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RESUMEN. Los nematodos constituyen una importante plaga agricola para la sandia y dentro de ellos las
especies Meloidogyne incognita (Kofoid y White) Chitwood y Rotylenchulus reniformis Lindford y Oliveira. El
empleo de portainjertos constituye una practica muy eficaz para controlar patégenos del suelo incluyendo los
nematodos, y esta investigacion se realizd con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes nematicidas de
origen bioldgico y quimico en un disefio de bloques al azar con tres réplicas. Se utilizé el hibrido de sandia
Royal Charleston injertado sobre RS-841 (Cucurbita maxima x Cucurbita moschata). Las dosis empleadas
fueron las recomendadas por el fabricante, aplicadas al suelo al trasplante y a los 20 dias con suelo en
capacidad de campo. A los 45 dias después del trasplante y después de la primera cosecha (65 ddt), se
determiné el indice de Agallamiento (IA), el Factor de Reproduccién (FR) e indice de Reproduccién (IR). Se
evaluaron en cada variante las variables agrondémicas y de calidad del fruto. Los resultados arrojaron que los
nematicidas aplicados no controlaron el ataque de M. incognita ni de R. reniformis hasta los 45 dias después
del trasplante, pero el injerto sobre el patron de calabaza RS 841, aun con niveles de agallamientos muy altos,
debido al desarrollo y vigor de las plantas, permiten obtener produccién comercial satisfactoria.
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ABSTRACT. The nematodes are the important pests for watermelon and among them Meloidogyne incognita
(Kofoid y White) Chitwood and Rotylenchullus reniformis Linford and Oliveira. The use of rootstock is a power
tool to control soil borne diseases like nematodes, and this research had as main objective to evaluate the
effect of several bionematocides and chemicals in a randomized block design with three replications. The
watermelon hybrid Royal Charleston grafted on RS-841 (Cucurbita maxima x Cucurbita moshata), was planted.
The dosages employed were the recommend by the fabricant and were applied to soil in two moments, at
transplant and 20 days after. The galling index (Al), the reproduction factor (FR) and reproductive index (IR)
were determined 45 days after transplantation and after the first harvest (65 d). The evaluation consisted
in determine agronomicals parameters and fruit quality. The results showed that applied nematicides no
controlling M. incognita nor R. reniformis before 45 days after transplantation, but the grafted plants with high
gall levels because the important development and vigor of the plant, allow to obtain satisfactory commercial
yield.
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INTRODUCCION

Lasandiarepresentael46%delascucurbiticeas nematodos estan en el orden del 8,8-14,6 % del
cultivadas en el mundo (Magrama, 2013); se total de los cultivos producidos y equivalen a 157
estima que las pérdidas anuales por efecto de mil millones de dolares (Nicol et al., 2011).
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Segiin Salazar-Anton y Guzman-Hernandez
(2013), el principal nematodo que ataca a la
sandia es Meloidogyne incognita (Kofoid y
White) Chitwood; aunque también se reportan
poblaciones altas de Rotylenchulus reniformis
Linford y Oliveira (15.000 especimenes por 100
cm de suelo) en campos de melon de Brasil.

En Ecuador, la sandia es un rubro agricola
importante en el tropico seco del litoral
ecuatoriano, especificamente en la provincia
de Santa Elena donde pequefios y medianos
productores siembran cada afio alrededor de 750
ha con una produccion de 22 500 t, generando 4
500 000 dolares a nivel de finca (Ministerio de la
Produccion, 2011); sin embargo, en los ultimos
anos el rendimiento por unidad de superficie y
calidad de fruto se ven afectados por hongos del
suelo y nematodos.

El injerto de cultivares locales de sandia
sobre los portainjertos introducidos, soluciona
problemas de enfermedades y nematodos
del suelo (Lee et al., 2010); permite cultivar
variedades en las cuales no se ha conseguido
introducir resistencias de enfermedades, asi
como soportar bajas temperaturas, salinidad y
asfixia radical (Martinez-Ballesta et al., 2010),
por lo que la investigacion persiguié evaluar el
efecto de nematicidas de origen bioldgico en la
produccion y calidad del fruto de sandia injertada
sobre la calabaza.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se ejecutdé en la Granja Zoilita,
municipio de Santa Elena, Ecuador y en el
laboratorio del Centro de Investigaciones
Agropecuarias (CIAP) de la Universidad Estatal
Peninsula de Santa FElena, de octubre 2013 a
febrero 2014; de mayo a diciembre presenta
temperaturas promedio de 24 °C y de enero a
abril, 27,2 °C; humedad relativa entre 74 y 82 %
y precipitacion anual en milimetros de 100 a 250.

Suelo de textura franca; materia organica,
baja; fosforo, alto; potasio 551 ug ml!, alto;
conductibilidad eléctrica, 3,57 mS cm™. En los
suelos de la granja se siembra sandia desde 1984,
dejando en barbecho cada afio de mayo a octubre.
Agua deriego, CE 1,833 dSm™ y pH 8,4. Sistema
de riego, por goteo, con lineas dispuestas cada
cuatro metros, orientados Norte-Sur; goteros
autocompensados, caudal 1,6 1 h.

Para el estudio se evaluaron seis compuestos
bioldgicos, cuyos componentes presentan efecto
nematicida y han sido estudiados por numerosos
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autores (Schenck, 2004; Westphal et al., 2008;
Jafti et al., 2015), mas un tratamiento quimico
y un control absoluto (sin tratamiento) (tabla 1)
dispuestos en bloques al azar con tres réplicas;
las dosis empleadas fueron las recomendadas por
el fabricante, aplicadas al suelo al trasplante y
a los 20 dias con suelo en capacidad de campo.
Hibrido de sandia utilizado, Royal Charleston
de mayor aceptacion en el mercado ecuatoriano
injertado por aproximacion (Oda, 1995) sobre RS-
841 (Cucurbita maxima x Cucurbita moshata);
densidad de siembra, 4166 plantas por hectarea.
Como control se considerd el Control donde no
se aplico ningun tratamiento.

En el laboratorio se determind la poblacioén de
juveniles infectivos (J2) de M. incognita segin
metodologia de Hussey y Barker (1973) y para
R. reniformis, de acuerdo con Shurtleff y Averre
(2000).

Elindicedeagallamiento (IA)paraMeloidogyne
se establecido mediante la escala 0 — 5 de Taylor y
Sasser (1978); como Poblacion inicial Pi se tomo
el valor de nematodos existentes en el suelo antes
de la implementacion de los experimentos y como
Poblacion final (Pf), el nimero de huevos y J2 a
los 45 dias y después de la primera cosecha. Con
este valor se calcul6 el Factor de reproduccion
(FR) mediante la formula que permite medir
la capacidad reproductiva de M. incognita y R.
reniformis:

FR="

Pi
Se determind también el Indice de
Reproduccion:
P trat
IR =
Ptest * 100
donde,

P trat - nimero de huevos-J2 producido por los
tratamientos en estudio

P test - nimero de huevos-J2 producido por el
control donde no se aplicoé ningiin nematicida

La influencia de las poblaciones de nematodos
sobre las variables agronomicas y de calidad
de fruto (didmetro tallo, frutos por planta,
peso del fruto, rendimiento agricola, grados
Brix, espesor de la corteza y dureza) fueron
procesadas en el paquete estadistico INFOSTAT
version profesional para Windows y las medias
comparadas segin Tukey (p< 0,05).

37



http://cagricola.uclv.edu.cu/

Centro Agricola

36-41:; octubre-diciembre, 2016

Tabla 1. Caracteristicas de los nematicidas empleados en el experimento por Features nematicides used in
the experiment

Tratamientos Nombre comercial Componentes Origen Dosis
Azadirachtina y otros - 10 ml/ L

1 Neem — x limonoides Botanico agua
Acremonium butyri,

Arthrobotrys oligospora,
Inhibidor de Bacillus chitinosporus o. - .. 10 mil/ L

2 nematodos 3 — 2 Bacillus firmus, Biologico agua
Hirsutela rhossiliensis,

Paecilomyces lilacinus
. .. . Bacteria Bacillus . . . 10 ml / L

3 Bacillus thuringiensis thuringiensis Biologico agua
Bacillus subtilis,
metabolitos nemato-
toxicos de fermentacion . . .

4 Nemaxxion Biol de hongos benéficos, E;Olécﬁfg' ;Ouamll L
extractos vegetales 9 9
inhibidores de
nematodos, auxinas

. 5mil/ L

5 Nakar Benfuracarb Quimico agua
Complejo  microbiano . . . 25¢g/L

6 Ecoguard-N endofitico antinematodo Biologico agua.

7 Paecylotic Paecilomyces lilacinus  Bioldgico ;98; L

8 Control Sin tratamiento

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados demuestran que todos los
nematicidas empleados no impidieron el
desarrollo de M. incognita (tabla 2); en el
suelo su poblacion se incrementd entre 4,6
y 2433,3 veces a los 45 dias del trasplante;
posteriormente su poblacion decrece y a los 65
dias, oscila entre 0,1 en Neem X y 31 en el
tratamiento Control. De igual forma es notorio
el incremento de la poblacién de R. reniformis
a los 45 dias para disminuir después de la
primera cosecha.

Enlaraiz, el crecimiento delapoblacionde M.
incognita 'y de R. reniformis es menos elevado
que en el suelo (tabla 3) a la primera cosecha
(65 ddt). Gomez et al. (2012) confirmaron que
el IA no es el unico elemento para determinar,
en este caso, el efecto de los nematicidas de
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origen biologico sobre los nematodos, por
lo tanto, se puede tener bajos IA, pero altos
niveles poblacionales.

En los parametros de calidad (tabla 4) y
de produccion (frutos/planta, peso fruto,
rendimiento agricola) no se observaron
diferencias significativas, confirmando lo
obtenido por Orrala (2013) en las condiciones
agroecologicas de Santa Elena, Ecuador. Otros
investigadores (Lopez-Eliaseral.,2010; Alvarez-
Hernéndez et al., 2013) en diferentes regiones
del mundo, al utilizar patrones interespecificos
de Cucurbita maxima x Cucurbita moschata
obtuvieron valores similares a la presente
investigacion. Baixauli ef al. (2013) indican que
con el portainjerto RS 841, atn con niveles de
agallamientos muy altos, debido al desarrollo
y vigor de las plantas, se obtiene produccion
comercial satisfactoria.
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Tabla 2. Comportamiento de nematicidas frente a Meloidogyne incognita y Rotylenchulus reniformis (Nematodos
por 100 cm’)

Indicadores Meloidogyne Indicadores
incognita Rotylenchulus reniformis
Después Después
Tratamientos ‘ primera , primera
45 dias cosecha (65 45 dias cosecha (65
ddt) ddt)
FR IR FR IR FR IR FR IR
Neem - X 2433,3 14570,6 0,1 32,3 88 9,1 3,9 2134
Inhibidor
nematodos 50,0 299,4 5 484 336 692 05 200
Bacillus
thuringiensis 200,0 1197.,6 1,7 64,5 88,7 456 0,8 233
Nemaxxion Biol 33,3 199,4 25 16,1 33,3 599 0,1 526
Nakar 50,0 299,4 2,7 258 311 721 1 426,3
Ecoguard - N 133,3 800,0 9 29 39 30,1 0,5 88,7
Paecylotic 4,6 27,6 1,1 129 294 529 04 140,2
Control 16,7 100 31 100 97,3 100 0,2 100

Tabla 3. Comportamiento de nematicidas frente a M. incognita y R. reniformis (Nematodos por 10 g de raices)

Indicadores R.

Indicadores M. incognita a la . .
9 reniformis a la

Tratamientos primera cosecha primera cosecha
1A FR IR FR IR
Neem - X 4 1,3 1741 0,60 600
Inhibidor nematodos 3 1 26,9 0,27 300
Bacillus thuringiensis 5 20,4 60,2 0,30 300
Nemaxxion Biol 2 0,5 3,3 0,25 200
Nakar 3 8 47,2 0,75 600
Ecoguard - N 4 40,2 79 0,18 300
Paecylotic 4 2,5 74,1 0,18 200
Control 3 35 100 0,10 100
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Tabla 4. Variables de calidad y de produccion

Espesor .
Tratamiento G rBar(iixos ? lIj(rt:::;zal gce)rtezlz F rpl“llatn; s/ :‘: r?Jstg Re:;rlir&l)?an e
cm?) (mm) (kg) (t/ha)
1 Neem -x 11,1a 1,5a 11,9a 1,8 a 7,5a 57,6 a
2 Inhibidor de 106a 14a 117a 23a 75a 733a
3 tBhauCr%LgI;ensis 10.5a toa Tl8a 192 noa >roe
4 Nemaxxion 10,9 a 1,5a 12,4 a 20a 7,3 a 59,3 a
5 Nakar 10,8 a 1,4 a 11,8 a 2,2a 7,1a 659 a
6 Ecoguard - N 10,7 a 1,5a 11,6 a 24 a 7,4 a 72,4 a
7 Paecylotic 10,6 a 1,5a 12,3 a 2,7 a 7,3 a 82,2a
8 Control 10,8 a 14 a 11,8 a 23a 7,8a 76,1 a
C.V. (%) 2,8 29 3,1 16,3 2,9 17,9

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p < 0,05)

En cuanto al efecto de los nematicidas de
origen biologico sobre las variables de produccion
(DongHai et al., 2011; Jaramillo-Pineda, 2014 y
Jafrietal., 2015)reportan propiedades nematicidas
del género Bacillus, aunque Fernandez-Larrea
(2002) menciona su poca persistencia en el campo.

En las pruebas de invernadero, los hongos
micorrizicos no suprimieron la incidencia de M.
incognita, mejor6d el establecimiento temprano
de la planta, pero no aument6 el rendimiento
agricola (Westphal et al., 2008); se ha demostrado
también que P. /ilacinus es un parasito facultativo
de huevos de nematodos y en ocasiones es capaz
de infectar estados moviles o sedentarios, requiere
altas temperaturas del suelo; su efectividad ha sido
comprobada en varios estudios (Schenck, 2004).

CONCLUSIONES

Los resultados permiten concluir que el uso
de portainjerto tolerantes es una alternativa para
obtener rendimientos satisfactorios a pesar de la
presencia de altas poblaciones de M. incognita 'y
de R. reniformis.
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