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' RESUMEN

El “nematodo de agallas radiculares” Meloidogyne spp.es el principal patogeno de las raices en los
cultivos en la. c.(.)sta n(;rte del‘Pel.'ﬁ‘ El cémrol de este hemétodd esta basado principalmente, en el uso
de nemat1c1das quumcos organofosforados y carbamatos, los cuales, estan prohlbldos o restringidos
por su tox1c1dad al medio ambiente y al hombre Por lo que, es nnportante evaluar nuevas alternatlvas
que sean menos téxxcas En la presente mvestxgaclon se reahzaron ensayos para determinar la
toxicidad en OODdICIOI'leS in vitro de diferentes concentracwnes de las abamectinas: Bamectin®,
'Reglan® Reglan Plus® y Mortero® En cond1c1ones de mvernadero se evalué la eficacia de estos
nematicidas aphcados al suelo en el control de Melozdogyne spp y sus éfectos sobre los prmmpales
i parametros de crecnmento en plantas de tomate. ‘24 h después de la exposicién, los cuatro
' nematlcldas causaron entre el 72 5 y 80 % de mmov1hzac16n del nematodo a ‘1a més baja_
concentracion ©.5 mg/ L) A mayores concentraclones la mmovﬂlzacnén se increments, a partir de
los 25 mg/L se observo el 100% de mmov111zac16n 24 horas después de lavados en agua todos los
' nematlcldas presentaron una 51gmﬁcat1va acc1on letal, a concentracwnes mayores 0 iguales a 25 mg/l .
se supero el 75 % de mortandad del 12 de Melozdogyne spp- Asmusmo, ‘causaron un significativo
.'efecto enla deteccxén del desarrollo de los huevos del nematodo A la minima concemracmn ©.5
-mg/l) se estlmé que. la eclosxén se redujo en més del 78 %, respecto al Testlgo A partir de la
concentraciéon de 50 mg/l la eclos16n de huevos se redujo al 100. % en los cuatro nematicidas. En
condiciones de . mvernadero, los nemancxdas supnm:eron s1gmﬁcat1vamente los indices de .
agallamiento y reproduccl()n de Melozdogyne spp en las plantas de tomate, no d1ferenc1éndose
s1gmﬁcat1vamente respecto al nematlclda Vydate® Las plantas tratadas con las abamectinas
i presentaron mayores valores de los parametros de crecmnento con respecto al Testigo moculado

dlferenmandose sxgmﬁcatlvamente

Palabras claves: Meloidogyne, avermectinas, control.



ABSTRACT

" The "root- knot nematode Melmdogyne spp 1s the maln pathogen of roots in crops on the northern
coast of Peru The control of tlns nematode is based mamly on the use of organophosphorus chemical
' nematlcrdes and carbamates, whrch are prohlblted or. restncted due; to their toxrcrty to the

‘_;V'Lenvrronment and man Therefore 1t is nnportant to evaluate new alternatrves that are less toxic. In

_n 72 5 and. 80% of 1mmob111zatlon of the

» . Ahlgher concentratlons the immobilization

o 24 h 'aﬂer the exposu‘re'v thét'o‘ ematrcrdes caused be‘._ .'

,vvv--nematode at the lowest concentratlon'(O 5 mg / L),

» mcreased, ﬁom 25 mg / L 100% lmmohlhzatlon was 0 erved Aﬁer 24 hours of washing in water,

o all the nematrcrdes showed a srgmﬁcant lethal actlon, at-”concentratrons greater than or equal to 25
: 'mg J l the lethal effect exceeded 7

. srgmﬁcant effect in detectmg the development of Melozdogyne spp. At the mrmmum concentratlon

5 % of the mortahty of MeIozdogyne Spp- ‘They also caused a

(0 5 mg / 1) it was estlmated that the hatchlng was reduced by more than 78%, w1th respect to the

- control From the 50 mg / l concentratlon the hatchmg of egg "was reduced to 100% in the four

'A.'-nematrcldes Under greenhou : condmons,l nematrcrdh vv' srgmﬁcantly suppressed the galling and

'_reproductron rates of Melmdogyne spp “"m tomato plants' not drﬂ‘ermg s1gmﬁcantly from the

: Vydate® nematlclde The plants treated wrth the abamectlns presented hlgher values of the -growth |

parameters ‘with respect to the moculated control drﬁ‘enng srgmﬁcantly

.,.:Ke'“')".'erds:- Meloiébgyﬂég‘avennectins;‘*contro‘lr



INTRODUCCION

Las especies de Meloidogyne conocidos como los “nematodos formadores de nédulos o
agallas radiculares” son endémicos y de gran importancia econémica en las regiones tropicales y
templadas calientes. En la costa del norte del Perti, Meloidogyne spp. son de gran virulencia en los
cultivos de: cafia de azicar, vid, granado, esparrago, banano, pimientos y otros. La textura arenosa
del suelo y las altas temperaturas calientes son factores muy favorables a estos nerﬁatodos, lo cual
ademas cdmplican su manejo. Oxamil, cadusaphos y ethoprop son nematicidas quimicos no
. fumigantes muy t6xicos y contaminantes del medio ambiente que presentan severas restricciones y
prohibiciones para su uso. Por lo tanto, es urgente y necesario evaluar nematicidas menos téxicos
para la supresion de nematodos, que sean igualmente efectivos, menos costosos y que no representen
un peligro para la salud ambiental. En la presente investigacién se determind la toxicidad en
condiciones in vitro de diferentes concentraciones de abamectinas contra Meloidogyne spp. y se
evalug la eficacia de varias formulaciones comerciales de abamectinas aplicadas al suelo en el control
de Meloidogyne spp. en condiciones de invernadero. Bamectin®, Mortero®, Reglan® y Reglan Plus®
a una concentracién minima de 5 mg/l inmovilizaron mas del 72 % del segundo estado juvenil J2 de
Meloidogyne spp. A concentraciones mayores o iguales a 25 mg/l, los cuatro nematicidas causaron
més del 75 % de mortandad del 12, asi_mismd, causaron un signiﬁcativd efecto en la deteccion del
desarrollo de los huevos del nematodo, a concentraciones superiores de 50 mg/l se redujo el 100 %
de la eclosién. En invernadero, las cuatro abamectihas Suprimiemn significativamente los indices de
agallamiento y reproduccion de Meloidogyne spp. en las plantas de tomate, no diferencidndose
significativamente respecto al nematicida Vydate®. Es necesario, validar la eficacia de las
abamectinas como nematicidas en condiciones de campo tanto en cultivos anuales como en perennes

y potenciar su uso dentro de estrategias de manejo integrado de nematodos parasitos de plantas.



I ASPECTOS DE LA PROBLEMATICA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

-

' §

. Se han descnto alrededor de 4100 especles de nematodos para51tos de plantas (Decraemer y
" Hunt, 2006), colectwamente representan una 1mportante amenaza en la segundad alimentaria
mundial. Los dafios causados por los nematodos de plantas se han estimado en $US 80 billones por
' ano N 1col et al., 201 1). En todo el mundo se reconoce que las especws de Melozdogyne causan serias
lumtaclones en los 31stcmas mtenswos de producc16n de Cl.llthOS Cultivos perennes como los érboles
ﬁ'utales café banana, y uva, y muchos cultlvos anuales (hortahzas) sufren serlos dafios econ6micos
" por los “nematodos de las agallas radlculares” Melozdogyne spp es ‘mucho més dafiino que otros
nematodos parésntos debxdo a que: (i)° los nematodos de las agallas radlculares se encuentran
amphamente dlstnbuldos en el mundo (i)’ muchas especles producen vanas generacnones por ciclo
‘de cultlvo y preseﬁtan alta fecundldad (111) muchas espe(:les presentan un ampho rango de
‘ hospedantes Las poblaclones de “nematodos de las agallas radlcularcs mal manejadas reducen la
producc16n yel v1gor de los cultlvos Ademés estresan a las plantas y las predlsponen a la infeccién
por otros pat()genos plagas y daﬁos medloamblentales que pueden causar incluso la muerte
(Nyczeplry Thomas, 2009) - ." -.° '_ X ‘
o “ . C e . : S
El crecimiento agroexportador dé cultivos ¢omo la uva, aré.ndanos banana, palta, granado,
esparrago alcachofa y pumentos en la costa norte del Peru, se viene desarrollando sobre suelos -
. arenosos y chmas andos, condnclones muy favorables para, Melozdogvne spp Prospeccmnes -
nematolégicas en varlos de estos cultlvos oonﬁnnkan que las mfestacnones por los ¢ nematodos de las

' -agallas radlcu_lares causan daﬁos econ()mxcos en la producc16n
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Las estrateglas de mane_]o de nematodos parésnos de las plantas 51guen dependiendo de los

.' nematlcldas quimicos, debldo a la 11m1tada dlspombllldad de cultlvares resistentes con alto potencial
. .de rendimiento - (Koenmng et al 2004) Los métodos de-. control de nematodos incluyen’ la
mcorporacu'n: de materla orgé.mca (estlércol), el uso de nemat1c1das quumcos y bloléglcos y la
* resistencia genétlca La tendencm actual en s1stemas agrioolas sostembles es la reducclén progresiva |
" delos nematlcxdas qulmwos (organofosforados y carbamatos) :iebldo asu efecto toxico sobre la salud
del medlo ambiente y las personas por “tanto, es necesario evaluar nuevas alternanvas menos téxicas
que puedan ser utlhzadas en un programa de’ manejo mteglado de nematodos con un enfoque

. sostemble donde se prioricen los factores amblentales



1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Meloidogyne spp. conocidos como los “nematodos formadores de nédulos o agallas
radiculares” son endémicos y de gran importancia econémica en las regiones tropicales y templadas
calientes. En la costa del norte del Perd, Meloidogyne spp. son de gran virulencia en los cultivos de:
cafia de aziicar, vid, granado, esparrago, banano, pimientos y otros. La textura arenosa del suelo y
las altas temperaturas calientes son factores muy favorables a estos nematodos, lo cual ademas
complican su manejo. Oxamil, cadusaphos y ethoprop son nematicidas quimicos no fumigantes muy
téxicos y contaminantes del medio ambiente que presentan severas restricciones y prohibiciones para
su uso (Zasada et al., 2010). Por lo tanto, es urgente y necesario evaluar nematicidas menos toxicos
para la supresién de nematodos, que sean igualmente efectivos, menos costosos y que no representen
un peligro para la salud ambiental. En la presente inveétigacién se evaluaron en condiciones in vitro

y de invernadero el potencial bioldgico de las abamectinas en el control de Meloidogyne spp.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

a. Evaluar la eficacia nematicida de las abamectinas en el contiol del “nematodo de las agallas
radiculares” Meloidogyne spp. y determinar sus efectos sobre los principales pardmetros de

crecimiento en plantas de tomate, en condiciones in vitro 'y de invernadero.

1.3.2. Objetivos especificos

a. Determinar la toxicidad en condiciones in vitro de diferentes concentraciones de abamectinas

contra Meloidogyne spp.

b. Evaluar la eficacia de varias formulaciones comerciales de abamectinas aplicadas al suelo en el
control de Meloidogyne spp. y estimar sus efectos sobre sobre los principales pardmetros de

crecimiento en plantas de tomate, en condiciones de invernadero.

1.4. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se desarroll6 en el laboratorio de Nematologia e invernadero del
Departamento de Sanidad Vegetal de la Facultad de Agronomia. El trabajo se inici6 en setiembre de
2018 y culmind en enero de 2019.
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21. ANTECEDENTES_DE LA INVESTIGACi'(’)N )

Abamectma es una mezcla 4: 1 «de avermectmas Bla y B (Roberts y Hutson 1999) Las
'avermectmas son lactones macro. c1c11cos derlvados del mlceho de la actinobacteria Gram positiva

' Streptomyces avermz_tzlzs (fam1ha Streptomycetaceae, clase Actmobactena) (Stretton etal., 1987).

_ La familia de las lactonas macroc1clxcas se descubneron a mediados de la década de 1970
' omo un resultado del esfuerzo para evaluar productos naturales con propiedades antihelminticas
‘(Lasota y Dybas, 1991) Las lactonas macrocwhcas ejercen una accion selectiva sobre canales de
~g1utamato-cloruro (Glu-CI) ubicados en las estructuras neuronales del nematodo. A consecuencia de
la interaccion entre las lactonas macrocichcas y sus. receptores, se produce inhibicién del bombeo
- faringeo (y con ello se mhlbe la mgestlén de ahmento) de la motilidad y la fecundidad de los
: nematodos parésnos (Jansson y Dybas, 1998) Las abamectmas se han evaluado para €l control de
nematodos ﬁtoparas1tos en aphcacxones al suelo, myeccmnes al tallo sumersién de raices y bulbos
-y aspersmnes foliares en vanos cultlvos (Sasser et al., 1982 Garabedlan y Van Gundy, 1983;
Nordmeyer y Dickson, 1985 Cayrol et aI 1993 Robcrts y Matthews, 1995; Jansson y Rabatm
1997 1998)

©2.2.BASES TEORICAS -
2.2.1. Meloidogyne' spp-

El genero Melozdogyne Goeldl 1892 (N ematoda: Heterodendae) comprende aun grupo de
nematodos parésﬁos de plantas de ampha dlstrlbuc16n en el mundo, son pollfagos y endoparésuos de
ralces, se conocen ¢omo 1os nematodos del nudo o agallas rad1culares” Se han descrlto mas de 100
| especies valldas, pero se oonsxdera que cuatro son las especxes 1mportantes y destructlvas que causan
- el 90 % del dafio estlmado enel mundo (Sasser, 1980; E;sgnback etal., 1981; Siddiqi, 2000).

2.2.1.1. Ubicacién taxonérhica

El géne_ro Meloido'g;vi)ne'vael\di 1892, pe_i'fene_ée a la superfamilia Tylenchoidea,
familia Heteroderidae y subfamilia Meloidogyninae '(Maggenti, 1988).
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" . Melozdogyne spp son parésnos obllgados con una ampha dlStI'lbut.lOl'l geogréﬁca y rango de

hospedantes Tlenen la capac1dad de mfectar ralces de numerosas plantas que comprende més de

. 3 QOO especws vegetales (Abad et al 2003) engeneral son pohfagas M mcogmta M arenaria, M.

]avamca y M hapla son las especnes gerierahzadas que representan el 95 % de los nematodos

formadores de agallas radlculares Las pnmeras tres especms son de reglones troplcales y: templadas

: mlentras que M hapla se encuentra en cllmas fnos (Lambertl 1979)
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Los huevos de Melozdogyne spp .- se encuentmn mmersos en-una masa gelatinosa

"a

: compuestas por *ghcoprotemas la_cual los mantlene _]untos y los protege de las condiciones
‘ amblentales extremas y de losl depredadores Tamblén se les alnbuye propledades
antumcroblanas Generalmente, estan deposnadas en la superﬁme de los nédulos, pero, algunas
" veces se encuentran dlrectament;a sobre la superﬁcne o denlro del tepdo de la raiz de la planta
E hospedante La masa de huevos €s mxcxalmente suave pegajosa y hxalma, pero se hace més firme Yy,
de color marrén oscuro con el tlempo (Moens et ;Jl 2009) Se pueden encontrar més de. 1000

. huevos en una masa, puede ser més grande qlie el cuerpo de la hembra (Taylor y Sasser, 1983).

S BT i .

P

El desanollo del huevo comienza breve; horas después de la ovopos;clén, resultando .en

2 4 8,16 a més células, hasta qué sé ve' el prlmer estado Juveml completamente formado
. enrollado y con un esﬁiete Se puede mover denu;o'del hhevo,  pero no es muy activo. La pnmera
muda tlene ‘lugar en el huevo y no es dlf' cil dlstlngmr la cutlcula del pnmer estado juvenil,

, sobresahendo mas alla de la cabeza del segundo estado Juveml (J2) Poco después, este emerge
romplendo la membmna ﬂexxble del huevo por medlo de pmchazos repetldos con el estilete. La

eclosion de los huevos es’ mﬂuencnada por la temperatura y ocurre sm requerlr mngun estimulo por

-

~ parte de la raiz de la planta, sin embargo, los éxudados mdlculares algunas veces estimulan la

eclosion (Taylory Sasser, 1983 Karséeny Moens 2006) ;’
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El 12 que . ha emergldo se- mueve a través del sue]o en busca de una raiz de la que

. pueda’ ahmentatse Su capacldad de sobrevmr se ve reforzada por vanas adaptacmnes fisiolgicas

"y bioquimicas, . mcluyendo la qu1escenc1a yla dlapausa, y las reservas dé - hpndos que prolongan
su wabllldad hasta que llega e mvade la planta hospedante (Moens. et aI 2009). La busqueda de la
" raiz.es al azar hasta que se acerca a unos cuér;t(;; Pcénhmetros para ser atraldos por los exudados
radlculares se acumulan y. penetran la ralz por Ia zona de elongaclén debajo del punto de
. crecimiento. Se conSIdera que el d10x1do de carbo}lo (COz) es el factor més nnportante para atraer

. S
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.2 los _]uvemles de segundo estado (Taylor y Sasser, 1983 Hussey yi anssen, 2001; Karssen y Moens,
2006) El nematodo avanza hasta el _ te_]ldO cortncal 'y.una-vez alh la mlgracmn contmua
mtercelularmente hasta llegar al mlﬁdro vascular en dlferen01a016n El avance a través del espacno
mtercelular se reahza recumendo a la separacx(m de la lammrlla medla por medios mecamcos
. a través de golpes de estllete, sm haberse prec1sado hasta la fecha si tamb1én concurren
mecamsmos enzunatlcos en.el prooeso 12 establece 'su, smo permanente de. alimentacién, una
vez que alcanza el cﬂmdro vascular (Hussey y Wllhamson 1998) Este sitio consiste en un
conjunto de gxandes celulas modlﬁcadas llamadas células gigantes, caractenzadas por la
presencna de muchos nucleos de gran tamaﬁo, altamente Iobulados con nucléolos prommentes un
alto numero de organelos mtoplasma denso con altas tasas metab()]lcas y paredes engrosadas e
: mvagmadas Los nematodos absorben los nutnentes del wcltoplasma dlrcctamente o atrayés de tubos
de ahmentacu’)n smtetlzados con tal. prop()slto medlante las secreciones procedentes de las

gléndulas subesofaglcas dorsales (Hussey y Mims; 1991)
. ) _ - }

. Varios estudlos han documentado los ;fectos de 1a mfeccnén por nematodos en la
: expresnén gémca Algunos estudlos €n Ias células glgantes han revelado que el ARNm de algunos
genes puede estar presente en mveles ‘muchas veces mayor que en células de una raiz no infectada
(Ramsey et. aI 2004 He et aI *2005). Tamblén se ha reportado’ que se incrementa los niveles de
enzimas’ oxndoreductasas mdlcando un aumento en la' act1v1dad metabéhca (Hussey y Janssen,
.2001; Karsseny Moens, 2006). R '

Melozdogyne secreta( a través de su cutlcula enzmas antloxxdantcs que son producidas
| en. Ta h1poderm1s y protegen al nematodo de la respuestawxxdatlva del hospedante frente a la
mfeccl()n Las protemas producxdas y secretadas pof las células de las glandulas esofaglcas dentro
de la planta hospedante por medlo del estllete son seﬁales moleculares que "desencadenan la
: act1vac1on de rutas de senahzac16n, que conducen a la supre316n de la defensa del hospedante
.ya la mducclén de células glgantes (Abad et al 2009) Mlentlas se. estan formando 1las células
glgantes y los nédulos, aumenta el ancho del nematodo y hay una dllatacxén considerable de las
glandulas esofaglcas Las células del pnmordlo gemtal se d1v1den y éste se agranda haciéndose
,notorlo dos ram1ﬁca01ones en la hembra o formando un cuerpo alargado en el macho (Taylor
'y Sasser, 1983).- '
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Cuando se completan la segunda y tercera muda en la hembra, ev1denc1adas por las dos
: _cutlculas desprendldas, el estllete y el bulbo esofégwo medlo desaparecen Poco después de la
'cuarta muda el estllete y el bulbo medlo son regenerados, se forman el utero, Ta vagma y el
patrén penneal se hace. v1s1,ble La hembra de la {:uarta etapa contmua aumentando de grosor y
un poco més de‘longltud suﬁ'lendo la ﬁltnna muda vy desarrolléndose como hembra adulta, de

“
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forma piriforme. Las hembras pueden producir huevos por dos a tres meses y viven algin tiempo
mas después de que cesa la produccioén de huevos. El ciclo termina cuando la hembra pone su primer

huevo (Taylor y Sasser, 1983).

En el rﬁacho, después de la segunda y tercera muda, el estilete no es visible, el bulbo
esofigico medio se ha degenerado y sélo la génada se ha alargado. Luego ocurre una rapida
metamorfosis, ¢l cuerpo alargado se desarrolla dentrb de la cuticula, con estilete, eséfago con
bulbo medio, espiculas y esperma en los testiculos. El macho de la cuarta etapa es vermiforme y
sufre una ultima muda y emerge de la raiz ya como adulto. No hay evidencia de alimentacion
por parte de machos adultos y pueden ser encontrados en especies partenogeﬁéticas cuando las
condiciones son desfavorables para el desarrollo de la hembra,' por ejemplo, cuando las densidades
son muy altas y hay una limitacién del suministro de alimentos. Los machos probablemente viven

s6lo semanas (Taylor y Sasser, 1983; Moens et al., 2009).

El ciclo de vida dura entre 3 a 4 semanas en hospedantes susceptibles y en suelos con 25 a
30 °C. Masas de huevos sobreviven al estrés por humedad y las raices infectadas podrian conservar

nematodosen reproduccién por largos periodos después de la cosecha (Dropkin, 1980).

2.2.2.4. Formas de reproducci()h

Existen tres tipos de reproduccién dentro del género Meloidogyne: (a) anfimixis, en el cual
el esperma de loé machos fertiliza los ovocitos en las hembras y posteriormente se produce una
meiosis, (b) partenogénesis meibtica facultativa, en el cual en presencia de machos se produce una
anfimixis, pero en su ausencia, se lleva a cabo una meiosis en los ovocitos, con dos de sus nicleos,
con una reduccién de complemento cromosémico (el pronicleo y el segundo cuerpo polar),
posteriormente se fusionan (automixis), y (c) partenogénesis mitdtica obligada, donde los machos no
estan involucrados y uno de los dos nticleos producidos durante la division mitética inicial dentro
del ovocito se deteriora y el otro se convierte en el precursor del embrién posterior (apomixis)
(Chitwood y Perry, 2009). El modo‘de reproduccion aporﬁictico se encuentra en las especies mas

importantes en cuanto a su distribucién geografica e impacto agronémico.

2.2.2.5 Factores del ambiente que afectan el desarrollo del nematodo

La temperatura, la humedad, la porosidad del suelo, la disponibilidad de oxigeno y Ia
presencia de toxinas pueden limitar o detener el movimiento, el desarrollo y Ia eclosién de

huevos de los “nematodos agalladores de la raiz” (Curtis et al., 2009; Evans y Perry, 2009).



=y La temperatura no- solo afecta la tasa de multlphcamén del nematodo sino también su
.-‘dlstnbuclén, espemalmente en relacion con la capacldad de sobrevnvxr a los efectos de alta o baja

temperatura Dentro del género Melozdogyne hay dos grupos terméﬁlos y cridfilos, segtn su

| capacndad de sobrevmr las trans1c10nes de fase de 11p1dos que se producen a 10 °C. M. chitwoodi,
.M. hapla y M naasi son’ cnéﬁlos y pueden sobrev1v1r en el suelo a temperamras de hasta por
debajo de 10 °C, mlentras quie M ]avamca M. arénarta y probablementeM extgua son termoéfilos .

y no “sobreviven en el suelo a temperaturas mfenores a 10 °C (Evans y Peny, 2009).

_ Wallace (1964), reconoc16 el papel esenc1al desempeﬁado por la humedad del suelo en la
supemvencla y eclosnon de los huevos de Melozdogyne La sequla excesiva puede frenar o
“incluso matar al nematodo 1gua1 ocurr; con el encharcam1ento prolongado que por falta de oxigeno
} en el suelo el nematodo es tamblén afectado Todos los Juvemles de segundo estado requieren una

pehcula de agua de merto grosor para su cuculac16n en el suelo (Cums et al, 2009).

Latextura del suelo es otro factor de unportancm, la dlstnbuclén y la severidad del ataque
, del nematodo dependen de ella E] dano y pérdxdas de producmén por “nematodos agalladores
“de la raxz” son generalmente mas severos sobre suelos de textura arenosa (Wallacc, 1964). En

: suelos pesados, la eclosxén dlsmmuye y el desplazamlento del nematodo se hace més lento.

2226 Smtomatologia o - -

_ El daﬁo que ocasxonan a las plantas se debe pnnc1palmente ala alteraclén de los tejidos

' vasculares de la raiz, que reduce sustancla]mente la absorcl()n de numentcs 'y agua, con el
cons1gu1ente deblhtamlento de la planta y dlsmmucxén del rendlmlento (Orton Williams, 1973
Slddlq1 2000 Abad, et al., 2003) Ademas los efectos negatxvos de Melozdogyne se agravan en
algunas ocasiones por mteraccmnes con on'os pat()genos Los smtomas mas comunes € mdxrectos

' son la reducci6n dél crecnmento, clorosm del follaje, susceptxblhdad al marchltaxmento y menor
produccu’)n de ﬁ'utos La mayorla de las especles de MeIozdogyne mducen a la raiz infectada a
engrosarse alrededor del punto donde el nematodo se esté ahmentando forméandose” a31 el tipico
nédulo radlcular Los nédulos pueden. presentaxse sunples 0 vanos de ellos coalescen para formar

: un oonjunto masnvo de nodulos Algunas especles estlmulan tambxén a la planta a producnr muchas
ralces laterales que emergen de la agalla, lo que da por resultado un sistema radical compacto,

| anormalmente abundante y. entrelazado Aunque algunas espemes producen un tipo caractenstloo de
nodulaclén, la 1dent1ﬁcacnén de ellas no puede hacerse basandose solamente en estos sintomas

_ radicales (Elsenback et al., 1981) Las plantas con raxces carnosas especmlmente las cucurbitdceas
* y tomate, desarrollan nédulos facﬂmente detectables a pesar de la baja incidencia de mfeccx’m (Luc .

et al., 1990; Moens et al, 2009) Cuando las plantas culhvadas son atacadas en estado de pléantulas,
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las pérdidas son extremadamente fuertes y puede presentarse una muerte prematura (Brust ef al.,
2003).

2.2.2.7. Control quimico

Los nematicidas quimicos se han clasificado de acuerdo a su método de aplicacién en dos
grandes grupos, los fumigantes y los no fumigantes. Estos tltimos en diversas situaciones han
demostrado menor eficacia que los fumigantes, y tienen su actividad nematicida fundamentalmente
sobre los estadios activos de los nematodos, pero no sobre huevos, retrasando su eclosiéon. Los no
fumigantes no son tan fitotéxicos como los fumigantes, por lo que en muchas ocasiones sélo se
pueden usar en postplantacion (Haydock et al., 2006; Diez-Rojo et al., 2010). Los fumigantes
utilizados y permitidos en la actualidad incluyen las mezclas de 1,3-D (1,3-dichloropropano),
generadores de isotiocianato de metilo (metam sodio, metam potasio y dazomet), tetratiocarbonato
de sodio que libera disulfuro de carbono y el ioduro de metilo. En un principio los metam ya sea el
sédico o el potasico, asi como el dazomet no son fumigantes, pero tras su aplicacién en el suelo
desprenden metilisotiocianato (Nyczepir y Thomas, 2009). Los nematicidas no fumigantes no son
supresivos a poblacionés de nematodos como los fumigantes debido a que no presentan una actividad
de amplio espectro (Luc et al., 2005). Se formulan como materiales granulados y liquidos, aqui se
incluyen a productos como el aldicarb, oxamyl, ethoprop/ethoprophos, fenamiphos, carbofuran,
fosthiazate y terbufos, todos ellos tienen al menos una eficacia moderada contra Meloidogynespp. en
condiciones de campo e invernadero. A su vez los no fumigantes se .dividen en dos grupos clases
quimicas los organofosforados y los carbamatos. Ambas clases son considerados nemastaticos, ebido
a que su efecto es reversible, y no nematicida. Actian inhibiendo la acetilcolinesterasa (Opperman y
Chang, 1990; Haydock et al., 2006).

2.2.2.8. Control biolégico

Varias alternativas no quimicas pueden utilizarse para el manejo de nematodos parasitos
de plantas. Sin embargo, algunos métodos no quimicos no son efectivos cuando son usados solos,
por lo que la integracion de métodos es necesaria para lograr un manejo optimo del nematodo,
particularmente en un sistema sustentable (Roberts, 1993; Noling y Becker, 1994). Aplicaciones de
enmiendas organicas y la rotacion de cultivos se han evaluado para el manejo de nemétodos (Muller
y Gooch, 1982; Rodriguez-Kabana, 1986; Trivedi y Barker, 1986), aunque los resultados han sido
inconsistentes (McSorley y Gallaher, 1995). El control biol6gico es una alternativa de manejo de
poblaciones de nematodos a través de diferentes mecanismos: parasitismo, p.redacién, competencia
y antibiosis. Numerosos organismos del suelo atacan a los nematodos fitoparasitos, entre ellos los

hongos y bacterias son los mas conocidos, aunque también los protozoos, insectos, acaros y



nematodos depredadores ejercen regulacion bajo diferentes condiciones del ecosistema (Rodriguez-
Kabana et al., 1984). Los hongos que infectan huevos o hembras de fitonematodos han sido
clasificados como patégenos facultativos o hongos oportunistas facultativos (Sikora, 1992). Estos
hongos no depénden de los nematodoé para su proliferacién sino de la rizosfera que contiene

losexudados de raices y material organico.

2.2.2.9. Enmiendas organicas

Una enmienda orgénica es cualquier material de origen animal o vegetal que se afiade al
suelo. Entre estos materiales se puedén incluir los compost, los residuos de cosechas anteriores,
estiércol animal, desperdicios agroindustriales y municipales, entre otros. La aplicacién de material
organico como enmienda, afecta directa o indirectamente las poblaciones y la diversidad de
nematodos en el suelo. De forma directa, este material libera compuestos nematicidas en su
descomposicion o que son sintetizados por microorganismos envueltos en su descomposicion,
proveyendo un ambiente favorable para el crecimiento de microorganismos antagénicos o parasiticos
a los fitonematodos. De manera indirecta, puede incrementar el desarrollo y rendimiento de una
planta infestada con nematodos, mejora la estructura del suelo, aumentando su potencial de retencién
de agua y suple nutrientes en los suelos déﬁcientes (Chavarria-Carvajal y Rodriguez-Kabana, 1998;
Widmer ef al., 2002).

Anélisis quimicos y toxicoiégicos de excrementos de aves y ganado han determinado que
las propiedades nematdxicas de estas enmiendas se debe a qué durante su descompbsicién liberan
acido acético, propionico, butirico, gases fermentados y fenoles (Badra et al., 1979). La adicién de
materia organica al suelo estimula la actividad microbiana al incrementarse las poblaciones de
actinomycetes, algas, bacterias, hongos y nematodos microbivoros. La proliferacion de
microorganismos aumenta la actividad enzimatica de los suelos enmendados y la acumulacién de

compuestos especificos que tienen propiedades nematicidas.

2.2.2.10 Compuestos fitoquimicos naturales

Las plantas superiores producen un amplio espectro de compuestos activos, incluyendo los
polytienilos, isothiocianatos, glucosinolatos, glycosidos cyanogénicos, polyacetilenos, alkaloides,
lipidos, terpenoides, sesquiterpenoides, diterpenoides, quassinoides,' esteroides, triterpenoides,
compuestos fendlicos simples y complejos (Chitwood, 2002). Estos compuestos son m_etabolitos
secundarios que por lo general no son parte del metabolismo bésico de la planta y estan relacionados

"a los componentes estructurales y mecanismos de defensa (Engel et al., 2002). Extractos de plantas
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Hantagomstas han demostrado accion nemastétlca y nemat1c1da bastante eficaces en el control de estos
- patogenos (Walla et al., 1999) '

Recientemente, Meyer et al (2016), demostraron la eficacia in vitro de los extractos de la
-céscara seca de la granada (Pumca granatum) y de las hojas de la rosa de jamaica (szzscus
: sabdarzﬁ‘a) contra M. zncogmta Ambos extractos mh1b1eron la eclosion dé los huevos y la viabilidad
- de los Juvemles de segundo estadlo J2). Dependlendo de la concentrac16n del extracto, se observo

un efecto nemastatlcco sobre los J2 de M. zncogmta

- 2.2.2. Abamectilias )

Las abamectmas son lactonas macrocmhcas denvadas de- la actinobacteria
Streptomyces avermztzlzs, €s un- pestlcxda blologlco que tlene una alta actividad nematicida para
-controlar muchos nematodos para31tos de’ plantas pueden apllcarse mediante pulverizacion o
" directamente al suelo (Cabrera et al 2013) Las avermectmas representan una nueva clase de
vlactonas macrociclicas los: cuales han demostrado act1v1dad nematlclda acarlclda e insecticida, son
 unamezclade productos naturales produmdos por el actmomlceto del suelo Streptomyces avermitilis.
' El descubrimiento de las avemlectmas fue en 1967. S avermztzlzs Burg produce lactonas
macrociclicas llamadas avermectmas, con51deradas potentes nematicidas. Por ejemplo, la
, Abamectma B1 actualmente es comerc1ahzada como tratamlento ala semllla de algodény hortahzas
‘contra un amplio espectro de: nematodos para51tos de plantas El producto se mueve de la semilla
tratadaalo largo de las raices en desarrollo proteglendo as1 a las plantas de la infeccion del nematodo
(Hallmann et al., 2007) La Abamectma tlene una réplda degradacxén y su- vida medla es de 20 2 47
dias. Los metabolitos de lactonas macrocnchcas provocan una parahsls urevermble (Chen et al.,
2006). La abamectina se degrada fécllmente en el ecosistema y la concentraclon del ingrediente

- activo en las formulaciones com_erclales es muy-bajo (Zhang et al., 2017).

2.2.2.1. Modo de accién de las abamectinas

vLa forma de-‘actuaf de l_ds averme@:tinas es blo‘queandb el neurotransmisor acido Gama-
 aminobutirico (GABA) en la uni6n heuroﬁmsc':u‘lar dé:'l insectos y acaros. La actividad visible, tal
como ahmentarse 0 poner huevos se detlene pronto despues dela exposwl(m, aunque la muerte puede

no sobrevenir por varios dias (Ware y Whltacre 2004)

Las:avermectinas tienen 'dos_‘s_'itios de accién qlic' difiéren en su ubicacion y propiedades
farmacologicas (Stretton et al., 1987). El-compueSto actia e'n" multiples sitios dependiendo de (i) el

microorganismo, (ii) las diferentes -sensibilidadés de los microbios seleccionados y (iii) la solubilidad
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(Turner y Schaeffer 1989). En el primer modo de accién, existe una correlacion -entre los loci
sensibles a la abamecﬁnay la presencia de mecanismos sensibles al 4cido c-aminobutirico (GABA)
que implican el intercambio de permeabilidad al cloruro (Stretton et al., 1987). Por lo tanto, las
avermectinas son antagonistas del 4cido a-aminobutirico en nematodos. En el segundo modo de
accion, las avermectinas estimulan la libcracién de GABA a partir de terminales inhibidores
presinépticos (Kass et al., 1984). Ambos modos‘de accion difieren de los nematicidas no fumigantes
conocidos previamente que inhiben la acetilcolinesterasa (Garabedian y Van Gundy 1983, Bunt
1987, Turner y Schaeffer 1989).

La respuesta del nematodo a las avermectinas es trifasica (Wright et al., 1983). Los
nematodos expuestos a avermectinas durante 10 min se inactivan, pero pueden recuperarse
parcialmente dentro de los 30 min de la interrupcién de la exposicién. Después de 120 minutos de
exposicion a las avermectinas, se obtiene una pérdida irreversible del movimiento. Las avermectinas
también reducen la eclosion de los huevos (Cayrol et al., 1993) y disminuyen la absorcién de oxigeno
de los nematodos juveniles (Nordmeyer y Dickson 1981). Con base en estos informes, las

avermectinas afectan el movimiento y el comportamiento de Meloidogyne spp.

2.2.2.2. Efectos del medio ambiente en las abamectinas

Las avermectinas no se hidrolizan facilmente porque son sustancias altamente lipofilicas
que se disuelven en la mayoria de los disolventes orgénicos; pero su solubilidad en agua es
relativamente baja (Fisher y Mrozik 1989). En suelos con pH entre 5 y 9, la vida medié de las
avermectinas varia entre 20 a 47 dias, degradandose en al menos 13 productos diferentes. Las
avermectinas se degradan en medioambientes acuéaticos y berrestres, y no son fitotoxicas, lo que

resulta en una reducida acumulacién y persistencia (Wislocki et al., 1989).

2.3. GLOSARIO DE TERMINOS BASICOS

Abamectina: es una mezcla de avermectinas que. contiene més del 80% de avermectina Bla y el
resto de avermectina B1b. Estos dos compuestos Bla y B1b tienen unas propiedades toxicolégicas
parecida;s. ;

Agalla: es el resultado final de una célula multinucleada formada por la alimentacién del nematodo
después de la penetracién en la cual se observa mas de dos niicleos. Al formarse estas células
gigantes, se bloquean los vasos del xilema e inducen la multiplicacion de células corticales, que
aumentan tanto en tamafio como en nimero, produciéndose entonces una agalla o nédulo en la raiz
El tamafio de la agalla est4 relacionado con la planta hospedante, el nimero de juveniles de segundo

estado y la especie de nematodo.
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Endoparisito: Parasito que vive dentro del cuerpo de su hospedante.

Enfermedad: mal funcionamiento de las células y tejidos del hospedante debido al efecto continuo
sobre estos dltimos de un organismo patégeno o factor ambiental que origina la aparicién de los
sintomas.

Fitoparasito: organismo que se asocia de manera estrecha con una planta y que se reproduce o
desarrolla a expensas de ella. ‘

Hospedante: organismo que alberga a otro en su interior o lo porta sobre si, ya sea en una simbiosis
de parésito, un comensal o un mutualista.

Inéculo: estructura del patgeno capaz de llegar a la planta y producir infeccion.

Lactonas: también conocidas como endectocidas, derivadas de productos naturales obtenidos
por fermentacién de organismos del suelo del género Streptomyces.

Nematicida: plaguicida quimico utilizado para matar nematodos que parasitan a las plantas.
Nematodo fitoparisito: nematodos que tienen un estilete, que tiene la habilidad de punzar y
succionar los liquidos de las células vegetales para alimentarse.

Nemastitico: nematicida quimico que al ser usado no llega a causar la muerte inmediata del
nematodo.

Parisito: organismo que vive fuera o dentro de otro organismo, del cual obtiene su alimento.
Parisito obligado: organismo biotr6fo que sélo crece y se reproduce en un hospedante vivo.
Polifago: conjunto de organismos que poseen una alimentacion variada. Estos organismos se pueden
nutrir, a la vez, de especies vegetales y de especies animales.

Sedentario: que permanece siempre en el mismo lugar. Adjetivo que apunta a todos aquellos seres
vivos de pocos movimientos. ‘
Partenogénesis: Forma de reproduccion sin la participacion del macho. El ovulo tiene la capacidad
de desarrollarse sin haber sido fecundado.

. Vermiforme: es un adjetivo utilizado para caracterizar seres vivos o estructuras que tienen forma

parecida a un gusano.

2.4. MARCO REFERENCIAL

2.5. HIPOTESIS
2.5.1. Hipétesis general

a. Las abamectinas son nematicidas que controlan el “nematodo de las agallas radiculares”
Meloidogyne spp. y tienen efectos sobre el crecimiento de plantas de tomate, en condiciones in vitro

e invernadero.
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©2.52. Hipétesis especificas .

a, Diferentes concentraciones de abamectinas son toxicas a Meloidogyne spp. en condiciones in vitro.
b. leerentes formulaclones comermales de abamectmas aphcadas al suelo controlan a Melozdogyne

Spp. Y. producen efectos enel crecnm1ento de plantas de tomate, en cond1c1ones de mvemadero

<

I MARCO METODOLOGICO

3. 1 ENFOQUE
~ Tipo cuantxtatlvo

, 32 DISENO - v o
Esun tlpo de estudlo cuantltatlvo expenmental. '

33NIVEL
: Exphcatlvo-causal T B
34.TIPO

Bésica/aplicads.

35, SUJETOS DE LAINVESTIGACION |

En cond1c1ones in vztro se estlmaron los porcentajes de monahdad de juveniles en segundo

a estadlo J2 € mh1b1c1on de la eclos16n de huevos de Melozdogyne spp

En cond1c1ones de mvemader

‘ ‘cuantlﬁco los mveles de poblac1ones de huevos y J. 2 de i
X Melozdogyne spp:, se estlmaron los mveles de agalla:mento en las raxces mfestadas Se determmaron :

los. valores de los dlferentes parametros de crecmuento en plantas de tomate. R
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3.6. METODOS Y PROCEDIMIENTOS
3. 6-1 Nemafi'cidas.quimicos ‘

- Cuadro 1. Descnpcmn de los nematlcldas qulmlcos evaluados para ¢l control de Melmdogyne spp.
en plantas de tomate en condlclones in vitro e mvemadero '

v Nombre

ombre . IngredienteactivoG.a)  Formulador Distribuidor
B " 4 ST Nova Crop Protectlon ~ Silvestre Pert
® 0
'Bamectlil‘l | o 1.8% éb@ect;pa ‘ CO.LTDf SAC
Reglan® 2% Emamectin b ato y2% ‘Montana S.A Montana S.A
Abamectina .
, . B ‘
Reglan Plus® 7.5% Emamectin benzoato y7. 5 A) Montana S.A Montana S.A
' Abamectina - :

~ Mortero® 2% Abamegtma L b, ~_'Montana S.A Montana S.A
'3.6.2. Poblacién de Mdoidogyne sgip'. .,

En este estudlo se utlhzo \una poblac16n de Melozdogyne Spp. ongmalmente aislada de raices
' de v1d procedente del valle de Clenegulllo Piura. La poblacmn se mantlene bajo condiciones de

| mvemadero en plantas de tomate Solanum lycoperszcum ov R10 Grande.

363, Obtencion de inéeulo R

La obtenci6én de huevos. Yy 12 del nematodo para] los ensayos in vztro e mvernadero se extrajeron
de masa de huevos de raices agalladas de tomate de 45 dlas de edad con 0 5% hipoclorito de sodio
" NaOCl (Hussey y Barker 1973) Los huevos extraldos se mcubaron en placas de vidrio por 5 dias-

para obtener los J2.

3.6.4. Ensayos de toxicidad in vitro

Se evaluaron las 51gmentes concentraclones de Abamectma 0 5,1, 10,25,50,75 y 100 mg 1

all, las que se prepararon en agua destllada Se utlhzo como testlgo absoluto agua destilada.

- Las pruebas de tox101dad se reahzaron en mlcrotubos de plastico eppendorf cada tubo recibié
’ 300 pl de 2X de cada concentracmn, a los cuales se agregaron 50 huevos 0 50 J2 del nematodo en
300 pl de agua destllada Cada tratam1ento se repltl(’) por 4 veces. Después de 24 horas de exposicién
se evalué el porcgntaje de J2. mowhzadqs ‘mediante la observacion directa del movimiento o

- reaccién a un pequefib es_tiniulo'éon'una aguj a. Para determinar el efecto letal (t6xico), los nematodos
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inmovilizados se enjuagaron en agua destilada por 24 horas. Se aplico la férmula de Schneider- Orelli

para estimar la mortalidad ajustada del J2:

% mortalidad ajustada = 100 X_[(% mortalidad tratamiento - % mortalidad control
(100 — % mortalidad control)]

La evaluaci6n de la eclosién de huevos directamente expuestos se realizé 10 dias después de

la exposicién. El porcentaje de J2 eclosionados se calculd en relacion con el testigo (s6lo agua).

Todo el material del énsayo se mantuvo a temperatura ambiente y bajo oscuridad.

3.6.5. Ensayos en invernadero

3.6.5.1. Plantas de tomate

En este ensayo se utilizé como vhospedan.te susceptible, plantas de tomate S. lycopersicum cv
Rio Grande. Se sembraron scmillas ‘en bandejaé de gérmin‘acién conteniendo turba esterilizada,
* después de la germinacion _laé plantas se mantuvieron en crecimiento por un periodo 15 dias. Luego,
se trasplanté a macetas plasticas de 1400 cm? conténiendo una mezcla de arena fina + arena gruesa

" +turba (partés proporcionales) esterilizada.

3.6.5.2. Descripci6n de tratamientos e inoculacion del nematodo

Se evaluaron diferentes formulaciones 'y dqsis comerciales de abamectinas (Cuadro 2).
Durante el dia 0 se aplic6 via drench las dosis de los tratamientds, 24 hdras después cada planta se
~inoculé con 5000 huevos + J2 de Meloidogyne spp. Los nematicidas y el inéculo se aplicaron en

anillo alrededor del tallo de planta. Las plantas se mantuvieron bajo condiciones de invernadero por
“un periodo de 45 dias, ée regaron y fertilizaron cada siete dias con NPK (20-10-20) balanceado y

soluble en agua.
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_Cuadro 2. Descnpc1on de los productos comermales que.. contienen como ingrediente actlvo .
Abamectina para el control de MeIozdogyne st ‘en plantas de tomate bajo condiciones de
mvernadero

k3

L Tréitamie‘ntb,é‘ o Ingrediente activo - Do_sns comerclal Dosis /
' - - : l/ha , sustratojgl_
»Bamect'ixkl Abamectina o D T 3.9

Bamebtir_l-_ Abamectin‘a;' : 4 7.7
Bamectin  Abamectina K 9.6

Reglan Abamectma+emamectm benzoato 4 7.7
: Reglan Plus o -Abamect1na+emamectm benzoato.; ‘ 1 1.9

: M"(_)"rtero» Abamectma '  4 ] 7.7
Vydate : Oxalmlo _ 5 9.6
Testigo 3 Conin6culo u , - -
."T_estigo, . Sin inéeulo el -

3.6.5.3. Obser\‘_/aciovne"s‘fexp‘e'l"imen'talésv; ,

~ Se evalu6 el indice de éga]lamiénto-dq acuerdo a' la es'céla de( Taylor y Sasser (1978)
', COns'idérando los siguientés ﬁi{/eleé de‘ dgallam'ientd Grado 0: ‘ausencia de nodulos y/o masas de
huevos. Grado 1: 12 nédulos 0 masas de huevos. Grado 2:3a 10 nédulos o masas de huevos Grado
3:11a 30 nodulos 0 masas de huevos Grado 4 31 a 100 nédulos o masas de huevos‘ Grado 5: Més
de 100 nodulos 0 masas de- huevos Se cuantlﬁco el niimero de huevos +1J2 por planta mediante el
método mturacmn-cenmﬁlgamén (Coolen y D Herde 1972) Se determmo la altura de planta,
. longntud y peso fresco de raices y 4rea foliar.

37, TE’CNICAS E INS'TRI:.JM?NTO._SA
.377'.'1. Téc:iica_ de p;uesfreo

Mue;trco -vale%\.forio sistemético.. :
3.7.2. Técnica de.i'ego!ecci(;)n de Q;itﬁs o

De laboratorio e invernadero.
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3.7.3. Instrumento de recoleccién de datos :
Observacién y cuantificacién '
3.7.4. Diseiio estadistico y analisis de datos

_ En los ensayos in vitro se ai)licé ‘un disefio éompletamente al azar (DCA) con siete
-concentraciones (tratamientos) repetidas por 4 veces cada una. Los datos se sometieron a un anélisis
de la vananza (ANVA) utilizandose el software Statgraphics Plus 5.0.P_ara' estimar las diferencias

_ significativas entre las concentraciones se realizé un analisis estadistico mediante la prueba Tukey.

En los ensayos de invernadero se aplico un disefio de bloques completamente al azar (DBCA)
con 9 tratamientos repetidos por cinco veces. Los datos se sometieron a un anélisis de la varianza
(ANVA) utilizandose el software Statgraphics Plus 5.0. Para estimar las diferencias significativas

entre las concentraciones se realiz6 un anélisis estadistico mediante la prueba Tukey

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Ensayos in vitro
4.1.1. Accién nemastitica

24 h después de la .expos_ici()n,v los cuatro nematicidas causaron entre el 72.5 y 80 % de

-imnovili_zacién del nematodo a la cohceritracién de 0.5 mg/l,_no diferenciandose significativamente
' entre ellos. Un ligero incremento en el porceﬁtaje de nematodos inmovilizados se estimé a las
concentraciones del 1y 10 mg/l de los nematicidas, no observandose diferencias significativas. A
partir de la concentracién de 25 mg/l se alcanz6 el 100 % de inmovilizacién del nematodo en todos

.los tratamientos (Cuadrd 3).
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- Cuadro 3. Efecto de dlferentes concentracnones de ciiatro’ nematlcldas comerciales (.

. condxcnones invitro.” . ST e

R4

abamectinas) sobre la movilidad de 12 de Melozdogyne spp-’ 24 horas después dela exposnclon en

Porcentaje de J2 mmovnhzados a dlferentes concentraclones (mg/l)

Tratamientos 05 1. 0’25 . - 50 75 100
. Bamectin®  72.5% . 850a  850a 100a- - 100a  100a  100a
Morterc®  725a . 800a. -850a -100a  100a  100a  100a
., Reglan® © 750a @77.5a ‘80.0_a 100a ~ 100a 100 a 100 a

v

Reglan Phis® __ 80.0a’ ...77.5a _ 85.0a. ’100a  --100a - 100a __ 100a

,, "Promedlos de una columna con la misma letra no presentan dlferenclas s:gmﬁcatwas (p< 0.01).

Y

'S

"4.1.2. Accién nemaﬁéida L

r,l'

Y

Enel Cuadro 4 se presentan los porcentajes ‘de mortalidad de J 2de Melozdogyne spp. causadas

| por las dlferentes concentracxones de abamectma después de haber sido expuestos por 24 h en agua.

A la concentrac16n més baja (0 5 mg/l) los nematlcxdas Bamectm, Mortero y Reglan Plus causaron

entre el 32 5y45 % de mortahdad no dlferencléndose 31gruﬁcat1va1nente @< 0. 01) A .mayores

" ¥ Datos originales transformados em/x + 1 - e

"

-

concenlracnones la mortahdad aumenté en todos los nemat1c1das lo cual demuestra que la dosis

téx:ca se asumlé durante las . exposwlones (Fxg 1) A los 25 mg/l se determmé una mortalidad

,,,,,

¥

alcanzo un 100 % de mortahdad superando 51gmﬁcat1va1nente a los otros tratalmentos (p<0.01).

- r'\ U :‘ “ L. ¥ .
Cuadro 4. Efecto de dlferentes concentraclones de abamectmas comerc1ales sobre la mortalidad de
J 2 de Meloxdogyne SPp- 24 horas después dcl enjuague en agua en condlcxones in vitro

£ r,"m" ..

¥ e

Porcenta;e de J2 muertos a dlferentes concentraclones (mg/h)

T . Ty

Tratamientos 05 i1l foHel vas. . Tse 75 100

* Bamectin® ;"35.0a, 55002+ 5‘770.99 “750b° ,800b 8752  90.0ab
.Mort_e_r_o® 450a % 5753 8758 :1000a._ 100.0a. 100.0a 100.0a
‘Reglan®  125b . 300b,  800a  775b. .950ab . 950a  975a

Reglan Plus® 32545 '30.0b- . 32.5b.. 90.0ab‘ .950ab  950a . 825b

*Promedios de una columna con la misma letra no presentan dlferenclas sngmﬁcatlvas (p<0.01).

.y
&, -
-

~ En este ensayo se ha demostrado que las dlferentes concentraclones de abamectinas causaron
‘una paréhms y mortalldad nrevers1ble, resultados que com<:1den con otros trabajos Cayrol et al.
(1993) observamn una paréhs1s y mortalldad en M arenarza después de 24 h de exposunén del

. ‘nematodo a una concentraclén del 0 3 mg/l de abamectma, mdlcan tamb1én que la toxicidad aument6

t
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luego del lavado en agua Faske y Starr (2006) lograron una eficaz DLoo en M. incognita a una

concentracion de 80 pyml de bamectma

Wright et al. (1983) describiefon q'ué l"a‘respUesta‘del J2 de M incogm‘ta expuestos a 0.1
de una recuperacién parcial enlos siguientes 30 min de exposicién y (iii) después de 120 min se
presenta una disminucién gradual de la actividad hasta una pérdida irreversible del movimiento. Por
‘ el contrano, los nemat1c1das mhlbidores de la acetllcolmcsterasa como el axamilo, causan
micialmente una hiperactmdad de los J2 seguido de una progresiva dismmuc16n del movimiento. Se
conoce que ¢l modo de accion de las abamectmas es distinto a los nematicidas organofosforados y
carbamatos. Las abamectinas tienen dos sitios de accién que difieren en su ubicaci6n y propiedades
farmacolégicas (Stretton et al., 1987). Existe una correlacion entre los loci sensibles a la abamectina
y la pre;sencia de mecanismos sensibles al 4cido c-aminobutirico (GABA) que implican el
intercambio de permeabilidad al cloruro (Stretton et.al., 1987) Otro modo de accion es que las
abamectinas estimulan la liberacion de GABA a partir de terminales inhibidores presindpticos (Kass
etal., 1984).

Flgnra 1. Morfologia del segundo estado Juveml de Melozdogyne Spp. tratado con Abamectina.
Las lineas indican una desintegracién de los 6rganos internos. Fotos tomadas 48 horas después
del tratamiento.



4.1.3. Efecto sobre Ia -e’éidsién de huevos de Meloidogyne spp.

~ En el Cuadro 5 se presenta los porcentajes de eclos16n de huevos en las dxferentes
- concentracwnes de abamectinas comparados con el control agua A partir de la menor concentracion
(0. 5mg/l) se éstim6 un efecto 51gmficat1vo en la deteccmn del desarrollo de los huevos del nematodo,
la eclosién en: todos los tratamlentos se redujo en més del 78 %, respecto al testlgo no se estimaron
' dlferenmas 31gmﬁcatlvas A mayores concentraciones dlsmmuyeron los porcentajes de eclosién
- hasta el 100 %-a partlr de los 50 mg/l Estos resultados coinciden con otros autores que han
demostrado el efecto de las abamectmas sobrela eclos1on de huevos de Melozdogyne spp. Nordmeyer
y Dickson (1980), observaron que la expos1c16n de masa de huevos de M. arenarza M. javanica'y
M zncogmta a 1 mg/l en una solucién de abamectma B2a 28°C por’s dlas, 1nh1b10 completamente
la e(;lomén de los huevos, este efecto _-1nhlb1tono enlas tres especies superd la supresuSn observada

con los~nematicidas quimicos fenamifos, etoprofos, aldicarb, oxamilo y carbofuran,

‘ ‘Cuadro 5. Efecto de diferentes concentraciones de: abamectinas comerciales sobre la eclosién de
huevos de Meloidogyne spp. 10 dias después de la incubacion en condiciones in vitro.

Porcentaje de huevos eclosionados a diferentes cdncentfaciones (mg/L)

Tratamientos — 05 1 . 10 25 50 75 100

Testigo  930a  930a  930a 930a 930a 90a  90a
‘Bamectin® 150b  135b  85b  Lsb  00b  00b  00b
Reglan® 100bc - 60bc -~ 80bc - 10b  00b  00b  0.0b
Reglan Plus®. 65¢  20¢c 2.0 cv_” - 150 00b  0.0b 0.0b
Mortero® = 65¢  45c. 25be” 256 00b.  00b  00b

.. *Promedios de una columna con la misma letra no presentan diferencias slgmﬁcatlvas (r<0.01).
Y Datos orlginales transformados em/x +10.

® contlenen ‘como un’ segundo mgredlente activo el emamectm

Reglan y Reglan Plus
benzoato, el cual, tlene ¢omo ob_|et1vo contnbulr en la toxicologia y probable efecto sinergistico con
la abamectma Estos nemat1c1das no destacaron por presentar una mayor eficacia g que los nematicidas
: Bamectm® y Mortero® que solo contlenen como mgredlente activo abamectma Emamectin benzoato
. €s una avermectina de segunda generacion, es un compuesto nematicida muy conocido debido a que
se. inyecta al tronc6 del pino para ¢l control de 'Bursaj)hélénéhus xylo‘ﬁhihs, destaca por su
.pe.rsistencia y eficacia (Takai ei'al., 2000; 2003). Bi et al. (2_015) indican que en condiciones in vitro
el emamec_itip' benioatb ‘es. muy eﬁcien_te inhibiendo la eclosion de huevos y la fecundidad de B.

xylophilus.
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4.2. Ensayos de invernadero

Comparados con el Testigo inoculado, todas las dosis de los productos, excepto la dosis
baja (2 1 ha'') del Bamectin, redujeron significativamente el indice de aga[lamieﬂtd (ID) en las raices
del tomate. Los ID (< 3) estimados en los neniaticidas que contienen como ingrediente activo
‘abamectina no se diferenciaron significativamente (p< 0.01) dél nematicida quimico Vydate,
utilizado como control estandar (Cuadro 6). - '

El potencial de inéculo de Meloidogyne spp. por planta en ¢l testigo inoculado se estim6 en
153,020 huevos + J2 del nematodo. Comparados con este control, las diferentes dosis de abamectinas
suprimieron el nivel de reproducci6n del'nemafodo entre 99.8 y 98.3 %. El nematicida Reglan Plus
1 hal destac6 por presentar el menor nivel de reproduccién del nematodo, diferenciandose
significativamente (p< 0.01) de los demas tratamientos (Cuadro 6). |

Cuadro 6. Indice de agallamiento y niimero de huevos més juveniles de Meloidbgyne spp en raices
~de tomate Solanum lycopersicum var. Rio Grande tratadas con cuatro nematmldas en condiciones de
mvemadero

Tratamientos Dosis _Indice de agallamiento ) Huevos + J2/ raices
ha)  dA) .
Bamectin® 2 . . 46a 2614.8b
Bamectin® 4 3.4 abc ' 1163.4 bc
Bamectin® 5 26¢c 5024 cd
Reglan® 4 3.0bc 286 de .
Reglan Plus® 1 26¢ 1786 ¢
Mortero® 4 24¢ 238.4 de
Vydate ® 4 24c¢ - 7740 ¢
Testigo inoculado - 50a 153020.0a

*Promedios de una columna con la misma letra no presentan diferencias significativas (p < 0.05).

YDatos originales transformados en Log,¢(x+1) antes del ANVA y prueba de Tukey.

IA = indice de agallamiento, basada en una escala de 0 a 5, donde: 0 =sin agallas y 5=maés de 100 agallas
0 masa de huevos en el sistema radicular.

Menores valore_s en todos los parimetros de crecimiento se observaron en todos los
tratamientos.con abamectinas con respecto al Testigo no inbculadb (Fig. 2). Se estimaron que los
parametros de crecimiento con las abamectinas superaron significativamente (p< 0.01) al Testigo
~ inoculado. Destacaron por presentar los mayores parémetros de crecimiento los nematicidas Reglan
Plus® y Mortero® (Cuadro 7.
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"No se. presentaron sintomas v1s1bles de ﬁtotoxncxdad en las raices ni en hojas de las plantas

tratadas con las abamectmas El tratamlento Bamectm® 5 1ha! siempre presenté los menores niveles
“g T e

dc crecimiento (Cuadro . v

. 4
¥

" Se ha. demostrado que en condlclones de mvernadero las abamectinas aplicadas

4 preventlvamente (24 h antes de la mocﬁlacién) presentaron una alta eficacxa nemahcnda al reducir
} s1gmﬁcat1vamentc los mveles de agallam1ento yen més del 98 % la reproduccu’)n del nematodo asi

s

como produclr un buen crecumento en plantulas de tomate (ﬁgura 3) Sxm1lares resultados en plantas
de tomate han reportado Lépez-Pérez et al’ (201 1 cl;ando aphcaron en drench el producto Avid®
(abamectmal a) enel; mlsmo momento dela moculamén con M zncogmta Stretton etal. (1987) han
1nd1cado que.éstc;é resultados se. deben a que las abamectlnas .causan una inmovilizacién de los

juvemles més que un efecto sobre el desarrollo de los huevos

Figura 2. Plantas ‘de tomate tratadas con dnferentes abamecunas

v comerciales. ‘A, -Testigo- 1noculado, B Monero, C, Reglan y D,
.Reglan Plus. Enel Testigo se observa mayor agallamiento y menor

altura de planta, Foto tomada 45 dlas después dela moculamén con

el nematodo I

KA
2
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Ensayos donde aplicaron abamectina una semana antes de la inoculacién y hasta dos semanas
posteriores a la inoculacion del nematodo han resultado poco eficaces en el control del nematodo por

abamectinas (Lopez-Pérez et al., 2011).

Cuadro 7. Pardmetros de crecimiento en plantulas de tomate Solanum lycopersicum var. Rio Grande
inoculadas con Meloidogyne spp. y tratadas con cuatro nematicidas en condiciones de invernadero

Tratamientos Dosis Peso fresco Largode Peso fresco Altura
(I/ba)  raices (g)  raices (cm) aéreo(g) planta (cm)

Bamectin® 2 21.0 ab 234 ab 30.0 bed 40.0 cd
Bamectin® 4 240a 21.0ab 31.6bc 41.2 bed
Bamectin® 5 224 ab 21.8 ab 27.6cd 38.2d
Reglan® 4 21.8ab 22.6 ab 31.6 be 46.2 abed
Reglan Plus® 1 21.6 ab 256a 34.2 abc 49.2 abc
Mortero® 4 23.6 ab 242 ab 35.8ab 514 ab
Vydate® 5 20.2 ab 214 ab 270 cd 45.8 abcd
Testigo con indculo - 188b 1820 228d 36.6d
Testigo sin indculo - 222 ab 274 a 39.0a ~ 558a

*Promedios de una columna con la misma letra no presentan diferencias significativas (p < 0.01).

Las abamectina poseen un buen potencial biologico para ser empleadas en un programa de
manejo de nematodos en condiciones de campo. Sin embargo, es necesario realizar mas estudios para
evaluar qué efectos producen los factores del medio ambiente tales como el tipo de suelo, pH, y otros
que podrian afectar el performance de estos pesticidas. Es muy conocido que las abamecticas se
degradan rapidamente por foto-oxidacion (Mrozik, 1994). En el ambiente del suelo, su eficacia se ve
comprometida porque se une fuertemente a las particulas del suelo y tiene una baja solubilidad en
agua que resulta en un pobre movimiento del producto a través del perfil del suelo (Garabedian y
Van Gundy, 1983; Bull et al., 1984; Bull, 1985; Mrozik, 1994). Algunos estudios demostraron que
la abamectina no afecta el desarrollo de M. incognita una vez dentro de las raices debido a que la

absorcion por la raiz es minima (Stretton et al., 1987; Wislocki et al., 1989).

En estas investigaciones se ha demostrado que las abamectinas presentan un fuerte potencial
biolégico para ser usadas como nematicidas en el control de Meloidogyne spp. y que de acuerdo con
varios estudios el modo de accién de las abamectinas es muy diferente a la de los nematicidas
organofosforados y carbamatos. Las abamectinas son promisorias candidatas para ser usadas en

estrategias de manejo integrado de nematodos parasitos de plantas.
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Figura 3. Raices de tbr'r;até tratadas con diferentes concentraciones de abamectinas
comerciales. No observandose « diferencias - significativas _ entre ‘los productos
experimentados. Raices con bajo nivel de agallamiento. Fotos tomados 45 dias después
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V. CONCLUSIONES

. a. Bamectm® Mortero® Reglan® Y. Reg]an Plus® a una concentrac1on mmlma de 5 mgll

mmov;hzaron mas - del 72 % del segundo estado Juveml 2 de Melozdogyne spp. A mayores
) concentracwnes la 1nmov1hzac16n aument6 hasta el 100 % Demostréndose una accién nemastatica -
_;"24 horas después de la exposmlon - .

1 .b Bame,ctm® Mortero® ch,lan® y Reglan Plus® presentaron una significativa accién nematlclda a

‘ concentracwnes mayores o 1guales a 25 mg/l el efecto letal supero el7 5 % de mortandad del J2 de

'_vMeIozdogyne Spp-

e Bamectm® Mortero® Reglan® y Reglan Plus® causaron un mgmﬁcatwo efecto en la deteccion
' del desarrollo de los huevos de Melozdogyne Spp. A partlr de la menor concentracwn (0.5 mg/l) se
' 'estlmo que la eclosmn se redujo en mas del 78 %, respecto al Testlgo A partir de la concentracion

" de 50 mg/l la eclos16n de huevos se redujo al 100 % en los cuatro nematlcldas

-d Bamectm® Mortero® Reglan® y Reglan Plus® supnmxeron s1gmﬁcat1vamente los indices de
agallam1ento y reproduccmn de Melozdogyne spp en las plantas de tomate no dlferenmandose

.51gmﬁcat1vamente respecto a1 nematlclda Vydate®
e Las plantas de tomate tratadas con: Bamectm® Mortero® Reglan® y Reglan Plus® presentaron

N mayores valores de los parametros de crecumento con respecto al Testlgo moculado, dlferencmndose

‘ .mgmﬁcatwamente
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. a. Validar la eficacia de las abamectinas como nematicidas en condiciones de campo tanto ericultivos -

_ anuales como en perennes.

.

CoLE

l;__,‘_b, Evaluar las abamectmas ﬂ'ge.mfazde' estrateglas ‘del@g@e‘jo_ mtegrado ‘de nematodos parésitos de

‘ ffgla_.ntés.

v
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ANEXOS

Cuadro 8. Analisis de la varianza del efecto nemastatico de los nematicidas Bamectin,
Mortero, Reglan y Reglan Plus a una concentracion del 0.5 mg/l sobre la movilidad de J2 de
Meloidogyne spp. 24 horas después de la exposicion, en condiciones in vitro.

Fuente de

variabilidad G.L. S.C C.M. F | F (5%) F (1%)
Tratamientos 3 150 50 0.92 3.49 5.95 ns
Error 12 650 54.167

experimental

Total : 15 800

C.V. 9.81 %

Cuadro 9. Analisis de varianza del efecto nemastético de cuatro nematicidas Bamectin,
Mortero, Reglan y Reglan plus a una cconcentracién del 1 mg/l sobre la movilidad de J2 de
Meloidogyne spp. 24 horas de la exposicion, en condiciones ir vitro.

Fuente de :

variabilidad G.L. S.C C.M. F F (5%) F(1%)
Tratamientos 3 150 50 0.7059 3.48999 5.9505 ns
Error 12 850 70.833

experimental :

Total 15 1000

C.V. 10.52 %

Cuadro 10. Analisis de varianza del efecto nemastitico de cuatro nematicidas Bamectin,
Mortero, Reglan y Reglan plus a una cconcentracion del 10 mg/l sobre la movilidad de J2
de Meloidogyne spp. 24 horas de la exposicion, en condiciones in vitro.

Fuente de '

variabilidad G.L. S.C C.M. F F (5%) F (1%)
Tratamientos 3 75 25 0.429 3.49 5.95NS
Error 12 700 5833 *

experimental

Total 15 775

C.V. 9.12%
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Cuadro 11. Analisis de varianza del efecto nemastatico de cuatro tratamientos Bamectin,
Mortero, Reglan y Reglan plus a una concentracion del 25 mg/l sobre la movilidad de J2 de
J2 de Meloidogyne spp. 24 horas de la exposicion, en condiciones in vitro.

Fuente de .
variabilidad G.L. S.C C.M. | F | F (5%) F (%)
Tratamientos 3 0 0 0 3.49 5.95ns
Error 12 0 0

experimental

Total 15 0

C.V. 0.00 %

Cuadro 12. Andlisis de la varianza del efecto nematicida del Bamectin, Mortero, Reglan y
Reglan Plus a una concentracion del 0.5 mg/1 sobre J2 de Meloidogyne spp. 24 horas después
de lavados en agua, en condiciones in vitro.

Fuente de

variabilidad G.L. S.C C.M. F F (5%) F(1%)
Tratamientos 3 2225 741.7 11.867 3.49 5.95%*
Error 12 750 62.5

experimental

Total 15 2975

C.V. 25.30%

**Significativo a un nivel del 1% de probabilidad (p <0,01)

Cuadro 13. Anélisis de varianza del efecto nematicida del Bamectin, Mortero, Reglan y
Reglan plus a una concentracién de 1 mg/l sobre J2 de Meloidogyne spp. 24 horas después
del lavado, en condiciones i vitro.

Fuente de
variabilidad G.L. S.C CM. F F (5%) F (1%)

Tratamientos 3 2768.75 922.9 7.0317  3.48999001 5.95049566**
Error 12 1575 131.3

experimental
Total 15 4343.8
C.V. 26.57 %

**Significativo a un nivel del 1% de probabilidad (p < 0,01)
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Cuadro 14. Anilisis de varianza del efecto nematicida de Bamectin, Mortero, Reglan y

Reglan plus) a una concentracién del 10 mg/1 sobre J2 de Meloidogyne spp. 24 horas después
del lavado, en condiciones in vitro.

Fuente de

variabilidad G.L. S.C CM. F F (5%) F (1%)
Tratamientos 3 7150 2383 18.452 3.48999 5.950496**
Error 12 1550 129.2

experimental

Total 15 8700

C.V. 16.84 %

**Significativo a un nivel del 1% de probabilidad (p <0,01)

Cuadro 15. Analisis de varianza del efecto nematicida de Bamectin, Mortero, Reglan y

Reglan plus a una concentracién del 25 mg/L sobre J2 de Meloidogyne spp. 24 horas después
del lavado, en condiciones in vitro.

Fuente de

variabilidad G.L. S.C C.M. F F (5%) F (1%)
Tratamientos 3 1619 539.58 4.7091 3.4899901 5.95049566**
Error 12 1375 114.58

experimental

Total 15 2994

C.V. 12.50 %

**Significativo a un nivel del 1% de probabilidad (p <0,01)

Cuadro 16. Analisis de varianza del efecto nematicida de Bamectin, Mortero, Reglan y

Reglan plus a una concentracion del 50 mg/L sobre J2 de Meloidogyne spp. 24 horas después
del lavado, en condiciones in vitro.

Fuente de

variabilidad G.L. S.C CM F F (5%) F (1%)
Tratamientos 3 900 300 6 3.48999001 5.95049566**
Error 12 600 50

experimental

Total 15 1500

C.V. 7.64 %

**Sigrﬁﬁcativo a un nivel del 1% de probabilidad (p < 0,01)
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Cuadro 17. Analisis de varianza del efecto nematicida de Bamectin, Mortero, Reglan y
Reglan plus a una concentracion del 75 mg/l sobre J2 de Meloidogyne spp. 24 horas después
del lavado, en condiciones in vitro.

Fuente de o
variabilidad G.L. S.C C.M. F F (5%) F (1%)

Tratamientos 3 318.75 106.25 2.6842  3.48999001 5.95049566ns
Error - 12 475 39.583

experimental
Total 15 793.75

C.V. 6.67 %

Cuadro 18. Analisis de varianza del efecto nematicida de Bamectin, Mortero, Reglan y
Reglan plus a una concentracion del 100 mg/l sobre J2 de Meloidogyne spp. 24 horas después
del lavado, en condiciones in vitro. '

Fuentede ¢  sc  cm F F (5%) F (1%)

variabilidad

Tratamientos 3 - 750 250 5.4545 3.4899901** 5.95049566
Error 12 550 45.833

experimental .

Total 15 1300

C.V. 732%

**Significativo a un nivel del 5% de probabilidad (p < 0,05)

Cuadro 19. Analisis de la varianza del efecto de los nematicidas Bamectin, Mortero, Reglan
y Reglan Plus a una concentracion del 0.5 mg/1 sobre la eclosion de huevos de Meloidogyne
spp. 10 dias después de la exposicion, en condiciones in vitro.

Fuentede — o,  sc oM F F (5%) F (1%)

variabilidad

Tratamientos 4 22505 5626 630 3.055547086 4.89306346**
Error 15 134 8.933

experimental

Total 19 22639

C.V. 11.41 %

**Significativo a un nivel del 1% de probabilidad (p <.0,01)
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Cuadro 20. Anilisis de varianza del efecto de los nematicidas Bamectin, Mortero, Reglan
y Reglan plus a una concentracion del 1 mg/L sobre la eclosion de huevos de Meloidogyne
spp. 10 dias después de la exposicion, en condiciones in vitro.

Fuente de '

variabilidad G.L. S.C C.M. F F (5%) F (1%)
Tratamientos 4 24237 6059 745 3.055547086 4.89306346**
Error 15 122 8.133

experimental

Total 19 24359

C.V. 11.98 %

**Significativo a un nivel del 1% de probablhdad (p <0,01)

Cuadro 21. Analisis de varianza del efecto de cuatro nematicidas Bamectin, Mortero,
Reglan y Reglan plus a una concentraciéon del 10 mg/L sobre la eclosion de huevos de
Meloidogyne spp. 10 dias después de la exposicion, en condiciones in vitro.

Fuente de
variabilidad G.L. S.C C.M. F F (5%) F (1%)

Tratamientos 4 24785 6199 1133 3.055547086 4.89306346**
Error 15 82 5.467

experimental
Total - 19 24867
C.V. 10.25 %

**Significativo a un nivel del 1% de probabilidad (p <0,01)

Cuadro 22. Analisis de la varianza del efecto de los nematicidas Bamectin, Mortero, Reglan
y Reglan Plus sobre el indice de agallamlento de Meloidogyne spp en plantas de tomate, en
condiciones de invernadero

Fuente de

variabilidad G.L. S.C C.M. F F (5%) F(1%)

Bloques 4 5 1.25 2.46478873 2.71405889 4.07393575

Tratamientos 7 36.3 5.185714 10.2253521 2.35925975 3.35807208**
Error 28 142 0.507143

experimental

Total 39 55.5

CV. 2191 %

**Significativo a un nivel del 1% de probabilidad (p <0,01)
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Cuadro 23 Ana11s1s de la vananza del. efecto de los

maticidas Bamectin, Mortero, Reglan
‘ ‘u‘evos+J2 de feloid

) gyne spp en plantas de tomate, en

G.L. SiC F F (5%) F (1%)

“BI 4 02779724 0. 246538145 2.71405889 4.0739357
Tratamientos 7 31718409 4:5312013 160751774 -2.3592975 3.35807208**

Ertor 28 0.7892519 0:02818757
experlmental
Total 32785

**Slgmﬁcatlvoaunmvel del 1% iprobabilidad:(p <0,01)

r_o 24. Ana11s1$ de la varl '. fect ',de los nev "at1c1das Bamectln, Mortero, Reglan

G.L. C M F . FQG% F (1%)
- 4 29.-1444 15:29231:7772.66842*%  3.9694
Tratamientos 8 13,2 36066', - 2.2444%* 3.1267
Error 32 17622 5.50694 T
experimental ' :
Total , 396 8 .

**Slgmﬁcatlvd a un mvel‘ del” 5% de-proba, il 1dad (p < 0 05) R

Cuadro 25. Anilisis de varianza del efecto de los nematicidas Bamectin, Mortero, Reglan
y Reglan plus sobre la longitud de raices’en plantas de tomate, en condiciones de
invernadero.

Fuente de : o
variabilidad GL S.C CM | F F (5%) F (1%)
Bloques 4 10.35556 2.588889 0.336705 2.668421  3.969386
Tratamientos 8 293.5111 36.68889 4.771676 2.244396  3.126746**
Error 32 246.0444 7.688889

experimental

Total 44 549.9111

C.V. 12.14%

**Sjgnificativo a un nivel del % de probablhdad (p <0,01)
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