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I LNrRODuC I0'i 

El cultivo de la osra (Hibiscun esculentus L.), es consi-

dorado de importancia en ayunos estados de oa Repdbliea Mexicana 

como son Tamaulipas, guerrero y Michoacñn, sembrcindose actualmente 

una superficie de 7.997 has con una produce ión de 40.45 9 ton, c on-

siderando un rendimiento promedio do 40,45 9 ton/ha (Anuario Esta-

d f st ic o. 1 977) . 

Básicamente los propdsit os del cultivo de la ocra, en és-

te momento son producir alimento para consumo humano, as f como de 

productos que se venden en el mercado interno y extorno. obtenién-

dose beneficios económicos elevados 

Lapedes (1977), en un análisis br omat oló; ic o ; oneral de 

la ocra demuestra que al cocinarla aumenta el porcentaje de a;ua y 

disminuye en poca cantidad el contenido de protefnas asf como de 

grasas y carbohidratos (Cuadro 1) . 

Tambien se ha demostrado que cont iene minerales muy impor-

tantes como son: Calcio (ca), Fósforo (P). Fierro (Fe), Sodio (Na), 

y Potasio (K), siendo éste último el de mayor concentración, aunque 

el valor alimenticio radica en su alta concentración de vitaminas, 

espeemficamente A (Lapedes, 1977). 
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CUADRO 1. ANALISIS BROMATOL03IC0 GENERAL  DE LA OCRA (Lnpodos, 1977) 

COMPONENTES 	 CRUDA 	 COCIDA 
F 
	 9  

AGUA 	 8 8. 9 ,; 	 89.8 g 

PROTEINAS 	 2.4 ; 	 1.8 g 

GRASAS 	 0.3 ;; 	 0.2 

CARBOHIDRATOS 	 7.6 c; 	 7.4 g 

La ocra en el Valle de Iguala.Gro. es considerada una 

de las hortalizas de mayor importancia que se siembran en la re-

gión; se tienen reportaes de que en 1981 se sembraron 1,500 has 

en el Valle de Iguala, que comprende pobladoa taoee como Santa 

Teresa, Rincón de la Cocina, Tierra Colorada y Tepecoacuilco, ob-

teniendo un rendimiento de 600 a 700 cajas por hecttrea, con un 

peso aproximado de 16 a 17 kilos (Unión de Crédito Mixto, 1981), 

señalando que la producción se destina principalmente a la expor-

t ac ión. 

La horticultura en el Valle de Iguala,Gro. es una de las 

principales actividades de la agricultura, a ella se destina un 
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16.7; del área total y un 39.61 del airea bajo riego, proporcio-

nando un porcentaje considerable en los ingresos de los campesi - 

nos. La existencia de un centro regional do consumo como es la 

Ciudad de Iguala y la cercan.ia de un centro turist ico de trascen-

dencia mundial como es Acapulco, ademcis de las eondiciciones fa - 

vorables de clima y suelo para el cultivo de hortalizas, son las 

premisas para su desarrollo intensivo, dentro de las cuales pode-

mos citar las siguientes: la ocra (Hibiscus osculentus L.), jito-

mate (Lycopersícum esculentum Mill.). Tomate (Physalis aeauata 

Jacq.), jicama (Pachrhizuz sp) y otras de menor escala (Complejo 

Agroindustrial, 1979). 

Sin embargo el cultivo de la ocra cada año sufre mermas 

en los rendimientos en forma considerable causadas por diversas 

enfrrmedades originadas por agentes pat6ganos como son los hongos 

(Verticillium dahli  Berk), sin embargo el principal problema es 

el ocasionado por nemdtodos fitoparásitos (Comploo Agroinduatrial. 

1979), y los campesinos de la rogion han solicitado constantemen-

te ayuda técnica al Instituto Superior Agropecuario del Estado de 

Guerrero recomendaciones para combatir la enfermedad denominada 

por ellos "jicamilla" 'Iniormacion verbal, 1981). 

Adomris, el Complejo Agroindustrial mediante la Comisión 

de Crédito Mixto tiene proyectado para el año de 1982, llevar a 
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cabo  el procesamiento industrial cíe la ocra en Tepecoacuilco, r o. 

(Figs. 10 y 11); obteniendo los siu.ientes productos: ocra esteri-

lizada, ocra esterilizada con carne, frijoles esterilizados con 

salsa de tomate y ternera molida, en base a lo anterior la empre-

sa tiene proyectado para fines de 1982 cuadruplicar la siembra 

de ocra, por lo tanto el beneficio social se plantea de una ma-

nera satisfactoria para los campesinos como para la reantabili-

dad do la industria. Por lo tanto es de suma importancia conocer 

y valorar el daño de los nemátodos en el cultivo de la otra. 

Solamente existe un trabajo preliminar describiendo al-

gunan especies de nemát odos. entre ellos aparentemente el m4s im-

portante es Meloido,?yne sp (Sanidad Vegetal. 1979). Esto ha pro-

vocado mucha inquietud por parte de los técnicos que trabajan en 

el Departamento de Fitopatolo;ia del Instituto Superior Agrope - 

cuario del Estado de Guerrero, y ademeis considerando que en Méxi-

co existe muy poca información al respecto, no decidid contar con 

un trabajo que proporcione los antecedentes necesarios sobre el 

cultivo de la ocra as£ como de los nemátodos fitopatógenos aso-

ciados a este cultivo en el Valle de Iguala.Gro.. por tal motivo 

se diseñó el presente trabajo bajo los siguientes objetivos: 

1.- Proporcionar y ordenar la información existente del cultivo 

de la ocra y de los nemátodos fitoparásitos asociados el cul-

tivo a nivel mundial y en México. 
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2.- Establecer la metodoloia bds.ica para el estudio de nomdto-

dos fitopardsitos en ocra, 

3.- Realizar una oxploraci&n preliminar en alunas regiones donde 

so cultiva ocre y poner en práctica lace técnicas de extracción 

e identificación de nomátodos. 

4.- Establecer las implicaciones que tirne el estudio de nemátodos 

fitoparásitos y los métodos do control que deben realizarse. 



II 	(EV I:>ION i3.II4LIO(AFICA 

A.- DEL CULTIVO DE LA OC,RA. 

1.- UBICACION TAXOt OMICA 'í CANA 1'F'iISf IC:A 	C;l.'iEiAI, : ;. 

La otra, quo pertenece a la familia do las Mal-

vricoas, os una planta nativa del Africa tropical, aunque 

crece en muchas rer; iones de Ameirica. I'ione una altura de 

2 a 3 m, el sistema radical es axonomorfo bien desarrolla-

do con pequeñas rami.fi.caciones laterales, el tallo es e-

rocto ramificado.cubiorto con tricomas, presenta hojas 

alternas acorazonadas, flores axilares campanuladas de co-

lor amarillo, con fondo purpúreo, distribuidas de una en 

una en la axila de las hojas. El fruto os una cápsula po-

licarpelar aguda hacia la punta, do unos 10 a 30 ema de 

larlo, cuando madura se abre lon.; it ud inalment e para quedar 

expuestas las semillas que son do color verde oscuro o 

café (Lapodes, 1977) (Fi. 5-6), 

a) Condiciones del cultivo. 

Se tienen reportes de que en Egipto se culti-

vaba la ocra desde los siglos XII y XIII a.c., actual- 
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mente se ha propa.rado considerablemente este cultivo 

a todas las re;; iones templadas y por su . ran a,daLabi- 

lidad a las zonas tropicales y calurosas (Brouk, 1975 ). 

Este cultivo se desarrollad en terrenos de ligeros 

a medios; tambien prosperan en suelos li;eramente pe-

sados o con buen drenaje y con un pi{ lie;eramente rkido 

a lii;eramunto alcalino, sin sales (Unidn de Crcidito 

Mixto, 1981). 

b) Labores culturales. 

La preparación del suelo para sembrar os la si-

guiente: Después de la rec olecc ivn del maíz del ciclo 

de temporal, se limpia el terreno en forma manual con 

machete, se hace un barbecho profundo de 25 a 40 cm 

agregando al suelo la materia orgánica regional, se 

considera importante la profundidad del barbecho para 

el incremento de los rendimientos, posteriormente se 

efectúa un pase do arrastre, se surca a una distancia 

de 80 a 120 cm y se da un riego para asegurar la hure-

dad necesaria para la germinación de las semillas en 

la siembra; no se realiza nivelación, las actividades 

de barbecho la realizan maquileros (Fig. 7) 



Predomina la siembra manual, a una profundidad 

do 3 a 4 cm con distancias entre surco y surco de 80 a 

120 cm y entre mata y mata de 20, 30 a 1,0 cm con 2 o 3 
plantas por cada mata, o bien con distancias do 10 a 15 

cm entre mata y mata con una sola planta. La densidad 

de siembra es de 20 a 25 ka/ha de semilla. 

Durante el periódo vez?etativo con dos escardas 

que se realizan con el fin de acabar con las malas 

hierbas e introducir fertilizante en el suelo. La pri-

mora labor se hace 20 días despuús de la siembra, cuan-

do las plantas tienen una altura de 10 a 15 cm, la se- 

unda labor se realiza 25 días después de la primera 

escarda (Complejo Agroindustrial, 1977). 

La epoca de nroduec ión empieza alrededor de 55 a 

60 d.as después de la germinación. La recolección es ma-

nual, empacando de inmediato en la orilla de la parcela 

en cajas de madera de 15 kt. Si so deja unos días res, 

la vaina se vuelve fibrosa y como consecuencia esto dis-

minuye su calidad de exportación (Tello, 1980). 

2,- DISTRIBUCION. 

Los paises que son considerados como los primeros 
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en la producción de la ocra son: Estados Unidos, Canadá, 

Brasil, Perú, China, Tailandia, India y México (Brouk. 

1 975 ) . 

3.- IMPORrAUCIA ECOU0HI33A. 

Este cultivo es do suma importancia debido a 

que so utiliza en la alimentación humana y para la pro -

duce i6n d© fibras, que se usan en la t'ormación de cuerdas, 

cables y papel. La utilización de la cápsula es fundamen-

talmente alimenticia, ademcis el mucila;o del cual estan 

provistas es utilizado como saborizante o condimento pa-

ra sopas y salsas (Brouk, 1975), ademas la semilla se usa 

como sustituto del cafci (Lapedes, 1977). Actualmente se 

tienen reportes do la importancia que esta tiene en el cal-

pe de la medicina, ya que tambien se utiliza en el trata-

miento de la úlcera péptica así como en la elaboración de 

plasma sintético (Tollo, 1930). 

4.- DISTRI}3UCION EN MEXICO. 

En el Estado de Tamaulipas se siembra una superfi-

cie de 7,598 has, con una producción de 36,452 ton tenien-

do una produce in de ? 260, 06?. ' n el Estaio de Michoacsn 
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se t lene una su por f' ic .i c? de 8 has con una nr oduc c ión de 16 

ton y un valor de 1 112,000 (Anuario Entadfstico, 1977). 
Para el Estado de ",uerrero no reportan 540 has de superf'i-

cie sembrada con un valor do prodiucc in de ,57,200 $/ha 

(Distr.ito de ¥tie;o, 1981). 

5.- IipoRrAIA !„J M,EXI:0. 

El cultivo de la ocre se ha incrementado en =,ran 

medida y probablemente no pasar mucho tiempo en que ons-

t it uya uno de los primeros c ult.iv os en MQxic o, dada su de-

manda en el extr+injero. Además do que existen proyectos de 

industrialización en varias partes do la República, como en 

Tamaulipas y 'Guerrero. 

a)Producción e importancia en el Valle de I;uala, :,ro. 

Dada la demanda que este cultivo presenta actual-

mente y ésto relacionado a las condiciones climáticas y 
odáficas del Valle de I;uala, úro. que son las propicias 

para el crecimiento adecuado de la ocra se ha incrementa-

do el promedio de superficie sembrada en los ú1t irnos 10 

años a 540 has (1971-1981) (Cuadro 2). Esto aunado a que 

el precio medio rural ha aumentado considerablegiente la 

siembra de la ocra, cada vez adquiero mayor importancia. 

(Distrito de Riego, 1981). 



CUADRO 2. CICLOS DE PRODUCCIOU DE. OCRA EH LOS ULT II.10S 10 AÑOS (1972-1981) E11 EL VALLE 

DE IGUALA, GRO. 

CICLO 	SU{'. REtIDIIUEIITO 11.Ii.11. VAL. 	DL 	LA 	PRUD. C. 	DE 	'. UTILIDAD 

(fías) (T un/Ha) ($11 un) ($/Ha) (S/lia) ($/Ha) 

72 ^73 114 6.30 1380.00 5694.00 4560.00 4134.00 

73 74 349 9.75 1300.00 12675.00 6560.00 6115.00 

74 - 	75 367 9.50 1763.00 16746.00 9506.00 7242.00 

75 - 	76 159 9.00 2333.00 20997.00 10130.00 10867.00  

76 - 	77 254 10.20 2000.00 20400.00 12023.00 5387.00 

77 - 	75 670 11.50 2100.00 24150.00 13490.00 10660.00 

75 - 	79 627 11.00 3200.00 35200.00 14636.00 20564.00 

79 - 	50 507 1.1.60 5000.00 55000.00 21543.00 36457.00 

60 - 	51 540 12.60 5250.00 67200.00 39580.00 27620.00 

Datos 	obtenidos de 1 	Distrito de 	Riego 	Ilo. 	65 (SAUH) 	del Valle 	de 	Igluala, Gro. ,1951. 

P.il.fi.= Precio medio 	rural 

C. de 	P. = 	Costo de 	la 	Producción 
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3.- DE LOS NEMATODOS. 

1.- DINÁMICA P013LACIONAL DE LOS NE'1AT0fl03. 

La dinámica de raoblac Ion de los nomat ocios t it o-

parásitos no esta completamente entendida. Con pocas excep-

ciones, el daño n las plantas por nemcitodos es dependiente 

de las altas poblaciones en el suelo. En todos los climas 

templados, las poblaciones de nemátodos del suelo decrecen 

pero no soneliminadas al disminur la temperatura en el sue-

lo. En climas donde el suelo permanece a altas temperatu-

ras (15 a 30°C) casi todo el año, las poblaciones de los 

nemátodos se incrementan en proporc iones muy altas (Kenaga, 

1978). 

Los nemátodos 	se presentan en gran cantidad en 

la parte superficial del suelo de 0 a 15 cm de profundidad, 

aunque en suelos cultivados la distribución es irregular, y 

es mayor alrededor de las raíces de plantas suceptibles 

(Agrios, 1978). 

Wallace (1973), señala que la d ist r ibuc idn dentro 

de la planta es a menudo en el sitio de la invasión. Se ha 

explicado que muchos nemdtodos de vegetales muestran una 
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preferencia por alimentarse en zorros particulares de la ra-

íz. Algunas especies prefieren el mor istorno, al urnas la zo-

na de elon: ac idn y otras la re ; ión do maduras in. Las pre-

forencias Be muestran Cambien por tejidos y células de la 

raíz , por ejemplo. el meristorno subapical, la epidermis, 

la corteza o el entele. La :iistribución de larvas de Heto-

rodera schachiti.i en las raíces de remolacha (Beta vulta-

ris) fu é determinada por Kampfe (1960) quidn examinó las 

puntas de las raíces laterales y las re; iones que ínter - 

vienen separadamente. Aunque se presenta un número similar 

en esas tres rok;iones, las larvas se a;rupan en las puntas 

de orL on de las ratees laterales, deindonos una distribu-

ción al azar dentro del sistema radicular. 

Kinloch y Allon (1972) dieron otro ejemplo de a-

tracción diferencial e invasión: Meloido,_Pyno hapla no es 

atraído y no invade los tejidos agallados de las raíces de 

tomate en la forma en que lo hace Meloidozyne iavanica. 

Aunque la distribución de los nemátodoa dentro 

do la planta está probablemente influenciada en una gran 

parte por la preferencia de tejidos, seria un error asumir 

que otros factoros son do menor importancia (Wallace, a973). 

2.- FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DINÁMICA POBLACIONAL. 

Do acuerdo con la National Academy of Scienees 
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(1978), los principales 2'actoros que influyen en la diná-
mica de la población de los nemiitodos f'itopara"sitos son: 
la textura del suelo, aereación, humedad, temperatura. pli, 
y la química de la solucidn del suelo. 

a) Textura del suelo. 

Wallace (1973) señala que al realizar estudios 
sobre la distribución de los nem4t odos, el factor que 
debe de considerarse como primordial es el tipo de sue-
lo. Fidler y t3evan (1963) has subrayado la importancia 

que tiene la capacidad de la retención del agua y fósfo-

ro. 

b) Humedad. 

La fluctuación de la humedad del suelo debida 

a la lluvia o al riego, es uno de los factores principa-

les que influyen en los aumentos de población de los 

nemdtodos. Se cree que los nemcitodos siempre estan ac-

tivos en suelos que tienen un contenido de humedad de 

10 a 60Z de su capacidad de campo, aunque la influencia 

de la humedad sobre ellos es poco conocida (rJ. A.S. , 1978 

Vol. IV), 

c) Temperatura, 

La temperatura afecta las actividades de los 
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nomatodos talen como le puer>t.n, reproduce in, movimien-

to ;y supervivencia. Casi todos los nematodos de plantas 

se tornan inactivos en una ;ama de temperaturas bajas 

entro 5 a 15°C%, y la opt t: n es entre 15 a 30°C, y de 

nuevo se vuelven inuct ivo: a un intervalo de 30 a 0°C 

(A=rios, 1978). 

d) Const ituc ión química. 

Ademas de la constitución química del suelo 

influyen la salinida:1, el pf{. la materia ornica, los 

insecticidas y los nemat ic idas, además do los f ert ili-

zantes y la materia or.;dni.ca que actúan sobre las po-

blaeiones de nomcitocios, en forma indirocta al aumentar 

el desarrollo en plantas hospederas (N. A.S., 1978 V. IV). 

3.- UMBRAL POBI,ACIONAL. 

En los suelos arfeolas, o.l limito superior do 

la población para cualquier especie de nemátodo parásito 

de planta, depende do su potencia reproductora, de la ea-

pecie de la planta hudsped y de la duración del periódo 

que el nemdtodo permanece en medio ambiente favorable 

para la reproduce idn. La importancia del nemát odo e orno pa-

rdsito de una planta, depende en gran parte do si el li- 
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mito de la población excede o no el nivel al cual los per-

juicios económicos se presentan en dicha planta, esto es 

lo que se considera como el umbral de población (N.A.S., 

1978 Vol. IV). 

4.-  MUESTREO. 

Normalmente es imposible contar la cantidad de 

microor anismos en un hábitat especifico, es por ésto que 

so debe estimar la población mediante un muestreo, el cual 

debe de sor pros; ramado. 

No existe un mcitodo de muestreo universal y aun-

que los principios estadísticos estan dados en los libros 

de texto, para el muestreo do una población particular se 

necesita tomar en cuenta la distribución y el ciclo de vi-

da del onanismo en cuestión (Southwood, 1971). 

a) Espacial. 

Uno de los principales aspectos que so debe de 

considerar, es el área total que se va a muestrear. En 

estudios de la distribución espacial de los nemdtodos, 

es necesario muestrear varias veces durante la época de 

crecimiento del hospedero y en varias estaciones c onse- 
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cutivas. Aunque tambien deben do cons.i.derarso los cabios 

en la distribuci.dn do los nemñtodos, en el tiempo y en 

el espacio, tanto horinontal como verticalmente (Wallace. 

1973). 

b) Temporal. 

La dpocu en que debo realizarse el muestreo 

esta determinado por el cielo de vida del or..,anismo en 

estudio. 

Jr.it fin y Darling (1 V)4) han mostrado que 

Xinh.inoma amoricanum tiene dos poblac: ones por estacidn 

en plantas ornamentales. Un ciclo se extiende desde a-

bril a a,osto y el otro de septiembre a enero. Melo.ido-

vne maasi ruede tamhien presentar dos poblaciones en 

el suelo, ya que en el invierno hay pocos nem4todos, en 

la primavera se observa un marcado incremento, en el ve-

rano hay un decremento cuando las ra.cen hospederas son 

invadidas y hay un incremento moderado en el verano tar-

dío (Wallace, 1973). 

5.- MEroDOS DE CONTROL. 

Ira protección de los cultivos contra los nomáto- 
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dos es muy dificil a eonaccuencia de la rras resistencia 

que éstos presentan Crente a los n;entes i'iaicos y quimi- 

cos, y de la posibilidad 	(al menos de ciertas especies) 

de encontrarse en estados usnec a:Le:: (lu jatos , larvas en 

anibiosia) y fie su locn.liztic iñn, a veces a prot'undidades 

bastante ;,,randes (¥ionneuaaison, 1975 ). 

Existen varios métodos de control arectivos con-

tra los nerriritodos, aunque al ;unos !'actores, tales como cos-

to y tipo do cultivo limitan su aplicación en al unos casos. 

En general se emplean 6 (seis) tipos do control: 

el control por medio de prácticas culturales, control lo-

,'al, control gonét i.co mediante variedades resistentes, con-

trol por medio de agentes físicos y químicos. Generalmen- 

te se emplea una combinación de éstos métodos, al que 	so 

denomina control integrado. (Agrios, 1978). 

5.1.- PRACTICAS CULTURALES. 

Este resulta un control parcial o completo 

de los nemñtodos o incluye la rotación de cultivos, 

inundaciones terrenos en barbecho. 

a) Rotación de cultivos.- -'l objeto de la rotación do 
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cultivos como medida de control do las ent'ormedades os 

reducir la incidencia de ciertos pató'enos en el suelo 

por medio del cultivo de las plantas rosistontes o in-

munes a su ataque (N. A. . , 1978,   Vol. IV). 

Las rotaciones son eficacen si se trata sobre 

todo de or;anismos clarificados como orani.smon invaso-

res del suelo, menos persistentes que los habitantes do 

éste. Muchos do ellos sobreviven solo mientras haya re-

siduos de planta hospedante, utilizables como sustrato 

para su existencia saprofít tea (Jauch, 1979). 

Varias espoc Les de nemeitocios pueden infectar 

algunos cultivos unicamente. Puesto que los nomtitocios 

£itoparrisitos son narcisi.tos obli.tados, la ausencia de 

hospederos suceptibles del suelo por dos o tres años, 

produce la eliminación de los nemritodos del área me-

diante la itiaziia ión y la incapacidad para reproducirse 

(Agrios, 1978) d, 

b ).-  Inundación.- Algunas especies de nemátodos se han 

adaptado a vivir en el suelo normal bajo de humedad 

y de una cierta cantidad de aireación. Inundando la 

tierra por vur.iosir,e ,os, se observa la muerte do los 
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nemñtodos y .la tierra se ve 1itere du éstos 	patee -

non . :gin embaro, solo en pocos campos es posible o 

práctico inundar la parcela por lnr;;os periodos y, 

por lo tanto, la aniicac ián de (5e método es muy li-

mitada (Ai.{rioa, 1918), 

c) Terrenos en barbecho.- Muchas plaí;as de nemcitodos pue-

den controlarse privandolan de los vegetales do los 

que se alimentan. Sin emboco, desde un punto de vista 

práctico tiene muchas desventajas mantener la tierra 

ociosa durante el periódo necesario, por lo que no se 

considera un procedimiento recomendable para muchos 

suelos. I;o obstante, los cultivos que se han dañado 

por los ne;nátodos que infestan la raíz, no debe dejar-

so mucho tiempo en el campo después de cosecharlos si-

no que deben destruirse inmediatamente, do preferencia 

cuando el tereno so pueda arar para exponer las rafece 

a la acción desecadora y germicida del vientñ y del 

sol (Christie. 1974). 

5.2 CON'T'ROL i1ENETICO. 

El estudio de las resistencias genéticas 

sirve de apoyo a la parte practica, que os el cultivo 
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de variedades ron intentos, su obtonc.ión y mantenimien-

to de la resistencia que con el tiempo so pierde, no 

os razón del genotipo de in planta sino del pat(SitPno 

en si (Jaunch, 1719). 

La resistencia a las enfermedades es la ca-

pacidnd inherente de una planta para impedir o reducir 

la entrada y actividades subsiguientes de un agente pa-

tó,eno, cuando la planta esta expuesta en condiciones 

ambientales adecuadas, a una cantidad de inóculo su-

ficiente para provocar la enfermedad (f.A. S., 1978,Vo1. 

I). 

¿.1 mE',todo más efectivo y oconómico para el 

control de nemcítodos es el uso de variedades resisten-

tos a su ataque. !1uy pocas plantts son inmunes al ata-

que de nemcitodos. En general la resistencia es relati-

va o incompleta, por lo tanto, en los pro,ramas de cru-

zamientos muchas veces es dificil seleccionar plantas 

resistentes y suceptibles, ya sea debido al aumento de 

nemcitodos o al grado do perjuicios que causan en la 

planta (N.A.S., 1978, Vol. IV). 

Hay varios cultivos de variedades resisten- 



tes a los nemátodos que son utilizados y otras estan 

en desarrollo. El control experimental do los nomáto-

dos Cambien no ha obtenido mediante el cultivo de otras 

plantas tales como calend' 'as que son tóxicas a los no-

mátodos o con plantes trampa para los numatodos como 

}fesperis, para el nemétodo lenionante (Arios, 1978). 

6.3.-CONTKOL LE'.AL. 

Casi todos los países tienen algún tipo de 

ley sobre plagas ;: enfermedader> cío las plantas, en el 

cual se encuentran promulgadas lns medidas excluyentes 

(Ii.A.s., 1978 Vol. IV). 

La importancia de una cuarentena es la de 

evitar la introducción al país de plagas y enfermeda-

des que amenacen la salud y la producción de vegetales 

y animales; también, una cuarentena es una accidn legal 

para evitar o retardar el establecimiento de una plaga 

en una rlrea donde no ha existido o para evitar retardar 

la posterior distribución de una plaga o enfermedad en 

una zona donde ya se haya introducido (Bovey, et 11¥ 

1971). 
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6.4.- CONTROL FISICO. 

Los nomátodos mueren b,,oneralmente a tompe. 

raturas do !.0 a 50°C. Uno d° los procedimientos do 

lucha más anti,;uos os el tratamiento del torreno de 

los invernaderos o s°milleron por medio del vapor o 

agua caliento; es de una eficiencia total cuando se 

lleva a cabo minucionamonte, pero su precio es muy 

elevado (E3onnemaisori, 1975 ). 

Existen dos tratamientos por calor que son 

efectivos para el contriil de los nemátodos. Elevando 

la temperatura del suelo a 50°C por 30 minutos por 

medio de vapor o agua caliente es suficiente para ma-

tar a la mayoría do los riomritodos y a los huevos do 

éstos. La práctica más usada os la esterilización 

del culo a 82°C por 30 minutos, con lo cual se erra-

dica a todos los nemritodos y con todos los otros mi- 

coorganismos del suelo. El tratamiento por calor es 

el mm efectivo y el más usado para tratamientos del 

suelo para invernaderos. Algunas veces es usado para 

tratamientos en pequeñas ¿roas (Agrios, 1978). 

Los tratamientos de agua caliente son usa- 



dos para extensiones de riroan limitadas para erradicar, 

a los nomñtodos do la raíz, bulbos, rete. y también pa-

ra limpieza de la suuerfic.ie de las raíces u otras par-

tes antes do que sean plantadas en un suelo libre de 

nemcitoddos. Las tomuoraturas onploadas para esto propó-

sito varían de 1,3 a 5300 por por Lodos que varían de 

unos pocos minutos a 30 minutos, y mis de 1 horas para 

las temperaturas mis bajas, La capacidad para resistir 

tales temperaturas varía do planta a planta y con el 

estado de crecimiento de la planta, las plantas laten-

o sus óranos son mis tolerantes a ciertas temperaturas 

que las que crecen activamente. Frecuentemente el mar-

gen de seguridad entre la temperatura letal de los ne-

mdtodos y el daño a la planta es muy estrecha y se de-

ben do tomar todas las precauciones necesarias (Agrios, 

1978). 

5.5.- CONTROL QUIMICO. 

Uno de los medios mis eficaces para controlar 

las enfermedades de las plantas es el uso de sustan-

cias químicas, naturales o sintéticas. Con frecuen-

cia, el control químico es el único medio posible pa-

ra atacar el problema de las enfermedades, en general 

es más económico y o.f ic dz que otros medios. Muchas 
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enfermedades no se pueden controlar mor nin:;ún procedi-

miento, la calidad adecuada y el rendimiento de los 

cultivos requieren que las enfermedades se controlen me-

diante sustancias quImicas, in el futuro, el desarrollo 

de variedades resistentes, satisfactorias y un conoci-

miento mcis amplio de las influencias del medio ambien-

te sobre los pató evos, permitirá la utilización gene-

ral de los métodos de control en el cultivo, y proporcio-

nará medios para sustituor o completar muchos controles 

químicos usados actualmente (N.A.S., 1978. Vol. I). 

El control químico tiene limitaciones y no 

puede reemplazat por completo a la rotación de cultivos, 

el barbecho y el uso de variedades resitentes. Aún no 

se comprende en su totalidad las interacciones entre el 

suelo, los productos químicos y las poblaciones de ne-

mátodos. Sin embargo a pesar de éstos problemas se ha 

presentado un rápido aumento en el uso de tales produc-

tos y tratar de encontrar un producto como nematicida 

ideal (N.A.S., 1978, Vol. IV) 

Muchas sustancias químicas se han ensayado y 

se continúan ensayando para determinar sus propiedades 

nematicidas. Aunque solo unas cuantos son prometadorae, 

su número esta aumentando gradualmente. Algunos ejemplos 
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de no ma L le id as son: 	Cloroplcri.n, '1ylone o  Vapam, Fu- 

radar. Vorlex, y laemncur, los cuales se aplican antes 

de la siembra (Cuadro 3) (Christie, 1979). 

Rao y Sinr.,h (1u78), 	roali;aron un trabajo 

sobre el control de !'elotdoyyno .inco:inita en una pre-

vincia de la India, para lo cual ompleraon nematici-

das sintéticos como Fensul£atl n, A.ldicarb, Forato, 

Carbofuran, Metomil, Oxamil y Etoprop ospeci£icamonte 

en el cultivo de la ocra, y encontraron que el indice 

mro bajo de nodulaciones fu é obtenido en tratamiento 

con Aldicarb a 1.5 kg/ha durante 1971., y 2 kg/ha duran-

te 1975. 

La respuesta a los diferentes tratamientos 

mostraron que estos químicos dan un control inicial 

adecuado de los nemdtodos noduladores obteniéndose un 
mejor rendimiento de la ocra (Rao y Singh, 1978). 

5.6.-  CONT ROL IN'P m RA DO. 

En los últimos años se formuló una nueva 

filosofía que trata de suplantar, en parte, el empleo 
de la lucha química como único medio para defender la 

producción agrícola. El control integrado es el rosul- 
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Lacio de un paulatino avance en el conocimiento de los 

problemas fitonani.tarios, 	puesto que la idea de co- 

ordinar el control t>iolóico y químico data de hace 

mas de 50 años (Costa et nl, 197/ ). 

,iones (1 T14 ) empleaa dos criterios como me-

didnn de control inte;rado, rl primero se refiere a 

un incremento en el cultivo, el se;undo a que sola - 

mente una pequeña población permanece después de la 

cosecha. Un buen incremento en el campo se puede ob-

tener a menudo con una muerte adecuada para contro - 

lar la poblac ión do poste osec ha. Un nomat ic ida, una 

variedad resistente o una pequeña rotacidn dejan so-

brevivientes que se multiplican en ,rancios cantida-

des dando lugar a grandes poblaciones. 

C.- MÉTODOS Y TNCNICAS PARA FL ESTUDIO DE NEMATODOS FITOPARASITOS. 

1._ MUESTREO. 

Es de considerar que una de las primeras gases 

para el reconocimiento y control de los nemdtodos, es de-

terminar y localizar las zonas o cultivos afectados por es-

tos organismos, mediante la sintomatolo,;ia, considerando 



las medidas para no contundirlas. Por lo que realizando un 

análisis detenido en el laboratorio do muestras do suelo o 

plantas nos permit iraf conocer la prenonc la de nemrit ocios que 

pueden estar afectando al cultivo, die tal maniera que como 

la mayoría de éstos or;anismos son microscópicos requiere 

separarlos del suelo o del tejido voetal mediante tScni - 

can especiales do extracción. 

Ante esto Southoy (1 10) indice que se debe de to-

mar en cuenta el método mas común que se utiliza para la ex- 

tracción de muestras del suelo, y que estas, sean represen -

tativas del área de estudio, para que la evaluzación de la 

población nos de un promedio confiable, de ésa manera se-

gún sea la forma de vida del nem todo se podr¥in llevar a 

cabo las formas de muestreo mas convenientes. 

2,- MEf0D0 DE EXTRACCION Y CUANTIFICACIflu DE NEMATODOS. 

a) del suelo. 

Jsando muestras de suelo de 100 a 300 cc, 

los nemñtodos pueden ser aislados mediante el rnétodo del 

Embudo de Baorman, tamizado y por eentrií'ugación (Agriis, 

1978). 
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a.1. Embudo de Iiaerman. 

El Embudo de Paerman consiste en un embudo 

de vidrio :grande, do 12 a 15 cm de diámetto, al 

cual se conecta un tubo de ;oma, con unan pinzas co-

locadas en el extremo terminal. El embudo se coloca 

en una posición vertical y se llena de a ua. El sue-

lo muestreado es colocado en el embudo en papel ab-

sorbente, algunas veces sujetado por una reja cir-

cular de 5 a 6 cm, d en un vaso de precipitados so-

bre el cual se coloca un veda o de tela sujeto por 

una li=;a. El vaso es entonces Invertido en el embu-

do con la tela y todo el suelo se sumer„e en el a - 

gua toda la noche o por varias horas. Los nemritodos 

vivos se mueven activamente y emigran a travds de la 

tela o el papel hacia el a:•ua y quedan en la parte 

terminal del tubo de hule justo arriba de las pinzas. 

'1$s del 901 de los nemcitodos vivos se recobran en 

los primeros 5 a 6 ml de agua contenidos en el tubo 

de hule, esto, se colocan en un disco de reloj para 

;xaminarlos y después aislarlos para montarlos (Ga-

viño, 1979). 

a.2. Metodo de tatnis;ado. 
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;l :todo clo tamizado u:3ta basado en el 

bocho de quu cuando una pequeña muestra de suelo, 

como por ejemplo 300 cc en mezclado cota mas a. ua. 

por ejemplo 2 ltn, los nematocios Clotan en el a;ua 

y pueden ser colocado:: en c.0 a icen coro poros de c.ier- 

tos tamaños. I)enuueCs la mencla :io a-;ua-:suelo se ac;i-

ta ;; so deja reponer por 30 neundos, el sobrenadante 

es pasado a través de un Lamí: de 20 mallas (20 hoyos 

por pul.;ada cuadrada) , el cual pasan los nemritodos, 

el liquido conteniendo ra los nomritocios os entonces 

pasado a trcrvts de un tamiz de 00 mallas cuyas aber-

turas permiten el paso a los nemritodos a otro reci - 

piente. Por último so pasan a trav hs cle un tamiz de 

200 mallas por cuyas aberturas pasan los nemiitodos 

mris pequeños y algunos desechos. Tanto los tamices 

de 60 y 200 mallas se lavan dos o tres veces para 

quitar los desechos tanto como sea posible y los no-

mdtodos se lavan en discos para su directa observa-

ci6n y cuantificación y por último el aislamiento 

(A.;rios, 1978). 

a.3. Método do centrifu;;ación (Método de Gooris) 

Se prepara oa muestra de suelo, se extien-

de en 1m2  de poliotileno y se homoreniza la muestre, 
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una vez hecho ózto se procede ti marcar una cruz en 

la muestra de suplo que se encuentra en el polioti-

lono. Posteriormente se toman al azar 100 gr de sub. 

lo y so depositan en una cubeta o recipdente gradua-

do de 3 a 5 l.t,s. Se vierte agua suavemente y se disuel 

ven suavemente los granulos del suelo, removiéndolos 

con un tubo de vidrio. Se agita y se espera durante 

15 segundos . Posteriormento se decanta el material 

y se pasa por un tamiz de 60 mallas (se retiene la 

basura pero pasan los nomdtodos). La solución se pasa 

por un tamiz mán fino de 350 mallan, y el material 

retenido en el tamiz, se pasa a una jarra o vaso de 

precipitado de 250 ml. Se toman 2 ó 4 tubos, según la 

capacidad do la centrif u,a, a cada frasco se le agre-
ga una cierta cantidad del contenido final y se lo 

añado 0.5 gr do talco o Kaolin y se nivela el peso 

(tratar de llenar a una altura de 1.5 cm mebos que la 

altura del tubo). Se recomienda que en la centrifuga 

los tubos sean acomodados con el mismo peso y se lle-

va a una velocidad de 1,500 r.p.m. durante 3 minutos, 

las partículas mas pequeñas como el talco y los ne- 

mñtodos van hacia el fondo del tubo, una vez conclui-

do visto se vacían los tubos tirando el agua. Des -

pués de prepara una solución de 160  I3oumé (con 48.45 

r de azucar morena en un litro de agua), esto debe 
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de c orrobornr:rce con e 1. sien: ime tro. ¿e vacía la so-

1oción do uzric;nr, dino1v1otido la sedimentación que 

se formó en el fondo del tubo centrifugado y se 

procede a pesarla para que el poso sea unif ormo.Los 

tubos ae someten a la cent,rifu a por 2.5 minutos a 

1,500 r.p.m. do cesta forma por diferencia de peso 

capee Pico los nomritodos so separan. El contenido del 

tubo se vacía en un tamf: de 325 mallas para roto - 

ner n los nemátodos, se lava ? a 3 veces el tamiz 

con los nomeitodon para quitarles el azucar del ex-

terior ya que .los afecta. Finalmente se vacía en tina 

Siracusa para iniciar el conteo. 

b) Del materual de plantas. 

b.1. Método de maceración utilizado para procesar par-

tos vevtales. 

Cada una de las partes do la planta que 

se supone esta afectada, se somete a una macera¡ -

ción durante 10 a 20 seundoa en una licuadora, de 

tal modo que los f'ramentos resultantes no sean 

muy pequeños. Se pesan 50 o 100 -,r de este mate. 

rial y se procesan en el embudo de Baerman (Como 
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ya no explie 	anteriormente). Cada parte ve:retal 

(raíz, tallo, hojas, etc .) deben pra-,  osarse por 

separado (.:aviño, 1979). 

b.2 Método de incubación de Seinhorst 1950. 

El aparato en 4sta tcicn1ca, consiste de 

un r•3cipiente rect,an;ultir div id ido en tres eompar-

timentos que se unan solamente en la parte supo - 

rior por donde desborda el a; ua do una hacia las 

otras. Sobre el primer compartimento,  so col ora un 

embudo con una llave pie separas in que mant iene 

una at mósfera de o onst ant e humedad. El embudo t ie-

ne en su interior una malla abierta sobre la cual 

se deposita el material infectado, previamente la-

vado para eliminar las part .ic olas de suelo adhe - 

ridos a ellas. 

Después de lavado el material, se sales- 

dona hasta obtener trozos de aproximadamente 10 

cm de lon:titud, De 4ste embudo son arrastradas 

larvas que emer ;en de los tejidos y se sedimentan 

en el p Temer s ompart iment o; .los que son arrastra-

das ñor la corriente do a un, quedan retenidas en 

el se-ando o t ore cr (iepós it o. Los compartimentos 
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t ienen en 	f.1 r'on.io un orit..'ic io (que no mant ¡ene 

e errado) por el uc: no obt buen las larvas v iv as. 

para .la extrae s ión ve llena con ni un t ocios los 

e ompart imont on y se maní lene una aspersión e ons- 

tanto que o± esiona una corriente lenta que arras-

tra a len larvan para que so 'ie;)ositen en el fon-

do, donde se re: o;un después do un t, iemoi profi- 

Jacto (Hooper et al, 1910). 

b.3. Técnicas de extraecion de neme todos formadorrd de 

a,a1las y etidoparas.ito9 filiformes mediante li -

euaciora y eentrifu;a. 

Las raíces se lavan para eliminar el 

suelo adherido, en se`;uida se eliminan las raíces 

necróticas por ataque de hongos, y las demás se 

procede a f'ra montarlas en tamaño de ap bximada - 

mente de 1 a 2 cm. En se;uida se homo;enizan las 

raíces y se sacan al azar 10 .r las cuales se se-

can con papel absorbente. Posteriormente estos 

últimos se pasan al vaso de la licuadora con 100 

a 200 ml de agua, lic uandose durante 1 minuto a 

1,000 ó 1,400 r.p.m. En seiuida el contenido se 

vacía sobre una coladora, montada sobre un taso 

de precipitados con ol objeto de retener los pe- 
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datos .irandon de raíz y se pasan a una mallas con 

papel facial dentro de la caja de potr.i y se rea-

lizan las lecturas cada 12, 24 y 48 horas. Al ha-

c er .las lee 1 uras . se tamiza para eliminar a.;ua. 

Posteriormente so continúa con la t. úc n i c a de c on -

t rifu ación, para hacer la est ima,. ión final. 

b.4. T c nic a de extracc .idn de huevec illon de tiemát odos 

noduladoron pos la c entrifu ;ac ión. 

Cuando no requiere hacer inoculaciones 

con nota todos endopar4sitos y conocer la edad o 

fase d© vida, lo más recomendable es hacerlo con 

huev ec illos, de asta forma la toc nic a que a c on-

tinuacidn se da se utiliza para extraerlos de las 

plantas infestadas. 

;e lavan lata raíces, se framentan y se 

homo;enizan, se pesan 10 :Tr para .ialcular el n-

mero de huevecillos, en se;uida se licua con 100 

m1 de a;ua más 4 ml de Hipoclorito de sodio al 1% 

do 12,000 a 14,000 r.p.m. durante 40 se.. Poste-

riormente el contenido se vacía en un tamiz de 

100 mallas, 400 malles ó 5 00 mallas, lavandose 
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e on n•; un para eliminar la soluc ión des.i.ntoc t ant e • 

el c ont anido se pasa a los tubos de la 2 ent r.ifu-

va, centril'ulandono a 3,000 r.p.rn. sin Kaolfn,du-

rante 5 minutos, Postor iormronte el sobrenadante 

se elimina y a lo sed imuntacto se la a•;re?n una 

soluc iU azucarada (4 34 :; r en un litro de agua 

destilada) centriCu.andose a 3.000 r.p.m. durante 

40 se;, Finalmente el contenido se yac La a través 

do un tamiz de 5 00 mallas lavándolo con agua co-

rriente  para evitar la distorsión do los hueveci-

llos, los cuales se pasan a una siracuna para 

evaluar la cantidad do huevoc ilion (Manual do Prác 

ticas de Nomatoloa, 1978), 

3.- MATADO Y FIJADO DE ENMATODOS. 

En el estudio do los nemdtodos, so obtienen me-

jores resultadod si so matan y s© fijan inmediatamente; si 

los nemátodos se colaran en fijadores frior generalmente 

se distorsionan. 

a) Muerto por calor. 

Uno de los métodos más recomendables es el 
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de Seinhorst (1 956) , en el cual los copec amenes son c o-

loc ados en una iota de a:; un muy pequeña y en un vas o 

cóncavo y hondo. En cido acdtico-formol 4:1 que se uti-

liza como fijador se calienta a 100°C y un exceso de 3 

a 4 ml se añade rfipidamont o a los nemrit ocios ('i.;. 4). 

El fijador puede ser calentado en un :;otero especial, 

cuyo orificio puede ser cerrado con una varilla inter-

na. Se recoge suficiente fijador con el ;otero de una 

botella, el ;otero debe estar sumergido un el agua hir-

viendo de 3 a 4 minutos. Es m4s fúcil que el fijador se 

caliente en tubo pequeño surner ido en a:;ua hirviendo y 

en dste momento se pipotaca a los nemritodos. Mediante 

este létodo se fijan bien glándulas y ,gónadas y a menu-

do los núcleos se ven claramente. 

Algunos especamenes se pueden matar por su 

transferencia a una •,r ot a de agua en una placa de vidrio, 

la cual se calienta en una flama durante !. a 6 se , has-

ta que los nemátodos asumen repentinamente las formas 

caructeristicas de la muerte por calor (doopor, et al, 

1970). 

!,.- MONTAJE (LAt4INAS DE c0F.3D). 

Se coloca una Íota rie ilicerina en un portaob- 
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.jatos sobre el d.isoo de la niracusa con los noincitodos desh.i- 

drnt,ados y se separan por forma post mortt.um, por lo tant o 

se nelecc ionan los .;énur oo. 

`:n una lúmina► de 1,obb so e olm. a un 2 ubreob,jet os 

limpio y se le a rt..¥a una -;ota 'le 	1icerina do tamaño apro-

piado. En se:;uida se colocan tres caleitas de fibra de vi-

cario al lado izquierdo que van a encerrar a los nemritodos 

previamente colocados. 

Auxilí4ndoso con unas pinzas se pone un eubreob- 

jetos redondo, si la ;licerina se desborda se debe de lim-

piar con una mocita do al;odón con etanol y se observa que 

no queden burbujas de aire. 

Finalmente se sellan con Zut o ;licerol y en úl-

timo término con barniz de uñas transparente, usando un 

pincel y dejando caer libremente el sellador en la perife-

ria del cubreobjeton , posteriormente se anota en los car-

t onc it os de la lcimina. de Cobb los datos respectivos de la 

especie identificada, cultivo, localidad, e iniciales del 

colector (Fis. 1), estando listo el material para su ob- 

servasión (liooper et al, 1910). 
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5.- IDENTIF'ICACION f) :IEMAroDOJ 'IT'OPARASIT0:3 . 

Al terminar do montar y et igquetar todos los no-

mátodos con auxilio del microscopio compuesto se revisa la 

morfolo; fa externa y £trrrdamental.mente la interna do cada 

uno de los oranismos. 

Con auxilio de las claven anal iticas como por 

ejemplo Jara y Zerón (1979), Mered it h (1977). E3enzooi,j en 

(1975) y Mal (1975) se hace la identificación. tomando en 

cuenta principalmente las si-;uientes estructuras: presen-

cia o ausencia de estilete, forma y tamaño do ste, esó£a o 

(forma y tamaño) posición do la vulva, presencia o ausen-

cia de nódulos en el estilete, forma de la cola, habito 

de muerte, tamaño del nematodo etc. 

D. NEMATODOS DEL CULTIVO DE LA OCr1A REPORTADOS A NIVEL MUNDIAL . 

oodey y Franklyn (19!59) reportan las si uierites 

especies de nemcitodos f'itonarrisitos del. cultivo de la ocra: 

Pratvlenchus Fil.ip.jev 1934. Existen varias especies 

y según Shor y Allen (1953) reconom ieron como v4lidas 10 es - 

pee les, de las cuales se encuentran causando daño a la ocra: 

P. brachyurus (,', ood i'rey , 1 1-129) ,' oodey,  , 1 c7i 1 , en Shon aloon y 



Lousiana y P. r,ratens.i (De 'drin, 1880) 7tii.njev 1936. En am-

bos casos se encontró afectando la raíz obnorvandose doficien-

cias nutrisionales (Kirjanova, 1953). (cuadro 4). 

Yaratvlenchun ico.let.;ky, 192?. D II 	 e viste , onero so- 

lo se ha reportado una especiecausando daños en el cultivo de 

la ocres. P. projectus Jenkins, 1956, ha sido reportado causan-

do daños a la raíz (Coursen et al, 1958). 

Xiphinema diversicaudatum (Micolotzky, 1927) Thorne 

1939 (Sib- Lonjidorus diversicaudatum (Micoletzky, 1927) Thorne 

& Swaa erg  1936. Dorvlaimus diversicaudatus Micoletzky, 1927). 

Se reporta esta especie en el cultivo do la cc ra s  alimontándo-

se de las raíces insertando para ello su estile excepcional-

mente largo y poderoso (Schindler, 1953). 

Rotylenchus Filipjev, 1936. Lindford y Yap (1940). 

demostraron que R. reniformis Lindford & Oliviera, 1940, es 

capaz do infectar a las raíces de 65 vegetales pertenecientes 

a 30 familias,ddentro de éstas plantas afectadas se menciona 

a la oc ra en la cual se produce un marchitamiento precoz. 

Radopholus Thorne, 1949. Fedor y Feldmessen (1957), 

al realizar una extensa lista de las plantas hospderas de és- 

te nemátodo reporta a R. simule (Cobb, 1893) Thorne, 1949 en 

la ocra, variedad Perkins Long :creen, señalando que puede so- 



portar poblaciones randes de este nematodo. 

Belonolsirnus Steiner, 1949. Se ha reportado a I3. 

¥racilis Stoiner, 1949, como par4sito de las raíces rle la ocrri 

produciendo la llamada raíz de escobilla y raíz tosca, tamhién 

se menciona que no son dañinos para los retoños y traepiantes 

(Brooks, 1954), 

Moloido:lyne oeldi, 1887 S.in, Caconema Cobb. 1824, 

UeteroderaSchmidt, 1871. xinten varias especies de tfoloidoavne 

que afectan al cultivo de la otra: Saser (1954) reprta a ue- 

loidoyne incoE nita atrita Chitwood, 1949 y a M. arenaria 

Neal, 1889, como parásitos de éste cultivo. En 1958 Colbrum 

reporta a i• 1. inco¥nita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 

Sin. Oxyuris incosrnit a Kofoid & White, 1919,   en el sur de Es-

tados Unidos que comprende la Florida, también en el cultivo 

de la otra. Todas estas especies producen nSdulon radiculares, 

los cuales constituyen una ont'ormedsd muy destructora, aunque 

extrenadamente variable el ;ralo de lesión a la planta y en 

olla influyen muchos factores. 

Luc y ilorestra (1960) señalan a Scutelonema bradys 

(Steiner & Le Hew, 1933) Andrasay, 1958 Sin. Hoplolaimus bra- 

dys Steiner & Le Uew, 1933, flotylenchu bradvs (Steiner & Le 
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flew, 1933) Filip,jev, 1936, An,uilulinn bradys (teiner P? Le 

fiow, 1933), 1,00doy, 1933, corno fpnrri nit.o do la ocre► 

Christio (1979) señaln que las en:'ermodades causa-

das por nemátodos se pueden en. cnt;rr3r en todos los paises y 

regiones donde se han llevado a cabo invest1;ncIones nematoló-

gicas. Es difícil encontrar datos para 1o¥rnr deducir el ori-

gen do las diversas plagas de nemátodo de importancia eco-

nómlca (Bonnemaison, 1975). 

E.- NEMATODOS R POFU' ADOS EN FL O'JL'i IVO DF.' LA OCRA T:!; EL VALLE DE 

IGUALA, GRO. 

En 1979, la Oficina de Sanidad Vegetal do la Ciu-

dad de Iguala, Gro. realizó un estudio muy general para detor- 

minar los nemátodos parásitos que afectan al cultivo de la 

ocres reportando las si?uLentes especies: 

Aphelenchoides sp, Aohelenchus sp, Helicotylonchus 

ap, Pratylenchus ap, Paratylenchus sp, Psilenchus ap, Essccuute--

lonema sp, Trochurus sp, Tylenchus sp, 'Tylenchorynchus sp, 

y Meloido¥yne sp. 
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CUADRO 4. GEtUEROS Y ESPECLE:S DE 11EWATODOSi r i r OPARASI T 05 REPORTADOS 

A NIVEL IIUIIOIAL. 

GEIJER OS 	 ESPECIES 	 LOCALI LACI 011 	AUTOR 

tielonolaimus U. grasilis Standford, 	Florida Brooks 	(1954) 

tleloidogyne J.J. i.ncognita SE 	DE 	E.U.A. Sasser 	(1954) 

Paratylenchus P. projectus E.U.A. Coursen 	(1958) 

Pratylenchus P. brachiurus Shonyaloo, 	Lousi- Shcr & Allen 

ana (1953) 

Kirjanova 	(19 

31). 

Rodopholus R, similis Fiji, 	Formosa Feder 	6 Feldme- 

ssan 	(1957) 

Rotylenchus R.  ren1forín1s llaia11 Lindford 	& Yap 

(1940) 

Scutelonema S.  bradvs E.U.A. Luc & Horestra 

• (1960) 

Xiphinema X. diversifi- E.U.A. Schindler 	(1954) 

eaudatuni 

8 	 9 	 10 	 13 

(Goodey et X1,1965). 



III MATERIALES 't tETODO 

A. - ESTUDIO PRELIMINAR ACERCA DE LOS IIEMATODOS PARASITOS I R EL CUL• 

TIVO DE LA OCRA EN EL. VALLE DE I.:,UALA •  ;RO, 

1.- RECORRIDO A LAS AREAS SEMBRADAS 

Para determinar el ¿rea de estudio del pre-

sente trabajo se llevaron a cabo visitas a las siguien-

tea localidades: Iguala. Tuxpan, Tepecoacuilco, Santa 

Teresa, Acayahualco y Rincdn de lá Cocina, Gro. 

2.- ENTREVISTAS CON AGRICULTORES. 

Se realizaron varias entrevistas a campesi-

nos, contandose entro las más importantes las del Pre-

sidente del Comité Directivo del Vallo de Iguala, aaf 

como la del Presidente del Comit4 Directivo de Santa 

Teresa, Gro. los cuales coincidieron en señalar que 

la "jicamilla" os uno de los principales problemas 

para loa agricultores que se dedican a la siembra de 

ocre. 

3.- ELECCION DE SITIOS DE MUESTREO. 



Una vez visitadas las zonas en donde se culti-

va a mayor escala la ocra, y tomando en cuenta los 

comentarios de los campesinos, se eligió a Iguala y 

Santa Teresa, aro. como sitios de muestreo . (Ver 

mapa). 

El tamaño de los lotes de Iguala, Gro, fueron 

de 4 has cada uno, y los d© Santa Teresa, Gro. de 2 

has cada uno . Cabe señalar que en ambos sitios se 

iniciaba el primor corte del fruto, y se denotaban 

manchas foliares y achaparramiento de las plantas. 

Estos síntomas fueron mas visibles en los lotes que 

se eligieron. 

4.- MUESTREOS REALIZADOS. 

Una vez seleccionadas las &reas do estudio, 

se señalaron 4 lotes para Iguala y 2 para Santa Tere-

sa. Se llevaron a cabo dos muestreos en cada uno de 

los lotes designados. 

a) PRIMER MUESTREO. 

El primer muestreo se realizd en Iguala en 

el lugar y fecha que se indica en el cuadro 5. 
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CUADRO 5. LUGAR Y FECHA DEL PRIMER MUESTREO. 

NO. 	DE LOT E LUGAR FECHA ANO 

1 IGUALA, 	GRO. 7-ENERO 1980 

2 IGUALA, 	GRO. 15-r'ICIFME3RE 1979 

3 IGUALA, 	.;RO. 8-ENERO 1980 

4 IGUALA, 	GRO. 15-DICIEMBRE 1979 

1 STA. TERESA,GRO. 2-FEBRERO 1980 

2 STA. TERESA 2-FEBRERO 1980 

b) SEGUNDO MUESTREO. 

Para el segundo muestreo se eligieron los 

lotos número 1 y 3 de Iguala. Gro. y 1 y 2 de Sta. 

Teresa, dro., solo que ahora cada lote se dividió 

en dos zonas (ver esquema), con el objeto de ha-

cer más representativo el muestreo, y se realizó 

en los lugares y fechas que se especifican en el 

cuadro ndmero 6. 
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CUADRO 6. DATOS DEL SEGUNDO M11?;,TUFO. 

NO.DE LOTE NO. DE `LONA LUGAR FEC}1A AÑO 

1 1 IGUALA,"RO. 24-ENERO 1980 

1 2 IGUALA,GRO. 21,-ENERO 1980 

3 1 IGUALA, ;RO. 21-ENERO 1980 

3 2 IG UALA,GRO. 21 -ENERO 1980 

1 1 STA, 	TERESA.v"R0. 8-FEBRERO 1980 

1 2 STA. TERESA.GRO. 8-FEF31 ERO 1980 

2 1 STA. TERESA,GRO. 23-FEBRERO 1980 

2 2 STA. TERESA,GRO. 28-FEBRERO 1980 

Loa muestreos se tomaron a una profundidad 

de 0 a 40 cm mediante una cuchdra do geólogo y una 

espátula , éstas ao depositaron en bolaga de plati-

co debidamente etiquetadas con los siguientes datos: 

localidad, fecha, cultivo.no, de lote, no, de zona, 

nombre del colector, etc. 
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Los muestreos se tomaron al azar para cada uno 

de los lotos, tanto en Iguala como en Santa Teresa, Gro. 

De cada loto se extrajeron 10 muestras para obtener una 

muestra para obtener una muestra patrón de 5 Kg aproxi-

madamentó. 

La forma do tomar las muestras futS la siguiente: 

primero so locañizaba la raíz prrmaria y secundaria y 

so muestreo alrededor de la raíz de la planta. 

Las muestras se procesaron el mismo dfa de la co-

lecta para ovittr en lo posible alteraciones en las po-

placiones de los nemétodos. 

5.-LXTRACCION, MONTAJE E IDENTIFICACION. 

La extraccuón para el primer muestreo se llevó 

por medio del embudo de t3aerman y para el segundo mues-

treo por el método de centrifuríación y flotación por azu-

car (Mótodo de Góóris). 

Con lo que respecta al primer muestreo, al ob-

tener el liquido donde so encuentran los nemátodos de 

los respectivos embudos de Baerman se procedid a pescar 

a cada uno de ellos y depositarlos en un tubo de ensayo 



para posteriormnnto matarlos ca.lentandolos a 70°C du - 

rante 30 nos, ura dospu4s roncarlos nuevamente y colo-

carlos en .inc tof onol en diferentes portaob f etos (1 en 

cada 1) con su respoct.ivo cubroobje tos , ndem&in do sellar 

con barniz do uflas transnaronte. Ge describieron sus 

rospectivos datos de colocta (FL,. 1). 

Respecto al. so-;undo muestreo (Mótodo de Gooris) 

el liquido resultante de la contrifugación se colocó en 

un tubo do vidrio y se calentó a 70°C por 30 so y pos-

toriormento se los colocó en fijador (Fig. 4). 

Después de la fijación, so homogenizd la po-

plación y so pasaron a una siracusa que contenía formol 

al 44. Posteriormente so transfirieron a una campana de 

etanol por 24 horas. Después se volvieron a pescar y se 

pasaron a otra siracusa que contenía glicerina A (Fig. 

4) tapándola con un cubteobjotos y so introdujeron a 

una cAja de petri tapada y posteriormente ésta a la es-

tufa a 400C por 4 horas. 

Posteriormente, so le agregó la Glicerina IB, 

bajando los nemátodos con el pescador, volviendoae a 

introducir a la estufa en las mismas condiciones durante 

4 horas. Se chocó la evaporación del alcohol y la gli- 
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cerina pura 0  volviándoso a colocar en la campana con clo-

ruro de calcio. En asta campana so colocd un vaso de pre-

c ipitados con 5licerina pura para deshidratarlos. El non-

tajo so roalizó en las 1, horas si-.;uientos. 

El montaje fuu' de la si: uiento manera: se 

colocó una gota do glicerina pura deshidratada on un por-

taobjotos, se coloca un nomñtodo en el centro de la jota 

so l© colocaron caos fibras (una do cada lado) do polo do 

ángel (para no distorsionar al norntodo) y posteriormente 

se lo coloca un eubroobjetos; el derramo do la glicerina 

se limpió con papel absorbente y f'innlmonto so colocaron 

sus dos etiquetas, con los datos de campo y la de control 

(F1. 1). 

Con respecto a la identificación fue la mis-

ma metodología para ambos muestreos. Con auxilio de las 

claves analíticas de Jara y Zordn (1979), Meredith (1977), 

Bezooijen (1975) y Mal ( 1975), se hizo la identificación 

entre las principales características tomadas en cuenta 

fueron la forma del nematodo, sexo, estilete, burla, for-

ma de la cola, nódulos bayales etc. 



Como resulttdo de la extracción e idontificacidn de ne- 

rntodos de las muestras de suelo con lo que respecta al primor 

muestreo y que fueron procesadas por el Embudo de Baorman, so 

obtuvieron los datos que s© presentan en el cuadro 7. 

CUADRO 7. NUMERO DE NEM'ATODOS ESTIMADOS EN LOTES SEMBRADOS CON OCRA 

EN 	EL VALLE DE I¥.,UALA, GRO. DURANTE EL PRIME Z MUESTREO. 

NO. LOTE LUGAR 100 GR FITOP. SAPR. TOTAL 

E 

1 IGUALA 100 /4 10 1620 2030 

2 IGUALA 100 241 939 1180 

3 IGUALA 100 952 3758 4710 

4 IGUALA 100 203 822 1030 

1 STA. TERESA 100 180 750 930 

2 STA. TERESA 100 133 547 680 

TOTAL 600 2124 6978 10560 



Or¿foco o . r)a,o. del Pr,m.r Mu.str•o 
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5.- SEGUNDO MUESTREO . 

Los resultados que se exponen en el cuadro ntSmero 8 

fueron los que se obtuvieron en el seundo muestreo, en el cual las 

muestras fueron pr¥ocrsadan por el Multodo de Uo;ris. 

CUADRO 8. NUMERO DE NEMATODOS ESTIMADOS POR ZONA CORRESPONDIENTES 

AL SE UNDO MUESTREO 

NO. LOTE N0. 	ZONA LUGAR GRS FITOP. SAPR. TOTAL 

t 

1 1 IGUALA 100 961 3789 4750 

1 2 IGUALA 100 5 91 2409 3000 

3 1 IGUALA 100 511. 1986 2500 

3 2 IGUALA 100 470 1780 2250 

1 1 STA. TERESA 100 407 1593 2000 

1 2 STA. TERESA 100 768 2982 3750 

2 1 STA. TERESA 100 1160 4590 5750 

2 2 STA. TERESA 100 487 2013 2500 

TOTAL 800 5358 21142 26500 
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'1 DISCUSION 

El cultivo do la ocra en M4xico os do reciente estable-

cimiento, y no se le ha dado la difusicin necesaria para que se co-

nozca a nivel nacional, prueba de ello es quo en solo tres esta - 

dos do la República so cultiva (Tamaulipan, t4.ichoncdn y Guerrero) 

siendo que este cultivo debería difundirse más ampliamente a 

otros estados, ya que las condiciones odifricae y climáticas en 

otras regiones del País son propicias para su buen desarrollo y 

alta productividad. 

La importancia de éste cultivo en el Valle de Iguala, 

Gro. radica en dos aspectos importantes, primero, que en años an-

teriores toda la producción estaba destinada a.la ocportación y, 

segundo, que a causa de su gran productividad y de la demenda ex-

terior se ha croado una planta procesadora industrial en el Valle 

de Iguala,Gro. (Tepecoacuilco,Gro.) (Fig.10 y 11). 

En vista de lo anterior en el presente año se tia mere-

mentado de una manera muy elevada el número de hectáreas sombra - 

das con ocra, tanto de riego como de temporal. 

En esto trabauo de tesis se pretendió establecer una 

metodología básica para el estudio de los nemátodos fitoparásitos 

de la ocra, así como la utilización de algunas técnicas, y poder 



dar as i una apreciación a timativn del numero de nemátodos en és-
te cultivo en el Valle de t unln.;ro. 

Como se puede apreciar tanto en el primero (Cuadro 7) 
como en el segundo muestreo (Cuadro 8), es evidente el número tan 
elevado do nemcitodos, sin embnr;o hay que señalar que al .identifi-
car éstos patonos se encontró un alto porcentaje de nomátodos 
fitoparásitos. Esto se debe a que al llevar a cabo las tcicnicas 
de extracción so hicieran para nomrítodos filifermou, sin tomar en 
cuenta otras formas. 

La hembra de Meloido,iyne sp es la principal causa del 
daño en la oera, pero como es piriforme (Fin;. 15) no se obtuvo 
mediante éstas técnicas (Método de c,00r.is y Embudo de Baerman), es 
por dso que la cantidad do nemiltodos saprobios os mucho mayor en 
loa datos que se presentan. 

Dentro del análisis cuaaitativo do nemdtodos filiformes 

se identificaron las especies Aphelenchus  sp y  Meloidof_yne sp d 
(dado que éste último es filiforme a diferencia de la hembra (Fig. 

12,13.14 y 15.) 

Los problemas fitosanitarios se han incrementado año con 

año debido a que los agricultores no realizan las prácticas cul-

turales que se recomiendan para ente cultivo, como son la rotación 

de cultivos y barbechos principalmente, lo cual se refleja en los 

grandes daños ocasionados en el sistema radical de la ocra (Fig. 9) 



VI C0?JCI'J tONE 

Tomando en cuenta los resultados de la presente inves-

tigeción se pude deducir lo sisuinete: 

1.- La r©copilación bibliogrcffica referente al cultivo de la 

ocra y do los nemdtodos fitopartisitos asociados a ESnto, re-

sulta de suma importancoa, ya que se encontraba sumamente dis-

persa. 

2.- Se dan a conocer las técnicas mcis comunes do extraccidn,ma-

tado y fijado, montaje e identificación de neme todos. 

3.- Mediante el uso de las tócnicas aquí empleadas (Método de 

Gris y Embudo de Baerman) se da a conocer una estimación 

do los nemátodos filiformes en el cultivo de la ocra, en el 

Valle de Iguala, Gro. 

4.- La metodología empleada en éste ttabajo preliminar de cam-

po y laboratorio fu é apropiada para los nomeitodos filiformes, 

pero no para otras formas. 

5.- La población de nemutodos filiformes no refleja la gravedad 

del daño, que es ocasionado en las raíces de la ocra, tanto 

en Iguala,Gro., como en Santa Teresa, Gro. 

6.- Se detectó un gran número de agallas en las raíces de la ocra 

dentro de. las cuales so logró ibservar una gran cantidad do 

de vembras de Meloido¡,ryne sp bien desarrolladas, produciendo 



numeroso hueyecillris (Fig. 15). 

7.- Dada la importancia que ha adquirido el cultivo de la ocra en 

los últimos años en el Valle cíe Iguala, .;ro, es necesario ha-

cer coas iencia en los agricultores sobro la necesidad de poner 

en práctica las rocomendnciones culturales que :e dan para 

te cultivo como son: la rotacidn ele cultivos y los barbechos. 

8.- Do lo anterior pueden derivarse las siguientes etapas de estu-

dio: 

Realizar las técnicas de extraccióti, matado, fijado, montaje e 

identificación para hembras de Meloidogyne sp. 

Llevar a cabo un andlis.is cualitativo y cuantitativo del nema- 

todo nodulador (Meloidoí¥yne sp) en el cultivo. 

Rotar el cultivo con plantas no hospederas de Melo¥.dogyne sp 

como son algunas gramineas. 

Realizar muestreos en diferentes etapas de desarrollo do la 

plant a 

Muestreo de suelo pura análisis. 

Muestreo de nemñtodos a diferentes profundidades 

— Analizar estadist,icamente los resultados que se obtengan. 
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Fi;. 2 

SIRACUSA VISTA UE FRLurI: 

FORtMA Eta UUL SC UIV1DL LA SIRACUSA PARA EL CUUTE0 DE 

IIEMAT UE)OS. 



Fin;. 3 

G 1.. 1 C L P 1 'I  

L[AIJOL AL 9ó.1 ............................... 	¿O PARTES 

GLICLIC IhIA ................................... 	1 1'A!iTF. 

AGUA UE.S I I LAAUA .............................. 	79 1'AI1 T LS 

G L 1 C E R 1 11 A 	[3 

ETAtIOL AL 96% ...................... 93 PARTES 
GLICERINA ..................................... 	7 ('ARTES 
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Fi¡;. 4 

F 1 3t\1)0UE. 

F.A.A. 

1.1'r\140L .......................... l00 ml 
FORMOL (404) .................... 	30 ml 
AC, 	ACEf1CO GLACIAL .............. 	5 ml 
AGUAUESTILAI)A .................. 	20 mi 

T.A.P. 

FORHOL (40%) .................. 	7 ml 
rR1ETANOLAMINA ................. 	2 ml 
AGUAUESFILADA ................ 	91 ml 
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Fi ,;.5 ASPECTO GENERAL DE LA OCRA Etl DONDE SE OBSERVA EL 

TIPO DE HOJA Y DE FLOR. 

Fig . i)  CAPSULA (FRUTO) DF LA OCHA. 



: : 	) 
9 ? 

: 	rz 

IHU 	(UW)I 	j 	f, i 11 1 	t \ 	i?\ 

&. 	AE'LC FE) 	 1., E. CEJE ¡ i 	UI. 	LA UCUAAl— 

bEN 	1 El E S 1 \D() PON 	EH 	tU) 00 1 1 1 OP \US ir os. 



!F'i .q RAIZ DE OCRA EN LA QUE SE OBSERVA EL ACALLAHIENTO 

OCASIONADO POR Ileloidogyne s{). 
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Fi? . 12 ¡le lo ¡doqvi)e sp (t1AC}l0) unCutiIR•\U(1 [ti EL CULTIVO 

I)1. L.-\ OCIA. 

FI).13 OTRO ASI'ECTU DE tIc1olclogayoc sis (IfACHo). 
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.14 Aph¿lenchus sp, OTHA ESI'CCIU DE NEIIATODO FITO13ARASITO 

QUE SE LI4CUENTH•1 ASOCIADO •1L CULTIVO DE LA OCIA. 
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