables

hibridaciones entre formas silvestres (Bianchini, 1994).



Clasificacion Taxondmica
Sinnot y Wilson (1975), ubica al manzano dentro de la siguiente

clasificacion taxondmica.

Reino Vegetal
Division Traqueofita
Clase Angiospermas
Subclase Dicotiledoneas
Orden Rosales

Familia Rosaceae

Género Pyrus

Especie malus L.

Escobar (1981), cita que la especie malus L., se considera como un
subgénero del genero Pyrus y que muchos autores mencionan al manzano

como Pyrus malus.

Caracteristicas Botanicas

Se caracteriza por ser caducifolio, aunque en ocasiones puede ser
siempre verde (Baugher, 2003).Son arboles de una altura de 1.5y 7 m y un
ancho de base de 1.0 a 4.5 m (Jackson y Palmer, 1999); su habito de
crecimiento bajo condiciones naturales varia de una forma redonda en la copa

hasta una piramidal.

Hojas

Presenta hojas ovaladas, elipticas, oblongas, lobuladas o aserradas
(Baugher, 2003).



Yemas

Las yemas son ovoides con pequefias escamas que sobresalen; las
reproductivas son mixtas, terminales serradas sobre dardos y lamburdas en la
mayoria de las variedades (Gil, 1999). Las yemas mixtas contienen entre cinco y
ocho flores y un nimero similar de hojas, la flor central, en la mayoria de los

casos es mas grande y precoz que las laterales.

Flor

Una flor contiene cinco sépalos, cinco pétalos, cinco pistilos, y unos 20

estambres (Jackson y Palmer, 1999).

Las flores son blancas, rosas o carmin y se organizan en cimas
(Westwood, 1993), el hipanto y el gineceo permanecen fusionados para formar
un ovario inferior el cual se desarrolla en un fruto carnoso e Indehiscente (Luby,
2003).

Fruto

El fruto es un pomo que se caracteriza por tener un ovario inferior con un
endocarpio lignificado (Ryugo, 1993), esta es una fusion entre ovario y
receptaculo, y las semillas nacen en cinco carpelos formado de tejidos del

mesocarpio y receptaculo (Jackson y Palmer, 1999).

El fruto es oblongo, cénico u oblicuo, con didmetro de 2 a 13 cm, presenta

varias tonalidades: verdes, amarillas y rojas (Baugher, 2003).

Condiciones Ambientales

El manzano es uno de los frutales templados mas importantes del noreste
de México. En Coahuila se cultiva en el municipio de Arteaga ubicado en el
Sureste del estado, donde se tiene una superficie de aproximadamente 8000
Has (Anonimo, 2001).



El manzano es un arbol caducifolio que requiere de un periodo de
exposicion (de Noviembre a Febrero) de bajas temperaturas para acumular
suficientes horas frio y lograr una adecuada y uniforme brotacibn de yemas
vegetativas y florales, para obtener cosechas uniformes y de buenos

rendimientos (Cepeda, 1993).

Una deficiente acumulacion de frio trae como consecuencia un periodo de
descanso prolongado, floracion irregular y deficiente, inhibicion de yemas
vegetativas, desprendimiento de yemas florales y vegetativas y aborto de

embriones (Calderdn, 1993).

Nematodo de la Lesion Pratylenchus spp.

Importancia de Pratylenchus spp.

El dafio directo como endoparasito migratorio ocasionado por este
nematodo es de gran trascendencia aunado a la interaccién que suele ocurrir
con otros organismos patdgenos que en conjunto incrementan las pérdidas
ocasionadas por estos nematodos. Existen varias especies de Pratylenchus que
estdn sujetas a medidas regulatorias entre las que destaca: Pratylenchus

musicola y Pratylenchus pratensis (Ramirez, 2014).

Las huertas de frutales tales como peral, durazno, cerezo y manzano,
tienen problemas de nematodos asociados con los bajos rendimientos; estos
problemas son complejos y los nematodos asociados mas generalmente son

varias especies locales introducidas.

Se han reportado muchos géneros de nematodos asociados a arboles de
manzano, pero solo las especies de Pratylenchus parece ser de mayor
importancia economica; las especies varian con la localizacion geografica y tal

vez con el tipo de suelo (Mc elroy, 1972).

Los nematodos asociados a las lesiones, pueden causar declinacion en
los huertos manzaneros y provocar la falta de muchos arboles jévenes
(Townsshend, 1975).



P. penetrans es la especie importante asociada con manzanos enfermos
y han sido registrados como un parésito de los patrones de manzano en
Alemania, Canada, Estados Unidos, Holanda e Inglaterra, implicandosele como
un factor importante involucrado con el pobre desarrollo radical, perdida del vigor

y problemas de replante en los citados lugares (Figura 2).

Figura 2. Pratylenchus penetrans (Davis, 2005).

P. coffeae ha sido encontrado asociado con la interferencia en el
desarrollo de plantula de manzano en Australia (Figura 3).

; N o —

Figura 3. Pratylenchus coffea (Jackson, 2003).

P. vulnus como un parasito del manzano en California y Oregoén (Figura 4).

Figura 4. Pratylenchus vulnus (Gardner, 1997).



Nematodos asociados al manzano en la sierra de Arteaga, Coahuila

Cepeda y Arguindegui (1983) citarén al grupo de nematodos que fueron
capturados con mayor frecuencia en los diversos microhabitat que compone un
arbol de manzano. En toda el area de estudio se encontraron tanto nematodos
parasitos como no parasitos asociados al cultivo de manzano. Se observaron los
nematodos parasitos y no parasitos de las plantas muestreadas en la region
manzanera de Arteaga, Coahuila.

A continuacién se mencionan los géneros encontrados en la region de la

Carbonera.

La Carbonera: Dorylaimus, Xiphinema, Mononchus, Rhabditis, Tylenchus,

Pratylenchus, Rotylenchus, Helicotylenchus.

Cepeda y Arguindegui (1983) concluyerén gque los géneros que se
presentaron con mayor frecuencia en los puntos muestreados fueron:
Dorylaimus sp (97.3%), Rhabditis sp (89.4%), Pratylenchus sp (81.5%),
Tylenchus sp (76.3%), Xiphinema sp (68.4%), Rotylenchus sp (48.4%), y
Aphelenchus sp (48.4%).

Especies de Pratylenchus reportadas para manzano

Las especies del nematodo de la lesién reportadas para el cultivo de
manzano en diversas partes del mundo, son las siguientes: thornei, vulnus,

loosi, coffeae, penetrans, minyus, fallax (Pinochet, 1992).

Generalidades de Pratylenchus

Los especimenes del Género Pratylenchus fueron descritos por varios
investigadores como miembros del Género Tylenchus, posteriormente Filipjev
(1936), establecio el Género Pratylenchus que comprende 61 especies. El
primer nematodo lesionante que se describié fue encontrado en Inglaterra (Mai,
1975).



Scribneri informé de un nematodo que dafiaba los tubérculos de la papa,
denominandose posteriormente Pratylenchus scribneri. A partir de entonces se
han encontrado nematodos lesionadores en muchas partes del mundo donde se
cultivan plantas, las que hacen a este nematodo una plaga de importancia

econdmica.

Caracteristicas generales de Pratylenchus (Cepeda, 1996).

a) Nodulo basal claramente visible al microscopio.
b) Cuerpo menor de 0.5 mm. de largo, cilindrico.
c) Adopta forma arqueada cuando esta muerto.

d) Cuticula con finos anillos y pliegues laterales.
e) Usualmente con cuatro incisuras.

f) Cabeza cbnica redondeada o truncada.

g) Istmo delgado.

h) Bulbo medio estipulado o redondeado.

i) Vulva normalmente con membranas cuticulares laterales (Figura 5).

Ubicacion taxonOmica
Coob (1917) citado por Filipjev (1936) registrdé al nematodo de la lesion en la

siguiente forma.

Reino Animalia
Phyllum Nematoda
Clase Secernentea
Subclase Diplogasteria
Orden Tylenchida
Suborden Tylenchina
Superfamilia Tylenchoidea
Familia Pratylenchidae

Género Pratylenchus
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Figura 5. Caracteristicas de Pratylenchus spp. (Darson, 2003).

Ciclo biologico

Los nematodos lesionantes son parasitos vagabundos; tanto como los
adultos como las larvas de varias edades se encuentren dentro y fuera de las
raices, penetran justo detras de la zona de alargamiento, el ciclo de vida varia
segun la especie (de 45 a 65 dias). Los nematodos de este género hibernan en
las raices infectadas o en el suelo en forma de huevecillos, larvas o adultos; las
hembras productoras de huevecillos son incapaces de sobrevivir al invierno. Las
hembras, hayan sido o no fecundadas, ponen sus huevecillos individualmente o
en pequefios grupos dentro de las raices infectadas. Los huevecillos
permanecen en las raices y se incuban, cuando los tejidos de la raiz se
degradan son liberados en el suelo. La primera etapa larval y la primera muda
ocurren en el huevecillo. Durante la segunda etapa larvaria, la larva se mueve
en el suelo o penetra en la raiz, en ambos casos se desarrolla hasta la etapa
adulta (Figura 6).Cuando se encuentran en el suelo los nematodos son
susceptibles a la desecaciéon y durante los periodos de sequia permanecen en
reposo hasta que vuelven las condiciones de humedad y las plantas reanudan

su crecimiento (Cepeda, 1996).
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Figura 6. Ciclo de vida de Pratylenchus spp.(Davis, 2005).

Sintomatologia

La sintomatologia tipica consta de crecimiento pobre, achaparramiento,
amarillamiento de las hojas y caida de yemas jévenes. Las raices primarias de
arboles afectados pueden mostrar lesiones longitudinales con margenes
necréticos (Figura 7).Las lesiones involucran tejido de la corteza de la raiz
alcanzando el area del cambium vascular. Las raices secundarias se observan

distorsionadas, obscurecidas y necréticas (Lambereti, 1969).

Los nematodos penetran por la raiz y se alimentan del parénquima,
produciendo un dafio considerable que no se limita a las raices. Es comun que
grandes cantidades de nematodos se encuentren en zonas particulares de la
raiz. Las lesiones, pequefias al principio se van ampliando conforme los
nematodos se van alimentando en la periferia de las raices. Las lesiones
permiten la entrada de patégenos del suelo, los cuales aceleran los procesos de
degeneracion y pudricion de raices. No obstante, se ha demostrado
gue Pratylenchus es capaz por si s6lo de causar pudricion radical (Southy,
1972).

La sintomatologia varia entre los diferentes hospederos, pero la mayor
parte de ellos se caracterizan por la mutilacion de raices como resultado de la
formacion de lesiones, raices descoloridas, raquiticas y agrupadas cerca de la
superficie del suelo (Maggenti, 1981).
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No todas las plantas afectadas por Pratylenchusle permiten una
reproduccion y desarrollo adecuado, es necesario hacer los estudios pertinentes
gue demuestren de que magnitud es el problema de este nematodo en dicho

hospedero.

Figura 7. Lesiones causadas por una alta poblacion de Pratylenchus spp. (Davis,
2005).

Distribucién

El nematodo de las lesiones se encuentra distribuido en todas las
regiones agricolas del mundo, concluyéndose que el clima no representa una
barrera determinante para su dispersién. Se cree que algunas especies se
adaptan a temperaturas frias y otras a regiones calidas. Investigaciones
realizadas sugieren que, en general son mas numerosos en lugares célidos de

zonas templadas, que en los trépicos y subtropicos (Hesling, 1961).

Los nematodos en un nivel local no se encuentran distribuidos
uniformemente o0 aun al azar en el campo. La historia del lugar, condiciones
locales del suelo y distribucién de malezas son algunos de los factores que
pueden afectar a las patrones locales de distribucion, los nematodos no se

mueven mucha distancia por si solos.

Los medios por los cuales pueden ser diseminados incluyen el agua

viento, maquinaria, aves, insectos, por el mismo hombre (Mai, 1975).
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Metabolitos Secundarios

La accién de los metabolitos secundarios producidos por los hongos
entomopatdégenos sobre los hospederos es muy variada. Los mismos pueden
participar en la solubilizacion de la cuticula del insecto o en la inhibicion de
procesos metabdlicos y fisiologicos, impidiendo su desarrollo y provocando su

muerte.

Las micotoxinas estan definidas como los metabolitos secundarios toxicos
producidos por hongos filamentosos, también se acepta como definicion la de
metabolitos fangicos cuya ingestion, inhalacion o absorcion cutanea reduce la
actividad, hace enfermar o causa la muerte de animales (sin excluir las aves) y
personas (Pitt, 1996).

Las micotoxinas son metabolitos secundarios fungicos capaces de
desencadenar diversas alteraciones y cuadros patologicos. Son moléculas
relativamente pequefias (Pm < 700) y suelen ser genotipicamente especificas
para un grupo de especies de un mismo género. EI mismo compuesto, no
obstante, puede ser también elaborado por hongos pertenecientes a géneros
distintos. En general, cuanto mas compleja es la ruta biosintética de una
micotoxina, menor serd el nimero de especies fungicas capaces de elaborarla
(Moss, 1991).

Descripciéon de los Organismos Bioldgicos

Beauveria bassiana

Beauveria bassiana es uno de los entomopatdgenos mas estudiados y
utilizados para el control biolégico de plagas como regulador natural de
poblaciones de insectos. Es el agente causal de la ‘muscarda blanca’ en algunos

insectos (Figura 8).

Es un hongo Deuteromiceto que crece de forma natural en los suelos de

todo el mundo. Su poder entomopatégeno le hace capas de parasitar a insectos
14



de diferentes especies, causando la conocida enfermedad blanca de la
muscarda. Pertenece a los hongos entomopatdgenos y actualmente es utilizado
como insecticida biolégico o biopesticida controlando un gran numero de

parasitos de las plantas (Hernandez et al., 2010).

Descubrimiento

La especie lleva el nombre del entomdlogo italiano Agostino Bassi, el cual
observo en 1835 la aparicién de la enfermedad muscardina sobre los cuerpos de

algunos gusanos de seda Bombyx mori.

Modo de accibén

Los hongos pueden infectar insectos no solo a través del intestino, sino
también por los espiraculos y particularmente en forma directa por la penetracion
del integumento, esta propiedad le ofrece la posibilidad de infectar al huésped
independientemente de los habitos alimenticios del insecto (Ferrén, 1977).

Cuando el hongo estd presente en la hemolinfa, germina y produce

nuevas hifas, extendiéndose asi en la cavidad del cuerpo.

Después de muerto el insecto el hongo produce clamidosporas que
pueden mantenerlo viable dentro de los insectos muertos, estas germinan
posteriormente y emergen hifas que esporulan en la superficie del hospedero y

producen nuevas esporas infectivas (Castrillon, 2000).
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Clasificacién taxondmica

Segun Vuillemin (1912) clasificé al hongo de la siguiente manera:

Reino Fungi
Division  Ascomycota
Clase Sordariomycetes
Orden Hipocreales
Familia Clavicipitaceae
Género Beauveria

Especie bassiana

Metarhizium anisopliae

Metarhizium anisopliae: Es el hongo causante de la ‘muscardina verde’ y se
caracteriza por la formacion de varias conidias encima del esterigma. Invade por
via oral o cuticular. Los insectos parasitados por este hongo mueren debido a la
pérdida de nutrientes y por accion de las toxinas destroxin A y B (Castrillon,
2000).

El proceso se inicia cuando la espora o conidia se adhiere a la cuticula del
insecto, y luego se desarrolla un tubo germinativo y un apresorio, con este se fija
en la cuticula y con el tubo germinativo o haustorio (hifa de penetracion) se da la
penetracion al interior del cuerpo del insecto, la germinacion ocurre
aproximadamente a las 12 horas post-inoculacion y la formacion de apresorio se

presenta de 12 a 18 horas post-inoculacion (Vicentini et al., 1996).
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Clasificacién taxondmica

Metschn (1883) clasifica al hongo de la siguiente manera:

Reino  Fungi
Divisibn ~ Ascomyota
Clase Sordariomycetes
Orden Hipocreales
Familia Clavicipitadeae
Género Metarhizium

Especie anisopliae

Figura 8. Productos nematicidas utilizados (Monroy, 2015).

Paecilomyces lilacinus

Jatala (1985) menciond que P. lilacinus, es un hongo que ofrece grandes
ventajas como agente de control biolégico, debido a su gran adaptabilidad a

diferentes tipos de suelo y que cuenta con un alto potencial parasitico.

Paecisav (1997) reportd que durante varios afios se ha investigado que P.
lilacinus parasita huevos y hembras de nematodos, causando deformaciones,

destruccion de ovarios y limitando la eclosion de huevos; a la vez se ha
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comprobado que en condiciones de pH ligeramente acido, produce toxinas que

afectan el sistema nervioso de los nematodos.

Modo de accidén

P. lilacinus acciona al parasitar los huevos del nematodo juveniles y adulto,
cuando las esporas del Paecilomyces lilacinus entran en contacto con los
nematodos se inicia el proceso de infeccidn, estas esporas producen enzimas que
diluyen la cuticula y penetran al interior del nematodo. Cuando ingresa al
hospedero, el hongo P. lilacinus se reproduce muy r4pidamente emitiendo

metabolitos téxicos que envenenan el nematodo.

Las toxinas producidas por parte del P. lilacinus afectan el sistema nervioso

y causan deformacion en el estilete de los nematodos.
Clasificacion taxondmica
Segun Samson 1974

Reino  Fungi
Clase Ascomycetes
Orden Eurotiales
Familia  Trichocomaceae
Género  Paecilomyces

Especie lilacinus.

Bacillus thuringiensis.

Bacillus thuringiensis es el insecticida bioldgico mas aplicado en el mundo y

se utiliza para controlar diversos insectos que afectan la agricultura y la actividad
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forestal, Bacillus thuringiensis es un bacilo gram positivo que habita en el suelo
(Sneatt, 1986).

La caracteristica principal de B. thuringiensis es que durante el proceso de
esporulacion produce una inclusién parasporal formada por uno 0 mas cuerpos
cristalinos de naturaleza proteica que son toxicos para distintos invertebrados,
especialmente larvas de insectos. Estas proteinas se llaman Cry (del inglés,
Crystal) y constituyen la base del insecticida biolégico mas difundido a nivel
mundial (Schenep, 1998).

Modo de accibén

El mecanismo de accién de las proteinas Cry se describié principalmente
en lepidépteros como un proceso de multiples etapas. Los cristales de B.
thuringiensis son ingeridos y luego solubilizados en el intestino medio del insecto,
tras lo cual se liberan las proteinas cristalinas en forma de protoxinas. Estas no
produciran el dafio, sino que deberan ser procesadas por proteasas intestinales

para generar las toxinas activas que llevaran a la muerte de la larva (Bravo 2004).
Clasificacion taxonOmica
Segun Berliner (1915).

Dominio Bacteria
Filo Firmicutes

Clase Bacilli

Orden Bacillales
Familia Bacillaceae
Genero Bacillus
Especie thuringiensis
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Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fluorescens es una bacteria que posee la capacidad de
disminuir la accion de fitopatégenos a través de la produccion de sideroforos y
antibiéticos (Clarc, 1989).

Dentro de los microorganismos rizosfericos promotores del crecimiento
vegetal se encuentra Pseudomonas fluorescens que son bacilos rectos o
ligeramente curvados, gran negativos, cuyas dimensiones estan entre 0.5 1.0 x
1.5 5 micras, presentan movilidad gracias a que poseen varios flagelos polares,
no producen esporas, tienen un metabolismo energético estrictamente aerobio y
una nutricion quimiorganotrofica, es decir, que su metabolismo se basa en
reacciones de O6xido-reduccién para obtener energia, utilizando sustancias

oxidables a pH neutro o basico(Palleroni, 2005).
Clasificacion taxonémica
Segun Migula (1895).

Dominio Bacteria
Filo Proteobacteria
Clase Gammaproteobacteria
Orden Pseudomanadales
Familia Pseudomonadaceae
Género Pseudomona

Especie fluorescens
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Bioxer 1000

Es un producto alterno a los fumigantes del suelo, botanico y no toxico,
recomendado para el control de nematodos fitopatogenos como Meloidogyne,
Pratylenchus, Ditylenchus, Dorylaimus, entre otros, asi como para el control de
hongos como Fusarium, Rhizoctonia, Phytium, Verticillium, Sclerotinia,

Phytophthora, entre otros.

Composicion porcentual

e Vinagre obtenidos de manzana con microorganismos naturales y no
genéticamente modificados.

e Fermento de Lactobacillus.

e Algas marinas.

e Extracto acuoso de neem y crisantemo.

Nemafin

Es un producto que tiene actividad fisiolégica en la planta, tanto catabdlica
como anabdlica, incrementando la formacion de clorofila, eficientando asi la

accion fotosintética.

Mantiene un sinergismo con microorganismos benéficos del suelo, favorece

su multiplicacion en beneficio de la disponibilidad de nutriente.
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Modo de accion

Actla por contacto sobre la quitina de los nematodos, con efecto ovicida.
Produce ademas cambios en la rizosfera microbial benéfica, promoviendo un

aumento de los depredadores naturales.

Mejora la relacion carbono/nitrégeno del suelo y los niveles de amonio

alrededor de las raices de la planta.
Composicion:

e Componentes naturales, no genéticamente modificados

e Liquidos acuosos de la fermentacion de (Leuconostocos, Acetobacterias
Lactobacillus y Levaduras).

e Polifenoles naturales extraidos de plantas del desierto.
e Extractos algaiodicos extraidos de algas marinas.

e Acidos carboxilicos.

Nematodos que controla

Pratylenchus spp. Globodera spp. Heterodera spp, Radopholus similis,
Meloidogyne incognita, Tylenchulus semipenetrans, Trichodorus spp., Dorylaimus
spp, Aphelenchus spp y Aphelenchoides spp.
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MATERIALES Y METODOS

En el Municipio de Arteaga, Estado de Coahuila de Zaragoza, se localiza
la principal region productiva de manzana Pyrus malus y con la finalidad de
establecer el presente experimento, se selecciond la Parcela No. 1 propiedad de

la familia Cepeda, del Ejido el Tunal, del citado Municipio y Estado.

En la huerta ubicada en el cafién de la Carbonera, Arteaga, Coahuila de
Zaragoza se establecieron los experimentos para el control de nematodo
Pratylenchus spp., bajo condiciones de campo con un disefio estadistico de
bloques al azar con 9 tratamientos y 4 repeticiones, las 36 unidades
experimentales quedaron distribuidas en la huerta con 15 afios de edad en

produccién comercial, en este lugar es donde se establecio el experimento.

Establecimiento del Experimento en Campo

Para el establecimiento del experimento se procedié a marcar las unidades
(arboles) con el tratamiento y su repeticion respectivamente, (Figura 9) se realizo
una zanja para depositar el producto con una dosis de 40 ml por unidad con
cada uno de los tratamientos descritos en el Cuadro 1. Transcurridos los 60 dias
después de la aplicacién se tomd un nuevo muestreo para determinar poblacion
final, realizando un conteo y comparacién con la poblacion inicial y final, para

poder determinar que tratamiento tubo mejor efecto en el control de Pratylenchus

Spp.

Figura 9. Identificacion de unidades experimentales en base a tratamiento y
repeticion (Monroy, 2015).



Muestreo de Nematodos en Manzano

Para el muestreo antes del establecimiento del experimento para adultos
de Pratylenchus spp., se utilizd un muestreo en cada unidad experimental (que
constara de un arbol), en el punto cardinal (Norte), se tomara una muestra de 1.0
Kg de suelo a una profundidad de 0 - 30 cm.(Figura 10), esta muestra se
mezclara y solo se toma una muestra representativa de 100 g.(Figura 11) esta se
procesara y analizara por el método del Embudo de Baerman, la muestra de agua
mas nematodos, es pasada al microscopio estereoscopico y compuesto, para la
identificacion a nivel de género y asi poder conocer la poblacion inicial y final en el

suelo.
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Fig‘ra 1. Muestrafepreséhtativé (Monfoy, 20-15).
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Método del Embudo de Baerman

En un equipo de extraccion de nematodos denominado Embudo de Baerman
que estad compuesto de un embudo de plastico, varilla, aro soporte metalico, una
manguera de hule y una pinza de presién, se colocan 200 ml de agua destilada en
un Embudo de Baerman, en la parte superior se coloca una malla plastica y sobre
ésta un papel secante, sobre el cual se coloca la muestra de 100 g. de suelo para
que permanezca hiumeda y se deja reposar 48 horas (Figura 12).

Entre las ventajas de este método estan el bajo costo, la portabilidad del
equipo, y que ademas se obtienen ejemplares completos (Kimpinski y Welch,
1971).

Figura 12. Embudo de Baerman (Monroy, 2015).

Transcurridas las 48 horas se toma la manguera plastica, se abre la valvula de
paso y se recoge el sedimento, 2 ml de agua mas nematodos en un tubo de
ensaye. La muestra obtenida que se encuentra reposado en el tubo de ensaye, se
pasa a un vidrio de reloj, para observar bajo el microscopio. Utilizando agujas de
bambu se realiza la captura y el conteo de cada uno de los nematodos
presentes en la muestra, a la vez se tiene disponibles porta objetos lisos de
vidrio, donde se coloca una pequefia gota de lactofenol para inactivar los
nematodos y una gota de azul de metileno para dar color a las partes externas e
internas del nematodo, enseguida se realizan montajes semipermanentes y
conteos e identificacion de nematodos presentes bajo el microscopio compuesto
(Cepeda, 1996).
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Los tratamientos se aplicaron bajo las dosis, que se describen a continuacion
(Cuadrol).

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos utilizados.

TRATAMIENTO NEMATICIDA DOSIS
1 Mezcla de Concentrados Celulares 40 ml
2 Mezcla de Metabolitos Secundarios 40m|
3 Concentrados Enzimaticos 40m|

de Proteasas de Beauveria bassiana

4 Concentrados Enzimaticos de 40ml
Proteasas de Metarhizium anisopliae

5 Concentrados Enzimaticos de 40ml

Quitinasas de Beauveria bassiana

6 Concentrados enzimaticos de Quitinasas de 40 ml
Metarhizium anisopliae
Bioxer 1000 40 ml
8 Nemafin 40 ml
9 Testigo — agua Testigo

Los tratamientos se aplicaron al momento de instalar el experimento con
mochila aspersora manual, en la zona de goteo del frutal, realizando una zanja y
depositando el producto en el interior de la zanja para posteriormente taparla

zanja con suelo (Figura 13).

Figura 13. Aplicacion de productos (Monroy, 2015).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de la poblacién inicial de los nematodos en estado adulto de

Pratylenchus spp. (Figural4).

Con el objetivo de conocer la poblacién inicial, al momento de instalar el
experimento y apegada a la metodologia, los resultados obtenidos de la poblacion
inicial se presentan a continuacion, en base a una media aritmética de cada uno

de los tratamientos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Poblacion inicial del nematodo de la lesion Pratylenchus spp., en base

a la media de cada tratamiento.

Tratamiento Media aritmética Comparacion
estadistica
9 259.75 A
6 256.75 A B
7 246.75 A BC
8 241.50 ABCD
3 237.50 ABCD
4 230.25 ABCD
1 227.00 BCD
5 224.50 CD
2 213.25 D

El cuadro anterior nos indica que la poblacion del nematodo de la lesion es
homogénea al menos en seis de los nueve tratamientos, teniendo una ligera
variacion en los tratamientos 1, 5,2 esto debido a la distribucion espacial del

nematodo en el campo.

En el Apéndice 1 podemos observar la concentracion de datos, el analisis
de varianza, el coeficiente de variacion, tabla de medias, la comparacion

estadistica por la prueba de Tukey y los valores de la tabla (0.01) y (0.05).



Poblacion inicial

B Tratamiento W Numero de nematodos

Figura 14. Numero de nematodos por tratamiento.

Resultados de la Poblacién Final

Con el objetivo de conocer la poblacion final y apegada a la metodologia,

los resultados obtenidos de la poblacion final del nematodo de la lesion

Pratylenchus spp., en estado adulto se presentan a continuacion (Cuadro3).

Cuadro 3 Poblacién final del nematodo de la lesién.

TRATAMIENTO R1 R2 R3 R4
1 63 120 48 52
2 53 36 48 39
3 50 45 58 15
4 25 31 43 37
5 25 29 39 27
6 40 65 58 a7
7 29 36 31 3
8 33 29 26 19
9 219 264 245 242
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ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 151598.71 | 18949.83 87.89 0.000
BLOQUES 1875.64 625.21 2.89 0.055
ERROR 24 5174.60 215.60

TOTAL 35 158648.96

C.v=23.30

TABLA DE MEDIAS (NIVEL DE SIGNIFICANSIA= 0.01)

TRATAMIENTO

MEDIA ARITMETICA

COMPARACION
ESTADISTICA

242.50

70.75

52.50

44.00

42.00

34.00

30.00

W| W 0| W W

26.75

~N| 00 o1 A W N OO | ©

24.75

O O O O O] O] O

Tukey = 42.6559

Valores de la tabla (0.05)=4.81 (0.01)=5.81
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TABLA DE MEDIAS (NIVEL DE SIGNIFICANCA= 0.05)

TRATAMIENTO

MEDIA ARITMETICA

COMPARACION

ESTADISTICA

9 242.50

1 70.75 B

6 52.50 B C

2 44.00 B C

3 42.00 B C

4 34.00 C

5 30.00 C

8 26.00 C

7 24.75 C

Tukey =35.3141

Valores de la tabla (0.05)=4.81,(0.01)=5.81

30




Cepeda y Zarate (2013) expresaron los resultados obtenidos en ensayos
establecidos en laboratorio e invernadero para determinar la efectividad de
distintos organismos entomopatdégenos sobre el control del nematodo Dorylaimus
carteri en el cultivo del cafeto y tomate. Teniendo un mejor resultado en los
tratamientos a base de concentrados celulares de Paecilomyces lilacinus,
metabolitos secundarios de Paecilomyces lilacinus y concentrados enzimaticos de

proteasas de Metarhizium anisopliae en la etapa de laboratorio.

Para el presente trabajo donde se evaluaron distintos productos
nematicidas a base de extractos de diferentes hongos, bacterias, algas y
vegetales todos con efectos nematicidas, se realizaron pruebas a nivel de campo
para determinar su efectividad en el control de Pratylenchus spp., sobre el cultivo

de manzano.

Los resultados obtenidos estadisticamente en las pruebas de campo nos
determinan que el productos que tiene mejor efecto en la disminucién de
Pratylenchus spp., son los siguientes: tratamiento 4 Concentrados Enzimaticos
de Proteasas de Metarhizium anisopliae, tratamiento 5 Concentrados
Enzimaticos de Quitinasas de Beauveria bassiana, tratamiento 8 Nemafin,

tratamiento 7 Bioxer 1000, con un nivel de significancia de 0.05.

En la comparacion estadistica con un nivel de significancia de 0.01 se
muestra que los tratamientos que tuvieron mejor efecto en la disminucion de
Pratylenchus spp. Fuerdn los siguientes: 7 Bioxer 1000, 8 Nemafin, considerando

a Bioxer 1000 como el mejor de estos dos ultimos.
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CONCLUSIONES

En el control del nematodo de la lesion Pratylenchus spp., se presentan en
base a su %efectividad los productos nematicidas empleados en el control de
Pratylenchus spp., siendo el tratamiento siete quien presentd mejor efecto en la

disminucién de las poblaciones de los nematodos.

Los mejores tratamientos en el control de Pratylenchus spp., fueron el
tratamiento 7 Bioxer 1000, tratamiento 8 Nemafin, tratamiento 5 Concentrados
Enzimaticos de Quitinasas de Beauveria bassiana, tratamiento 4 Concentrados

Enzimaticos de Proteasas de Metarhizium anisopliae.

Tomando en cuenta la tabla de medias aritméticas con un nivel de
significancia de 0.01 se concluye que los tratamientos: 7 Bioxer 1000, 8 Nemafin,

fueron los mejores, considerando a Bioxer1000 como el mejor tratamiento.
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ANEXO

NOTA: Las fotografias de las paginas 17 — 23 — 24 — 25 — 26 — 28,s0n
inéditas del sustentante, fueron tomadas en el Cafon de la Carbonera, Arteaga,
Coahuila de Zaragoza, durante el desarrollo del presente trabajo.
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