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I INPRODUCZION

El cultivo de la o:ra {(Hibiscus esculentus L,), es consi-

derado de importancia en aliunos estados de oa Repdblica Mexicana
como son Tamaulipas, Guerrero y Michoacdn, sembrdndose actualmonte
una superficie de 7,997 has con una producc ién de 40,459 ton, con~
siderando un rendimiento promodio de 40,459 ton/ha (Anuario Esta-

dfst ico0,1977).

Bdsicamente los propdsitos del cultivo de la ocra, en €s-
te momento son producir alimento para consumo humano, as{ como de
productos que 8se venden en sl mercado interno y externo, obtenidn-

dose Dbeneficios econdmicos elevados

Lapedes (1977), en un andlisis bromatold;ico zeneral de
la ocra demuestra que al cocinarla aumenta el porcontaje de agua y
disminuye en poca cantidad el contenido de protefnas as{ como de

grasas y carbohidratos (Cuadro 1)},

Tambien se ha demostrado que cont ifene minerales muy impor-
tantes como son: Caleio (Za), Fdsforo (P), Fierro (Fe), Sodio (Na),
vy Potasio (K), siendo dste dltimo el de mayor concentrac ién, aunque

el valor alimenticio redica en su alta concentracidn de vitaninas,

espec {ficamente A (Lapedes, 1977),
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CUADRO 1, ANALISIS BROMATOLOGICO GENERAL DE LA OCRA (Lapodes, 1977)

COMPONENTES CRUDA SOCIDA
i :
AGUA 88,9 ¢ 89,8 g
PROT EINAS 2.4 g 1.8 3
GRASAS 0.3 g 0u2 g
CARBOHIDRATOS 7.6 ¢ Tdh 8

La ocra en el Valle de Iguala,Gro, es considerada una
de las hortalizas de mayor importancia que se sjiembran en la re-
gién; ae tienen reportaes de que en 1981 se sembraron 1,500 has
en el Valle de Iguamla, que comprende poblados taces como Santa
Teresa, Rincén de la Cocina, Tierra Colorada y Tepecoacuilco, obe
teniendo un rendimiento de 600 a 700 cajas por hectdrea, con un
peso aproximado de 16 a 17 kilos (Unidén de Crédito Mixto, 1981),
sefialando que la produccidn se destina principalmente a la expor-

tacidn,

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

principales actividades de la agricultura, a ella se destina un




16,7% del 4rea total y un 39.6f del drea bajo riego, proporcio-
nando un porcentaje considerable en los ingresos de los campesi -
nos, La existencia de un centro regionel de consumo como es 1la
Ciudad de Iguala y la cercanfa de un centro turfastico de trascen-
dencia mundial como es Acapulco, ademds de las condiciciones fa =
vorables de clima y suelo para el cultivo de hortalizas, son las
premisas para su desarrollo intensivo, dentro de laas cuales pode-

mos citar las slguientes: la ocra (Hibiscus esculentus L,), jito-

mate (Lycopersicum esculentum Mill,), Tomate (Physalis aequata

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

Agroindustrial, 1979),

Sin embargo el cultivo de la ocra cada afio sufre mermas
en los rendimlentos en forma considerable causadas por diversas
enfrrmedades originadas por agentes patdsenos como son los hongos

(Verticillium 4an1i Berk), sin embarzo el principal problema es

el ocasionado por nemdtodos fitopardsitos (Compleo Agroindustriasl,
1979), y los campesinos de la regidn han solicitado constantemen-
te ayuda técnica al Instituto Superior Agropecuario del Estado de
Guerrero recomendaciones para combatir la enfermedad denominada

por ellos "jicamilla" 'Informacion verbal,1981),

Ademds, el Complejo Agroindustrial mediante 1a Comisidn

de Crédito Mixto tiene proyectado para el afo de 1982, llevar a




cabo el procesamiento industrial de la ocra en Tepecoacuilco,ir o,
(Figs, 10 y 11); obteniendo los sisuientes productos: ocra esteri-
lizada, ocra osterilizada con carne, frijoles esterilizados con
salsa de tomate y ternera molida, en base a lo anterior la empree.
sa tiene proyectado para fines de 1982 cuadruplicar la siembra

de ocra, por lo tanto el beneficio social se plantea de una ma-
nera sgatisfactoria para los campesinos como para la reantabilie.
dad de la industria, Por lo tanto es de suma importancia conocer

y valorar el dafio de los nemAtodos en el cultivo de la ocra,

Solamente existe un trabajo preliminar describiendo ale
gunas especies de nemdtodos, entre ellos aparentemente el mds ime

portante es Meloidogyne sp (Sanidad Vegetal, 1979), Esto ha pro-

vocado mucha inquietud por parte de los técnicos que trabajan en
el Departamento de Fitopatolozfa del Instituto Superior Agrope -
cuario del Estado de Guerrero, y ademds considerando que en Méxi-
co existe muy poca informacién al respecto, me decidid contar con
un trabajo que proporcione los antecedentes necesarios sobre el
cultivo de la ocra as{ como de los nemdtodos fitopatdgenos aso-
clados & este cultivo en el Valle de Iguala,Gro., por tal motivo

se disefid el presente trabajo bajo los siguientes objetivos:

1.~ Proporcionar y ordenar la informacidn existente del cultivo

de la ocra y de los nemdtodos fitopardsitos asociados al cul-

tivo a nivel mundial y en México,
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2.- Establecer la metodolosfa bdsica para el estudio de nemfto-
dos fitopardsitos en ocra,

3.~ Realizar una exploracidn preliminar en algunas regiones donde
o cultiva oecra y poner en prdctica las tdcnicas de extraccidn
e identificacidn de nonmdtodos,

Le- Establecer las implicaciones que tirne ¢l estudio de nemdt odos

fitopardsitos y los métodos de control gque deben realizarse,
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IT QY ISION BIBLIOIRAFICA

DEL CULTIVO DE LA OCRA.

Te~ UBICACTION TAXONOMICA Y CARACTERISTICAS HENERALES.

La ocra, que pertensece a la familia de las Mal-
vdceas, ©0s una planta nativa del Africa tropical, aunque
crece en muchus reriones de Amdrica, Tiene una altura de
2 a 3 m, el sistema radical es axonomorfo bien desarrolla=-
do con pequenas ramiticaciones laterales, el tallo es e~
recto ramificado,cubierto con tricomas, presenta hojas
alternas acorazonadas, flores axilares campanuladas de co-
lor amarillo, con fondo purpﬁreo, distribufdas de una en
una en la axila de las hojas, El fruto es una cépsula poe
licarpelar azuda hacia 1la punta, de unos 10 a 30 cms de
largo, cuando madura se abre lonzitudinalmente para quedar
expuestas las semillas que son de color wrde oscuro o

café (Lapedes, 1977) (Fiz. 5-6),

a) Condiciones del cultivo,

S5e tienen reportes de que en Egipto se culti-

vaba la ocra desde los siglos XII y XIII a,c.,, actuale-




b)

mente se ha propazado considerablemente este cultivo
a todas las regiones templadas y por su zsran adatabi-

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

“ste cultivo se desarrolla en terronos de ligeros
a medios; tambien prosperan en suelos lizeramente pe-
sados o con buen drenaje y con un pil ligeramente d4c ido

a ligeramente alcalino, sin sales (Unidn de Crédito

Mixto, 1981),

Labores culturales,

La preparacidn del suelo para sembrar es la si-
guiente: Después de la recoleccien del maf{z 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 orgdnica regional, se
considera importante la profundidad del barbecho para
el incremento de los rendimientos, posteriormente se
efectiia un pase de arrastre, se surca a una distancia
de 80 a 120 cm y se da un riego para asegzurar la huee-
dad necesaria para la germinacidn de las semillas en
la siembra; no se realiza nivelacidn, las actividades

de barbecho la realizan maquileros (Fig, 7)




Predomina la siembra manual, a una profundidad
de 3 a 4 ¢m con distancias entre surco y surco de 80 a
120 cm y entre mata y mata de 20, 30 a 40 cmcon 2 & 3
plantas por cada mata, o bien con distancias de 10 a 15
¢m entre mata y mata con una sola planta, La densidad

de siembra es de 20 8 25 kg/ha de semilla,

Durante ol periddo vesetativo son dos escardas
que se realizan con el fin de acabar con las malas
hierbas e introducir fertilizante en el suelo, La pri-
mera labor se hace 20 dfas despuds de la siembra, cuan-
do las plantas tienen una altura de 10 a 15 cm, la se-
gunda labor se realiza 25 dfas después de la primera

escarda (Complejo Agroindustrial, 1977),

La época de produccidn empieza alrededor de 55 a
60 dfas después de la germinacidn, La recoleccidn es ma-
nual, empacando de inmediato en la orilla de la parcela
en cajas de madera de 15 ki1, Si se deja unos dfas mds,
la vaina se vuelve fibrosa y como consecusncia esto dis-

minuye su calidad de exportacidn (Tello, 1980),

2,~- DISTRIBUCION,.

Los pa{ses nque son considerados como los primeros
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en la produccidn de 1ls ocra son: Fstados Unidosa, Canadd,
Brasil, Perd, China, Tailandia, India y Mdxico (Brouk,
1975 ).

IMPORTANGCIA ECONOMICA.

Fste cultivo oa de auma iwmportancia debido a
que so utiliza en la alimentacidn humana y para la pro -
ducecidn de fibras, que se usan en la formacidn de cuerdas,
cables y papol, La utilizacidn de la cdpsula es fundamen-
talmente alimenticia, ademds el muc{flazo del cual estan
provistas es utilizado como saborizante o condimento pa-
ra sopas y salsas (Brouk, 1975), ademds la semilla se usa
como sustituto del catd (Lapedes, 1977), Actualmente se
tienen reportes do la importancia que osta tiene en el cale
po de la medicina, ya que tambien se utiliza en el trata-
miento de la dlcera péptica asf{ como en la elaboracidn de

plasma sintético (Tello, 1980),
DISTRIBUCION Ei MEXICO.
En el Estado de Tamaulipas se siembra una superfi-

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

do una produccidn de § 260,063, “n el Sstado de Michoacdn
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v . I d .
se t lene una superfizie de 8 has con una produczion de 10

ton y un valor de % 112,000 (Anuario kstadf{stico, 1977),
Para el istado de Juerrero ase reportan 540 has de superfi-
cie sembrada con un valor de produczidn de 57,200 $/ha

(Distrito de¢ Riero, 1981),

IMPORTAWCIA EN MEX1TO,

El cultivo de la o2ra se ha incrementado en sran
medida y probablemente no pasard mucho tiempo en que sons-
t ituya uno de los primeros zsultivos en M¢xico, dada su de-
manda en el extranjero, Ademds do que existen proyectos de
industriaslizac idn en varias partos de la Repdblica, como en

Tamaulipas y Guerrero,.

a)Produccidn e importancia en el Valle de I:zuala, iro,

Dada la demandas que este cultivo presenta actuale
mente y &sto relacionado a las condiciones clindticas y
oddficas del Valle de Iguala, Gro, que son las propicias
para el crecimiento adecuado de la ocra se ha incrementa-
do el promedio de superficie sembrada en los dltimos 10
afios a 540 has (1971-1981) (Cuadro 2). Esto aunado a que
el precio medio rural ha aumentado considerablegente la
siembra de la ocra, cada vez adquiere mayor importancia,

(Distrito de Riezo, 1981),




CUADRO 2. CICLOS DE PRODUCCION DE OCRA EN LOS ULTIMOS 1U AROS (1972-1981) En €L VALLE

DE IGUALA, GRO,

CICcLO sup, REHDIMIENTO PLLR, VAL. DL LA PRUD, C. DE P, UTILIDAD
(Has) {Ton/Ha) (S/1on) (S/Ha) (5/Ha) (S5/Ha)
72 773 114 6.30 1380.00 5694 ,00 4560,00 k134,00
73 74 349 9.75 1300.00 12675.00 6560.00 6115,00 ‘
74 - 75 367 9,50 1763.00 167486, 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 8387,00
77 - 7% 670 11.50 2100,00 24150,00 13490, 00 10660, 00
75 - 79 627 11.00 1200, 00 35200, 00 16636,00 20564,00
79 - BO 507 11.60 5000. 00 55000, 00 21543,00  36457,00
80 - 51 540 12,80 5250, U0 67200,00 39550,00  27620,00

Datos obtenidos d¢1 Distrite de Riego Mo, 65 (SABH) del Valle de lyuvala, Gro.,1981,
PoiteRRe= Precio medio rural

C, de P, = Costo de la Produccion

——,
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DE LOS NEMATODOS,

1=

DINAMICA POBLACIONAL DE LOS NEMATODOGS.

La dindmica de poblacidn de los nemdtodos fito-
pardsit os no esta completamente entendida, Con pocas excepe
ciones, el dafio a las plantas por nemdtodos es dependiente
de las altas poblac iones en el suelo, En todos los climas
templados, las poblaciones de nemdtodos del suelo decrecen
pero no sofeliminadas al disminur la temperatura en el sue-
lo, kn climas donde el suelo permanece a altas temperabu-
ras (15 a 30°C) casi todo ol afio, las poblac iones de los

nemdtodos se incrementan en proporc iones muy altas (Kenaga,

1978),

Los nemdt odos se presentan en zgran cantidad en
la parte superficial del suelo de 0 a 15 cm de profundidad,
aungue en suelos cultivados la distribucidn es irrezular, y
es mayor alrededor de las rafces de plantas suceptibles

(Agrios, 1978),

Wallace (1973), sefala que la distribucidn dentro
de la planta es a menudo en el sitio de 1la invasién, Se ha

explicado que muchos nemdtodos de vezetales muestran una




preferencia por alimentarse en zonas particulares de la ra-
{2, Algunas especies preficren el meristemo, alsunas la zo-
na de elontacidn y otras la re:idn de maduracidn, Las pre-
ferencias Sse muestran tambien por tejidos y células de la
rafz , por ejemplo, el meristemo subapical, la epidernis,

la corteza o el estele, La distribucidn de larvas de Hete-

rodera schachitii en las rafces de remolacha (Beta vulia-
ris) fud delerminada por Kampte (1950) quidn examind las
puntas de las rafces laterales y las reziones que inter -
vienen separadamente, Aungue se prensenta un ndémero similar
en esas tres rogiones, las larvas se asrupan en las puntas
de orfgen de las rafces laterales, dfndonos una distribue-

cidn 8l azar dentro del sistema radicular,

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

traccidn diferencial e invasidn: Meloidosvyne hapla no es

atrafdo y no invade los tejidos agallados de las rafces de

Lomate en la forma en que lo hace Meloidogyne javanica.

Aunque la distribucidn de los nemdtodos dentro
de la planta estd probablemente influenciada en una gran
parte por la preferencia de tejidos, serfa un error asumir

que otros factores son de menor importancia (Wallace, a973),

2.- FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DINAMICA POBLACIONAL.

De acuerdo con la National Academy of Sciences
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(1978), los principales factores que influyen en la dind-

mica de la poblncién de los nemdtodos fihopardsiton sons

la textura del suelo, aereacidn, humedad, temperatura, pl,

y la qufmica de la solucidn del suelo,

a)

b)

Textura del suelo,

Wallace (1973) sefiala que al realizar estudios
sobre la distribucidn de los nemdtodos, el factor que
debe de considerarse como primordial es el tipo de sue-
lo, Fidler y Bevan (1963) has subrayado la importancia

que tiene la capacidad de la retencién del agua y f8sfo-

TOe

Humedad,

La fluctuacidn 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 poblacién de 1los
nemdtodos, Se cree que los nemdtodos siempre estan ace
tivos en suelos que tienen un contenido de humedad de
40 a 60% de su capacidad de campo, aunque la influenc ia
de la humedad sobre ellos es poco conocida (N.A.S., 1978
Vol, IV).

¢) Temperatura,

La temperatura afecta las actividades de los
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nemitodos tales como la puesta, roproduccidn, movimien-
to y supervivencia, Sasi todos los nenmdt odos de plantas
se tornan inactivos en una zama do temperaturas bajas
On ’ . § - [N
entre 5 a 15°C, y la éptira es entre 15 a 30°C, y de
: . - o
nuevo se vuelven inactiveos a un intervalo de 30 a 407°C

(Azrios, 1978),

d) Constitucidn quimica,

Ademds de la constitucidn quimica del suelo
influyen la salinided, el pH, la materia orzdnica, los
ingectic idas y los nemat icidas, ademds de los fertili-
zantes y la materia or;4niza que actdan sobre las po-
blaciones de nemdtodos, en forma indirecta al aumentar

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

UMBRAL POBLACIONAL,

En los suelos azrfcolas, el 1imite superior de
la poblacidn para cualquier especie de nemdtodo pardsito
de planta, depende de su potencia reproductora, de la es-
pecie de 1a planta hudsped y de la duracidn del periddo
que el nemdtodo permanece en medio ambiente favorable
para la reproduccidn, La importancia del nemdtodo como pa-

rdsito de una planta, depeunde en zran parte de s{ el 1{-




mite de la poblacidn excede o no el nlvel al cual los per-
juicios econdmicos se pesentan an dicha planta, esto es
lo que se conaidera como el umbral de poblacidn (N.A.S.,

1978 Vol, IV),
4e- MUESTR EO,
Normalmente es imposible contar la cantidad de
microorsanismos en un hdbitat espec{fico, es por ésto que
se debe estimar la poblacidn mediante un muestreo, el cual

debe de ser prozramado,

Ho existe un mftodo de nuestreo universal y aun-

que los principios estadisticos estan dados en los libros
de texto, para el muestreo do una poblacién particular se
necesita tomar en cuenta la distribucidn y el ciclo de vi-

da del orzanismo en cuestidén (Southwood, 1971),

a) Espacial,

Uno de los principales aspectos que se debe de
cons iderar, es ol drea total que se va a muestrear, En
estudios de la distribucidén espacial de los nemdtodos,

es necesario muestrear varias veces durante la época de

crecimiento del hospedero y en varias estacliones conse-




cutivas, Aunque tambien deben de considerarsc los cabios
en la distribucidn de lon nemdtodos, en el tiempo y en

el eapacio, tanto horizmontal como verticalmente (Wallace,

1973).

b) Temporal,

La época en que dobe roalizarse ¢l nuestreo
esta determinado por el ciclo de vida del organismo en

estudio,

Griffin y Darling (1954) han mostrado que

Xiphinema americanum tiene dos poblac: ones por estacién

en plantas ornamentales, Un ciclo se extiende desde a-
bril a aszosto y el otro de septiembre a enero, Meloido-
syne measi puede tamhién presentar dos poblaciones en

el suelo, ya que en el invierno hay pocos nemdftodos, en
la primavera sc obsaerva un marcado incremento, en el ve-
rano hay un decremento cuando las rafces hospederas son
invadidas y hay un incremento moderado en el verano tare-

dfo (Wallace, 1673).

5.- METODOS D& CONTROL.

La proteccidn de los cultivos contra los nemdto-
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dos es muy diffcil a consecuencia de la rran resistencia
que éstos presentan frente a los arentes r'fsicos y quimi-
cos, y de la posibilidad (al menos de cicrtas especies)
de encontrarse en eatados euspecialcs (quistes, larvas on
aniblosis) y de su localizacidn, a veceus a profundidades

bastante rrandes (3onnewaison, 1975),

Existon varios mdtodos de control efectivos con-
tra los nemdtodos, auncque alzunos factores, tales como cos-

to y tipo de cultivo limitan su aplicacidn en alsunos casos,

En general se emplean 6 (seis) tipos de control:
el control por medio de prdcticas culturales, control le-
281, control senédtico mediante variedades resistentes, con-
trol por nmedio de azentes ffsicos y quimicos,., Generalmen-
te se emplea una combinacidn de éstos mdtodos, al que se

denomina. control intezrado, (Agrios, 1978),
5.1.- PRACTICAS GULTURALES.
Este resulta un control parcial o completo
de los nemdtodos e incluye la rotacidn de cultivos,

inundaciones terrenos en barbecho,

a) Rotacidn de cultivos,- El objeto de la rotacidn de




cultivos como medida de control de las enfermedades es
reducir la incidencia de ciertos patdsenos en el suelo
por medio del cultivo de las plantas resistentes o in-

munes a su ataque (d.A.S5., 1978, Vol, 1V),

Las rotaciones son eficaces 81 se trata sobre
todo de orzanismos clasificados como orzanismos invaso-
res del suelo, monos persistentes que los habitantes de
dste, Muchos de ellos saobreviven solo mientras haya re-
siduos de planta hospedante, utilizables como sustrato

"

para su oxistencia saprofitica {(Jauch, 1979),

Varias especlies de nemdtodos pueden infectar
alpunos cultivos unicamente. Puesto que loa nemdtodos
fitopardsitos son pardsitos oblirados, la ausencia de
hospederos sucept ibles del suclo por dos o tres anos,
produce la eliminacidn de los nemdtodos del drea me-
diante la inanicidn y la incapacidad para reproducirse

(Agzrios, 1978),

b).- Inundacidn,- Algunas especies de nemdtodos se han
L]

adaptado a vivir en el suelo normal bajo de humedad
y de una cierta cantidad de aireacidn, Inundando la

tierra por variosmeses, se observa la muerte de los
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nemdtodos v la tlerra se ve libre de {dstos patdse -
nos. Sin embargo, solo en pocos campos os posible o
prdctico inundar la parcela por largos perfodos y,

por lo tanto, le anlicacidn de éste método es muy 1li-

mitada (Azrios, 1978),

Terrenos en barbecho,- Muchas plasas de nemdtodos pue-
den controlarse privandolas de los vevetales de los
que se alimentan, $in enbargo, desde un punto de vista
prdctico tiene muchas desventajas mantener la tierra
ociosa durante al periddo necosario, por lo que no se
considera un procedimiento recomendable para muchos
suelos, No obstante, los cultivos que se han danedo
por los nemdtodos que infestan la rafz, no debe dejar-
se mucho tiempo en el campo despuds de cosecharlos si-
no que deben destruirse inmediatamente, de preferencia
cuando el tereno se pueda arar para exponer las rafces
a la accidn desecadora y germicida del vientd y del

sol (Christie, 1974).

CONTROL G ENETICO.

El estudio de las resistencias genéticas

sirve de apoyo a la parte prdctica, que es el cultivo
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de variedades resistentes, su obtencidn y mantenimien-
to de la reaistoencia que con ¢l tiempo se pierde, no
es razdn del genotipo de 1a planta sino del patdzeno

en sf (Jaunch, 1979),

La reaistencia a las enfermedades es la ca-
pacidad inherente de una plantas para impedir o reducir
la entrada y actividades subsiguientes de un agente pa-
tdzeno, cuando la planta esta expuesta en condic iones
ambioentanles adecuadas, a una cantidad de indculo su-
ficiente para provocar la enfermedad (l.A.5., 1978,Vol,

I).

1 mftodo mds efectivo y econdmico para el
control de nemdtodos es el uso de variedades resisten-
tes a su ataque, Muy pocas plantts son inmunes al ata-
que de nemdtodos. En general la resistencia es relati-
va o incompleta, por lo tanto, on los programas de crue
zamientos muchas veces es diffcil seleccionar plantas
resistentes y suceptibles, ya sea debido al aumento de

nemdtodos o al grado de perjuicios que causan en la

planta (H.A.5., 1978, Vol, IV).

Hay varios cultivos de veriedades resisten-




tes a los nemdtodos nue son utilizados y otras estan
en desarrollo, il control exverimental de los nemfto-
dos tambien se ha obtenido mediante el cultivo de otras
plantas tales como caldnd "as que son téxicas a los nee
mftodos o con plantas trampa para los nemitodos como

Hessyeris, para el nemidtodo lesionante (A:rios, 1978),

6,3,-CONTROL LEGAL,

Casi todos los pafses tienen algin tipo de
ley sobre plagas y enfermedades de las plantes, en el
cual se encuentran promulgadas las medidas excluyentes

(H.A.S., 1978 Vol, IV).

La importancia de una cuarentena es la de

evitar la introduccidén al pafs de plazas y enfermeda-
des que amenacen la salud y la produccidn de vegetales
y animales; también, una cuarentena os una accidn legal
para evitar o retardar el establecimiento de una plaga
en una drea donde no ha existido o para evitar retardar
la posterior distribucidn de una plaga o enfermedad en

una zona donde ya se haya introducido (Bovey, et al,

1971).




6e4.- CO4TROL FISICO,

Los nemdtodos mueren generalmente a tempe-
raturas de 40 a 50°C, Uno de los procedimientos de
lucha mds antiguos o5 ol tratamiento del torreno de
loa invernaderos o somilleros por medio del vapor o
agua calionte; os de una eficiencla total cuando se
lleva a cabo minuciosamente, pero su precio es muy

elevado (Bonnemaison, 1975),

Existen dos tratamientos por calor que son
efectivos para el contriil de los nemdtodos, Elevando
la temperatura del suelo 8 50°¢C por 30 minutos por
medio de vapor o agua caliente es suficiente para ma-
tar a la mayorf{a de los nemdtodos y a los huevos de
dstos, La prdctica mds usada os la esterilizacidn
del sulo a 82°C por 30 minutos, con lo cual se erra-
dica a todos los nemftodos y con todos los otros mi-
coorzanismos del suelo, El tratamiento por calor es
el mds efectivo y el mds usado para tratamientos del
suelo para invernaderos, Algunas veces es usado para

tratamientos en pequefias dreas (Azrios, 1978),.

LLos tratamientos de¢ azua caliente son usa-




’

dos para extensiones de dreas limitadas para cerradicar
a los nemftodos de la rafz, bulbos, otc, y tambidn pa-
ra limpieza de la superficie de las rafces u otras pare
tes antes de que sean plantadas en un suelo libre de

nemdtodos, Las tempeoraturas enpleadas para este propde
sito varfan de 43 a 53°% por periodos que varfan de

unos pocos minutos a 30 minutos, v mds de 4 horas para
les temperaturas mds bajas, La capacidad para resistir
tales temperaturas varia de planta a planta y con el

estado de crecimionto de la planta, las plantas laten-
o sus d8rzanos son mds tolerantes a ciertas tomperaturas
que las que crecen activamente, Frecuentemente el mdr-
gen de seguridad entre la temperatura letal de los ne=-
mdtodos y el daho a la planta es muy estrecha y se dee

ben de tomar todas las precauciones necesarias (Agrios,

1978).

5¢5e= CONTROL QUIMICO.

Uno de los medios mds eficaces para controlar
las enfermedades de las plantas es el uso de sustane
cias qufmicas, naturales o sintdticas, Con frecuen=-
cia, el control qufmico es el dnico medio posible pa-
ra atacar el problema de las enfermedades, en general

es mds econdmico y oficdz que otros medios, Muchas
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enfermedades no se pueden controlar por ninzin procedie
miento, la calidad adecuada y el rendimiento de los
cultivos requieren que las enfermedadcs se controlen mee-
diante sustancias quimicas, ¥n el futuro, el desarrollo
de variedades resistentes, satisfactorias y un conoci-
miento mis amplio de las influencias del medio ambien=
te sobre los patdgenos, permitird la utilizacidn gene-
ral de los métodos de control en el cultivo, y proporcio-
nard medios para sustituor o completar muchos controles

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

El control qufmico tiene limitaciones y no
puede reemplazat por completo a 1la rotacidn de cultivos,
el barbecho y el uso de variedades resitentes, Adn no
se comprende en su totalidad las interacciones entre el
suelo, los productos qufmicos y las poblaciones de ne=-
mdtodos, Sin embargo a pesar de dstos problemas se ha
presentado un rdpido aumento en el uso de tales produce-
tos y tratar de encontrar un producto como nematicida

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

Muchas sustancias qufmicas se han ensayado y
se contindan ensayando para determinar sus propiedades
nematicidas. Aunque solo unas cuantes son prometadoras,

su nimero esta aumentando gradualmente, Algunos ejemplos
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de nematlicidaa son: Cloropierin, Mylone, Vapam, Fu-
radan, Vorlex, y demacur, los cuales se aplican antes

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

Rao y Sinch (1978), roalizaron un Lrabajo

sobre el control de !eloidorvyne incosrnita en una pre-

vincia do la India, para lo cual empleraon nematici-
das sintdticos como Fensuliatidn, Aldicarb, Forato,
Carbofuran, Metomil, Oxamil y Etoprop especificamente
en el cultivo de la ocra, y oncontraron que el iIndice
mds bajo de nodulaciones fué obtonido en tratamiento
con Aldicarb a 1.5 kg/ha durante 1974, y 2 kg/ha duran-
te 1975,

La respuesta a los diferentes tratamjientos
mostraron que d€stos quimicos dan un control inicial
adecuado de los nemdtodos noduladores obteniendose un

mejor rendimiento de la ocra (Remo y Singh, 1978),

COHTROL INTEGRADO.

En los (ltimos amiios se formuld una nueva
filosoff{a que trata de suplantar, en parte, el empleo
de la lucha qufmica como Ynico medio para defender la

produccidn agricola., El control integrado es el resul-




CUADIRO 3 NOMIRES v PROFPIEDADES [F L.OS NEMATICHMS MAS COMUNES

Quwrnco Control VIO Prcioct

Nombre Comercxy

I Fumiganmes dJel! Sueo Aplicadgoa Urnicamente Antes de Flontar

Cloropiicrina,
Lorvacda 100,
Rctume, Claropsc.
00 o Telone,
Vidden - O,
Telone 1.

Mylane

Vaparn

Noriex

Cloropicrina

Oicloropropeanco

Oimertit@trahiaro -
hacIN@tion

N ometi]l dmho -
car borxto soxdico

b aiarofocoo

NMeti1! 1sothocia

naro  aeloropoo:
penc o NMITC

Nemndroaos, hongos de! Muy Alto

sueio, sesmilias Jde
hierbas nolas

NewTa rocton & insechos Moo rad o

del sudao

N e cirocon, hongoms clel Alra
BB, INBSBSRO S
Nemarooos, hongos del Alta
sue/o, Nnaecros Jdeal
sue o .

Ao

NemOrIIos, hormgoa del
sSu®io, InMecios Je/
suelo, semiiios da
taons herbos.

2. Nemanhcidos Apicodos Artes © Despues de Plormar

DEC R, Nemogon,
Fumazana
Demox
Nemocur
vydato
Furodan

L Liqugo
( Agros, B78)

Dibromaocioro
prooono
Demaeton
Farnamofos

Qxarmul

Corboturan

G Gos GR ~ Gronwdado

NEarmro icxciD 8, honNgoas e
Domping - off (Fythium )

Nematoass msactos Baya
el =muelo

demdao

Nematocts>s, msecros Bojo
gel! suelo.

N ma todas, | nascros Bayo
dal suela
Nermatados, insectos Boy a
gel! sueio.

Bajo aMa

Los

W o GR

L. oGR

.o GR
L aGR

GR
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tado de un puulatino avance on el conocimiento de los
problemas f'itosanitarios, puesto que la idea de co-
ordinar ol control bioldsico y quimico data de hace

mis de 50 afios (Costa et al, 1974).

Jones (197, ) enmples dos criterios como me-
didna de control intesrado, El primero ge refiere a
un inecremento en ¢l cultivo, el sesundo a4 que sola -
mente¢ una pequefia poblacidn permancce despuds de la
cosecha, Un buen incremento en ¢l campo se puede ob-
tener a menudo con una muerte adecuada para contro -
lar la poblacidn de postcosecha, Un nomat icida, una
variodad resistente o una pequeina rotacidn dejan so-

brevivientes que so wmultiplican en zrandes cantida=-

des dando lugar a rrandes poblaciones,

C.=- METODOS Y TECNICAS PARA KL 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 sintomatolozfa, considerando




las wmedidas para no confundirlas, Por lo que realizando un
andlisis detenido en el laboratorio de muestras de suelo o
plantas nos permitird conocer la presencia de nemdtodos que
pueden estar afectando al cultivo, de tal manera gue como
la mayorf{a de datos oryanismos son microscdpicos requiere
separarlos del suelo o del tejido vegetal mediante tdeni -

cas especiales de extraccidn,

Ante dsto Southey (1970) indicd que se debe de to-
mar en cuenta ol método mds comin que se utiliza para la ex-
traccidn de muestras del suelo, y que estas, sean represen-
tativas del drea de ostudio, para que la evaluzacidn de 1la
poblacidn nos de un promedio confiable, de ésa manera se-
gdn sea la forma de vida del nemdtodo se podrdn llevar a

cabo las formas de muestreo mas convenientes,

METODO DE EXTRACCION Y CUANTIFICACIAN DE NEMATODOS.

a) del suelo,

Usando muestras de suelo de 100 a 300 cc,

los nemdtodos pueden ser aislados mediante el método del

Embudo de Baerman, tamizado y por centrifugacidn (Agriis,

1978).




el
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a.,l. Embudo de Baerman,

£l Embudo de Baerman consiste en un ombudo
de vidrio srande, do 12 a 15 cm de didmetto, al
cual se conecta un tubo de yoma, con unas pinzas co-
locadas en el extremo terminal, Fl embudo se coloca
en una posicidn vertical y se llena de azua, Fl sue-
lo muestreado es colocado en el embudo en papel ab-
sorbente, alsunas veces sujetado por unan reja cire
cular de 5 a 6 em, & en un vaso de precipitados so-
bre el cual sc coloca un pedazo de tela sujeto por
una liza. Z1 vaso es entonces invertido en el embu-
do con la tela y todo el suelo se sumerge en el a -
gua toda la noche o por variss horas, Los nemdtodos
vivos se mueven activamente y emisran a travds de la
tela o el papel hacia el ajua y quedan en la parte
terminal del tubo de hule justo arriba de las pinzas,
Mds del 90% de los nemdtodos vivos se recobran en
los primeros 5 a 8 ml de asua contenidos en el tubo
de hule, estos se colocan en un disco de reloj para
sxaminarlos y despuds aislarlos para montarlos (Ga-

vifio, 1979),

n,2, Método de tanmizado,



'l método do tamizado usta basado en el
hecho de que cuando una pequefia mucstra de suelo,
como por ejemplo 300 ce s muezelado con mis asua,
por ejemplo 2 1lts, los nemdtodos ["lotan en el azua
s pueden ser colocados en tamices con poros de cier-
tos tamafios, Despuds la mescla do azua-suelo se agi-
ta y se deju renosar por 30 sesundos, el sobrenadante
es pasado a través de un tumfz de 20 mallas (20 hoyos
por puleada cusdrada), el cual pasan los nendtodos,
el 1fquido conteniendo a los nemftodos es entonces
pasado a travds de un tamfz de 60 mallas cuyaes aber=
turas permiten el paso a los nemdtodos a otro reci -
piente, Por dltimo se pasan a través de un tamfz de
200 mallas por cuyas aberturas pasan los nemdtodos
mis pequefios y alzunos 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 ne=
mdtodos se lavan en discos para su directa observa-
cidn y cuantificacidn y por dltimo el aislamiento

(Azrios, 1978).
Método do centrifugacidn (Método de GdOris)

Se prepara oa muestra de suelo, se extiene

2
de en 1m”™ de polietileno y se homozeniza la muestrc,




una vesz hecho dato se procede a marcar una cruz en

la muestra de suolo que se encuentra en el polieti-
leno, Posteriormoente ae toman al azar 100 gr de sug-
lo y so depositan en una cubeta o recipiente oradua-
do de 3 a 5 1lts, Se vierte agua suavemente y se disuel
ven suavemente los grdnulos del suclo, removiendolos
con un tubo de vidrio., Se agita y se espera durante
15 segundos . Posteriormente se decanta el material

y se pasa por un tamiz de 60 mallas (sc retiene 1la
basura pero pasan los noemdtodos), La solucidn se pasa
por un tamfz mds f£ino de 350 mallas, y el material
rotenido en el tamf{z, se pasa a una jarra o vaso de
precipitado de 250 ml, Se toman 2 & 4 tubos, segun la
capacidad de la centrifuga, a cada frasco se le agre=
78 una cierta cantidad del contenido final y se 1le
aflade 0.5 gr de talco o Kaolfn y se nivela el peso
(tratar de llenar a una altura de 1,5 cm mebos que 1la
altura del tubo), Se recomienda que en la centr{fuga
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 particulas mds pequefins como el talco y los ne-
mf{todos van hacia el fondo del tubo, una vez concluie
do ésto se vacfan los tubos tirando el agua, Deas -
puds de prepara una solucidn de 16° Boumé (con 48.45

ar de azucar morena en un litro de agua), dsto debe




de corroborarse con el densfmetro, Je vacfa la ao-
lue idn de azdcar, disolviendo la sedimentacidn que
se formd on el fonde del tubo centrifuzado y se
procede a pesarla para que ol veso sea uniforme,Los
tubos se someten n la centrifurn por 2,5 minutos n
1,500 ropem, da ésta forma por difercncia de peso
especifico los nemitodos se separan, El contenido del
tubo sc vacia en un tamfs de 325 mallas para rote -
ner a los nemdtodos, se lava 2 a 3 voces el tam{z
con los nomdtodos para quitarles el azucar del ex-
toarior yau que los afecta., Finalmente se vac{a en una

siracusa para iniciar el conteo,

b) Del materual de plantas,

b.1. Método de maceracidn utilizado para procesar pare

tes vezvtales,

Cada una de las partes de la planta que
se supone osata afectada, se somete a una macera: =
cidn durante 10 a 20 segundos en una licuadora, de
tal modo que los fragmentos resultantes no sean
muy pequefios, Se pesan 50 o 100 zr de dste nate

rial y se procesan en el embudo de Baerman (Como
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ya 8o explicd anteriormente), Cada parte veyetal
(rafz, tallo, hojas, etz,) deben prozesarse por

separado (lavino, 1979),

Mét odo de incubaz idn de Seinhorst 1%0,

El aparato en dsta tdanira, consiste de
un razipiente resztanjular dividido en tres compar-
t imentos que se unen solamente en la parte aupe -
rior por donde desborda el asua de una hasia las
otras, Sobre el primer zompartimento, 86 coloza un
embudo con una llave de separacidn que mant iene
una atmdsfera de constante humedad. El embudo tie-
ne en su interior una malla abierta sobre la zusal
se deposita el material infextado, previamnte lae-
vado para eliminar las part fculas de suelo adhe -

ridos a ellas,

Después de lavado el material, se selec -
ciona hasta obtener trozos de aproximadamente 10
em de lonritud, De dste embudo son arrastradas
larvas que emerren de los tejidos y se sedimentan
en el p Lmer :ompartimento; los que son arrastra-~
das fior la corriente de azua, quedan retenidas en

el serundo o terrer depdsito, Los compartiment os
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t ienen en el tondo un orificlo (quo ga mant lene

cerrado) por el jue se obt {enen las larvas vivas,
para la extrac:idn se llena ~on ajua todos los

c ompart iment os v se mant ieno una usporsién consg-

t ante que ocasiona una corriente lentba que arras-
tra a las larvas para que se depositen en ol fon-
do, donde se re:ozen despuds de un tiemoi prefi-

jado (iooper ot al, 1970),

Tdenicas de oxtraze idn de nemdt odos formadorrd de

azallas y endoparidsitos filiformes mediante 11 -

cuadora y centrffuza.

Las rafces se lavan para eliminar el
suelo adher ido, en se:uida se eliminan las rafces
necrdtic as por ataque de hongos, y las demds se
procede a fragmentarlas oen tamafio de ap bximada -
mente de 1 a 2 cm, En sejuida se homogenizan las
rafces y se sacan al azar 10 zr las cuales se se-
can con papel absorbente, Posteriormente estos
41t imos se pssan al vaso de la licuadora con 100
a 200 ml de azua, licuandose durante 1 minuto a
1,2000 &8 1,400 r,p,m. En sezuida el contenido se
vac {a sobre una coladera, montada sobre un taso

de prec ipitados con el objeto de retener los pe-




bede

dazos zrandos de rafz y ae pasan a una mallas con
papel facial dentro de la caja de potri y se rea-
lizan las lecturas cada 12, 2, y 48 horas, Al hae
cer las lecturas, se tamiza para eliminar ajua,

Posteriormente se continda con la tdcnica de cen-

trifuzac ién, para hacer la estimazidn tinal,

Tdenica de extraccidn de huevecilloa de nemdt odos

noduladores pos la centrifuzazidn,

Cuando se requiere hacer inozulaciones
con nemdt odos endopardsitos y conocer la edad o
fase de vida, lo mds recomendable es hacerlo con
hueve: illos, de dsta forma la tdeonica que a con=-
t inuaz ién se da se utiliza para extraerlos de las

plantas infestadas,

Ge lavan las rafces, se fragmentan y se
homozenizan, se pesan 10 sor para calcular el nd-
mero de huevecillos, en sezuida se licua con 100
ml de azua mds 4 ml de Hipoclorito de sodio al 1%
de 12,000 a 14,000 r.p.o, durante 40 se;, Poste-
riormente el contenido se vacfa en un tamfz de

100 mallas, 400 mallas 4 500 mallas, lavandose



con azua para eliminar la solucidn desinfectante,
el contenido se pasa a los tubos de la zentrffu-
1a, centrifuzandose a 3,000 r,p.m. sin Kaolfn,du-
rante 5 minutos, Poateriormente el sobrenadante
ge elimina y a lo gsedimentado se le niresa una
solucidn azucarada (434 osr en un litro de agua
destilada) centrifurandose a 3,000 r,p.m, durante
40 ses, Finalmente ¢l contenido se vacfa a través
de un tamf{z de 500 mallas lavdndolo con agua coO-
rriente para evitar la distorsidn de los hueveci-
llos, los cuales se pasan a una siracusa para
ovaluar la cantidad de huevecillos (Manual de Prdg

ticas de Nematoloz{a, 1978),

3.- MATADO Y FIJADO DE ENMATODOS.
En el estudio de los nemdtodos, se obt ienen mea=

jores resultadod si se matan y se fijan inmediatamente; si

los nemdt odos se colocan en fijadores frfos generalmente

gse distorsionan,

a) Muerte por calor,

Uno de los métodos mds rec omendables es el




de Seinhorat (1956), en el cual los espec{menes son co-
locados an una rota de azua muy perquefian y en un vaso
cdncavo y hondo, En gecido acdtico-formol 4:1 que se uti-
liza como fijador se callenta a 100°C y un exceso do 3
a 4 ml se afade rdpidamente a los nemdtodos (Fiz. 4),
El fijador puede ser calentado en un zotero especial,
cuyo orificlo puede ser corrado con una varilla inter-
na, Se recoge suficionte fijador con el gotero de una
botella, el 1otero debe eatar sumer:;ido en el azua hir-
viendo de 3 a 4 minutos,., Es mds fdcil que el fijador se
caliente en tubo pequefio sumeryido en arua hirviendo y
en dste momento se pipotaea a los nemdtodos, Mediante
déste 1ldtodo se fijan bien ;ldndulas y :8nadas y a menu-

do los nUcleos se ven claramente,

Alzunos espec imenes se pueden matar por su
transferencia &8 una jota de ajua en una placa de vidrio,
la cual se calienta en una {lama durante 4, a 6 ser, has-
ta que los nemdt odos asumen repentinamente las formas
caracterfsticas de la muerte por calor (ilooper, et al,

1970).
Le= MONTAJE (LAMINAS DE ©OBB).

A

de coloca una rota de zlicerina en un portaob-
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jetos sobre el disco de la siracusa con los nematodos deshi-
dratados y se separan por forma post mortum, por lo tanto

se aselaccionan los sénuros,

Yn una ldmina de Cobb se colora un zubreobjetos
limpio y se le ajrezs una jota de slicerina de tamano apro-
piado. En seguida se colocan tres calcitas de fibra de vi-
drio al lado izquiordo que van a encerrar a los nemat odos

previamente colocados,

Auxilidndose con unas pinzas se pone un cubreob-
jetos redonde, si la licerina se desborda se debe de lim-

piar con una motita de aliodén con etanol y se observa que

no gqueden burbujas de aire.

Finalmente se nellan con Zut o ilicerol y en \{l-
timo término con barn{z de ufias transparente, usando un
pincel y dejando caer libremente el sellador en le perife-
ria del cubreobjetos , posteriormente se anota on los car-
toncit os de la ldmina de Cobb los dat os respectivos de la
especie identificada, cultivo, localidad, e iniciales del
colector (Fiz, 1), estando listo el material para su ob-

servasidn (liooper et al, 1970),




D._

5e= IDENTIFICACION DE JdEMATODOS FITOPARASITOS

Al terminar de montar y etlquetar todos los ne-
mat odos con auxilio del microscopio compuesto se revisa la
morfolosfa externa y fundamentalmente la interna de cada

uno de los organismos,

Con auxilio de las claves analfticas como por
ejemplo Jara y Zerdn (1979), Meredith (1977), Benzooijen
(1975) y Mai (1975) se hace la identificacidn, tomando en
cuenta principalmentc las siguientes estructuras: presen-
cia o ausencia de estilete, forma y tamafo de £ste, esdfago
(forma y tamafio) posicidn deo la vulva, presencia o ausen-
cia de nddulos en el estilete, forma de la cola, hdbito

de muerte, tamafo del nemdt odo etc,

NEMATODOS DEL CULTIVO DE LA OCRA REPORTADOS A NIVEL MUNDIAL .

Joodey y Franklyn (1959) reportan las sizuientes

especies de nemdtodos {itopardsitos del cultivo de la ocra:

Pratvlenchus Filipjev 193/. Existen varias especies

y sezin Sher y Allen (1953) recono ieron como vdlidas 10 es -
pecies, de las cuales se encuentran causando dano a la ocra:

P. brachyurus (Joodfrey, 1929) doodey, 191, en Shonzaloon y
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Lousiana y P, pratensis (De Man, 1880) Filipnjev 1936, kn am-
bos casos se encontrd afectando la rafz observandose detf'icien-

cias nutrisionales (Kirjanova, 1% 3). {(ZJuadro 4).

Paratyvlenchus Micoletuky, 1922, De date sdnero so-

lo se ha reportado una espocie causando dafios en el cultivo de

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

do dafos a la rafz (Coursen et al, 19 8),

Xiphinema diversicaudatum (Micoletzky, 1927) Thorne

1939 (Sin- Lonzidorus diversicaudatum (Micoletzky, 1927 ) Thorne

& Swaager, 1936; Dorvlaimus diversicaudatus Micoletzky, 1927),

Se reporta esta especie en el cultivo de la ccra, alimeontdndo-
se de las rafces insertando para ello su estile excepcional-

mente larzo y poderoso (Schindler, 19 3).

Rotylenchus Filipjev, 1936, Lindford y Yap (1940).
demostraron que R, reniformis Lindford & Oliviera, 1940, es
capdz de infectar a las rafces de 65 vegetales pertenecientes
a 30 familias,ddentro de €stas plantas afectadas se menciona

a la ocra en la cual se produce un marchitamiento precoz,

Radopholus Thorne, 1949, Feder y Feldmessen (19%7),
al realizar una extensa lista de las plantas hospderas de €s-
te nemdtodo reporta a R, similis (Cobb, 1893) Thorne, 1949 en

la ocra, variedad Perkins Long Greon, sefialando que puede so-
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portar poblaciones yrandes de dste nemdtodo,

Belonolaimus Steiner, 1949, Se ha reportado a B,

eracilis Steiner, 19,9, como pardsito de las raifces de la ocra
produciende la llamada rafz de escobilla y rafz tosca, también
se menciona que no son dafiinos para los retcfios y trasplantes

(Brooks, 1954).

Heloidoryne Goeldi, 1887 Sin, (aconema Cobb, 1824,
Het eroderaSchmidt, 1871, Existen varias especics de Meoloidosvne
que afectan al cultivo de la ocra: Saser (1954) regrta a Me-

loidogyne incognita acrita Chitwood, 19,9 y a M. arenaria

Neal, 1889, como pardsitos de dste cultive, £En 1958 Colbrunm
reporta a M, incounita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949

Sin, Oxyuris incornita Kofoid & White, 1919, en el sur de Es-

tados Unidos que comprende la Florida, tambidn en el cultivo
de la ocra, Todas astas espocies producen nédulos radiculares,
loa cuales constituyen una entfermedad muy destructora, aunque
axtrenadamente variable el jrado de lesidén a la planta y en

ella influyen muchos factores,

Luc y iHorestra (1960) senalan a Scutelonema bradys

(Steiner & Le Hew, 1933) Andrasay, 1958 5in, loplolaimus bra-

dys Steiner & Le Hew, 1933, Rotylenchus bradvs (Steiner & Le
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lew, 1933) Filipjev, 1936, An-uilulina bradys (Steiner & Le

How, 1933), "oodey, 1933, como pardsito de la ocra .,

Christie (1979) senala que las ent'ermodades causa-

das por nemdtodos 8o pueden ensontrar cn todos los pafses

reg iones donde se han llevado a cabo investiracliones nematold-

gicas. Es diffcil encontrar datos para lozrar deducir el or{-
gen de las diversas plagas de nemdtodo de importancia eco-

ndmica (Bonnemaison, 1975).

NEMATODOS REPORTADOS EN 5L CULTIVO DE LA OCRA EN EL VALLE DE

a

IGUALA, GRO.

Bn 1979, la Oficina de Sanidad Vevetal de la Ciu=-

dad de Iguala, Gro. realizd un estudio muy 7eneral para detor-

minar los nemidtodos pardsitos que afectan al cultivo de 1la

ocra reportando las sizuientes especies:

Aphelenchoides sp, Aphelenchus sp, Helicoygipnchus

sp, Pratylenchus sp, Paratylenchus sp, Psilenchus sp, Escute

lonema 8p, Trochurus sp, Tylenchus sp, [ylenchorynchus sp,

y Meloidogyne sp,




- 43 -

CUADRO 4, GENEROS Y LSPECLES DE HEMATODOS FLTOPARASITOS REPORTADOS

A NIVEL HUNDIAL.

CENEROS ESPECIES LOCALIZACION AUTOR

Belonolaimus B. crasilis Standford, Florida Brooks (1954)

Heloidogyne M. Iincognita SE DE  L.U. A, Sasser (1954)

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

Pratylenchus P. brachiurus Shongyaleoco, Lousi- Sher & Allen
ana (1953)

Kirjanova (19
L.

Rodopholus R, similis Fij1, Formosa Feder & Feldme~
ssan (1957)

Rotylenchus R, reniformis Hawall Lindford & Yap
(1940)
Scute lonema S. bradvs E.UA, Luc & Horestra
(1960)
Xiphinema X. diversifi- E.U.A, Schindler (1954)
caudatum
8 9 10 13

(Goodey et al,1965).




IIT  MATERIALES Y HETODOS

A.~ ESTUDIO PRELIMINAR ACFRCA DE LOS HEMATODOS PARASITOS EB EL CULe

TIVO DE LA OCRA EN EL VALLE DE IGUALA, RO,

Te~

2~

3.“

RECORRIDO A LAS AREAS SEMBRADAS

Para determinar el drea de estudio del pre-
sente trabajo se llevaron a cabo visitas a las siguien-
tes localidades: I;uala, Tuxpan, Tepecoacuilco, Santa

Teresa, Acayahualco y Rincdn de la Cocina, Gro,

ENTREVISTAS CON AGRICULTORES.,

Se realizaron varias entrevistas a campesie
nos, contandose ontre las md€s importantes las del Pre-
sidente del Comitd Directivo del Valle de Iguala, as{
como la del Presidente del Comité Directivo de Santa
Teresa, Gro, los cuales coincidieron en seifilalar que
la "jicamilla" es uno de los principales problemas
para los agricultores que se dedican a la siembra de

OCrae.

ELECCION DE SITIOS DE MUESTREO,
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Una vez visitadas las zonaa en donde se culti-
va a mayor escala la ocra, y tomando aen cuenta los
comentarios de los campesinos, se eligid a Iguala y
Santa Teresa, dro, como sitios de mueatreo , (Ver
mapa),

El tamafio de los lotes de Ipuala, Gro, fueron
de 4 has cada uno, y loa de Santa Teresa, Gro, de 2
has cada uno , Cabe senalar que en ambos sitios se
iniciaba el primer corte del fruto, y se denotaban
manchas foliares y achaparramiento de las plantas,
Estos sfntomas fueron mds visibles en los lotes que

se eligieron,

MUESTREOS REALIZADOS.

Una vez seoleccionadas las dreas de eatudio,
se Benalaron 4 lotes para Iguala y 2 para Santa Tere-
sa, Se llevaron a cabo dos nmuestrecs 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 MUESTREOQ,.

HO, DE LOTE LUGAR FECHA ARO
1 IGUALA, GRO. 7 -ENERO 1980
2 IGUALA, GRO. 15 -DICTEMBRE 1979
3 IGUALA, GRO. 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 sepundo muestreo se eligieron los
lotes ndmero 1 y 3 de Iguala, Gro, y 1 y 2 de Sta,
Teresa, iro,, sSo0lo que ashora cada lote se dividid
en dos zonas (ver asquema), con el objeto de ha-
cer mfs representativo el muestreo, y se realizd
en los lugares y fochas que se sspecifican en el

cuadro ndmero 6,




FONA

FZONA >

lLote

[

de

Igvolo, Gro (4 hos )




- 47 -

CUADRO 6, DATOS DEL SEGUNDO MURSTHREQ,

NO,DE LOTE NO.DE ZONA LUG AR FECHA Afo
1 1 IGUALA,GRO, 24 <ENERO 1980
1 2 IGUALA,GRO, 24 -ENERO 1980
3 1 IGUALA,G RO, 21-ENERO 1980
3 2 IGUALA,GRO, 21-ENERO 1980
1 1 5TA, TERESA,GRO, 8-FEBRERO 1980
1 2 STA., TERESA,GRO, 8-FER ERO 1980
2 1 STA., TERESA,GRO. 23-FEBRERO 1980
2 2 STA., TERESA,GRO, 28-FEBRERO 1980

Los muestreos se tomaron a una profundidad
de O a 40 cm mediante una cuchdra de zedlogo y una
espdtula , éstas se depositaron en bolasa de pldati-
co debidamente etiquetadas con los siguientes datos:
localidad, fecha, cultivo,no, de lote, no, de zons,

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

de los lotes, tanto en Iguala como en Santa Teresa, Gro,

De cada lote se extrajeron 10 muestras para obtener una

muestra para obtener una muestra patrdn de 5 Kg aproxi-

madamente,

La forma de tomar las muestras fuf la siguiente:

primero se locafiizaba la rafz prrmaria y secundaria y

se muestreo alrededor de la rafz de la planta,

Las muestras se procesaron el mfsmo dfa de la co-

lecta para evittr en lo poaible alteraciones en las po-

placiones de los nemftodos.

5 ¢ ~EXTRACCION, MONTAJE E IDENTIFICACION.

La extraccuén para el primer muestreo se llevé

por madio del embudo de Baerman y para el segundo muess

treo por el mdtodo de centrifugacidn y flotacién por azu-

car (Método de Gooris).

Con lo que respecta al primer
tener el lfquido donde se encuentran
los respectivos embudos de Baerman se

a cada uno de ellos y depositarlos en

muestreo, al ob-
los nemdtodos de
procedié a pescar

un tubo de ensayo
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para posteriormante watarlos calentandolos a 70°C du -
rante 30 se;z, 4ara dcspués poacarlos nuevamente y colo=-
carlos en lactofenol en diferentes portaobjetos (1 on
cada 1) con su reaspectivo cubreobjetoa, ademds de sellar
con barnfz do ufias transparente, Sc deacribieoron sus

rospectivos datos de colecta (Fiz, 1),

Respecto al sesundo muestreo (Método de Gdoris)

el 1fquido resultante de la centrifugacidn se colocd en
un tubo de vidrio y se calentd a 70%¢C por 30 seyg y pos-

teriormente se los colocd en fijador (Fig. 4).

Después de la fijacién, se homogenizd la po-
placidn y se pasaron a una siracusa que contenfa formol
8l Lf. Posteriormente se transfirieron a una canpana de
etanol por 2, horas, Despuds se volvieron a pescar y se
pasaron & otra siracusa que contenfa glicerina A (Fig,
4) tapdndola con un cubteobjetos y se introdujeron a
una caja de petri tapada y posteriormente dsta a la es-

tufa a AOOC por 4 horas,

Posteriormente, so le agregd la Glicerina B,
bajando los nemdtodos con el pescador, volviendose a

introducir a la estufs en las mfsmas condicionea durante

4 horas. Se checd la ovaporacidn del alcohol y la gli-
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cerina pura, volvidndose a colocar en la campana con clo-
ruro de calcio. En &sta campana se colocd un vaso de pre-
cipitados con glicerina pura para deshidratarlos, El mone-

tajo se realizd en las 4 horas sisuientes,

Bl montaje fud de la sizulente manera: se
colocd una gota de zlicerina pura deshidratada en un por-
taobjotos, se colecdéd un nemftodo en el centro de 1la gota
se le colocaron dos fibras (una de cada lado) deo pelo de
dngel (para no distorsionar al nemdtodo) y posteriormente
se le colocd un cubreobjetos; el derrame de la glicerina
se limpid con papel absorbente y finalmente se colocaron
sus dos etiquetas, con los datos de campo y la de control

(Fize 1)

Con respecto a la identificacidn fudé la mfs-
ma metodologin para ambos nmuestreos, Con auxilio de las
claves analfticas de Jara y Zordn (1979), Meredith (1977),
Bezooijen (1975) y Mai ( 1975), se hizo la identificacién
entre las principales caracter{sticas tomadas en cuenta
fueron la forma del nemdtodo, sexo, estilete, bursa, fore-

na de la cola, nddulos basales etc,




IV RESULTADOS
Ao=- PRIMER MUESTREO.

Como resulttdo de 1la extraccidn ¢ identificacidn de ne-
midtodos de las muestras de suelo con 10 que respecta al primer
muestreo y que fueron prccesadas por el Embudo de Baerman, se

obtuvieron los datos gue se presentan en el cuadro 7.

CUADRO 7, NUMERO DE NEMATODOS ESTIMADOS EN LOTES SEMBRADOS CON OCRA

EN EL VALLE DE IZUALA, 4RO, DURANTE EL PRIMElU MUESTREO,

NO. LOTE LUGAR 100 GR FITOP. SAPR. TOTAL
14 .

1 IGUALA 100 410 1620 2030
2 IGUALA 100 241 939 1180
3 IGUALA 100 9% 2 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
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B,« SEGUNDO MUESTREO .

Los resultados gue gse exponen en el cuadro ndmero 8

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

muestras fueron procrsadas por el Nétodo de Gooris,

CUADRO 8, NUMERO DE NEMATODOS ESTIMADOS POR ZONA CORRESPONDIENTES
AL SEGUNDO MUESTREO

NO., LOTE NO, ZONA LYG AR GRS FITOP, SAPR, TOTAL
£ s

1 1 IGUALA 100 961 3789 4750
1 2 IGUALA 100 591 2409 3000
3 1 IGUALA 100 514 1986 2500
3 2 IGUALA 100 470 1780 2250
1 1 STA. TERESA 100 407 1593 2000
1 2 STA. TERESA 100 768 2682 3750
2 1 STA. TERESA 100 1160 4590 5750
2 2 STA. TERZSA 100 487 2013 2500

TOTAL 800 5358 21142 26500
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V DISCUSION

Fl cultivo de la ocra en México es de recliente estable-
cimiento, y no se le ha dado la difusidn necesaria para que se coe
nozca a nivel nacional, prueba de ello es que en solo tres esta -
dos de la RepiUblica se cultiva (Tamaulipas, Michoacdn y Guerrero)
siendo que dste cultivo deberfa difundirse mds ampliamente a
otros eatados, ya que las condiciones eddficas y climdticas en
otras regiones del Pafs son propicias para su buen desarrollo y

alta productividad,

La importancis de éste cultivo en ol Valle de Iguala,
Gro, radica en dos aspectos importantes, primero, que en afnos an=-
teriores toda la produccidén estaba destinada a la ecportacidn y,
segundo, quo a causa de su gran productividad y de la demenda ex=
terior se ha creado una planta procesadora industrial en el Valle

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

En vista de lo anterior en el presente afo se ha incre=
mentado de una manera muy elevada el niUmero de hectdreas sembra -

das con ocra, tanto de riego como de temporal,

En este trabauo de tesis se pretendid establecer una
metodologf{a bdsica para el estudio de los nemdtodos fitopardsitos

de la ocra, as{ como 1la utilizacidn de alsunas técnicas, y poder
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. . Id
dar asf una apreciancidn estinativa del nmimero de nemdtodos en ds-
te cultivo ¢n el Valle de Iiruala,iro,

Como se puede apreciar tanto en el primero (Cuadro 7)
como en el segundo mueatreo (Cuadro 8), es avidente el ndmero tan
elevado de nemdtodos, sin embarso hay que sefalar que al identifi-
car éstos patdyenos se encontrd un alto porcentaje de nemdtodos
fitopardsitos, Esto ase dobe & que al llevar a cabo las tdcnicas
de extraccidn se hicieron vara nemdtodos filifeormes, sin tomar en

cuenta otras formas,

La hembra de Meloidogyne sp es la principal causa del
dafio en la ocra, pero como es piriforme (Fig, 15) no se obtuvo
mediante dstas técnicas (Método de Gooris y Embudo de Baerman), es
por éso que la cantidad de nemdtodos saprobios es mucho mayor en
loa datos que se presentan,

Dentro del anflisis cuaaitativo de nemdtodos filiformes
se identificaron las especioes Aphelenchus sp y Meloidogyne ap J
(dado que dste dltimo es filiforme a diferencia de la heambra (Fig,
12,13.14 y 15.)

Los problemas fitosanitarios se han incrementado afio con
afio debido & que los agricultores no realizan las prdcticas cul-
turales que se recomiendan para este cultivo, como son la rotacidén
de cultivos y barbechos principalmente, lo cual se refleja en los

grandes dafios ocasionados en el sistema radical de la ocra (Fig, 9)




VI CONCLUSTIONES

Tomando en cuenta los resultados de la presente inves-

tigacidn se pude deducir lo siguinete:

1.-

2.~

3-'

IO.'

La recopilacidn bibliogrdfica referente al cultivo de la
ocra y de los nemdtodos fitopuréaibos asoc iados a date, re-
sulta de suma importancoa, ya que se encontraba sumemente dise
persa,

Se dan a conocer las tdcnicas mfs comunes de extraccidédn,ma-
tado y fijado, montaje e identificacidn de nemdtodos,
Mediante el uso de las tdcnicas aquf empleadas (M8todo de
G88ris y Embudo de Baerman) se da a conocer una estimacién

de los nemdtodos filiformes en el cultivo de la ocra, en el
Valle de Iguala, Gro,

La metodologfa empleada on dste ttabajo preliminar de cam-
po y laboratorio fuéd apropiada para loas nemftodos filiformes,
pero no para otras formas,

La popnlacidn de nemftodos filiformes no refleja la gravedad
del dafio, que es ocasionado en las rafces de la ocra, tanto
en lguala,Gro,, como en Santa Teresa, Gro,

Se detectd un gran nimero de agallas en las rafces de la ocra
dentro de las cuales se loyrdé ibservar una gran cantidad de

do vembras de Meloidoigyne sp bien desarrolladas, produciendo
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numeroso huevecillns (Fig, 15).

Dada la importancia que ha adquirido el cultivo de la ocra en
los dltimos afios en ol Valle de Iguala, iro, es necesario ha-
cer consiencia en los auricultores sobre la necesidad de poner
en prdctica las recomendaciones culturales que se dan para és-
te cultivo como son: la rotacidn de cultivos y los barbechos,

De lo anterior pueden derivarse las sizuientes etapas de estu-

dio:

Realizar las técnicas de extraccidn, matado, fijado, montaje e
identificacidén para hembras de Meloidogyune sp.

Llevar a cabo un andlisis cualitativo y cuantitativo del nomd-
todo nodulador (Meloidoizyne sp) en el cultivo,

Rotar el cultivo con plantas no hospederas de Meloido.yne sp
como son algunas gramfneas,

Realizar muestreos en diferentes etapas de dosarrollo de 1la
planta

Muestreo de suelo para andlisis.

Muestreo de nemdtodos a dilerentes profundidades

Analizar estadfsticamente los resultados gue se obtengan,
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