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RESUMEN

El presente estudio se llevé a cabo con el objeto
de evaluar la efectividad bioldgica y la posible
fitotoxicidad del nematicida Vermitrol para el
control del nematodo agallador, Meloidogyne
incognita, en el cultivo de cacao. Para el efecto,
se evaluaron tres dosis de Vermitrol (3.0,4.0y 5.0
L/ha); un testigo regional, Nemacur, (175 mL/ 10
L de agua), y un testigo absoluto. Se utilizé un
disefio de bloques al azar, con cinco tratamientos
y cuatro repeticiones cada uno. El tamafio de la
unidad experimental fue el de un arbol de cacao
con mas de 8 afios de edad.

Se efectuaron 2 aplicaciones, a los 0 y 60 dias, via
drench, en un volumen de agua aproximado de
800 L/ha. Se realizaron una preevaluacién y dos
evaluaciones mas, a los 60 y 75 DDI (dias después
del inicio). Las tres dosis evaluadas del
nematicida Vermitrol alcanzaron el porcentaje de
efectividad bioldgica requerido para plaguicidas
botanicos; no obstante, en la Gltima evaluacion,
las dosis media y alta registraron diferencias
estadisticas significativas respecto de la dosis baja
y del testigo absoluto. Ambas dosis tuvieron
valores de efectividad superiores al 63%. En
conclusion, se recomienda el uso del producto
Vermitrol, en las dosis de 4.0 y 5.0 L/ha, aplicadas
para el control del nematodo agallador,
Meloidogyne incognita, en el cultivo de cacao,
con aplicacién via drench, al momento de la
aparicion de la plaga, con wun volumen
aproximado de 800 L/ha, ya que, en la Gltima
evaluacion, presentaron diferencia estadistica
significativa respecto de la dosis baja y del testigo
absoluto, y expresaron porcentajes de efectividad
biologica superiores a los establecidos por la
normatividad vigente para plaguicidas botanicos.

Tras la aplicacion de Vermitrol, el cultivo de
cacao no mostré dafios por fitotoxicidad.

Palabras clave: nematicida, cacao, efectividad
bioldgica.

ABSTRACT

The present study was carried out in order to
evaluate the biological effectiveness and
phytotoxicity of the nematicide Vermitrol for the
control of the Meloidogyne incognita, agaller
nematode in the cocoa crop. Three doses of
Vermitrol (3.0, 4.0 and 5.0 L / ha), a regional
control, Nemacur (175 mL / 10 L of water) and an
absolute control were evaluated. We used a
randomized block design with five treatments and
four repetitions each. The size of the experimental
unit was a cacao tree, more than 8 years of age.

Two applications were made at 0 and 60 days, via
drench, in a water volume of approximately 800
L / ha. A pre-evaluation and two more evaluations
were performed at 60 and 75 DAS (days after the
start). The three doses evaluated of the Vermitrol
nematicide reached the percentage of biological
effectiveness required for botanical pesticides.
However, the medium and high doses had
significant statistical differences regarding the
low dose and the absolute control during the last
evaluation. Both doses had effectiveness values
over 63%. In conclusion, the use of the VVermitrol
product at the doses of 4.0 and 5.0 L / ha applied
for the control of the Meloidogyne incognita
nematode in cacao cultivation, with application
via drench at the time of the appearance of the pest
is recommended, in a volume of approximately
800 L / ha, since it presented significant statistical
difference regarding the low dose and the absolute
control during the last evaluation and expressed



percentages of biological effectiveness above
those established by the current regulations for
botanical pesticides. The cultivation of cocoa
showed no damage by phytotoxicity after the
application of Vermitrol.

Key words: Nematicide, cocoa, biological
effectiveness.

INTRODUCCION

Entre los paises productores de cacao, México
ocupa el séptimo lugar, ya que aporta el 1.6% de
la produccion total; por otro lado, si se le
considera uno de los grandes productores de
cacao en el mundo, en cuanto a calidad se refiere,
ya que en nuestro pais se producen 40 mil
toneladas de cacao fino al afo, con un valor de
551 millones de pesos.

El cultivo de cacao es de gran importancia
econdmica, social, ambiental y cultural; de este
dependen méas de 45 mil familias, y se generan
cinco millones de jornales al afio (INEGI, 2007;
Hernandez-Gdomez et al., 2014).

El cacao se cultiva en México en una superficie
de 61,596 hectareas, cerca de 20,203 de las cuales
se localizan en el Estado de Chiapas; 41,117, en
Tabasco; 36 ha, en Oaxaca; y 240, en Guerrero,
en las cuales, en conjunto, se producen 24,612
toneladas de almendra seca por afio (SIAP, 2009).

No obstante, entre los muchos problemas de
indole fitopatol6gica que presenta el cultivo de
cacao, figuran los dafios producidos por el
nematodo formador de nddulos en raices,
Meloidogyne incognita, parasito cuyo combate
requiere, por la especificacion que alcanza, la
utilizacion de productos fitosanitarios en dosis
mas elevadas de las que recomiendan las casas
comerciales (Jatala, 1985; Mejias et al., 1995).
Meloidogyne incognita ataca las raices de las
plantas, y produce agallas o nodulos
caracteristicos, considerados parasitos internos de
las raices del cacao (Cook y Evans, 1987).

En el contexto de una experimentacion aplicada
para determinar un sistema eficaz y no
contaminante para el control de este patdgeno, se
mantiene la bisqueda de productos que combatan

la enfermedad de una manera mas ecorracional.
Debido a lo anterior, el objetivo del presente
estudio fue evaluar la efectividad biolégica del
producto Vermitrol en el control de Meloidogyne
incognita y su posible efecto fitotdxico sobre el
cultivo de cacao.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del &rea de estudio
El estudio de efectividad biol6gica del nematicida
Vermitrol se realiz6 en una plantacion de cacao
en el Estado de Tabasco, en una parcela comercial
del municipio de Comalcalco. La ubicacion
geografica, de acuerdo con las coordenadas, es:
Latitud: 18°19°43.9” N, Longitud: 93°20°35.1”
W.

Caracteristicas del producto
Vermitrol es un producto catalogado como
nematicida botanico, debido a que esta formulado
a base de extractos naturales. Se elabora en los
laboratorios de la empresa LIDAG, S.A. de C.V.
Las caracteristicas principales de Vermitrol se
presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Caracterizacion del fungicida
Vermitrol.

Propiedades

Plaguicida Nematicida
Extractos naturales de
Nombre .
. catecoles, saponinas y
comudn .
glucosinolatos
Nombr_e Vermitrol
comercial
Formulacién Suspension concentrada
Contenido Extracto de catecoles y
en peso de saponinas naturales 12.50%
ingrediente Extracto de glucosinolatos
activo (%) 12.50%

Parametros de evaluacion de la efectividad
bioldgica y de la fitotoxicidad

La efectividad biolégica de Vermitrol se definid
con base en los siguientes parametros:

1. Incidencia: por medio de un muestreo
cuantitativo, se determind el problema, de
acuerdo al namero de raices infectadas por



muestra, dividido entre el total de raices por
muestra y multiplicado por cien.

2. Severidad: este rubro se determiné de acuerdo
a la escala para evaluar el grado de infestacion del
nematodo agallador, con base en el nimero de
masas en raices. Los datos colectados en campo
se transformaron en porcentaje de severidad,
mediante la féormula de Townsend y Heuberger
(1943).

Cuadro 2. Escala de clasificacién de sintomas de
dafio por Meloidogyne incognita en frutos de
cacao.
Grado Sintomas
Ndamero de masas en 30 cm lineales
Raices sanas y completas
0-5 masas
5-10 masas
10-15 masas
15< masas

gk~ wWONEFLO

Por otra parte, la fitotoxicidad se cuantifico con
base en la escala de la EWRS (European Weed
Research Society) cuadro 3.

Cuadro 3. Escala de puntuacién modificada,
propuesta por la EWRS (European Weed
Research Society) para evaluar la fitotoxicidad al
cultivo, y su interpretacion agronémica y
porcentual.

Escala

Escala  Efectos sobre el porcentual de

puntual cultivo fitotoxicidad al

cultivo

1 Sin efecto 0.0-1.0

2 Sintomas muy 10-35

ligeros
3 Sintomas ligeros 3.5-7.0
Sintomas que no
4 se reflejan en el 7.0-12.5
rendimiento
Limite de aceptabilidad

5 Dafio medio 12.5-20.0

6 Darios elevados 20.0-30.0

7 Danos muy 30.0-50.0

elevados
8 Dafios severos 50.0-99.0
9 Muerte completa 99.0-100.0

Dosis, momento y forma de aplicacion

Las dosis utilizadas de los productos evaluados se
presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4.- Dosis y tratamientos de los productos.

Tratamiento  Producto Dosis
Testigo .
T1 absoluto No aplica
T2 Vermitrol 3 L/ha
T3 Vermitrol 4 L/ha
T4 Vermitrol 5L/ha
TS Nemacur 175 mL/10 L de
agua

La aplicacion, tanto de Vermitrol, como de
Nemacur, se realiz6 durante la floracion y
fructificacion, cuando se detectaron los primeros
sintomas de la enfermedad. Para ello, se realizd
un muestreo previo a la primera aplicacion. Se
realizaron dos aplicaciones de los productos (60 y
75 dias después del inicio de la prueba), via
drench, con ayuda de un equipo terrestre,
calibrado para aplicar las dosis exactas, de
acuerdo con el cuadro de dosis y tratamientos.

Muestreo de evaluacion

Para determinar la severidad, se tomaron las
raicillas, escarbando cuidadosamente a un
costado del arbol, aproximadamente entre 30 y 50
centimetros, para evitar dafios en otras raices, con
ayuda de un equipo de jardineria. Posteriormente,
se determind el nimero de masas, mediante la
técnica de tincion de nematodos en tejidos
vegetales (Hussey, 1987). Para evaluar la
incidencia, se tomaron 4 raicillas del arbol (1 por
punto cardinal), y se determind la presencia o
ausencia de la enfermedad.

Disefio experimental

Para la evaluacion del producto, se utilizd un
disefio en blogues completos al azar, con cinco
tratamientos 'y cuatro repeticiones. Los
tratamientos correspondieron a las tres dosis de
Vermitrol, a un testigo regional (Nemacur) y a un
testigo absoluto. ElI tamafio de la unidad
experimental fue el de un arbol de cacao de mas
de 8 afios de edad.

Los datos colectados en campo se transformaron
para obtener el porcentaje de severidad, mediante



la formula de Townsend y Heuberger (1943),
como se describe a continuacion:
P=(Z(n.v)/IN.C)100

Donde:

P= Grado de severidad en %

n= NUmero de muestras por categoria
v= Valor numérico de cada categoria
N= Numero total de muestras

C= Categoria mayor

A partir de los datos del porcentaje de severidad,
se calculé la efectividad biol6gica de cada
tratamiento, de acuerdo con la Férmula de Abbott
(1923):

EB= ((IT—it)/IT)100
Donde:
EB= Efectividad bioldgica
IT= Severidad en el testigo sin tratar
It= Severidad del tratamiento.

Los datos de severidad de la enfermedad por
muestreo de cada tratamiento permitieron un
andlisis estadistico, mediante el estudio de
varianza ANOVA (0=0.05). Para determinar la
separacion de medias, se realiz6 la prueba de
Tukey (0=0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Incidencia
Muestreo previo: En el muestreo previo, y de
acuerdo con la prueba de separacion de medias
(Tukey 0=0.05), todos los tratamientos estuvieron
en el mismo grupo estadistico (Grupo A), por lo
que se determind que el estudio inici6 en igualdad
de condiciones.

Primer muestreo: Durante la primera
evaluacion, 60 dias después de la instalacién del
estudio, el analisis de varianza (ANOVA 0=0.05)
demostré que la aplicacion de Vermitrol registré
un efecto positivo en el control del neméatodo
agallador, Meloidogyne incognita. La prueba de
separacion multiple de medias (Tukey 0=0.05)
expreso que todos los tratamientos en los que se
aplico Vermitrol en las dosis de 3.0, 4.0y 5.0 L/ha
fueron estadisticamente iguales (Grupo B);
mientras que el tratamiento del testigo regional
fue significativamente distinto a todos los demas.

Este se ubico en el Grupo C, El resultado del
testigo absoluto (Grupo A) fue significativamente
distinto a los tratamientos con nematicida (cuadro
4).

Cuadro 4. Incidencia de Meloidogyne incognita
con la aplicacién del nematicida Vermitrol en tres
distintas dosis, en comparacion con un testigo
regional (Nemacur 175 mL/10 L de agua) y un
testigo absoluto, en el cultivo de cacao.

Nivel de incidencia en muestreos (%)

Tratamientos Previo Primero  Segundo

T1 Testigo 5625% 81.25° 93.75 %
absoluto

T2 Vermitrol a b b
3.0 L/Ha 56.25 50.00 43.75
T3 Vermitrol a b b
40 L/Ha 50.00 50.00 43.75
T4 Vermitrol a b b
5.0 L/Ha 62.50 50.00 43.75
T5 Nemacur

175 MI/10 L 56.2528  18.75°¢ 6.25°
de agua

ab\/alores con la misma letra no son
significativamente diferentes entre si (Tukey
a=0.05).

En esta evaluacion, el porcentaje de incidencia
alcanzado por el testigo absoluto (T1) fue de
81.25%; los tratamientos en los que se aplicd
Vermitrol mostraron incidencias de 50.00% en
sus tres dosis probadas (T2, T3y T4), y la menor
incidencia la presentd el testigo regional (T5) con
un 18.75%.

Segundo muestreo: 75 DDI (dias después del
inicio), en el parametro de incidencia, los
tratamientos con nematicida fueron
estadisticamente iguales (Grupo B), vy el testigo
absoluto  registré  diferencias  estadisticas
significativas respecto de los demas tratamientos
(Grupo A). La incidencia en los tratamientos en
que se aplicdé Vermitrol tuvieron el mismo
porcentaje, pues T2, T3 y T4 expresaron un
43.75%; el testigo regional, T5, tuvo un 6.25%,
todos en comparacion con el testigo absoluto
(cuadro 4).

Severidad
Muestreo previo: El estudio inicié en igualdad
de condiciones para toda la parcela experimental,



con base en el resultado del andlisis estadistico
(Tukey a=0.05) en el que todos los tratamientos
se ubicaron en el mismo grupo de medias (A).

Primer muestreo: A los 60 dias de iniciado el
estudio, el T2 Vermitrol 3.0 L/ha, tuvo una
severidad de 21.88%. Le siguieron T3 Vermitrol
4.0 L/ha, con 20.31%, y T4 Vermitrol 5.0 L/ha,
con una severidad de 18.75%. El testigo regional,
T5 Nemacur, 175 mL/10 L de agua, expresd
6.25%. Todos los valores de severidad expresados
por los tratamientos en los que se aplico
nematicida fueron considerablemente menores,
en comparacion con el T1, testigo absoluto, el
cual alcanz6 un 43.75%.

De acuerdo con la prueba de separacion multiple
de medias (Tukey 0=0.05), todos los tratamientos
con Vermitrol fueron estadisticamente iguales
(Grupo B); el testigo regional se ubicé en un
grupo estadistico distinto (Grupo C), y todos
fueron distintos del testigo absoluto (Grupo A).

La efectividad bioldgica alcanzada por Vermitrol
en las tres dosis probadas oscild entre el 50.00%
y el 57.14%; el testigo regional tuvo una
efectividad del 85.71%, todos en comparacion
con el testigo absoluto (cuadro 5).

Cuadro 5. Severidad causada por Meloidogyne
incognita, tras la aplicacion del nematicida
Vermitrol, en tres distintas dosis, en comparacion
con un testigo regional (Nemacur 175 mL/10 L de
agua) y un testigo absoluto, en el cultivo de cacao.

BC) asi como a la del testigo regional (Grupo C),
Todos los tratamientos con aplicacion de
nematicida registraron estadisticas significativas
respecto del testigo absoluto (Grupo A).

El testigo absoluto tuvo el valor de severidad mas
alto, con un 46.88%; en orden descendente se
ubicaron la dosis baja de Vermitrol, de 3.0 L/ha,
con un 21.88%; Vermitrol, 4.0 L/ha, con un
17.19% y Vermitrol, 5.0 L/ha, con un 15.62%. El
testigo regional, Nemacur, 175 mL/10 L de agua,
Ilegd, en su porcentaje de severidad, hasta 1.56%.
La mayor efectividad biolégica alcanzada por los
tratamientos con Vermitrol fue su dosis alta, de
5.0 L/ha, con un 66.67%, seguido de la dosis
media, Vermitrol, 4.0 L/ha, con un 63.33% y
Vermitrol 3.0 L/ha, que tuvo el 53.33%. El testigo
regional alcanz6 un 96.67% de efectividad, todos
en comparacidn con el testigo absoluto.

Estadisticamente, los mejores tratamientos en los
que se aplico Vermitrol fueron sus dosis media y
alta de 4.0 y 5.0 L/ha respectivamente, ya que
registraron diferencias estadisticas significativas
respecto de la dosis baja y del testigo absoluto en
la Gltima evaluacidon. No obstante, las tres dosis
probadas fueron significativamente distintas al
testigo absoluto, y alcanzaron los valores de
efectividad requeridos para productos boténicos.

Fitotoxicidad
Durante la evaluacion de la variable de

Nivel de incidencia en muestreos (%)

Tratamientos Previo Primero Segundo

fitotoxicidad, siempre se observaron valores
menores a uno en lo que se refiere a la escala

T1 Testigo absoluto 26562  43.75° 46.88°
T2 Vermitrol. 3.0 28.132 21.88b 21.88°
L/Ha

T3 Vermitrol, 4.0 25.00 2 20310 17.19 be
L/Ha

T4 Vermitrol, 5.0 b b

L/Ha 20967 1875 e
T5 Nemacur, 175 25.00 6.25¢ 1560

MI/10 L de agua

porcentual de toxicidad al cultivo, por lo que no
se reporta evidencia de que el producto Vermitrol
genere efectos secundarios fitotoxicos sobre los
arboles de cacao.

CONCLUSIONES

ab\/alores con la misma letra no son
significativamente diferentes entre si (Tukey
a=0.05).

Segundo muestreo: En la Gltima evaluacion, con
base en los resultados arrojados por la prueba de
(Tukey 0=0.05), la dosis baja de Vermitrol de 3.0
L/ha (Grupo B) fue significativamente distinta a
las dosis media y alta del mismo producto (Grupo

Dadas las condiciones agroclimaticas en las que
se condujo el presente estudio de efectividad
bioldgica, se concluye lo siguiente:

Se recomienda el nematicida Vermitrol en sus
dosis de 4.0 y 5.0 L/ha, para el control del
nematodo agallador, Meloidogyne incognita, en
el cultivo de cacao, con aplicacion via drench, en
un volumen aproximado de 800 L/ha, dado que



fueron estadisticamente distintas a la dosis baja en
la ultima evaluacién, y al testigo absoluto en todas
las evaluaciones.

Al finalizar el estudio, los resultados de
efectividad biolégica alcanzados fueron: T2
Vermitrol, 3.0 L/ha, 53.33%; T3 Vermitrol, 4.0
L/ha, 63.33%, y T4 Vermitrol, 5.0 L/ha, 66.67%;
el testigo regional, Nemacur 175 mL/10 L de
agua, obtuvo un porcentaje de efectividad
biologica de 96.67%, todos en comparacidn con
el testigo absoluto.

Ninguno de los tratamientos con el nematicida
Vermitrol causo dafios visibles por fitotoxicidad a
los arboles de cacao.
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