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RESUMEN

En México, el pepino es una de las hortalizas que tiene mucha importancia por la
superficie sembrada, produccién obtenida, empleos que genera, asi como por el
alto consumo de los mexicanos y lo que se exporta a Estados Unidos de América.
Sin embargo, en el proceso de produccién del pepino se presentan plagas que
limitan su produccién; entre los agentes fitopatégenos se mencionan a los hongos,
bacterias, virus y nematodos, entre otros. El género Meloidogyne es considerado
como el nematodo fitoparasito mas importante en el mundo por los dafios que
origina en las plantas cultivadas. Con base en lo anterior, se realizaron dos
experimentos, uno bajo condiciones de “in vitro” y el otro en invernadero. En el
primero, el objetivo fue determinar la efectividad de dos extractos vegetales
(Alliium sativum y Quillaja saponaria) sobre la inmovilidad de larvas del segundo
estado juvenil de Meloidogyne bajo condiciones “in vitro”; mientras que en el
segundo estudio, se propuso cuantificar el efecto de extractos vegetales (ajo,
neem y quillaja), abamectina y un producto que contiene una combinacion de

tiametoxam mas clorantraniliprol sobre el combate de Meloidogyne en pepino.

El trabajo “in vitro” se efectud bajo un disefio experimental completamente al azar
con cuatro repeticiones, los siete tratamientos se constituyeron por extracto de ajo
(0.1y 0.2 ml/L), QL Agri 35 (0.5 y 1.0 ml/L), oxamil como testigo comercial (Vydate
L a 0.05y 0.10 ml/L) y un testigo absoluto (solo agua). La variable evaluada fue el
porcentaje de larvas inmovilizadas de Meloidogyne a las 24, 48, 72, 96, 120 y 144

horas de estar expuestas a los tratamientos antes referidos. Los resultados

vii



mostraron que Unicamente el extracto de ajo logré inmovilizar al nematodo en

forma similar al oxamil.

La investigacion bajo condiciones de invernadero se desarrollé bajo un disefio en
bloques completos al azar con ocho repeticiones por tratamiento, donde cada
unidad experimental const6 de dos macetas y los tratamientos considerados
fueron once (extracto esencial de de ajo al 99% (0.2 y 0.4 ml/L), Vydate 24%
(0.1 y 0.2 ml/L), QL Agri 35 (1.0 y 2.0 ml/L), Agriver 1.8% (0.2 ml/L), Estruendo
1.8% (0.2 ml/L), Ecozin 3% (0.1 ml/L) y Durivo (0.2 ml/L) y el testigo absoluto (solo
agua). Las variables evaluadas fueron agallamiento radical, pudricién radical,
altura de las plantas, diametro del tallo, peso fresco de la parte aérea de la planta
y plantas marchitas. Los resultados manifestaron que la mayor reduccién del
agallamiento radical inducido por Meloidogyne se logré con Vydate (0.2 mi/L) y el
extracto de ajo (0.4 ml/L); menor pudricion radical se observdé donde aplicaron
Vydate (0.1 y 0.2 ml/L), extracto de ajo (0.4 ml/L) y Estruendo (0.2 ml/L); en la
altura de las plantas los tratamientos no tuvieron un efecto significativo; con el uso
de Durivo se incremento el diametro del tallo, respecto a las dos concentraciones
de Vydate investigadas; finalmente, los tratamientos que mas contribuyeron en
disminuir el porcentaje de plantas marchitas fueron Vydate (0.1 y 0.2 ml/L), el

extracto de ajo (0.2 y 0.4 ml/L), Durivo (0.2 ml/L) y Estruendo (0.2 ml/L).
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ABSTRACT
The cucumber is a very important vegetable in Mexico, for the growing area,
production, jobs created, as well as by high consumption and their exportation to
the United States of America. However, in the production process are presented
cucumber pests limiting their production, among the agents mentioned
phytopathogenic fungi, bacteria, viruses and nematodes, among others. The genus
Meloidogyne is considered the most important plant parasitic nematode in the
world for damage incurred in crop. Based on the above, two experiments were
conducted, one under “in vitro” conditions and other one in greenhouse condition.
In the first, the goal was to determine the effectiveness of two plant extracts (Allium
sativum and Quillaja saponaria) on the immobility of second stage larvae of
juveniles Meloidogyne under "in vitro" conditions, while in the second study, it was
proposed to quantify the effect of plant extracts (garlic, neem and quillaja),
abamectin and a product containing a combination of thiamethoxam most

chlorantraniliprole on combating Meloidogyne in cucumber.

The work "in vitro" was conducted under a completely randomized design with four
replications, seven treatments were formed by garlic extract ( 0.1 and 0.2 ml /L),
QL Agri 35 (0.5and 1.0 ml / L ), oxamyl commercial control ( Vydate L to 0.05 and
0.10 ml /L) and an absolute control (water only ). The variable evaluated was the
percentage of immobilized Meloidogyne larvae at 24, 48, 72, 96, 120 and 144
hours of exposure to the treatments mentioned above. The results showed that just

garlic extract immobilized the nematode in similar way to oxamil.



Research under greenhouse conditions was developed under a design randomized
complete block with eight replicates per treatment, each experimental unit
consisted of two pots and treatments considered were eleven, extract garlic
essential to 99 % (0.2 and 0.4 ml /L), Vydate 24 % ( 0.1 and 0.2 ml /L), QL Agri
35(1.0and 2.0 ml /L), Agriver 1.8 % (0.2 ml /L), Estruendo 1.8 % (0.2 ml /L),
Ecozin 3% (0.1 ml/ L) and Durivo ( 0.2 ml / L) and the absolute control (water
only ). Variables evaluated were root galling, root rot, plant height, stem diameter,
fresh weight of the aerial part of plant and wilted plants. Results showed the best
control reducing root gall caused by Meloidogyne was achieved with Vydate ( 0.2
ml / L ) and garlic extract ( 0.4 ml / L ), the lowest root rot was observed where
were applied Vydate ( 0.1 and 0.2 ml / L ), garlic extract ( 0.4 ml / L ) and
Estruendo ( 0.2 ml / L ); in height plant the treatments had no significant effect;
Durivo using increased stem diameter, respect to the two concentrations of Vydate
investigated, and finally treatments that contributed to decrease the percentage of
wilted plants were Vydate (0.1 and 0.2 ml /L), garlic extract (0.2 and 0.4 ml /L),

Durivo (0.2 ml/ L) and Estruendo (0.2 ml/L).



l. INTRODUCCION

El pepino (Cucumis sativus L.) es una de la cucurbitaceas que mayormente se
cultiva en el mundo. En México es una de las hortalizas que tiene mucha
importancia por los empleos que genera, el alto consumo por los mexicanos y por
lo que se exporta a Estados Unidos de América (E.U.A.). En el ciclo agricola
otofio-invierno de 2013 la superficie de pepino sembrada en México fue de 9, 552
ha, en tanto la cosechada resulté ser de 9, 403 ha, obteniéndose una produccion
de 340, 280 toneladas y un rendimiento promedio de 36.190 toneladas por
hectarea; en cambio, para el estado de Sinaloa la superficie sembrada y
cosechada fue de 2,716 y 2, 665 ha, respectivamente, cuya produccion total y por
hectarea fue de 145, 755 y 54,694 toneladas (SIAP, 2013).Sin embargo, en el
proceso de produccién del pepino se presentan muchos factores, bioticos y
abidticos que limitan su siembra y produccién; entre los primeros se encuentran
los agentes fitopatdgenos, como son: hongos, bacterias, nematodos, virus, entre
otros. Los nematodos son organismos pluricelulares, que carecen de sistema
circulatorio y respiratorio, y al menos en alguna etapa de su vida son vermiformes;
pueden observarse en distintos habitats como el mar, agua dulce, animales, suelo
y plantas, entre otros; se presentan en forma abundante en los suelos, algunos
contribuyen en la fertilidad de los suelos, en tanto otros, se comportan como
parasitos de las plantas superiores. Dentro de este ultimo grupo se encuentra el
género Meloidogyne, sus especies tienen una elevada capacidad de evolucién y
adaptacion, que les ha permitido tener un rango de hospedantes superior a las

2000 especies de plantas, por tanto, se ha convertido en un factor limitante en la



produccion agricola del mundo (Baicheva et al., 2002; Sasser, 1980). Este
nematodo posee una gran capacidad de desarrollo, se reproduce
partenogenéticamente y se llevan a cabo varias generaciones en cada uno de los
cultivos durante el ciclo agricola, trayendo consigo cuantiosas pérdidas en la
produccion (De Waele y Elsen, 2007). En consecuencia, es necesario encontrar
opciones sustentables o con menor impacto en el ambiente que permitan el
manejo del nematodo agallador, y al mismo tiempo cuidar los recursos naturales
de nuestro planeta para las futuras generaciones, productos derivados de neem,
ajo, quillaja y bacterias pueden ser alternativas en el combate del nematodo
agallador en las hortalizas y cultivos agricolas en lo general. La abamectina es
derivada de la bacteria Streptomyces avermitlis, y su actividad como nematicida
esta reportada desde 1979 y actualmente su eficacia esta comprobada contra
Meloidogyne en tomate y tabaco (Garabedian y Van Gundy, 1983; Sasser et al.,
1982 y Lopez-Pérez et al., 2011). Por otra parte, se menciona que extractos de
plantas de neem tienen propiedades que inhiben la eclosion de los huevecillos y el
desarrollo de Meloidogyne spp. (Salaw, 1992), asimismo, el uso de extractos de
semilla de neem en drench e inmersion radical indujo una reduccion significativa
de las agallas radicales en calabaza (Yasmin et al.,, 2003). De igual manera,
extractos de bulbos de ajo aplicados a concentraciones de 0.05 y 10 %
suprimieron la eclosion de huevecillos de Meloidogyne incognita en un 80.6 y
98.8%, respectivamente; los extractos de los bulbos también mostraron alta
toxicidad sobre las larvas del nematodo agallador (Gupta y Sharma, 1991). Por
otra parte, las investigaciones realizadas con extracto de Quillaja saponaria sobre

el nematodo agallador, indican que los resultados obtenidos no son consistentes,



ya que los nematodos expuestos a extractos acuosos a concentraciones de 2.5,
5.0 y 10 ml/L perdieron movilidad, pero cuando se transfirieron al agua los
nematodos que se habian sometido al extracto acuoso por seis dias, un
porcentaje importante recuperd su movilidad (Giacometti et al., 2010), también en
otro trabajo se observé que la utilizacion de QL Agri (extracto de Quillaja
saponaria) contra Radopholus similis, resultd ser estadisticamente similar al

testigo absoluto (Martinuz et al., 2011)



De acuerdo con la informacion anterior, se consideré6 conveniente realizar el

presente trabajo donde se planted la siguiente hipotesis y objetivo:

Il. Hipotesis

e La utilizacién de extractos vegetales (ajo, neem y quillaja) y abamectina

reducen los dafios ocasionados por Meloidogyne en el cultivo de pepino.

[l. Objetivo

e Determinar el impacto de de extractos vegetales (ajo, neem y quillaja) y

abamectina sobre el combate del nematodo agallador en pepino.



V. REVISION DE LITERATURA

4.1. El nematodo agallador (Meloidogyne spp.)

4.1.1. Importancia del género Meloidogyne

Los nematodos fitoparasitos estan ampliamente distribuidos en suelos naturales y
cultivados en todo el mundo, el género Meloidogyne es el mas importante por su
distribucion, el rango de hospedantes y los dafios que origina en las plantas
cultivadas, este parasito ademas de afectar directamente a los cultivos agricolas,
puede predisponerlos a la infeccidn por hongos, virus y bacterias (Agrios, 1997). El
dafio por el nematodo agallador en los cultivos agricolas se incrementa en las
regiones de clima tropical, porque hay condiciones mas favorables para la
infeccion, desarrollo, reproduccién y diseminacion de estos parasitos (Moens et
al., 2009). En Centro América se reportan mermas en la producciéon que varian del
10 al 50% en cucurbitaceas y un poco mas del 10% en hortalizas (Pinochet, 1987).
De igual manera, otros investigadores reportan dafios del 25 al 50% en la
produccion agricola a consecuencia del grupo de parasitos antes citado (Taylor y
Sasser, 1983). El umbral econdmico se ha determinado en algunos cultivos y
puede variar de 0.5 a 2.0 larvas del segundo estado juvenil por gramo de suelo, o
1000 individuos por 500 cm?® (Greco y Divito, 2009). En California se ha
determinado que una densidad poblacional de 40 J2 del nematodo agallador en
100 cm?® de suelo antes del planteo puede causar pérdidas en la produccion del 30
% (Westerdahl y Becker, 2011). En México, Meloidogyne es el nematodo de

mayor importancia por su distribucion geografica, la gran cantidad de cultivos que



infecta y su impacto en la disminucion de la cantidad y calidad de la produccion en

hortalizas, cultivos basicos y frutales.

El nematodo agallador del género Meloidogyne, tiene una elevada capacidad de
evolucion y adaptacién, que le ha permitido tener un rango de hospedantes
superior a las 2000 especies de plantas, por tanto, se ha convertido en un factor
limitante en la produccién agricola del mundo (Baicheva et al., 2002; Sasser,
1980). Este nematodo posee una gran capacidad de desarrollo, se reproduce
partenogenéticamente y se llevan a cabo varias generaciones en cada cultivo
durante el ciclo agricola, trayendo consigo cuantiosas pérdidas en la produccion
(De Waele y Elsen, 2007). La relacién parasito hospedante manifiesta una
interaccion compleja, donde el nematodo se alimenta de células vivas modificadas
en las raices, mismas que son sitios permanentes de alimentacion y se les
denomina células gigantes, en este proceso también se induce la formacion de las

agallas (Goberse et al., 2000; Moens et al., 2009).

La respuesta de las plantas a la infecciébn por Meloidogyne se manifiesta en la
parte aérea de la planta como marchitez, clorosis, achaparramiento y menor
produccion a consecuencia de las lesiones, agallamientos y necrosis que impiden
la formacion de raices normales, esto a su vez limita la absorcion de agua y los
elementos que requieren los vegetales para su desarrollo (Agrios, 2005; Godoy et

al., 2000; Luc et al., 2005; Perry y Moens, 2006; Castillo y Vovlas, 2007).



4.1.2. Distribucion de Meloidogyne en México

Es frecuente observar la presencia del nematodo agallador en regiones tropicales
como subtropicales, asi como en lugares con temperaturas muy bajas; su amplia
distribucion se debe a su gran capacidad evolutiva para sobreponerse a las
condiciones ambientales desfavorables, a su potencial reproductivo y a variadas
formas de diseminacién (Taylor y Sasser, 1978).Las especies mas importantes de
Meloidogyne son cuatro, de éstas M. incognita, M. arenaria y M. javanica se
encuentran en regiones de clima tropical, en tanto, M. hapla prevalece lugares
templados; el nematodo agallador infecta cucurbitaceas, solanaceas vy
leguminosas, entre otras (Moens et al., 2009; Montes-Belmont, 2000). En México,
el género Meloidogyne esta distribuido en gran parte de las entidades federativas,
debido al rango de hospedantes tan amplio que posee y a la diversidad de cultivos
existentes en el pais, M. hapla esta presente en el Distrito Federal y en los
estados de México, Guerrero, Guanajuato, Jalisco, Nayarit, Puebla y Zacatecas;
M. incognita en Baja California Norte, Colima, Chiapas, Durango, Estado de
México, Guerrero, Guerrero, Michoacan, Nayarit, Nuevo Lebén, Oaxaca, Sinaloa,
Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala y Veracruz; también M. javanica esta reportada en
el Estado de México, Colima, Morelos, Nayarit, Tlaxcala y Veracruz (Montes-
Belmont, 2000). Por otra parte, un estudio realizado en el ciclo agricola 1995, se
colectaron muestras en 47 localidades ubicadas en 18 estados de México, las
muestras incluyeron suelo y raices de 18 cultivos, en los que se incluyeron
hortalizas, basicos, frutales y ornamentales. Obteniéndose un total de 56

poblaciones, de las cuales correspondieron 60.7% a Meloidogyne incognita,



21.4% a M. arenaria, 12.5% a M. javanica y un 5.3% para M. hapla (Cid del Prado

et al., 2001).

4.1.3. Ciclo biolégico del género Meloidogyne

El ciclo biolégico del género Meloidogyne inicia con la produccién de huevecillos
de la hembra, mismos que son ovipositados en una matriz gelatinosa, donde
estan agrupados y son protegidos de las condiciones adversas del ambiente en
gue se encuentran, en cada masa puede haber hasta mas de 1000 de huevecillos,
una vez que termina el desarrollo embrionario se forma una larva dentro del
huevecillo (J1), después se lleva a cabo la primer muda para dar lugar al segundo
estado juvenil (J2), el cual sale en busqueda del hospedante cuando eclosiona el
huevo, luego penetran en el tejido radical a través de fuerza fisica y la secrecion
de enzimas que destruyen la pared celular, favoreciendo el establecimiento y la
alimentacion en el interior de la raiz (Davis et al., 2000). De existir condiciones
desfavorables de humedad, temperatura, o falta del hospedante, los huevos se

mantienen viables en la matriz gelatinosa durante varios meses.

Una vez que el J2 llega hasta el sitio de alimentacion donde se fija y se convierte
en sedentario; inmediatamente después inyecta sustancias que inducen la
formacién de células gigantes y la multiplicaciébn excesiva de células, esto ultimo
origina la formacién de las agallas. Conforme se alimenta el segundo estado
juvenil, el nematodo se torna en forma de salchicha y las gonadas se alargan. Al
avanzar su desarrollo, el cuerpo del nematodo tiende a engrosar mas. Después de

la cuarta muda, las hembras adquieren forma piriforme y entonces esta en
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condiciones de secretar la masa gelatinosa (matriz) donde coloca los huevos. A
diferencia de las hembras, los machos se tornan filiformes después de la cuarta

muda, por tanto, hay un marcado dimorfismo sexual (Taylor y Sasser, 1983).

4.2. Antecedentes del uso de la abamectina en el control del nematodo
agallador

En 1979 se reportd la actividad antihelmintica de la abamectina, una mezcla de
avermectina Bla y Blb (Burg et al., 1979; Egerton et al., 1979; Miller et al., 1979).
Estas avermectinas son lactonas macrociclicas derivadas de Streptomyces
avermitlis, la cual es una bacteria Gram positiva (Streton, et al.,, 1987), su
produccion sintética ha sido usada para el control de diferentes artrépodos vy
nematodos fitoparasitos (Campbell, 1989; Lasota y Dybas, 1991), actualmente se
vende como Agrimec, Agriver, Estruendo y Globectina, entre otros. Actualmente,
la agricultura moderna requiere del manejo sustentable de los nematodos
fitoparasitos, debido a que es necesario cuidar los recursos naturales de nuestro
planeta, evitando o disminuyendo la contaminacién del suelo, agua, aire,

vegetales, animales y humanos.

Cuando se exponen las avermectinas a la fotolisis, la vida media en peliculas
delgadas de agua, agua y suelo es 6, 12 y 21 horas, respectivamente (Wislocki et
al., 1989), por otra parte, su translocacion en las plantas de las partes tratadas a
las no tratadas es baja, estudios de campo en arboles de citricos, los residuos de

avermectina Bla resultaron en la formacidbn de compuestos volatiles y en



concentraciones muy bajas, por tanto, la exposicion de los trabajadores y
consumidores a la avermectina es minima (Maynard et al., 1989). Las
avermectinas no son facilmente hidrolizadas porque son substancias altamente
lipofilicas que se disuelven en la mayoria de los solventes organicos, pero en agua
su solubilidad es relativamente baja (0.006 a 0.009 mg/L). En suelos con pH de 5
a 9, la vida media es de 20 a 47 dias, finalmente, la avermectina es degradada a
13 productos distintos, la mayoria de estos ultimos son de una a tres veces menos
toxicos que del producto que se derivaron (Wislocki et al., 1989). La avermectina
es un pesticida inmovil en el suelo y no es absorbido del suelo por las plantas,
aunque ciertos compuestos que se forman durante la degradacion si pueden ser
translocados (Bull et al., 1984). La descomposicion de la avermectina en suelo y
agua resulta en productos no fitotoxicos, y su acumulacion y persistencia es
minima (Wislocki et al., 1989). No posee propiedades contra hongos ni bacterias
(Fisher y Mrozik, 1989), la aplicacion de 0.028 Kg de i.a. por hectarea no afecto la
habilidad de las bacterias fijadoras de nitrogeno para que convirtieran el ion
amonio en nitrato (Wislocki et al., 1989), asimismo, ha mostrado baja toxicidad en
otros microrganismos benéficos y en microbios que habitan en el suelo (Dybas,

1989; Lasota y Dybas, 1990).

El modo de accion de las avermectinas depende del microorganismo, nivel de
sensibilidad de una determinada especie o raza y de la solubilidad (Turner y
Schaeffer, 1989). En el primer modo, hay una correlacion entre la sensibilidad a la
abamectina y la presencia de mecanismos sensibles al acido aminobutirico, el cual

involucra el intercambio con cloruro (Stretton, 1987), por tanto, las avermectinas
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son antagonistas del acido aminobutirico en los nematodos. En la segunda forma
de accion de las avermectinas, estimulan la liberacion del acido aminobutirco de
las terminales presinapticas inhibidas (Kass et al., 1984). Ambas formas de actuar
de las avermectinas difieren de los nematicidas no fumigantes que inhiben la
colinesterasa (Bunt, 1987). Por otra parte, se menciona que la respuesta de los
nematodos a las avermectinas es trifasica (Wright et al., 1983), cuando se
exponen 10 minutos son inactivados, pero pueden recuperarse parcialmente
después de 30 minutos; con 120 minutos de exposicion a las avermectinas hay
una pérdida irreversible del movimiento de los nematodos; ademas, reducen la
eclosion de los huevecillos y disminuyen la utilizacion de oxigeno en los juveniles
de los nematodos (Cayrol et al., 1993). Con base en la informacién anterior, es
evidente que las avermectinas afectan el movimiento y el comportamiento de los

nematodos.

La abamectina que se ha desarrollado para la proteccion de los cultivos, poseen
una mezcla de avermectina Bla y avermectina Blb en una proporcion 4:1
(Wislocki et al., 1989). Las formulaciones liquidas y en granulos ofrecen una
amplia distribucion del ingrediente activo en el perfil del suelo. En plantas de
tabaco la cantidad de huevecillos de la raza 1 de Meloidogyne incognita se redujo
entre 21 y 86% cuando se aplicd de 0.05 a 0.50 kg de i.a. por hectarea (Sasser et
al., 1982). Otros investigadores indican que con el uso de abamectina (0.093 a
0.31 kg de i.a./ha) lograron disminuir el agallamiento radical de M. incognita en el
cultivo de tomate (Garabedian y Van Gundy, 1983), de igual manera, la utilizacién

de avermectinas a una concentracion de 0.125 a 0.5 ppm, disminuy6 el
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agallamiento radical inducido por M. incognita en plantas de tomate cuando se usoé

en drench (chipiado) en sustrato de lana de roca (L6pez-Pérez et al., 2011).

4.3. Antecedentes del uso de la azadiractina en el control del nematodo
agallador

El neem (Azadirachta indica A. Juss) es un arbol de la familia de las meliaceas,
cuyas semillas se encuentra la azadiractina y otras sustancias quimicas, en 1927
se descubri6é que el neem no fue atacado por una invasion de langosta en la India,
a partir de entonces se realizaron muchas investigaciones y el resultado fue que el
neem combate mas de 100 insectos plaga, acaros y nematodos, las semillas
tienen en promedio de 2 a 4 mg de azdiractina por gramo de semilla fresca
(Wendt, 1989). Estd reportado que extractos de plantas de neem tienen
propiedades que inhiben la eclosiébn de los huevecillos y el desarrollo de
Meloidogyne spp. (Salaw, 1992). Por otra parte, se menciona que extractos de
semilla de neem en drench e inmersién radical indujo una reduccion significativa
de las agallas radicales en calabaza, asimismo, se encontré que el extracto fue
letal para los juveniles de M. javanica (Yasmin et al., 2003). En otra investigacion
se observo que después de 16 semanas de aplicado el extracto acuoso de neem,
disminuy6 el nimero de masas de huevcecillos de M. javanica y el indice de
agallamiento radical (Nazir et al., 2007). Un estudio realizado en el cultivo de
tomate para combatir a Meloidogyne incognita mostré6 que una formulacién con
aceite de neem, oxamil y el extracto acuoso de quillay incrementaron

significativamente la produccion de tomate, respecto al testigo absoluto; aunque
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los que mas contribuyeron en reducir el agallamiento radical fueron oxamil y la
formulacién con neem (D’errico et al., 2011). De igual manera, un trabajo realizado
en plantas de tomate mostré que los extractos vegetales de cebolla, chile y neem
contribuyeron en el manejo de Meloidogyne incognita, encontrandose la menor
cantidad de hembras y masas de huevecillos en las plantas tratadas con chile, y le
siguieron en orden descendente la cebolla y el neem, mientras que la utilizacion
del extracto de clavo fue el que menos contribuyé en reducir la cantidad de
hembras en las raices, es importante indicar que el mayor peso de la parte aérea

de la planta se logro con la utilizacion de neem (Aleem-Kahn, et al., 2011).

4.4. Antecedentes del uso de Quillaja saponaria en el control del nematodo
agallador

Los constituyentes de las plantas pueden afectar la muda, la oviposicion y las
hormonas en los nematodos fitoparasitos (Barker et al., 1994). Una de las
sustancias quimicas que se encuentran en el reino vegetal son las saponinas
(Sainz, 1999), mismas que se encuentran en todas las partes de la planta, en la
corteza 11.6 %, en las ramas 10 %, en la madera 8.8% y en las hojas 6.1 %
(Conchard, 1997). El instituto de investigaciones Fitopatoldgicas de la Universidad
del Cairo reportd que las saponinas en concentraciones de 280 ppm lograba
controlar a Meloidogyne spp., Yy que la efectividad sobre el control aumentaba al
incrementar la concentracion de saponinas (Sainz, 1999). En ensayos de
laboratorio con saponinas esteroidales y triterpénicas se logro la mortalidad de
Meloidogyne incognita a las 72 horas con 200-250 mg/ml y en 24 horas cuando la

concentracion aumento a 1000 mg/ml (Urzaa, 2000).
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Resultados similares a los encontrados con Nemacur y Mocap se han obtenido
con el extracto de quillaja en vid y limon, sin embargo, este ultimo producto
también se reporta como un surfactante que favorece la absorcién de nutrientes,
estimula el crecimiento de la planta y el desarrollo de microorganismos benéficos
en el suelo (Sainz, 1999; Sanchez, 2006). Debido a lo antes mencionado,
frecuentemente se encuentran en el mercado diversos productos a base de

Quillaja saponaria para el combate de nematodos fitoparasitos.

Para evaluar la efectividad de un extracto acuoso compuesto de Quillaja
saponaria, Yucca schidigera y Tagetes spp. sobre Meloidogyne incognita y
Heterodera daverti se establecié una investigacion bajo condiciones in vitro; las
concentraciones probadas fueron 2.5, 5.0 y 10.0 ml/L agua; también se consideré
un tratamiento quimico ethoprophos (1.5 ml/L agua) y un testigo absoluto; los
nematodos del segundo estado juvenil fueron expuestos durante 24 dias y la
efectividad de los productos se evalué cada dos dias. Todas las concentraciones
del extracto acuoso suprimieron la movilidad de M. incognita respecto al control
absoluto, sin embargo, la concentracion de 2.5 ml/L solo disminuy6 la movilidad de
ambas especies de nematodos en los primeros diez dias; también se observo que
el efecto sobre la inmovilidad de los nematodos se incrementé conforme
aumentaba la concentracion del extracto y el tiempo de exposicion,
indudablemente el ethoprophos fue mas efectivo que todas las concentraciones
del extracto acuoso hasta los 18 dias. Es importante sefialar que al transferir los

nematodos al agua, una vez que estuvieron expuestos seis dias al extracto
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acuoso, un porcentaje importante recupero la movilidad, en consecuencia, su
efecto contra los nematodos tiene impacto nematostatico aunque también esta
reportado como nematicida (Giacometti et al., 2010). Asimismo, una investigacion
realizada en el cultivo de platano sobre la poblacion de Radopholus similis, mostré
que la utilizacion de QL Agri (extracto de Quillaja saponaria) resultd ser

estadisticamente similar al testigo absoluto (Martinuz et al., 2011)

4.5. Antecedentes del uso de ajo en el control del nematodo agallador

En un experimento realizado en macetas se observdé que la incorporacion de
bulbos de ajo al suelo dos dias antes de inocular 5000 huevecillos de
Meloidogyne incognita por maceta, y la adiciébn en forma simultanea del ajo y el
in6culo del nematodo, causé una reduccion en el agallamiento radical (89.9-93.3
%) y en la cantidad de masas de huevecillos (91.1-93.8 %) en plantas de girasol
(Ibrahim et al., 2007). En otra investigacion reciente con extractos vegetales, dos
especies de Pseudomonas y Vydate 10 G, se encontré que con extractos frescos
de hojas de neem (Azadirachta indica), ajo (Allium sativum) vy claveldn africano
(Tagetes erecta) se logré reducir el namero de huevecillos y el indice de
agallamientoa los 40 y 60 dias después de la inoculacion en plantas de tomate,
respecto al testigo absoluto; no obstante, Pseudomonas fluorescens y P.
aeruginosa originaron significativamente menor cantidad de huevos que los
extractos antes referidos, pero en relacion con el indice de agallamiento (IA),
Pseudomonas fluorescens tuvo un comportamiento similar al neem y al ajo, pero
significativamente menor que el claveléon solo a los 40 dias, finalmente el

tratamiento que mas redujo las variables antes citadas fue el testigo comercial con
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Vydate 10 G (Abo-Elyousr et al., 2010).También en una evaluacion de cinco
aceites esenciales de romero, tomillo, menta, ajo y ajonjoli, contra Meloidogyne
incognita raza 2 se demostro que los aceites esenciales de ajo y tomillo fueron los
gue mas disminuyeron las masas de huevecillos y el agallamiento radical (Cetintas

y Yarba, 2010).

El aceite esencial de ajo y sus componentes volatiles tienen propiedades
fumigantes contra varias plagas y patdégenos de plantas, incluyendo los
nematodos fitoparasitos, el disulfuro de dialilo es uno de los componentes volatiles
(Vernin y Metzger, 1991). La actividad nematicida del disulfuro de diallilo contra
Meloidogyne javanica en plantas de tomate, fue muy evidente cuando se aplico
dos veces (al establecer el experimento y siete dias después), observandose 76.4
hembras en las raices tratadas con el producto referido, en tanto, el testigo

absoluto poseia 243 (Anatasiadis et al., 2011).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Experimento bajo condiciones de invernadero

5.1.1. Colecta de suelo infestado en forma natural

El presente estudio se inicié con la colecta de suelo infestado por Meloidogyne en
terrenos de la agricola “Sol y Arena y Anthony” la cual se encuentra ubicada en el
Ejido Culiacan, Cruz de Elota, Sinaloa. Se colectaron aproximadamente 800 kg de
suelo que estaban en contacto con raices de chile bell pepper severamente
afectadas por el nematodo agallador. El suelo se transporté a la Facultad de
Agronomia; posteriormente éste se homogeneiz6 y se tomaron 16 muestras (1 kg
por muestra) al azar para determinar la poblacién inicial del segundo estado juvenil

del nematodo agallador.

5.1.2. Metodologia para la extraccién de larvas del segundo estado juvenil de

Meloidogyne

La metodologia que se utilizd para la extraccion de larvas de Meloidogyne fue a
traves de la técnica Tamiz-Embudo de Baerman con el siguiente procedimiento: el
contenido de suelo de cada muestra se deposito sobre una mesa para desbaratar
cuidadosamente los terrones, una vez mullido el suelo se dividié en cuadrantes, y
de cada uno se tomaron 50 centimetros cubicos (cc) de suelo, dando un total de
200 cc por cada muestra procesada; mismo que se pasé a una probeta que
contenia 800 ml de agua, aforandose a 1000 ml, inmediatamente después se
agitd hasta que se mezclo bien el suelo con el agua y se vacio el contenido en una

cubeta de plastico (A) que contenia diez litros de agua, el contenido de esta
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cubeta se agitdé para deshacer los pequefios grumos de suelo y se dejo reposar
por veinte segundos, para que las particulas de suelo mas gruesas de suelo se
sedimentaran en el fondo de la cubeta y los nematodos quedaran flotando en el
agua. Una vez transcurrido el tiempo de reposo, el contenido de la cubeta (A) se
trasladé a otra cubeta (B) a través de un tamiz de 200 mallas por pulgada

cuadrada (mppc), con el objetivo de eliminar restos vegetales principalmente.

Posteriormente, el contenido de la cubeta (B), se agitd nuevamente y se dejo
reposar de nuevo por veinte segundos para pasarla de regreso a la cubeta (A) a
través de un tamiz de 325 (mppc). Este Ultimo retiene las particulas finas de suelo
y las larvas del segundo estado juvenil de Meloidogyne. Todo lo retenido en el
tamiz de 325 (mppc) se coloc6 sobre un kleenex, mismo que estaba sobrepuesto
en una malla metélica, después se cubre la parte superior de la muestra de suelo
con el kleenex, y finalmente se coloca sobre un embudo con agua, una vez
transcurridas veinticuatro horas, se llevo a cabo la extraccion de 20 ml de agua en
cada una de las muestras de suelo procesadas, donde se identificaron y

cuantificaron las larvas de Meloidogyne.

5.1.3. Identificacion y cuantificacidén de larvas de Meloidogyne

La identificacion y cuantificacion de larvas de Meloidogyne se hizo a través del
microscopio bioldgico. La identificacion se llevd a cabo con base en las
caracteristicas morfolégicas que a continuacion se indican, la larva del segundo

estado juvenil es veriforme con una longitud de 280-500 micras, su cuticula es
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anillada, la region cefalica no se presenta separada del resto del cuerpo, el
tamafo del estilete varia de 10-20 micras de longitud, es delgado y con ndédulos
basales bien definidos; el esdéfago es tipicamente tylenchoide, la glandula
esofagica esta sobrepuesta ventralmente y la cola es conoide (Cepeda, 1996).
Para cuantificar las larvas de Meloidogyne, se agitdo cada frasco de 20 ml de
agua con nematodos que corresponde a una muestra de suelo. Inmediatamente
después se tomd un mililitro y se colocé en un vidrio de Siracuse cuadriculado
para facilitar el conteo de las larvas en el microscopio, esto se repitio tres veces y
finalmente cada cantidad correspondio a la media de tres lecturas, lo anterior se
realiz6 en el laboratorio de Nematologia de la Facultad de Agronomia de

Universidad Autbnoma de Sinaloa.

5.1.4. Poblacion inicial de larvas del segundo estado juvenil de Meloidogyne

Del suelo que se utiliz6 como fuente de inéculo de Meloidogyne, se tomaron 16
muestras de suelo al azar de 1.0 Kg y se llevaron al Laboratorio de Nematologia
de la Facultad de Agronomia de Universidad Autbnoma de Sinaloa. La cantidad de
suelo procesado por muestra fue de 200 cc de suelo. Posteriormente se
identificaron y cuantificaron las larvas del segundo estado juvenil, obteniéndose
una poblacion inicial promedio de 764 larvas de Meloidogyne por cada 200 cc de

suelo.
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5.1.5. Establecimiento y localizacién del experimento

El experimento se establecié en el invernadero de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Autonoma de Sinaloa, localizado en el km 17.5 de la maxipista
Culiacan-Eldorado, Sinaloa, México. Las coordenadas del lugar son: 24° 48" 30"
de latitud norte y 107° 24" 30" de latitud oeste, la altura sobre el nivel del mar es
de 38.54 m (CNA, 1996). La siembra se realiz6 el 10 de junio de 2012 en forma
directa, colocando cuatro semillas en cada una de las macetas que contenian 3 kg
de suelo naturalmente infestado por Meloidogyne ssp. Una vez que las plantas
emergieron se dejaron dos por unidad exprimental. Para evitar el desarrollo de
bacterias y hongos fitopatdogenos en el sistema radical de las plantas de pepino
(Poinsett) se aplicaron productos al suelo como propamocarb, fenamidona y
sulfato de estreptomicina. Asimismo, se asperjaron insecticidas y fungicidas al
follaje de las plantas para combatir a las plagas y enfermedades fungosas que se

presentaron.

5.1.6. Disefio experimental y tratamientos

El disefio experimental que se utilizé fue bloques completos al azar con ocho
repeticiones, donde cada unidad experimental consistié6 de una maceta con dos

plantas. Los tratamientos considerados se indican en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Tratamientos evaluados para el manejo de Meloidogyne en el cultivo de
pepino, bajo condiciones de invernadero. Culiacan, Sinaloa, México, 20012.

TRATAMIENTO

1.- Extracto de ajo 0.2 ml/L
2.- Extracto de ajo 0.4 ml/L
3.- Vydate (oxamil 24%) 0.1 ml/L

4.- Vydate (oxamil 24%) 0.2 ml/L

5.- QL (extracto de Quillaja 30%) 1ml/L

6.- QL (extracto de Quillaja 30%) 2 ml/L

7.- Agriver (abamectina 1.8%) 0.2 ml/L

8.- Estruendo (abamectina 1.8%) 0.2 ml/L

9.- Ecozin (azadiractina 3%) 0.1 ml/L

10.- Durivo (tiametoxam 17.6% + Clorantraniliprol 8.8%) 0.2 ml/L

11.- Testigo absoluto (agua)

5.1.7. Variables estudiadas

Las variables que se investigaron en este experimento fueron porcentaje de
agallamiento radical (AR), pudricion radical (PR), altura de planta (AP), diametro
de tallo (DT) y peso fresco (PF) a los 71 dias después de la siembra (DDS); en

tanto, la cantidad de plantas marchitas se evalu6 a los 47, 53, 62y 71 DDS.

Agallamiento radical

Las plantas se cortaron a la altura del primer entrenudo, posteriormente se extrajo
la raiz de la maceta y se lavé en agua corriente para facilitar la observacién de la
raiz con los sintomas tipicos inducidos por Meloidogyne. El porcentaje de

agallamiento radical se evalud al terminar el experimento, para llevar a cabo la
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evaluacion de esta variable se consideré la cantidad de sistema radical con

presencia de agallas y el total de la raiz por planta en cada unidad experimental.

Pudricion radical
El porcentaje de pudricion radical se cuantificé al finalizar el experimento,
observando detalladamente el sistema radical necrosado y sano de cada planta en

las diferentes unidades experimentales.

Altura de la planta
Para llevar a cabo la evaluacion de esta variable, se midio la distancia de la planta
desde el cuello hasta el apice de la misma. La cuantificacion de esta variable se

efectué usando una cinta métrica flexible para facilitar su medicion.

Diametro de tallo
El diametro de tallo se midié con un vernier metalico en el primer entrenudo de la

planta, antes de que las plantas fueran sacadas de las macetas.

Peso fresco de la parte aérea de la planta
Inmediatamente después de cortar las plantas, se introdujeron en bolsas de papel
para ser pesadas en una balanza triple en las instalaciones del laboratorio de

Nematologia de la Facultad de Agronomia.
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Plantas marchitas

La variable plantas marchitas se cuantificé conforme iban apareciendo, asimismo,
se aprovecho para evaluar el resto de la variables consideradas en la presente

investigacion.

5.1.8. Analisis estadistico

Algunos de los datos obtenidos de las variables anteriores se transformaron antes
de ser analizados con el prop6sito que cumplieran los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianza, posteriormente se les realizo el andlisis de varianza y
la comparacién de medias mediante la prueba de Tukey (P=0.05). Los que no
cumplieron los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza, se
analizaron con estadistica no paramétrica, donde los datos fueron transformados a
rangos a través de la prueba de rangos de Friedman (Castillo, 2000; Ramirez y

Lépez, 1993).

5.2. Experimento bajo condiciones in vitro

5.2.1. Establecimiento y localizacion del experimento

El experimento se establecio el 28 de abril de 2012 en el laboratorio de
Nematologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de
Sinaloa, localizada en el km 17.5 de la maxipista Culiacan-Eldorado, Sinaloa,

México.
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5.2.2. Obtencion del in6éculo de Meloidogyne (segundo estado juvenil)
Los juveniles de Meloidogyne se obtuvieron de un suelo altamente infestado con el

nematodo agallador de la agricola Agrosabino en Culiacan, Sinaloa, México.

5.2.3. Disefio experimental y tratamientos

El trabajo se realiz6 bajo un disefio completamente al azar, los tratamientos
considerados fueron siete (extracto de ajo 0.1 y 0.2 ml/L), QL Agri 35 (0.5y 1.0
ml/L), Vydate L (0.05 y 0.1 ml/L) y un testigo absoluto (solo agua); cada unidad
experimental consto de un frasco con capacidad de 50 ml, mismo que contenia de
20 ml de agua con larvas del segundo estado juvenil de Meloidogyne, extraidas a
travées de la técnica Tamiz-Embudo 24 horas antes de someterlas a los
tratamientos referidos anteriormente. La cantidad de repeticiones por tratamiento

fueron cuatro.

5.2.4. Extraccion y conteo de la poblacién del segundo estado juvenil de

Meloidogyne

La técnica que se usO para la extraccion de nematodos fue la conocida como
Tamiz-Embudo de Baerman. El conteo de los juveniles del nematodo agallador se
efectu6 observando 100 ejemplares detenidamente al microscopio biolégico
(Leyca) en cada unidad experimental, esto se repitio tres veces y finalmente cada

porcentaje obtenido correspondié a la media de tres lecturas.
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5.2.5. Variable evaluada

La variable que se estudi6 en este trabajo fue el porcentaje de larvas inmdviles del
segundo estado juvenil de Meloidogyne a las 24, 48, 72, 96, 120 y 144 horas

después de exponerlos a cada uno de los tratamientos antes indicados.

5.2.6. Andlisis estadistico

Los datos registrados se analizaron estadisticamente a través de la prueba de

rangos de Kruskal-Wallis (Castillo, 2000).

25



VI. RESULTADOS

6.1. Experimento bajo condiciones de invernadero

6.1.1. Agallamiento radical

El andlisis de los datos obtenidos a los 71 dias después de la siembra (DDS) a
través de la prueba de Friedman, manifestd que los tratamientos indujeron
diferencias significativas (P>0.05) en la variable porcentaje de agallamiento radical
(PAR) en las plantas de pepino. EI PAR vari6 de un 15.62% a un 94.06%,
observdndose una mayor expresion de la variable en las plantas del testigo
absoluto (94.6%), y en las que recibieron los tratamientos QL 2 ml/L (93.1%), QL
1 ml/L (90.6%) y Agriver 0.2 ml/L (80.3%), mismos que no presentaron una
diferencia significativa (P>0.05) entre ellos. Sin embargo el efecto de este ultimo
tratamiento, también result6é ser similar al logrado por el Ecozin 0.1 ml/L (75.0%) y
Durivo 0.2 ml/L (62.5%). Otro grupo que mostr0 una tendencia de menor
agallamiento fue donde se aplicaron extracto de ajo 0.2 ml/L (60.6%), Estruendo
0.2 ml/L (55.6%) y Vydate 0.1 ml/L (55.6%); no obstante, fueron estadisticamente
similares al impacto ejercido por los tratamientos Ecozin 0.1 mi/L y Durivo 0.2 ml/L.
Finalmente, la mayor reduccién en el agallamiento radical se obtuvo con el uso de
extracto de ajo 0.4 ml/L (35.0%) y Vydate 0.2 ml/L (15.6%), aunque sélo el efecto
del dltimo fue significativamente diferente (Pr < 0.05) de los nueve tratamientos

restantes (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de agallamiento en
plantas de pepino a los 71 dias después de la siembra (dds). Culiacan, Sinaloa,
México, 2012.

Tratamientos Medias? Rangos?
1.- Extracto de ajo 0.2 ml/L 60.6 443 cd
2.- Extracto de ajo 0.4 ml/L 35.00 2.56 de
3.- Vydate 0.1 ml/L 55.6 412 cd
4.- Vydate 0.2 ml/L 15.6 1.25 e
5.- QL 1ml/L 90.6 9.25 a

6.- QL 2 ml/L 93.12 943 a

7.- Testigo absoluto (agua) 94.6 9.93 a
8.-Agriver 0.2 ml/L 80.31 7.43 ab

9.- Estruendo 0.2 ml/L 55.62 4.4 cd
10.- Ecozin 0.1 ml/L 75.00 6.25 bc
11.- Durivo 0.2 ml/L 62.5 550 bc

!Medias del porcentaje de agallamiento.
2Rangos con diferente literal son estadisticamente diferentes (Pr < 0.05) Friedman.

6.1.2. Pudricién radical

El andlisis de los datos con la prueba de rangos de Friedman, indic6 que los
tratamientos indujeron un efecto significativo (P>0.05) sobre el porcentaje de
pudricion radical en las plantas de pepino (Cuadro 3). Apreciandose el mayor
dafio en las raices del testigo absoluto (93.2%), QL 2.0 ml/L (88.2%) y QL 1.0 ml/L
(88.7%). No obstante, el impacto de los tratamientos con QL también fueron
similares estadisticamente al ejercido por el extracto de ajo 0.2 ml/L (75.0%),
Agriver 0.2 ml/L (73.8%), Ecozin 0.1 ml/L (73.2%) y Durivo 0.2 ml/L (67.5%). El

menor porcentaje de dafio radical se detectd donde se utilizo el Estruendo 0.2 ml/L
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(58.2%), Vydate 0.1 ml/L (55.6%), Extracto de ajo 0.4 ml/L (55.0%), y Vydate 0.2
ml/L (54.4%). Sin embargo, Unicamente el Ultimo tratamiento mencionado causo
una disminucion en la variable significativamente diferente de los tratamientos
(testigo absoluto, ambas concentraciones de QL y extracto de ajo 0.2 ml/L).
También es de interés resaltar que aunque el nivel de dafo observado donde se
usd extracto de ajo a 0.2 y 0.4 ml/L varié considerablemente del 75 al 55%,
aungue estadisticamente no se detectaron diferencias significativas (P>0.05) entre

estos.

Cuadro 3. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de pudricion radical en
plantas de pepino, Culiacan, Sinaloa, México, 2012.

Tratamientos Medias! Rangos?

1.- Extracto de ajo 0.2 ml/L 75.0 6.93 bc
2.- Extracto de ajo 0.4 ml/L 55.0 3.50 cd
3.- Vydate 0.1 ml/L 55.6 3.68 cd
4.- Vydate 0.2 ml/L 54.4 3.06 d
5.-QL 1 ml/L 88.7 9.87 ab

6.- QL 2 ml/L 88.2 9.81 ab

7.- Testigo absoluto 93.2 10.87 a

8.- Agriver 0.2 ml/L 73.75 6.68 bcd
9.- Estruendo 0.2 ml/L 58.2 3.43 cd
10.-Ecozin 0.1 ml/L 73.2 6.56 bcd
11.- Durivo 0.2 ml/L 67.5 6.16 bcd

Medias del porcentaje de necrosis radical.
2Rangos con diferente literal son estadisticamente diferentes (Pr < 0.05) Friedman.
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6.1.3. Altura de las plantas

El andlisis de varianza de los datos obtenidos a los 71 dias después de la siembra,

manifestd que la altura de las plantas de pepino no presentaron diferencias

significativas (P>0.05) por el efecto de los tratamientos (Cuadro 4), misma que

fluctu6 entre 133.1 y 151.9 cm, observandose que

las mas grandes

correspondieron al tratamiento QL 2 ml/L y las de menor altura se encontraron

donde se aplicd el Agriver 0.2 ml/L. Las plantas del resto de los tratamientos

presenté un promedio de 133.3 a 145.3 cm de altura.

Cuadro 4. Efecto de los tratamientos sobre la altura (cm) en plantas de pepino a

los 71 dds, Culiacan, Sinaloa, México, 2012.

Tratamientos Medias?
1.- Extracto de ajo 0.2 ml/L 133.3 a
2.- Extracto de ajo 0.4 ml/L 1439 a
3.- Vydate 0.1 ml/L 135.7 a
4.- Vydate 0.2 ml/L 139.1 a
5.-QL 1 ml/L 139.6 a
6.- QL 2 ml/L 1519 a
7.- Testigo absoluto 142.4 a
8.- Agriver 0.2 ml/L 1453 a
9.- Estruendo 0.2 ml/L 140.4 a
10.-Ecozin 0.1 ml/L 133.1 a
11.- Durivo 0.2 ml/L 139.1 a

!Medias con diferente literal son estadisticamente diferentes (Pr < 0.05) Tukey.
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6.1.4. Didametro del tallo

El analisis de Friedman manifestd que hubo un efecto significativo (P>0.05) de los
tratamientos sobre el didmetro del tallo de las plantas, mismo que vari6é de 0.94 y
1.28 cm (Cuadro 5). La menor expresion de esta variable se encontré donde se
aplico Vydate a concentraciones de 0.1 ml/L (0.97 cm) y 0.2 ml/L (0.94 cm) en el
agua de riego, los cuales fueron significantemente inferiores Unicamente al de las
plantas tratadas con Durivo (1.28 cm). En donde se aplicaron los ocho

tratamientos restantes el didmetro de los tallos fluctu6 entre 1.03 y 1.20 cm.

Cuadro 5. Efecto de los tratamientos sobre el diametro de tallo (cm) en plantas de
pepino a los 71 dds, Culiacan, Sinaloa, México, 2012.

Tratamientos Medias? Rangos?

1.- Extracto de ajo 0.2 ml/L 1.19 6.25 abc
2.- Extracto de ajo 0.4 ml/L 1.14 6.78 abc
3.- Vydate 0.1 ml/L 0.97 3.06 c
4.- Vydate 0.2 ml/L 0.94 3.62 bc
5.- QL 1 ml/L 1.12 6.31 abc
6.- QL 2 ml/L 1.11 6.25 abc
7.- Testigo absoluto 1.11 55 abc
8.- Agriver 0.2 ml/L 1.19 7.25 abc
9.- Estruendo 0.2 ml/L 1.03 493 abc
10.-Ecozin 0.1 ml/L 1.20 8.25 abc
11.- Durivo 0.2 ml/L 1.28 9.33 a

IMedias del diametro de tallo.
2Rangos con diferente literal son estadisticamente diferentes (Pr < 0.05) Friedman.
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6.1.5. Peso fresco de la parte aérea de la planta

De acuerdo al andlisis de los datos mediante el andlisis de varianza, la variable
peso fresco de la parte aérea mostrd diferencias significativas (P>0.05) debido al
efecto de los tratamientos (Cuadro 6); la mayor expresion de la variable se logré
con el uso de Vydate a 0.2 ml/L y 0.1 ml/L con un peso de 208.6 y 185.2 g
respectivamente, ambos tratamientos causaron un efecto significativamente
superior en la variable, respecto al inducido por QL a 1.0 (4.6.7 g) y 2.0 ml/L (52.0
g), Agriver 0.2 ml/L (75.7 g) y el testigo absoluto (85.8 g). Por otra parte, donde se
aplicé Estruendo 0.2 ml/L y Durivo 0.2 ml/L, el peso fresco fue de 110.5y 110.9 g,
mismos que resultaron ser inferiores sélo al de Vydate 0.2 ml/L (208.6 g). En
cambio, los tratamientos con extracto de ajo, Ecozin y la baja concentracién de

oxamil fueron estadisticamente iguales al tratamiento con Vydate a 0.2 ml/L.
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Cuadro 6. Efecto de los tratamientos sobre el peso fresco (g) de la parte aérea en
plantas de pepino a los 71 dds, Culiacan, Sinaloa, México, 2012.

Tratamientos Medias?

1.- Extracto de ajo 0.2 ml/L 125.3 abc
2.- Extracto de ajo 0.4 ml/L 1275 abc
3.- Vydate 0.1 ml/L 185.2 ab
4.- Vydate 0.2 ml/L 208.6 a

5.- QL 1 ml/L 46.7 c
6.- QL 2 ml/L 52.0 c
7.- Testigo absoluto 85.8 c
8.- Agriver 0.2 ml/L 75.7 c
9.- Estruendo 0.2 ml/L 1105 ©bec
10.-Ecozin 0.1 ml/L 1195 abc
11.- Durivo 0.2 ml/L 100.9 bc

1 Medias con diferente literal son estadisticamente diferentes (Pr=0.05) Tukey.

6.1.6. Plantas marchitas a los 47 dias después de la siembra

Los resultados de la primera evaluacion realizada a los 47 dias después de la
siembra (DDS) indica que se presentd una diferencia estadistica entre
tratamientos (P>0.05); conforme la prueba de rangos de Friedman (Cuadro 7). Las
plantas que presentaron mayor porcentaje de plantas marchitas fueron las
tratadas con QL a una concentracion de 1 ml/L (62.5%) pero no presentdé una
diferencia significativa (P>0.05) de QL a 2 ml/L (56.25%), el testigo absoluto
(43.75%) y del Agriver a 0.2 ml/L (18.75%). Otro grupo de tratamientos que
indujeron una incidencia menor de plantas enfermas fueron el extracto de ajo 0.2

ml/L (12.5%), Ecozin a 0.1 ml/L (12.5%) y Estruendo a 0.2 ml/L (6.25%); mismos
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que tuvieron porcentajes de la variable significativamente inferiores solo al QL (1

ml/L). Pero los tratamientos mas efectivos para reducir la incidencia de la

enfermedad resultaron ser extracto de ajo 0.4 ml/L, Vydate en ambas

concentraciones (0.1 y 0.2 ml/L) y Durivo (0.2 ml/L); los cuales coadyuvaron en

reducir al maximo el porcentaje de plantas marchitas (0.0%).

Cuadro 7. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de plantas marchitas de

pepino, Culiacan, Sinaloa, México, 2012 (47 DDS).

Tratamientos

Porcentaje de plantas marchitas a los 47 dias

después de la siembra.

Medias?! Rangos?

1.- Extracto de ajo 0.2 ml/L 12.50 5.43 bc
2.- Extracto de ajo 0.4 ml/L 0.00 4.62 c
3.- Vydate 0.1 ml/L 0.00 4.62 c
4.- Vydate 0.2 ml/L 0.00 4.62 c
5.-QL 1 ml/L 62.50 8.18 a

6.- QL 2 ml/L 56.25 8.50 ab
7.- Testigo absoluto 43.75 7.12 abc
8.- Agriver 0.2 ml/L 18.75 5.93 abc
9.- Estruendo 0.2 ml/L 6.25 5.25 bc
10.-Ecozin 0.1 ml/L 12.50 5.25 bc
11.- Durivo 0.2 ml/L 0.00 491 c

Medias del porcentaje de plantas marchitas (47 dds).

2Rangos con diferente literal son estadisticamente diferentes (Pr < 0.05) Friedman.
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6.1.7. Plantas marchitas a los 53 dias después de la siembra

El analisis de los datos sobre incidencia de plantas marchitas a los 53 (dds)
presentd una diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05) segun la prueba
de rangos de Friedman (Cuadro 8). La mayor expresion de la variable se observé
en el testigo absoluto (75%) y donde se aplicé QL 2.0 ml/L (75.00%) y 1.0 ml/L
(68.8%), una tendencia de menor porcentaje de plantas enfermas se encontré en
el suelo tratado Ecozin 0.1 ml/L (37.5%), Agriver 0.2 ml/L (37.5%) y Estruendo 0.2
mil/L (31.25%); sin embargo no se registraron diferencias significativas en este
grupo de tratamientos. La menor incidencia de plantas marchitas (0.0%) se
presentd donde se us6 Vydate (0.1 y 0.2 ml/L) y Durivo (0.2 ml/L), mismos que
tuvieron una disminucion significativa de la variable, respecto al testigo absoluto y

a las dos concentraciones de QL.
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Cuadro 8. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de plantas marchitas de
pepino, Culiacan, Sinaloa, México, 2012 (53 DDS).

Porcentaje de plantas marchitas a los 53 dias

Tratamientos después de la siembra.
Medias?! Rangos?

1.- Extracto de ajo 0.2 ml/L 12.50 5.06 bc
2.- Extracto de ajo 0.4 ml/L 12.50 4.93 bc
3.- Vydate 0.1 ml/L 0.00 4.12 c
4.- Vydate 0.2 ml/L 0.00 4.12 c
5.-QL 1 ml/L 68.75 8.87 ab
6.- QL 2 ml/L 75.00 9.25 a
7.- Testigo absoluto 75.00 9.06 a
8.- Agriver 0.2 ml/L 37.50 6.68 abc
9.- Estruendo 0.2 ml/L 31.25 6.25 abc
10.-Ecozin 0.1 ml/L 37.50 6.81 abc
11.- Durivo 0.2 ml/L 0.00 4.58 c

Medias del porcentaje de plantas marchitas (53 dds).
2Rangos con diferente literal son estadisticamente diferentes (Pr < 0.05) Friedman.

6.1.8. Plantas marchitas a los 62 dias después de la siembra

El andlisis de los datos a los a los 62 (DDS) indicé una respuesta en el porcentaje
de plantas marchitas debido a la influencia significativa (P>0.05) de los
tratamientos, segun la prueba de rangos de Friedman (Cuadro 9). El porcentaje
mas alto de plantas enfermas correspondio al testigo absoluto (100%), a las dos
concentraciones de QL estudiadas (93.75%), Ecozin 0.1 ml/L (87.5%), Agriver 0.2
ml/L (68.75%), Estruendo 0.2 ml/L (56.25%) y Durivo 0.2 ml/L (50.00%), sin que se
detectara una diferencia significativa entre los tratamientos referidos

anteriormente. A través del uso del extracto de ajo a 0.2 ml/L (31.25%) y 0.4 ml/L
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(18.75%) se observo una reduccion significativa de la enfermedad, respecto al

testigo absoluto, las dos concentraciones de QL y Ecozin. Pero la incidencia mas

baja de la marchitez (0.00%) se observo donde se aplico Vydate al suelo, misma

que resulto ser diferente del testigo absoluto y de los tratamientos con QL, Agriver

y Ecozin.

Cuadro 9. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de plantas marchitas de
pepino, Culiacan, Sinaloa, México, 2012 (62 DDS).

Tratamientos

Porcentaje de plantas marchitas a los 62 dias

después de la siembra.

Medias?! Rangos?

1.- Extracto de ajo 0.2 ml/L 31.25 4.93 bc
2.- Extracto de ajo 0.4 ml/L 18.75 4.18 bc
3.- Vydate 0.1 ml/L 0.00 3.12 c
4.- Vydate 0.2 ml/L 0.00 3.12 c
5.-QL 1 ml/L 93.75 8.93 a

6.- QL 2 ml/L 93.75 9.00 a

7.- Testigo absoluto 100.0 9.31 a

8.- Agriver 0.2 ml/L 68.75 7.37 ab
9.- Estruendo 0.2 ml/L 56.25 6.25 abc
10.-Ecozin 0.1 ml/L 87.50 8.56 a
11.- Durivo 0.2 ml/L 50.00 6.33 abc

Medias del porcentaje de plantas marchitas (62 dds).
2Rangos con diferente literal son estadisticamente diferentes (Pr < 0.05) Friedman.
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6.1.9. Plantas marchitas alos 71 dias después de la siembra

Los resultados de la ultima evaluacion sobre la incidencia de plantas marchitas
realizada a los 71 (dds) nos indica que se presentd una diferencia significativa
(P>0.05) entre tratamientos (Cuadro 10), donde el testigo absoluto continué con el
mayor indice de dafio (100%), seguido por los tratamiento a base de QL en las
dos concentraciones evaluadas (93.75%), y el Ecozin 0.1 ml/L (87.5%); una
tendencia en la disminucién del porcentaje de plantas marchitas se observé en las
plantas tratadas con Agriver 0.2 ml/L (75%), Estruendo 0.2 ml/L (62.5%), Extracto
de ajo 0.2 ml/L (50.0%), y Durivo 0.2 ml/L (50.0%). Aungue la menor incidencia de
la enfermedad correspondié a las plantas tratadas con extracto de ajo 0.4 ml/L
(18.75%), Vydate 0.1 ml/L (6.25%), y Vydate 0.2ml/L (0.00%), los cuales fueron
estadisticamente iguales entre si, sin embargo, solo el ultimo tratamiento provoco
una menor expresion de la variable que resulté ser significativamente inferior a las
dos concentraciones de QL, Agriver, Estruendo, Ecozin y testigo absoluto. De
igual manera, el extracto de ajo (0.4 ml/L) indujo un significante menor porcentaje
de plantas marchitas, respecto al testigo absoluto y donde se utilizaron las dos

concentraciones de QL y Ecozin (0.1 ml/L).
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Cuadro 10. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de plantas marchitas de
pepino, Culiacan, Sinaloa, México, 2012 (71 DDS).

Tratamientos

Porcentaje de plantas marchitas a los 71 dias

después de la siembra.

Medias?! Rangos?
1.- Extracto de ajo 0.2 ml/I 50.00 5.81 abcd
2.- Extracto de ajo 0.4 ml/I 18.75 4.00 bcd
3.- Vydate 0.1 ml/| 6.25 3.13 cd
4.- Vydate 0.2 ml/l 0.00 2.93 d
5.-QL 1 mi/l 93.75 8.75 a
6.- QL 2 ml/I 93.75 8.81 a
7.- Testigo agua 100.0 9.12 a
8.- Agriver 0.2 ml/I 75.00 7.43 ab
9.- Estruendo 0.2 ml/| 62.50 6.87 abc
10.-Ecozin 0.1 ml/I 87.50 8.37 a
11.- Durivo 0.2 ml/l 50.00 6.25 abcd

Medias del porcentaje de plantas marchitas (71 (dds).
2Rangos con diferente literal son estadisticamente diferentes (Pr < 0.05) Friedman.
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6.2. Experimento in vitro

6.2.1. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de juveniles (32)

inmoéviles de Meloidogyne a las 24, 48, 72, 96, 120 y 144 horas.

Los tratamientos presentaron diferencia estadistica significativa (P> 0.05) sobre
esta variable, segun la prueba de rangos de Kruskal-wallis. Los que causaron el
mayor porcentaje de larvas sin movimiento a las 24 horas, correspondieron a los
tratamientos uno (extracto de ajo 0.1 ml/L), dos (extracto de ajo 0.2 ml/L), cinco
(Vydate 0.05 ml/L) y seis (Vydate 0.1 ml/L), con valores de 98.5%, 99.7%, 78.7%,
87.7%, respectivamente; mismos que resultaron ser significativamente diferentes
de los tratamientos tres (QL Agri 35 0.5 ml/L), cuatro (QL Agri 35 1.0 ml/L) y siete
(testigo absoluto) debido a que indujeron un porcentaje de larvas inmoéviles que
vario de 2.0 a 0.7%; es decir, el nematicida QL Agri 35 en las dos concentraciones

estudiadas mostr6 un efecto similar al testigo absoluto (Cuadro 11 y Figura 1).
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Cuadro 11. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de larvas inmoviles del
segundo estado juvenil de Meloidogyne a las 24, 48 y 72 horas “in vitro”

Tratamientos

Larvas inmoviles de Meloidogyne (J2) en diferentes

tiempos (horas)

24 48 72

1.-E.ajo 0.1 mllL
2.- E. ajo 0.2 ml/L
3.-QL 0.5 ml/L

4.- QL 1 ml/L

5.- Vydate 0.05 ml/L
6.- Vydate 0.1 ml/L
7.- Testigo

98.5!
99.7
2.0
1.2
78.7
87.7
0.7

23.52 a 99.7' 2402 a 100! 24.5% a
250 a 100 250 a 100 245 a
5.5 b 47 57 b 55 58 c
6.2 b 75 98 b 107 102 b
150 a 86.2 151 a 93.2 151 a
150 a 902 153 a 952 178 a
25 b 15 25 c 25 27 c

!Medias del porcentaje de larvas inmoviles.
2Rangos con diferente literal son estadisticamente diferentes (Pr> 0.05) Kruskal-Wallis.

m 1.- Extracto de ajo 0.1 ml/I m 2.- Extracto de 0.2 ml/l
m3.-QLO.5ml/ m4.-QL1mll
m 5.- Vydate 0.05 ml/l = 6.- Vydate 0.1 ml/l
7.- Testigo
120 -
a 4

[any

o

o
1

(o}
o
1

IS
o
1

LARVAS SIN MOVIMIENTO (%)
S g

b

b

24 Horas

48 Horas 72 Horas

Figura 1. Efecto de los tratamientos in vitro sobre el porcentaje
de juveniles (J2) inmOviles a las 24, 48 y 72 horas.
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A las 48 horas de exponer las larvas del segundo estado juvenil de Meloidogyne a
las diferentes concentraciones de los productos estudiados, se aprecio que los
tratamientos con ajo y Vydate ejercieron significativamente (P> 0.05) mayor
inmovilidad del nematodo que el QL Agri 35 y el testigo absoluto. Nuevamente se
encuentra la misma tendencia observada en la primera evaluacion, en este conteo
los tratamientos unos, dos, cinco, y seis ejercieron un porcentaje de larvas sin
movimiento de 97.7, 100.0, 86.2, y 90.2%, respectivamente. Los cuales resultaron
ser iguales entre si, pero diferentes de los tratamientos tres, cuatro y siete, cuyos
porcentajes de inmovilidad oscilaron entre 7.5 y 1.5%. De los tres nematicidas
investigados el que ocasiond el menor efecto sobre la variable fue el producto QL
a concentraciones de 0.5 y 1.0 ml/L, cuyos porcentajes fueron de 4.7 y 7.5%, no
obstante, fue significativamente superior al testigo absoluto, donde el porcentaje

de inmovilidad fue de 1.5 (Cuadro 11 y Figura 1).

En el analisis de los datos realizado a las 72 horas después que las larvas fueron
expuestas a los tratamientos, se observo diferencia significativa (P> 0.05) entre
tratamientos, el uno (extracto de ajo 0.1 ml/L) y dos (extracto de ajo 0.2 ml/L),
presentaron mayor efecto contra los juveniles de Meloidogyne, observandose un
100% de larvas sin movimiento, seguidos por los tratamientos cinco (Vydate 0.05
ml/L), y seis (Vydate 0.1 ml/L), cuyos valores fueron del 93.2 y 95.0%,
respectivamente; estos cuatro tratamientos no presentaron una diferencia
significativa entre si, pero resultaron ser estadisticamente diferentes al efecto de
los tratamientos cuatro (QL 1 ml/L), tres (QL 0.5 ml/L) y siete (testigo absoluto),

donde el tratamiento cuatro indujo un porcentaje de larvas inmoviles del 10.7,
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mismo que fue significativamente superior a la accion ejercida por los tratamientos
tres y siete, cuyos valores fueron 5.5y 2.5%, respectivamente (Cuadro 11 y

Figura 1).

Debido a que los analisis estadisticos de los datos registrados a las 96, 120 y 144
horas manifestaron la misma tendencia, los resultados en cuanto a la prueba de
separacion de rangos (Kw) fueron similares en las tres evaluaciones. En
concordancia con lo encontrado en los primeros tres conteos, la consistencia del
efecto de los diferentes tratamientos también fue evidente en las ultimas tres
evaluaciones. Al respecto, los tratamientos uno, dos, cinco, y seis ocasionaron el
mayor porcentaje de larvas sin movimiento, cuyos valores fluctuaron entre 98.0 y
100, asi mismo fueron estadisticamente similares; no obstante, resultaron ser
diferentes de los demas tratamientos. Los tratamientos que continuaron en orden
descendente en cuanto a la inmovilidad de los nematodos, fueron el tres y el
cuatro, cuyos valores oscilaron del 7.2 al 10.7%, mismos que fueron iguales entre

si, y s6lo superiores al testigo absoluto (1.5 a 5.0%) (Cuadro 12 y Figura 2).
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Cuadro 12. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de larvas del segundo
estado juvenil de Meloidogyne a las 96, 120 y 144 horas “in vitro”

Larvas inmoviles de Meloidogyne (J2) en diferentes
Tratamientos tiempos (horas)
96 120 144

1.- E. ajo 0.1 ml/L 100t 22.5%2 a 100t 2252 a 100! 22.5% a
2.- E. ajo 0.2 ml/L 100 245 a 100 240 a 100 255 a
3.-QL 0.5 ml/L 72 67 b 105 85 b 105 85 b
4.- QL 1 ml/L 10.7 102 b 132 102 b 132 102 b
5.-Vydate 0.05ml/L 98 16.2 a 985 176 a 99 215 a
6.- Vydate 0.1 ml/L  99.5 20.7 a 100 220 a 100 215 a
7.- Testigo 25 33 C 50 33 c 50 35 C

!Medias del porcentaje de larvas inmoviles.
2Rangos con diferente literal son estadisticamente diferentes (Pr> 0.05) Kruskal- Wallis.

m 1.- Extracto de ajo 0.1ml/L m 2.- Extracto de ajo 0.2 ml/L
= 3.- QL 0.5 mliL m4.-QL1mlL
m 5.- Vydate 0.05 ml/L = 6.- Vydate 0.1 ml/L
7.- Testigo
120 -
= a a a a a a @ a a a a
S 100 - @
O
>
L 80 -
=
>
Q 60 -
=
<
n _
0 40
<
&
< 20 - b
- b
C
O .
96 Horas 120 Horas 144 Horas

Figura 2. Efecto de los tratamientos in vitro sobre el porcentaje
de juveniles (J2) inmoviles a las 96, 120 y 144 horas.
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VII. Discusién

En el experimento que se efectud bajo condiciones de invernadero, se observo
que entre los tratamientos que mas contribuyeron en la reduccion del agallamiento
radical por el nematodo agallador, fueron las dos concentraciones del extracto de
ajo (0.2 y 0.4 ml/L), es importante sefalar que la concentracion baja de este
producto tuvo un efecto similar al obtenido con oxamil (Vydate 0.1 mil/L),
asimismo, el extracto de ajo (0.4 ml/L) caus6 una disminucién en la expresion de
ésta variable que resulto ser estadisticamente igual al encontrado donde se utilizé
oxamil (Vydate 0.2 ml/L). Por otra parte, en la investigacién realizada bajo
condiciones in vitro, a las 24 horas el extracto de ajo (0.1 y 0.2 ml/L) origind una
inmovilidad de las larvas del segundo estado juvenil de Meloidogyne que supero el
98%, este efecto no logré ser diferente del oxamil (Vydate 0.05y 0.1 ml/L), pero si
fue significativamente superior al ejercido por QL Agri (0.5 y 1.0 ml/L) cuyos
porcentajes de inmovilidad de los juveniles oscilaron entre 1.2 y 2.0, en tanto, la
expresion de la variable fue de 0.7% en agua (testigo absoluto); es importante
mencionar que esta tendencia se mantuvo a las 48, 72, 96, 120 y 144 horas
durante la exposicion de los nematodos a los tratamientos investigados, en la
dltima evaluacion, ambas concentraciones del extracto de ajo inmovilizaron al
100% de los nematodos, con la baja y alta concentracion de oxamil la expresion
de la variable fue de 99 y 100%, respectivamente, en cambio, con 0.5y 1.0 ml/L
de QL Agri la inmovilizacion fue del 10.5 y 13.2%, mientras que el testigo absoluto

resulté ser del 3.5%.
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Es importante mencionar que el oxamil, actualmente es uno de los nematicidas
mas efectivos para controlar al género Meloidogyne en diversos cultivos agricolas,
por tanto, tener una opcién natural que combata al nematodo agallador, implica
aportar una alternativa distinta a los nematicidas quimicos que estan en el
mercado, y contribuye en la disminucion de la contaminacion de suelos, agua y

productos horticolas, entre otros.

La utilizacion de productos derivados del ajo como nematicidas esta sustentado en
muchos trabajos de investigacion, asi se tiene que extractos de bulbos de ajo en
concentraciones de 0.05 y 10 %, suprimieron la eclosion de huevecillos de
Meloidogyne incognita en un 80.6 y 98.8%, respectivamente, ademas, también
mostraron alta toxicidad sobre las larvas del nematodo, de igual manera, el uso de
de ajo en polvo en concentracidon del 5 % indujo la muerte del 100 % de larvas en
un periodo de 72 horas (Gupta y Sharma, 1991). La alicina es el principio activo
que tiene el ajo con propiedades nematicidas, la exposicion de los huevecillos de
Meloidogyne incognita durante 120 horas a una concentracion de alicina de 5 - 0.5
ppm permitié la eclosion de 11 — 75 huevecillos, en tanto, donde hubo ausencia de
alicina eclosionaron 143 huevos, también cuando los juveniles del nematodo
referido anteriormente, se expusieron 72 horas a soluciones que contenian 2.5 —
5.0 ppm de alicina hubo 87 — 100% de larvas muertas, por otra parte, se reporta
que la inmersion radical de plantulas de tomate en concentraciones de 200 y 100
ppm de alicina por 30 minutos causo la muerte en el 83 y 87% de las plantas,
mientras que el tratamiento de las raices con 25 ppm durante cinco minutos

resultd ser una alternativa viable para el manejo de M. incognita (Gupta y Sharma,
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1993). En otra investigacion se indica que en trabajos de campo en los cultivos de
tomate y pepino se observé que extractos de ajo, rdbano, diente de ledn y berro
lograron ser muy efectivos para controlar a Meloidogyne incognita (Kotova, et al,
1994). Ademas, también se ha constatado que el extracto de dientes de ajo
(Allium sativum) inhibe el desarrollo de Fusarium solani, Erwinia carotovora pv.
carotovora y tiene actividad nematicida contra Meloidogyne arenaria (Alice vy
Sivaprakasam, 1996). Bajo condiciones de laboratorio los extractos de ajo, flor de
muerto y papayo causaron el mayor niumero de juveniles muertos de Meloidogyne
incognita (Parada y Flor, 1997). Asimismo, se menciona que extractos de Allium
sativum, Calendula officinalis, Solanum indicus, Whitania somnifera y Whitania
coagulans lograron un porcentaje de mortalidad de Meloidogyne incognita entre el
70 y 80% (Qamar et al., 1998). En otra investigacion en tomate con extractos de
hojas y raices de plantas de Ocinum basilicum, Datura stramonium, Tagetes
patula, Allium sativa y Allium cepa al 1.0 y 0.5% aplicados en preplanteo y cuatro
veces después del planteo; se encontré que los tratamientos antes del planteo
fueron mas efectivos en el control del nematodo agallador que los de posplanteo,
por otro lado, los extractos de hojas de las especies citadas anteriormente
contribuyeron en forma efectiva en el control de Meloidogyne spp., ya que las
plantas tratadas presentaron de dos a cinco agallas por planta, en tanto, las del
testigo se apreciaron mas de 50 agallas por planta (Mateeva e lvanova, 2000). Un
trabajo con extractos acuosos de Allium sativum, Brassica campestris, Capsicum
frutescens y Trigonella foenum-graceum mostré que a las 72 horas el ajo y la
mostaza provocaron 42.06 y 40.61% de mortalidad en los juveniles de

Meloidogyne incognita, mientras que con C. frutescens y T. foenum-graceum la
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expresion de la variable fue de 4.11 y 2.80%, respectivamente (Saxena y Sharma,
2004). De igual manera, en una investigacion realizada en el cultivo de calabacita,
la incorporacion de trozos de bulbos de ajo en el suelo al momento de la siembra,
disminuy6 significativamente el agallamiento radical de las plantas hasta los 45
dias después de la siembra, en forma similar al tratamiento con 140,000 ppm de

oxamil aplicado en la semilla (Godoy et al., 2009).

A diferencia de los estudios anteriores, en este se reporta que una evaluacién bajo
condiciones in vitro con extractos de ajo (Allium sativum), mostaza (Brassica
campestris ) y chile (Capsicum frutescens), mostré que los extractos de ajo y chile
no afectaron la eclosion de los huevecillos de M. javanica, en cambio, el de

mostaza indujo 47% menos eclosion que el testigo absoluto (Neves et al., 2005).

Los resultados encontrados con la aplicacién de dos productos comerciales que
contienen abamectina (Estruendo 0.2 ml/L y Agriver (0.2 ml/L), indican que tienen
un efecto distinto en la reduccion del agallamiento radical originado por
Meloidogyne spp. En las plantas donde se usé Estruendo la variable fue
significativamente menor (55.6%) que con Agriver (80.3%), esto significa que a
pesar de que ambos productos contienen el mismo ingrediente activo, su impacto
en el control del nematodo antes mencionado es diferente, el porcentaje de
agallamiento radical en las plantas tratadas con Agriver fue estadisticamente igual
a las del testigo absoluto; en tanto, con Estruendo se logré una disminucion de la
variable en forma semejante a lo observado con el extracto de ajo.

Desde 1979 se menciona que la abamectina (una mezcla de avermectina Bla y

B1b) tiene actividad nematicida (Burg et al., 1979; Egerton et al., 1979; Miller et al.,
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1979). Estas avermectinas son derivadas de Streptomyces avermitlis, una bacteria
Gram positiva (Streton et al., 1987), su produccion sintética ha sido usada para el
control de diferentes artropodos y nematodos fitoparasitos (Campbell, 1989;
Lasota y Dybas, 1991). El modo de accion de las avermectinas depende del
microorganismo, nivel de sensibilidad de una determinada especie o raza y de la
solubilidad (Turner y Schaeffer, 1989). En el primer modo, hay una correlacion
entre la sensibilidad a la abamectina y la presencia de mecanismos sensibles al
acido aminobutirico, el cual involucra el intercambio con cloruro (Stretton, 1987),
por tanto, las avermectinas son antagonistas del acido aminobutirico en los
nematodos. En la segunda forma de accion de las avermectinas, estimulan la
liberaciéon del &cido aminobutirco de las terminales presinapticas inhibidas (Kass et
al., 1984). Ambas formas de actuar de las avermectinas difieren de los
nematicidas que inhiben la colinesterasa (Bunt, 1987). Por otra parte, se menciona
que la respuesta de los nematodos a las avermectinas es trifasica (Wright et al.,
1983), cuando se exponen 10 minutos son inactivados, pero pueden recuperarse
parcialmente después de 30 minutos; con 120 minutos de exposicion a las
avermectinas hay una pérdida irreversible del movimiento de los nematodos;
ademas, reducen la eclosion de los huevecillos (Cayrol et al., 1993) y disminuyen
la utilizacion de oxigeno en los juveniles de los nematodos (Nordmeyer y Dickson,
1981). Con base en la informacion anterior, es evidente que las avermectinas

afectan el movimiento y el comportamiento de los nematodos.

La abamectina que se ha desarrollado para la proteccion de los cultivos, poseen

una mezcla de avermectina Bla y avermectina Blb en una proporcion 4:1
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(Wislocki et al., 1989). Las formulaciones liquidas y en granulos ofrecen una
amplia distribucion del ingrediente activo en el perfil del suelo. En suelos con pH
de 5 a 9, la vida media es de 20 a 47 dias, finalmente, la avermectina es
degradada a 13 productos distintos, la mayoria de estos ultimos son de una a tres
veces menos toxicos que del producto que se derivaron. (Wislocki et al., 1989), la
descomposicion de la avermectina en suelo y agua resulta en productos no
fitotoxicos, y su acumulacion y persistencia es minima, la aplicacion de 0.028 Kg
de ingrediente activo por hectarea no afecto la habilidad de las bacterias fijadoras
de nitr6geno para que convirtieran el ion amonio en nitrato (Wislocki et al., 1989).
No posee propiedades contra hongos ni bacterias (Fisher y Mrozik, 1989),
asimismo, ha mostrado baja toxicidad en mcroorganismos benéficos y en
microbios que habitan en el suelo (Dybas, 1989; Lasota y Dybas, 1990). Estudios
de campo en citricos, han demostrado que los residuos de avermectina Bla
resultaron en la formaciéon de compuestos voléatiles y en concentraciones muy
bajas, por tanto, la exposicion de los trabajadores y consumidores a la
avermectina es minima (Maynard et al., 1989). La avermectina es un pesticida
inmovil en el suelo y no es absorbido del suelo por las plantas, aunque ciertos
compuestos que se forman durante la degradacion si pueden ser translocados

(But et al., 1984).

En plantas de tabaco la cantidad de huevecillos de la raza 1 de Meloidogyne
incognita se redujo entre 21 y 86% cuando se aplicé de 0.05 a 0.50 kg de i.a. por

hectarea (Sasser et al., 1982). Otros investigadores indican que con el uso de
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abamectina (0.093 a 0.31 kg de i.a./ha) lograron disminuir el agallamiento radical
de M. incognita en el cultivo de tomate (Garabedian y Van Gundy, 1983), de igual
manera, la utilizaciéon de avermectinas a una concentracion de 0.125 a 0.5 ppm,
disminuyo el agallamiento radical inducido por M. incognita en plantas de tomate
cuando se uso6 en drench (chipiado) en sustrato de lana de roca (Lopez-Pérez et

al., 2011).

De acuerdo con la informacién anterior, es evidente que la abamectina es un
producto que tiene un mecanismo de accion diferente a los nematicidas quimicos
que inhiben la colinestersa, es inmovil en el suelo, su persistencia en el suelo es
baja, se transforma en productos menos toxicos, es de bajo impacto en los
microorganismos de suelo y no es absorbida por las plantas. Por tanto, éstas
caracteristicas hacen de la abamectina un producto prometedor en el control de
los nematodos fitoparasitos y especificamente del nematodo agallador. No
obstante, este es uno de los primeros trabajos en la entidad, y se requieren de
mas estudios para conocer su comportamiento en diferentes tipos de suelo y
distintas temperaturas, precisar las frecuencias de las aplicaciones y las dosis por

hectarea que garantizan el control del nematodo agallador, entre otros aspectos.

Los resultados encontrados en esta investigacion con derivados de Azadirachta
indica (Ecozin al 3%) mostraron que las plantas de pepino tuvieron menor
agallamiento radical (75%) por el nematodo agallador que las del testigo absoluto

(94.6%). Esta informacion es congruente con otros estudios por diferentes
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investigadores, asi se tiene que en los cultivos de calabaza y tomate se logro
reducir significativamente el agallamientos radical por Meloidogyne javanica y
Meloidogyne incognita, respectivamente (Aleem-Kahn, et al., 2011; D errico et al.,

2011; Yasmin et al., 2003).

Los unicos tratamientos que no contribuyeron en el control de Meloidogyne en el
cultivo de pepino fueron las dos concentraciones de QL Agri (1.0 y 2.0 ml/L),
debido a que el porcentaje de agallamiento radical en las plantas que recibieron
este producto manifestaron mas del 90%, cuyo nivel de dafio fue similar al del
testigo absoluto (94.6%). De igual manera, la exposicion de los J2 de Meloidogyne
a QL Agri (0.5 y 1.0 ml/L de agua) tuvo un impacto sobre la movilidad de los
nematodos muy parecida a la del testigo absoluto (solo agua). Estos resultados
coinciden en cierta forma con otras investigaciones, donde el extracto acuoso
compuesto de Quillaja saponaria, Yucca schidigera y Tagetes spp. fue probado a
2.5, 5.0 y 10.0 ml/L de agua sobre el segundo estado juvenil de Meloidogyne
incognita y Heterodera daverti bajo condiciones in vitro, los nematodos fueron
expuestos durante 24 dias y la efectividad de los productos se evalué cada dos
dias; encontrandose que todas las concentraciones del extracto acuoso
suprimieron la movilidad de M. incognita respecto al testigo absoluto, sin embargo,
la concentracion de 2.5 ml/L solo disminuyé la movilidad de ambas especies de
nematodos en los primeros diez dias; ademas, al transferir los nematodos al agua,
una vez que estuvieron expuestos seis dias al extracto acuoso, un porcentaje
importante recuperé la movilidad, en consecuencia, su efecto contra los

nematodos tiene impacto nematostatico (Giacometti et al., 2010). Asimismo, otro
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estudio en el cultivo de platano sobre la poblacion de Radopholus similis mostro
que la utilizacion de QL Agri (extracto de Quillaja saponaria) resultd ser

estadisticamente similar al testigo absoluto (Martinuz et al., 2011).

Finalmente, la contribucién de esta investigacion es que productos derivados de
ajo y neem, asi como la abamectina, coadyuvaron en el combate del nematodo
agallador del género Meloidogyne. Por tanto, se aportan opciones para el manejo
sustentable de los nematodos fitoparasitos, debido a que es necesario cuidar los
recursos naturales de nuestro planeta, evitando o disminuyendo la contaminacion

del suelo, agua, aire, vegetales, animales y humanos.
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VIIl. CONCLUSIONES

53



IX. LITERATURA CITADA

Abo-Elyousr, K.A.; Z. Khan; M. EI-Morsi Award, and M.F. Abedel-Moneim. 2010.
Evaluation of plant extracts and Pseudomonas spp. for control of root-
knot nematode, Meloidogyne incognita on tomatoe. Nematropica 40:289-
299.

Agrios, G. N. 2005. Plant Pathology. 5" ed. Burlinton, MA: Academic Press.

Aleem-Kahn, S.; Javed, N; khan, M. A.; Haq, | .U.; and Safdar, A. 2011. Use of
plant extract as base diproot treatment for the management of
Meloidogyne incognita. Pakistan Journal of Plant Nematology 23(1): 09-
13.

Anastasiadis, I.; A.C. Kimbaris.; M. Korpi.; M.G. Polissiou, and E. Karanastasi. The
effect of a garlic essential oil component and entomopathogenic
nematodes on the suppresssion of Meloidogyne javanica on tomato.
Hellenic Plant Protection Journal.4: 21-24.

Baicheva, O., D. Salkova, and G. Palazova. 2002. Root-knot nematodes
(Meloidogyne, Goeldi, 1887) — species composition, pathogenicity, some
problems for investigation. Experimental Pathology and Parasitology 5:
21-24.

Barker, K.; R.S. Hussery; L.R. Krusberg; G.W. Bird; A. Dunnr; H. Ferris; V.R.
Ferris; D.W. Freckman: C.J. Gabriel; P.S. Grewal; A.E. Guidwing; D.L.
Riddle; P.A. Roberts; and D.P. Schmit.1994. Plant soil nematode: Social

impact and focus for the future. Journal of Nematalogy 25(2) :125-137.

54



Bull, D.L.; Ivie, G.W.; MacConnell, J.G.; Gruber, V.F.; Ku, C.C.; Arsison, B.H.;
Stevenson, J.M.; VandenHeuvel, W.J.A. (1984) Fate of avermectin Bla in
soil and plants. J. Agric Food Chem. 32: 94-102.

Bunt, J.A. (1987) Mode of action of nematicides. In: Veech, J.A.; Dickson, D.W.
(eds), Vistas on Nematology: a commemoration of the Twenty-Fifth
Anniversary of the Society of Nematologists. Hyattsville, MA, Society of
Nematologists Inc., pp. 461-468.

Burg, R.W; Miller, B.M.; Barker, E.E. 1979. Avermectins, new family of potent
anthelmintic agents: producing organism and fermentation. Antimicrob
Agents Chemother 15:361-367.

Campbell, .W.C. 1989. Ivermectin and Abamectin. New York, NY, Springer Verlag.

Cayrol, J.C.; Djian, C.; Frankowski, J.P. 1993. Efficacy of abamectin B1 for the
control of Meloidogyne arenaria. Fund. Appl. Nematol., 16:239-246.

Cetintas, R. and M.M. Yarba. 2010. Nematicidal effects of five plant essential oils
on the southern root-knot nematode, Meloidogyne incognita race 2.
Journal of Animal and Veterinary Advances, 9:222-225

Cid del Prado, V.l., Tovar, S.A. y Hernandez, J.A. 2001. Distribucion de Especies y
Razas de Meloidogyne en México. Revista Mexicana de Fitopatologia,
Vol 19, No. 1, pp. 32-39.

Conchard, P.1997. Estudio de Mercado de la corteza y saponina de quillay
(Quillaja saponaria Mol). Memoria Ing. Agr., Santiago, Chile, Universidad
de Chile, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales. 97 p.

D’errico, G.; R. Giacometi; O. Soppelsa; D. Marco. 2011. Efectiveness of plant-

derived formulations against the root-knot nematode Meloidogyne

55



incognita (Kofoid et White) Chitw. In a protected tomato crop. Redia,
XCIV: 167-169

De Waele, D., and A. Elsen. 2007. Challenges in tropical nematology. Annual
Review of Phytopathology 45: 457-485.

Dybas, R. A. 1989. Abamectin use in crop protection. In: Campbell, W.C. (ed),
Ivermectin and abamectin. New York, NY, Springer Verlag, pp. 287-310.

Egerton JR, Ostlind DA, Blair LS. Eary Ch, Suhayda D, Cifelli S, Rick RF,
Campbell WC. (1979) Avermectins, new family of potent anthelmintic
agents: efficacy of the Bla component. Antimibrob Agents Chemother
15:372-378.

Fisher, M. H.; Mrozik, H. 1989. Chemistry. In: Campbell WC (ed) Ivermectin and
Abamectin. New York, NY, Springer Verlag, pp. 1-23.

Garabedian, S.; Van Gundy, S. D. 1983. Use of avermectins for the control of
Meloidogyne incognita on tomatoes. J. Nematol., 15: 503-510.

Giacometti R.; G. d’Enrico; and F.P. d’Enrico. 2010. In vitro nematicidal activity of
the experimental formulation Tequil against Meloidogyne incognita y
heterodera daverti. Nematropica 40:263-268.

Goberse, A.; Engler, J.A.; Verhes, J.; der-Krol, S.V.; Helder, J.; and Gheysen, G.
2000. Cell cycle activation by plant parasitic nematodes. Plant Molecular
Biology 43: 747-761.

Greco, N. and Di Vito, M. 2009. Population dynamics and damage levels. In Root-
Knot Nematodes (Eds. Perry, R.N., Moens, M. and Starr J.L.). CABI,

U.K., pp. 46-69.

56



Gupta, R., and N.K. Sharma. 1991. Nematodes properties of garlic (Allium

sativum). Ind. J. Nematol. 21(1):14-18.

Ibrahim, I.LK.A.; M.A.M. EIl-Saeddy and A.A. Mokbel. 2007. Control of the root-knot
nematode meloidogyne incognita on sunflower plants with certain organic
plant materials and biocontrol agents. Egypt. J. Phypathol. 35 (1): 13-24.

Kass, I. S.; Stretton, A.O.W.; Wang, C.C. 1984. The effects of avermectin and
drugs related to acetylcholine and 4-aminobutyric acid on
neurotransmission in Ascaris suum. Mol. Biochem. Parasitol., 13:213-
225.

Lasota, J. A.; Dybas, R.A. 1991. Abamectins, a novel class of compounds:
implications for use in arthropod pest control. Annu. Rev. Entomol., 36:
91-117.

Lopez-Perez, J.A.; Edwards, S.; Ploeg, A. 2011. Control of root-knot nematodes on
tomato in stone wool substrate with biological nematicides. J. Nematol.,
43:110-117.

Luc, M.; Sikora, R. A.; Bridge, J. 2005. Plant Parasitic Nematodes in Tropical and
Subtropical Agriculture, 2" Edition, CAB. International, Wallingford, UK.

Martinuz, A.; G. Navarro; L. Pocasangre; and L. Quiroz. 2011. Assessment of Non-
Chemical Alternatives for Controlling the Burrowing Nematode on Banana
in Costa Rica. Journal of Agricultural Science and Technology Al 550-
562

Maynard, M.S.; Iwata, Y.; Wislocki, P.G.; Ku, C.C.; Jacob, T.A. 1989. Fate of

avermectin Bla on citrus fruits. 1. Distribution and magnitude of the

57



avermectin Bla and carbon-14 residue on citrus fruits from a field study.
J. Agric. Food Chem., 37:178-183.

Miller, T.W.; Chaiet L, Cole, D.J. 1979. Avermectin, new family or potent
anthelmintic agents: isolation and chromatographic properties.
Antimicrob. Agents Chemother, 15:368-371.

Moens, M., Perry, R.N. and Starr, J.L., 2009. Meloidogyne species- a Diverse
Group of Novel and Important plant parasites. In: Root-Knot Nematodes
(Eds. Perry, R.N., Moens, M. and Starr, J.L.). CABI, U.K., pp. 8-9.

Montes-Belmont, R. 2000. Nematologia vegetal en México, Investigacion
documental. Sociedad Mexicana de Fitopatologia. Segunda edicién, 98
Pp.

Montes-Belmont, R. 2009. Diversidad de compuestos quimicos producidos por las
plantas contra hongos fitopatégenos. Revista Mexicana de Micologia 29:
73-82.

Montes-Belmont, R. y Flores-Moctezuma, H.E. 2011.La alelopatia como base
cientifica para el manejo de nematodos fitoparasitos. En: Rodriguez-
Hernandez, C., Lo6pez-Olguin, J. F. y Aragon-Garcia, A. (Eds.).
Alternativas ecoldgicas contra plagas. Agricultura sostenible 7. Colegio
de Postgraduados y Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, pp.
167-182.

Nazir, J.; S.R. Gowen; M. Inam-ul-Haq; K. Abulah; F. Sahahina. 2007. Systemic
and persistent effect of neem (Azadirachta indica) formulations against
root-knot nematodes, Meloidogyne javanica and their storage life. Crop

Protection 26 (7): 911-916.

58



Neves, W. S.; de Freitas, L. G.;. M.; Dallemole-Giaretta, R.; Fabry, C. F. S,;
Coutinho, M. M.; Dhnigra, O. D.; Ferraz, S.; Demuner, A. J. 2009.
Actividade de extractos de Alho (Allium sativum), Mostarda (Brassica
campestris) e Pimenta Malagueta (Capsicum frutescens) sobre eclosao
de juvenis de Meloidogyne javaniva. Nematologia Brasileira, vol.
29(2):273-278.

Parada, R.Y. y R.G. Flor. 1997. Evaluacién de extractos botanicos contra el
nematodo Meloidogyne incognita en frijol (Phaseolus vulgaris). Agronomia
Mesoamericana 8(1): 108-114.

Sainz, R. 1999. Uso del extracto de quillay para el control de nematodos. Memoria
Ing. Civil de Industrias con diploma académico en Ingenieria Quimica,
Santiago, Chile, Pontificia Universidad Catolica de Chile, Escuela de
Ingenieria. 132 p.

Salaw, E.O. 1992. Effect of neem leaf extract and ethoprop singly and in
combination on Melodogyne incognita and growth on sugarcane.
Pakistan Journal of Plant Nematology 10 (1): 51-56.

Sanchez, G.I. 2006. Determinacion de la época Optima de aplicacion de Nemacur
y extracto de quillay, para el control de Meloidogyne spp. en cinco
estados fenoldgicos de vid cv. Chardonnay. Memoria Ing. Agr., Santiago,
Chile. 64 p.

Sasser, J.N.; Kirkpatrick, T.L.; Dybas, R.A. 1982. Efficacy of avermectins for root-
knot control in tobacco. Plant Dis., 66: 691-693.

SIAP (Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera). 2013. Avances de

siembras y cosechas. Online:

59



http://www.siap.gob.mx/index.php?option=com wrapper&view=wrapper&l

temid=347 (consulta 01 de septiembre de 2013).
SIAPSAGARPA 2013. Avances de Siembras y Cosechas, Afio Agricola 2013.

Online: http://www.sagarpa.gob.mx (consulta 01 de septiembre de 2013).

Stretton, A.O.; Campbell, W.C.; Babu, J.R. 1987. Biological activity and mode of
action of avermectins. In: Veech, J.A.; Dickson, W.D. (eds), Vistas an
Nematology: a Commemoration of the Twenty-fifth Anniversary of the
Society of Nematologyst Hyattsville. MA, Society of Nematologyst, Inc.,
pp. 136-146.

Turner, M.J.; Schaeffer, J.M. 1989. Mode of action of ivermectin In: Campbell,
W.C. (ed). Ivermectin and Abamectin. New York, NY, Springer Verlag,
pp.73-88

Urzla, E. 2000. Control de Meloidogyne spp. en Vittis vinifera cv. Cabernet
Sauvignon con extracto de quillay. Memoria Ing. Agr., Santiago, Chile,
Universidad de Chile, Facultad de Ciencias AgronOmicas, Escuela de
Agronomia. 50 p.

Vernin, G. and J. Metzger. 1991. Gc-Ms (El, PCI, NCI, SIM) SPECMA bank
analysis of volatile sulfur compounds in garlic essential oils. In linskens,
H.F. and J.F. Jackson (eds), essential oils and waxes. Springer-Verlag,
Berlin, Germany, pp. 99-130.

Weaterdahl, B.B., and J.O. Becker. 2011. UC IPM pest management guidelines:

cucurbits. http://www.ipm.uvdavis.edu/PMG/r116200111 (consulta 22 de

febrero de 2012).

60


http://www.siap.gob.mx/index.php?option=com_wrapper&view=wrapper&Itemid=347
http://www.siap.gob.mx/index.php?option=com_wrapper&view=wrapper&Itemid=347
http://www.sagarpa.gob.mx/
http://www.ipm.uvdavis.edu/PMG/r116200111

Wendt, U. 1989. Insecticidas naturales obtenidos del arbol del neem (Azadirachta
indica) como alternativas para el combate de plagas en la provincia de
Manabi. In: Memorias del Seminario sobre Agricultura Alternativa, Quito
(Ecuador), Fundacion Natura, Proyecto Educacion Ambiental sobre
Plaguicidas, p. 54-56.

Wislocki, P.G.; Grosso, L.S.; Dybas, R.A. 1989. Environmental aspects of
abamectin use in crop protection. In: Campbell, W.C. (ed), Ivermectin and
Abamectin. New York, NY, Springers Verlag, pp 182-200.

Wright, D.J.; Birtle, A.J.; Corps, A.E. Dybas, R.A. 1983. Efficacy of avermectins
against a plant parasitic nematode Meloidogyne incognita. Ann. Appl.
Biol., 103-470

Yasmin, L; M. Rashid; Nazim-Uddin, M.; Hossain, M.S.; Ahmed, M.U. 2003. Use of
neem extract in controlling root-knot nematode (Meloidogyne javanica) of

sweet-gourd. Pakistan Journal of Plant Pathology 2(3): 161-168.

61



X. ANEXOS

Cuadrol3. Verificacion de los supuestos para diferentes variables medidas en plantas de
pepino a los 71 dias después de la siembra. Culiacan, Sinaloa, México, 2013.

Probabilidad de N Prueba devl-;cr)ir;r?zgaeneldad de
Variables

No\:\rlr.lal Pr<w Valor de x? Prob>x?
Agallamiento radical  0.009 0.019 15.6 0.1114
Necrosis radical 0.10 0.004 12.50 0.2529
Altura de planta 0.07 0.318 8.11 0.7031
Diametro de tallo 0.10 0.003 24.9 0.0091
Peso fresco (PA) 0.08 0.330 215 0.1043

Cuadro 14. Verificacion de los supuestos para el porcentaje de plantas marchitas de
pepino a los 47 dias después de la siembra. Culiacan, Sinaloa, México, 2013

' Probabilidad de N Prueba de quogeneldad de
Variable varianza

W. Normal Pr<w Valor de x2 Prob>x?

Plantas marchitas 0.45 0.0001 6.68 0.3512

(%)

Cuadro 15. Verificacion de los supuestos para el porcentaje de plantas marchitas de
pepino a los 53 dias después de la siembra. Culiacan, Sinaloa, México, 2013.

. Probabilidad de N Prueba de Homogeneidad de
Variable varianza
W. Normal Pr<w Valor de x2 Prob>x2

Plantas marchitas

(%) 0.45 0.0001 6.68 0.9112
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Cuadro 16. Verificacion de los supuestos para el porcentaje de plantas marchitas de
pepino a los 62 dias después de la siembra. Culiacan, Sinaloa, México, 2013.

Probabilidad de N

Variable

Prueba de Homogeneidad de

varianza

W. Normal

Pr<w Valor de x? Prob>x?

Plantas marchitas
(%)

0.40

0.001

5.55 0.0951

Cuadro 17. Verificacion de los supuestos para el porcentaje de plantas marchitas de
pepino a los 71 dias después de la siembra. Culiacan, Sinaloa, México, 2013.

Probabilidad de N

Prueba de Homogeneidad de

Variable varianza
W. Normal Pr<w Valor de x2 Prob>x?
Plantas(g/r;;archltas 0.37 0.001 550 0.0172

Cuadro 18. Prueba de comparaciéon de Friedman para agallamiento radical en plantas de
pepino a los 71 dias después de la siembra, Culiacan, Sinaloa, México, 2013.

Tratamientos Medias Rangos

1.- Extracto de ajo 0.2 ml/L 60.6 443 cd
2.- Extracto de ajo 0.4 ml/L 35.00 2.56 de
3.- Vydate 0.1 ml/L 55.6 412 cd
4.- Vydate 0.2 ml/L 15.6 1.25 e
5.- QL 1ml/L 90.6 9.25 a

6.- QL 2 ml/L 93.12 9.43 a
7.-Agriver 0.2 ml/L 80.31 7.43 ab
8.- Estruendo 0.2 ml/L 55.62 4.4 cd
9.- Ecozin 0.1 ml/L 75.00 6.25 Dbc
10.- Durivo 0.2 ml/L 62.5 550 bc
11.- Testigo absoluto (agua) 94.6 993 a

F=0.0001
CF=2.54
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Cuadro 19. Prueba de comparacién de Friedman para necrosis radical en plantas de
pepino a los 71 dias después de la siembra, Culiacan, Sinaloa, México, 2013.

Tratamientos Medias Rangos

1.- Extracto de ajo 0.2 ml/L 75.0 6.93 bc
2.- Extracto de ajo 0.4 ml/L 55.0 3.50 cd
3.- Vydate 0.1 ml/L 55.6 3.68 cd
4.- Vydate 0.2 ml/L 54.4 3.06 d
5.- QL 1 ml/L 88.7 9.87 ab

6.- QL 2 ml/L 88.2 9.81 ab

7.- Agriver 0.2 ml/L 73.75 6.68 bcd
8.- Estruendo 0.2 ml/L 58.2 3.43 cd
9.-Ecozin 0.1 ml/L 73.2 6.56 bcd
10.- Durivo 0.2 ml/L 67.5 6.16 bcd
11.- Testigo absoluto 93.2 10.87 a
F=0.001

CF=3.86

Cuadro 20. Analisis de varianza para la altura (cm) en plantas de pepino a los 71 dds,
Culiacan, Sinaloa, México, 2013.

F.V. G.L. S.C. Pr.F
Tratamientos 11 2732.38 0.5911
Bloques 7 9213.10 0.0003
Error 74 21609.85
Total 92 33555.34
C.V.=0.1212
R2=0.3559
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Cuadro 21. Prueba de comparacion de Friedman para diametro de tallo en plantas de
pepino a los 71 dias después de la siembra, Culiacan, Sinaloa, México, 2013.

Tratamientos Medias Rangos

1.- Extracto de ajo 0.2 ml/L 1.19 6.25 abc
2.- Extracto de ajo 0.4 ml/L 1.14 6.78 abc
3.- Vydate 0.1 ml/L 0.97 3.06 c
4.- Vydate 0.2 ml/L 0.94 362 bc
5.- QL 1 ml/L 1.12 6.31 abc
6.- QL 2 ml/L 1.11 6.25 abc
7.- Agriver 0.2 ml/L 1.19 7.25 abc
8.- Estruendo 0.2 ml/L 1.03 493 abc
9.-Ecozin 0.1 ml/L 1.20 8.25 abc
10.- Durivo 0.2 ml/L 1.28 933 a
11.- Testigo absoluto 1.11 55 abc
F=0.004

CF=5.39

Cuadro 22. Andlisis de varianza para el peso fresco de la parte aérea (g) en plantas de
pepino a los 71 dds, Culiacén, Sinaloa, México, 2013.

F.V. G.L. S.C. Pr.F
Tratamientos 7 6219012 0.7070
Bloques 11 85686.24 <0.0001
Error 74 99991.84
Total 92 191897.21
C.V.=27.50
R2=0.4789
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Cuadro 23. Prueba de comparacién de Friedman sobre el porcentaje de plantas marchitas
de pepino, Culiacan, Sinaloa, México, 2011 (47 dds).

Tratamientos

Porcentaje de plantas marchitas a los 47 dias

después de la siembra.

Medias Rangos

1.- Extracto de ajo 0.2 ml/L 12.50 5.43 bc
2.- Extracto de ajo 0.4 ml/L 0.00 4.62 c
3.- Vydate 0.1 ml/L 0.00 4.62 c
4.- Vydate 0.2 ml/L 0.00 4.62 c
5.-QL 1 ml/lL 62.50 8.18 a

6.- QL 2 ml/L 56.25 8.50 ab
7.- Agriver 0.2 ml/L 18.75 5.93 abc
8- Estruendo 0.2 ml/L 6.25 5.25 bc
9.-Ecozin 0.1 ml/L 12.50 5.25 bc
10.- Durivo 0.2 ml/L 0.00 491 C
11.- Testigo absoluto 43.75 7.12 abc

F=0.0002
CF=3.31
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Cuadro 24. Prueba de comparacién de Friedman sobre el porcentaje de plantas marchitas

de pepino, Culiacan, Sinaloa, México, 2013 (53 dds).

Tratamientos

Porcentaje de plantas marchitas a los 53 dias

después de la siembra.

Medias Rangos

1.- Extracto de ajo 0.2 ml/L 12.50 5.06 bc
2.- Extracto de ajo 0.4 ml/L 12.50 4.93 bc
3.- Vydate 0.1 ml/L 0.00 412 c

4.- Vydate 0.2 ml/L 0.00 412 c
5.-QL 1 ml/L 68.75 8.87 ab
6.- QL 2 ml/L 75.00 9.25 a

7.- Agriver 0.2 ml/L 37.50 6.68 abc
8.- Estruendo 0.2 ml/L 31.25 6.25 abc
9.-Ecozin 0.1 ml/L 37.50 6.81 abc
10.- Durivo 0.2 ml/L 0.00 4.58 c
11.- Testigo absoluto 75.00 9.06 a

F=0.0001
CF=3.95
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Cuadro 25. Prueba de comparacién de Friedman sobre el porcentaje de plantas marchitas
de pepino, Culiacan, Sinaloa, México, 2013 (62 dds).

Tratamientos

Porcentaje de plantas marchitas a los 62 dias

después de la siembra.

Medias Rangos

1.- Extracto de ajo 0.2 ml/L 31.25 4.93 bc
2.- Extracto de ajo 0.4 ml/L 18.75 4.18 bc
3.- Vydate 0.1 ml/L 0.00 3.12 c
4.- Vydate 0.2 ml/L 0.00 3.12 c
5.-QL 1 ml/L 93.75 8.93 a

6.- QL 2 ml/L 93.75 9.00 a

7.- Agriver 0.2 ml/L 68.75 7.37 ab
8.- Estruendo 0.2 ml/L 56.25 6.25 abc
9.-Ecozin 0.1 ml/L 87.50 8.56 a
10.- Durivo 0.2 ml/L 50.00 6.33 abc
11.- Testigo absoluto 100.0 9.31 a

F=0.0001
CF=3.52
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Cuadro 26. Prueba de comparacién de Friedman sobre el porcentaje de plantas marchitas
de pepino, Culiacan, Sinaloa, México, 2013 (71 dds).

Porcentaje de plantas marchitas a los 71 dias

Tratamientos después de la siembra.

Medias! Rangos?
1.- Extracto de ajo 0.2 ml/I 50.00 5.81 abcd
2.- Extracto de ajo 0.4 ml/l 18.75 4.00 bcd
3.- Vydate 0.1 ml/| 6.25 3.13 cd
4.- Vydate 0.2 ml/l 0.00 2.93 d
5.-QL 1 mll 93.75 8.75 a
6.- QL 2 ml/l 93.75 8.81 a
7.- Agriver 0.2 ml/| 75.00 7.43 ab
8.- Estruendo 0.2 ml/| 62.50 6.87 abc
9.-Ecozin 0.1 ml/I 87.50 8.37 a
10.- Durivo 0.2 ml/l 50.00 6.25 abcd
11.- Testigo agua 100.0 9.12 a
F=0.0001
CF=3.58

Cuadro 27. Verificacion de los supuestos para el porcentaje de larvas inmoviles del
segundo estado juvenil de Meloidogyne “in vitro”. Culiacan, Sinaloa, México,

2013.
Prueba de
Probabilidad de N Homogeneidad de

Variable varianza
W. Normal Pr<w Valorde x2 Prob>x2
Larvas inmoviles a las 24 horas 0.7256 0.0001 23.68 0.0006
Larvas inmdviles a las 48 horas 0.7186 0.0001 12.84 0.0024
Larvas inmoviles alas 72 horas 0.6982 0.0001 6.74 0.0150
Larvas inmdviles a las 96 horas 0.6995 0.0001 3.34 0.5024
Larvas inmoéviles alas 120 horas 0.6655 0.0001 2.38 0.4160
Larvas inmoviles a las 144 horas 0.6626 0.0001 2.56 0.4640
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Cuadro 28. Prueba de comparacion de Kruska-Wallis sobre el porcentaje de larvas
inmoviles del segundo estado juvenil de Meloidogyne “in vitro” a las 24 horas.

Culiacan, Sinaloa, México, 2013.

Tratamientos Medias Rangos
1.-E.ajo 0.1 mllL 98.5 23.5 a
2.- E. ajo 0.2 ml/L 99.7 25.0 a
3.-QL 0.5 ml/L 2.0 55 b
4.-QL 1 mllL 1.2 6.2 b
5.- Vydate 0.05 ml/L 78.7 15 a
6.- Vydate 0.1 ml/L 87.7 15 a
7.- Testigo 0.7 2.5 b

Cuadro 29. Prueba de comparacion de Kruska-Wallis sobre el porcentaje de larvas
inméviles del segundo estado juvenil de Meloidogyne “in vitro” a las 48 horas.

Culiacan, Sinaloa, México, 2013.

Tratamientos Medias Rangos

1.- E. ajo 0.1 ml/L 99.7 24.0 a
2.- E. ajo 0.2 ml/L 100 25.0 a
3.-QL 0.5 ml/lL 4.7 5.7 b
4.-QL 1 ml/L 7.5 9.8 b
5.- Vydate 0.05 ml/L 86.2 15.1 a
6.- Vydate 0.1 ml/L 90.2 15.3 a
7.- Testigo 15 2.5 c
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Cuadro 30. Prueba de comparacion de Kruska-Wallis sobre el porcentaje de larvas
inmoviles del segundo estado juvenil de Meloidogyne “in vitro” a las 72 horas.
Culiacan, Sinaloa, México, 2013.

Tratamientos Medias Rangos
1.-E.ajo 0.1 ml/L 100 24.5 a
2.- E. ajo 0.2 ml/L 100 24.5 a
3.-QL 0.5 ml/L 55 5.8 c
4.-QL 1 ml/L 10.7 10.2 b
5.- Vydate 0.05 ml/L 93.2 15.1 a
6.- Vydate 0.1 ml/L 95.2 17.8 a
7.- Testigo 2.5 2.7 c

Cuadro 31. Prueba de comparacion de Kruska-Wallis sobre el porcentaje de larvas
inméviles del segundo estado juvenil de Meloidogyne “in vitro” a las 96 horas.
Culiacén, Sinaloa, México, 2013.

Tratamientos Medias Rangos
1.-E.ajo 0.1 ml/L 100 22.5 a
2.- E. ajo 0.2 ml/L 100 24.5 a
3.-QL 0.5 ml/L 7.2 6.7

4.-QL 1 ml/L 10.7 10.2

5.- Vydate 0.05 ml/L 98 16.2 a
6.- Vydate 0.1 ml/L 99.5 20.7 a
7.- Testigo 2.5 3.3 c
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Cuadro 32. Prueba de comparacion de Kruska-Wallis sobre el porcentaje de larvas
inmoviles del segundo estado juvenil de Meloidogyne “in vitro” a las 120 horas.
Culiacan, Sinaloa, México, 2013.

Tratamientos Medias Rangos

1.- E. ajo 0.1 ml/L 100 22.5 a
2.- E. ajo 0.2 ml/L 100 24.0 a
3.- QL 0.5 ml/L 10.5 8.5

4.- QL 1 ml/L 13.2 10.2

5.- Vydate 0.05 ml/L 98.5 17.6 a
6.- Vydate 0.1 ml/L 100 22.0 a
7.- Testigo 5.0 3.3 c

Cuadro 33. Prueba de comparacion de Kruska-Wallis sobre el porcentaje de larvas
inméviles del segundo estado juvenil de Meloidogyne “in vitro” a las 144 horas.
Culiacén, Sinaloa, México, 2013.

Tratamientos Medias Rangos

1.- E. ajo 0.1 ml/L 100 2252 a
2.- E.ajo 0.2 ml/L 100 255 a
3.-QL 0.5 ml/L 10.5 8.5

4.-QL 1 mliL 13.2 10.2

5.- Vydate 0.05 ml/L 99 215 a
6.- Vydate 0.1 ml/L 100 215 a
7.- Testigo 5.0 3.5 c
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