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I. RESUMEN

Este trabzjo tuvo como firalidad trztar de determinar el
comportamiento de tres variedades de jitomatel (Ace 55 V-F, -

Tropic y Homestead Elite) frente al ataoue de Nacobbus seren-

diniticus, especie e nemdtodos fitopardsitos hallada en cam-—-
pos de cultivo de esta solandcea en el municipio de Actopan,
Hego,

Para alcanzar este oojetivo, las semillas de las varieda

des mencionadas se niclieron germinar en almAclgos de laborato

o

rio y los huevos y larvas de N. serendiniticus vara los 1n6c1
los se cbtuvieron de la disgregacidén, tamizado y centrifuga -
cidn de rafces de jitomate severamente infectadas en formz na
tural, con dicha especle de fitonemdtodo. Las raices fueron -
cclectadas de un tom=ztal de Actopan, Hgo. ¥y, con suelo de ese
camuo, breviamente esterilizadce con bromurc de metilo, se pre
vararon 48 macetas, acorde al disefin experimental trazado. P
teriormente se llevd a2 cabo la irecculzcidn de los fitonemdto-
dos y tres dfas después, las vlantas de 10 cm de longitud ob-
tenidas de los almdcigos fueron transvlantadas a las macetas.

Las plantas inoculadas y los testigos permanecieron en -
el laboratorio nor diecisiete semanas. En el transcurso de es
te tiemrvo =e hicilieron semanariamente mediciones de la longl -
tud del follaje y del grosor del tallo de cada unz de las --
plantas incluidas en el experimento, Tamblén semanariamente -

se les regd con solucidn nutritiva de Knop.

1 En 1a regidn central de la Heplolica Wexicana esta solznd -
cea se conoce como se refiere en el texto, mientras cue en_
la regidén norte de la misma es conocida como tomate.



La fluctuacidn de temperatura en este periodo estuvo com
nrendida entre 14°C a 25°C durante el dfa y 15°C a 24°C dur=zn
te la tarde.

Se determind la significaciédn del efecto de los nemdto -
dos sobre 1a longitud y peso de las olantas utilizando el ani
liceis de varianza como método estadistico de evaluacidén, Se -
considerd ademds el niumero de nddulos radiculares precentes -
en los diferentes tratamientcs como medida de la resistencia_
0 de la susceptibilidad de lae variedades de jitomate a N. se
rendiniticus,

No se hallaron diferencias significativas entre los tra-
tamientos, lo gue hizo sunoner gue factores ambientales tales
como la temperatura, humedad, concentracién de nutrientes, fu
migacidn inicial del ruelo ete. pudieron haber influido cirec
tamente soérn el estableciriento de una poblacién infectante
adecuada, lo gue se traduciria en un pobre atague del nemdto-
do a las raices.

Se discute el grado de influencia oue pudieron haber te-

nido tazles factores sobre 21 desarrollo de los indculos de N,

serendinlticus,

Se recomienda llevar a cabo estudios de laboratoric mds
amplios y pruebas de campo con el uso de diversgas varledades
comerciales de jitomate con el objeto de determinar su grado
de resistencia, y sugerir a los agricultores locales aguélla
variedad o variedzdes que sean las mds apropladas en cuanto_
a sus caracteristicas de buena vroduccidén y resistencia al -

atapue de N. serendiniticus.




II.INTRODUCCION

Desde hace muchos a®ios, como consecuencia del incremento
de 1a poblacidn mundial humana dependiente de la agriculturs,
una de las principales preocupzaciones de los gobiernos de los
paises, de las organizaciones internacionales relacionadas --
con este problema, de los investigadores etc. ha sido la de -
aumentar la productividad agricola.

Continuamente el hombre enfoca sus esfuerzos a la kusque
da de nuevas 4reas de cultivo (como podrian ser los trdpicos_
para algunos) y a mejorar las nrdcticas aericolas, incluyendo
entre estas un me jor abonado de las tierras, una rotacidn de_
cultivos mds efectiva, mejores métodos de trabajar el suelo ¥y
una lucha méds eficaz contra las malas hierbas, enfermedades y
plagas.

La mejora genética de las vlantas va adquiriendo mayor -
importancia al contribuir substancialmente a una mds abundan-
te productividad agricola.

Las variedades me joradas han dado, a través de varios -
afios, incrementos substanciales en la produccidén de muchos ve
getales de interés., Una de las contribuciones mds imnortantes
y ouizd 1la mécs conocida de la mejora senética de las plantas_
e=s la obtencidn de variedades resistentes a las enfermedades
causadas vor virus, bacterias, hongos, inrcectos y nemdtodos.

Dentro de las variedades obtenidas, resistentes o poco
susceptibles al atacue de nemdtodos, se nueden citar las de
algoddn, tabaco, soyz, jitomate y durazno resictentes a los
nematodos del género Meloidogyne; las plantas de alfalfa re -

sistentes al nematodo del talle Ditylenchus dinsaci, las de




papa recsistentes al nemdtodo dorado (Globodera rostochiensis)

y otras mds., Sin embargo, aln cuando se extienden e intensifi
can los vrogramas de investigacidén relacionados con la obten-
cién de variedades de plantas resistentes al ataoue de nemdto
dos, a nivel comercial existen pocas variedades disponibles -
al agricultor, debido a que la investigacién en este campo ha
sido relativamente escasa (29). La falta de estimaciones con_
validez cuantitativa de los dafios causados por los nemdtodos_
fitopardsitos son también escasas a nivel rundial y posible—-
mente esto justifioue oue la investigacidn sobre variedades -
resistentes no haya sido tan amplia como se deseara. En mu —=
chas regicnes del mundo, incluyendo aquéllas en las gque se —-
han realizado un gran nimero de investigaciones nematolégi --
cas, existen dreas en las que no se ha obtenido informacién -
definitiva sobre el papel de los nemdtodos como factores limi
tantes de la produccidn agricola. Aiun en las zonas intensamen
te estudiadas, solamente unas cuantas de las miltiples combi-
naciones posibles de huéspedes y nemAtodos han sido examina--
das. Aunque estos organismos no causan las tremendas pérdidas
nue ocasionan otras plagas como los insectos y microorganis -
mos patdgenos, a medida cue vaya en aumento’ la necesidad de -
alimento vara el mundo, se hard patente la importancia de los
nematodos como agravadores de la productividad en el campo --
{22);

En un pafis en vias de desarrollo como lo es México, el -
valor de los 75 cultivos principales ascendia a 159 mil mi --
llones de vesos en 1978 (13) siendo, por ejemplo, cue las nér
didas a causa de los insectos llegaban a ser de 30 mil millo-
nes ée pesos. En el caso de las enfermedades causadas vor hon

gos, bacterias, virus y dafios por nemdtodos, las pérdidas as-



cendieron a 5 mil millones de pesos en el mismo afio, Las posi
bilidades de que esta dltima estimacidén nudiese ser mayor, —-
son grandes si se considera, de acuerdo a lo apuntado ante —--
riormente, la limitada informacidén gue hasta el momento se -~
tiene, cobre nemdtodos fitopardsitos a nivel mundial.

Dertro de los mds imnortantes cultivos en nuestro pais,-
el jitomate constituye el princival producto horticola para -
exportacidén (15). E1l Edo. de Sinaloa es una de las vrincipa -
les entidades oroductoras de esta =solandcea, abarcando el _--
95.8% del total del oprograma de siembra- exvortacidn del ciclo
1978-1979, sifuiéndole en imnortancia Sonora, Guanajuato, Ja—'
lisco y Tamaulipas.

La produccién de jitomate para consumo nacional se reali
za en estados como Hidalgo, Querétaro y Nayarit formando par-
te inteegral de su economia. En Hidalgo, por ejemvlo, el cul-
tive de jitomate ocuva un lugar oredominante en la estructu-
ra productiva del estado, la que se encuentra concentrada en_

y valor, en unos cuantos cultivos cu -

o

términos de superficie

yos mayores rendimientos se obtienen en las 4reas de riego.
Estos cultivos son: alfalfa verde, trigo y Jitomate y en me -
nor proporcién maiz. Estos cuatro productos concentran casi
las tres cuartas partes del valor agricola generado en dicha_
entidad.

El estado de Hidalgo, dividido en tres regiones natura -
les: la Huasteca, la Regidén Montafiosa y los Valles, nosee c=2-
racteristicas climatoldgicas y de suelos poco proplcios vara_
el desarrollo z2gricola, catalogandose a gran parte de la su -
perficie estatal como zona &rida y semidrida y, una parte, --
también importante, se encuentra en altitudes que no favore -

cen el desarrollo de la agricultura. Ademds, en grandes exten



siones de suelo proplias para cultivo, la precinitacién plu --
vial es escasa, requiriéndocse en ectos casos el agua de riego
para subsanar tal carencia. En general, el lento ritmo de la_
agricultura en el estado en mencidn puede resumirse en: 1) ba
ja precipitacidn pluvial, 2) escasos recursos hidrdulicos, 3)
noco apoyo crediticio a los agricultores y 4) insuficiente a-
sistencia técnica (25).

El municivio de Actopan, Hgo. (figura 1), regién a la --
gue se refiere este trabajo, afronta problemas semejantes a -
los de las demds regiones del territorio estatal. Este munici

rio abarca un drea de 264 Km?

Y su altitud es de 1990 m sobre
el nivel del mar. Limita al Norte con el municipio de Metzti-
tl4n, al Sur con el municipio de El Arenal, al Este con el de
Atotonilco el Grande y al Oeste con el de San Salvador. En —-
cuanto a su produccidn agricola, Actopan cultiva principslmen
te y en orden de importancia, alfalfa, mafz, cebada, jitomate
y calabaza. El cultivo de jitomate se ha visto disminuido con
siderablemente a lo largo de los 5 dltimos ciclos. A partir -
del ciclo 76-T77 las superficies sembradas para esta solandcea
fueron de 1 970, 1 450, 1 060, 642 y 570 ha ; siendo sus ren-
Gimientos totales de 17 633, 16 820, 8 798 y 6 227 toneladas_
resnectivamente (no se cuenta con datos de la estimacidén co -
rresponéiente al ciclo 80-81). La principal causa de esta no-
table disminucidn =se atribuye a los problemas de plagas tales

como incectos de la familia Avhididae (pulgones) y de la fa -

milia Aleyrodidae (Bemisia tabaci, conccida como palomita o _

mosquita blanca); ademds a causa de, hongos como el tizén tem

prano (Alternaria solani) y el tizén tardfio (Phytophthors in-

festans). Los dafios causados por nemdtodos en este cultivo co

rresponden princivalmente a los géneros Neloidogyne y Nacob--
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bus (19).

Por todo lo anteriormente exnuesto, y tratando de contri

buir al conocimiento de la relacidén huésped-pardsito (

Lycoyper

sicon esculentum/ Nzcobbue serendipiticus) en el municipio de

Actopan, Hgo., en este trabajo se buscd determinzr, entre al-

funas variedades comerciales de jitomate, una o varias resis-

tentes o noco susceptibles al ataoue, en comparacién con la oy

variedad que se acostumbra sembrar localmente, con el prondsi

to de que el rendimiento zue se nudiera lograr redituzra mejo

res beneficios a los zagricultores locales.

Bl uso de variedades recistentess a los nemdtcios se re -

comienda prioritarizmente sobre otros msdios
el ouimico y la rotacidn de cultivos, cuando
practico, fdcil y econdmico de aplicar (29).
des resistentes las poblaciones de nemiatsdos

derartlemente, logrdndoseles mantener a bajos

disminuyen consi

niveles donde --

los rendimientos obtenidos compensan cualguier daflo causado,



ITII. REVISION BIBLIOGRAFICA

A.- Caracteristicas del género Nacobbus.

a) Antecedentes histdéricos.

Pocos han sido, relativamente, los trabajos que se han -
hecho en México =obre el género Nacobous. Este fué revortado_
por primera vez en el Edo. de México, formando nddulos o aga-
llas en las rafices a manera de cuentas de rosario siendo el -
agente causal de la enfermedad conocida como "jicamilla del -
chile" (6). Caballero, en 1970, realizd estudios sobre la e—-
closidén de los huevecillos, la interaccién del pardsito con -
otros organismos y =u control nor medio de sustancias quimi--
cas.,

En 1973, Sosa Moss y Mufioz probaron dos variedades de ji

tomate a varios niveles de indculo de Nacobbus serendiniticus

¥y en el mismo afio, Sosa Moss y Gonzdlez hicieron opruebas de -

recistencia de tres variedades de chile (Cansicum annun) a --

cinco niveles de inéculo de N. serendiviticus. Algunos nemati
cidas fueron probados vor Eguihua en 1977 buscando el control
de Nacobbus sp. por este medio.

En 1981, Tinoco observéd la dindmica de voblacién de Na -
cobbus sp, y otros fitopardsitos asociadocs con el cultivo de_
jitomate en Actopan, Hgo.

Del género Nacobbus se revortan hasta ahora cuatro espe-
cies y una subesvecie. La primera especie fué descubierta en_
el Edo. de Utah, E.U. donde paracitaba rafces de Atrinlex con
fertifolia (oplanta nativa de ese lugar): aunoue la especle —-

fué descrita como Anguillulina aberrans por Thorne en 1935, -
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Thorne y Allen, en 1844, proousieron el nomnbre de Nscobbus en
honor del que aparentemente fué el primero en registrar ejem-
nlares de éste género, N. A. Cobb, quien ilustré machos y hem
brazs de los nue supuso vertenecian al género Heterodera.

%n 1943, Nacobbus dorsalis se localizd en rafces agalla-

das de ®rodium cicutarium colectada de suelos arenocos del —-

Sur de California, Estados Unidos (40).
En el a%o de 1956, N. batatiformic se encontrd parasitan

do remolacha arucarera (Beta vulgaris) en algunos estados de

Estzdos T'nidos como Nebrzska, Colorzdo y Wyoming, y su des —-
crivcidén estuvo a cargo de Thorne y Schuster (1956) guienes -
catudiaron 2demds el rango de hospederzs. Estos autores indi-
caron oue varias ecpecies de cactdceas, solandceas, guenopo -
didceas, cruciferas, zigofil4ceas, compuestas, cucurbitdceas,
lefFuminosas y umbeliferas eran susceptibles al atzque de esta
especie, mientras cgue otras, incluidas también en las familiss
de las compuestas, cucurbitdceas, solandceas y lefuminoszs se
mostraron resistentes o poco susceptibles a su atacue.

El primer reporte gue se tuvo del géneroc Nacouvbus fuera_

de ®.U. correspondidé a la especie N. serendipiticus, que se -

halld pararitando raices de jitomate en un invernadero en In-
glaterra. Descubierta por Graham en 1958 y descrita vor Fran-

klin en 1959 (5), N. serendipiticus se distingue de las demds

especies en oue:' 1) los fasmidios (éreanos probabtlemente cui-
miorrecevntores) en las hembras jévenes son adanales o vnostana
les; 2) en las hembras maduras no existe la espermateca y el
pstilete generalmente es de 20 u y 3) los huevos son de 90 X
38 n (18).

Lordello et. al. (1961) reportan N. serendiniticus boli-

vianus formando agallas en rafces de pana (Solanum zndigenum)




a una altitud de 3 200 m sobre el nivel del mar, en Cochabam-

ba, Bolivia, y se distingue de N. serendiniticus en gue los -
machos de la primera esztecle son mas anchos.

La revisidn del género Nacobbus Thorne y Allen, 1944, 1la
elabord Sher en 1970 en éonde propone solo dos especies den -
tro de éste, que son N. aberrans y N. dorsalis, y las distin-
Fue una de la otra por el nimero de anillos entre la vulva y_
el ano de las hembras inmaduras y vermiformes.

Tomando en consideracidén los estudios taxondmicos inicia
les realizados por Manzanilla (1980) aquien se basa en la cla-
sificacidén anterior a la revisidn de Sher, varecen confirmar_
que la especie hallada en Actopan, Hgo. sea N. serendiniti --
cus. Aungue no eriste una precisa informacidén acerca de la --
clasificacidn de las especies del género, la obtenida por lan
zanilla y la derivada de alsunos 1nvestigadores nacionales, -
nos permite citar a este pzardasito como de esta especie,

Las caracteristicas morfoldsicas de la especie antes men

cionada se resumen a continuacién:
b)VMorfologia de hembras, machos, huevos y larvas.

Hembras:

Las hembras maduras, con una longitud oromedio de 1.2 mm
tienen forma de huso irresulzar. Su regidn del cuello es angos
ta y el ano y la vulva son subterminales. El estilete, como -
en la mayoria de los nemAtodos fitovardsitos, es hueco y cons
tituido de tres partes: una anterior ern forma de szeta, una -
media y una vosteria formada por tres nédulos oasales gue sir
ven de insercidén a los misculos orotractores del estilete.

El esffaro también se comvone de tres vartes: la regidn_

anterior o oprocornus aue estd blen desarrollada, el bulbo mus

11



cul=r o metacornus y la regidn glandular, la cue Se suverpo -
ne dorsalmente al intestino.

Bl ovario, unico, =e halla muy enrollado y re extiende _
hacia la regidn anterior (monodélfico, prodélfico). Franklin_
(1959) reoorta nue en varias hembras estudiadas no se observéd
la esnermateca, a ¢iferencia de lo reportado para N. batati--

formis,

Machose:

El cuervo del macho, con una longitud promedio de 0.829_
mm, es cilindrico y lireramente zhusado hacia la cabeza. La -
cuticula es anillada y c£in ornamentaciones. Un fuerte ecsquele
to hexaradiado sirve como guia del estilete, el gue es tilen-
coideo, con . prominentes ndédulos basales. El metacorpus es li-
geramente ovalado y rfe continda con un angosto istmo el que -
se ensancha hacia el intestino a la altura del poro excretor
loczlizado ventralmente; el istmo ce continda con la regién -
glandular del eséfago, sunerpuecsta dorsalmente al intestino,

El macho posee bursa, la que envuelve la cauda y un par_
de ecniculas que son de tipo tilencoideo; ademds posee un gu-

berndculo simple.

Huevos:

Los huevos tienen en oromedio una longitud de 80.4 n y _
su corion es liso y transparente. Los huevos suelen ser expul
sados vpor la hembra, dentro de unz masa gelatinosa. La ovopo-
c1cidn ocurre generalmente cuando los huevos contienen de uno
2 doe blastdmeros:; pero en algunas ocaciones la puesta puede_
tener lupar mas tarde, como consecuencia de una retencidn mds
prolongada de los huevos dentro de la hembra. No hemos halla-

do informacidén scobre el nimero de huevos cue las hembras de _



N. serendipiticus oonen en la matriz gelatinosa. Sin emnbargo,

Jenkines y Taylor (1967) indican ncue se han reportado nhasta —-

1 500 huevos en una sola hembra de Nacobbus dorsalis.

Larvas (juveniles):

Clark (1967) usa las sipuientes carzcteristicas para dis
tinsuir los estadioes larvales: 1) longitud total, 2) mdximo -
erpecor del cuerno, 3) longitud de la génada y 4) distancia -
de la porcidn final de la gdnada a 1la cola a lo largo de la -
linea central del cuervo,

La larva de segundo estadio es vermiforme y de cauda re-
dnndeada nue se presenta ligseramente comprimida (fig. 2).

E1l bulbo muscular del eséfago estd bien desarrollado y _
ce continda con una =ngosta regién muy larga ( cerca de dos -
veces la longitud del bulbo medio) que, rodeada por el snillo
nervioeso, e une 2l intestinn a la altura del voro excretor.

El tercers y cuarto estzdios larvales son muy seme jantes
morfoldsicamente al segundo, sélo oue la tercera larva, menos
activa, tiende a permanecer enrollada dentro de la rafz. E1 _
cuarto estadio juvenil oresenta un mayor y mds rdovido desarro
1lo del aparato reproductor. La cola en los dos ultimos esta-

dios es puntiaguda.
c) Ciclo de vida.

El ciclo de vida y 1a biologfa de N. serendipiticus fué_

amnliamente estudiado por Clark en 1967.

Una vez nue las larvas han sufrido la primera muda den -
tro del huevo, eclosionan y comienzan a alimentarse. rarza pe-
netrar a las raices, las larvas presionan los labios contra -

la pared usando ocasionalmente su estilete. Eventualmente se_
"elige"™ un punto donde el estilete se clava repetidas veces -
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FIG2 Nacobbus serendipiticus A Hembra joven

joven
E.Cola de macho

pex.poro excretor
viv. vulva

B. Hembra madura C. Macho

D. Cola de larva
e Estilete

intestino
a. ano
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hasta gue la pared celular llega a romperse. La cabeza enton-
ces se agita de un lado a otro y con movimientor continuos --
del estilete hasta nue se forma un orificio lo bastante grande
para gue la larva penetre vor comnleto. A menudo, varias lar-
vas entran al mismo tiempo a la raiz e incluso pueden introdu
cirse vor el mismo punto de acceso. Thorne y Schuster (1956),
asimismo, hallaron que las larvas de N. batatiformis frecuen-
temente se agrupan en una misma cavidad.

La larva de segundo estadio se alimenta de las células -
parenanuimatosas y sobre la superficie de la rafz, pero la ali
mentacidén superficial no estimula la formacidn de agallas, se
gin fué reportado por Schuster y Sullivan (1960) vpara N. bata
tiformis,

La larva de tercer estadio es muy semejante a la larva -
del segundo y, como se menciondé anteriormente, tiende a enro-
llarse dentro del tejido vegetal. Al enrcllarse y cambiar de_
posicidn dafia 2 las células, forma una cavidad y causa necro-
sis. El cuarto estadio larval solamente se estudid en rafces_
tesi1das, donde permanece enrollado en laz corteza; es en este_
dltimo sitio donde la larva sufre la cuarta muda.

Las hembras jévenes se mueven de la corteza a una posi--
cién cercana al haz vascular y adguileren la forma de huso 1 -
rrecsular, aunqgue se desconoce cuando emigran a través de la -
corteza o cuando dejan la raliz y vuelven a entrar a ésta. Se_
cree que la copulacidém con el macho ocurre en el suelo, vero_
esto no ha sido demostrado en N. batatiformie y N. serendipi-
ticus (18, 41).

La masa gelatinosa opue nroduce la hembra y gue envuelve
a los huevos llena el pepue¥io canal que probablemente forma _

el nemdtodo al entrar a la rlanta. A medida nue la hembra va_
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voniendo los huevors, la masa va sz2liendo a la suverficie de -

la raiz.

d) Hosnederas.

Se han reportado 16 especies de vegetales como hospede -

ras para N. serendinmiticus, verteneclentes a las familias

las ouenovodidceas, cucurbltécess, gramineas, comnuestas,

€0

landceas, leguminosas, portulacdceas y amarantdceas (6, 10, -

37 y 43).
Las especies encontradas ser susceptibles fueron:

Beta vulraris L. (betabel o remolacha comestible)

Chenonodium album (gquelite)

Cucumis sativue (pevino; colo se encontraron larvas)

Hordeum vuleare (cebada; solo larvas)

Lactuca sativa (lechuga)

Lyconersicon esculentum ( jitomate)

L. veruvianum (‘tomate peruano)
Phaseolus spp. (solo larvas)

Solanum tuberosunm (papa; larvas solamente)

(17;]

. nigrum (hierba mora)

[197]

. meloneena (berenjena)

—_—

T

tellaria media

Capsicum annun (chile)

ijortulzca oleraceae (verdolaga)

Amaranthus hybridus (ouelite)

Chenopodium sv. (huazontle)

Las tres dltimas esnecies fueron halladas infectadas con

N. serendipiticus (43) dentro del cultivo de jitomste en el -

municipio de Actovan, Hgo. Cabe hacer notar que dicha infec-—-

cidn se agravd cuando fué oarbechado el camvo de jitomate

: .



en su lugar se sembrd$ mafz (planta no susceotible al ataque -

de N. serendipiticus), lo gue indica la importancia acue tienen

las malezas como reservorios de fitonemAtodos. Este conoci —--
miento debe tenerse en consideracién cuando en el camvo se -
busca el control de las poblaciones de nemidtodos vpardsitos de

vlantas.

B.- E1 caracter de resistencia en las oplantas.

Al hablar de las relaciones existentes entre vlantas y -
organismos pardeitos, y para cue los términos sean precisos y
de utilidad, puede definirese a lz susceptibilidad como una --
cualidad de 1z planta gue lz hace ser un huésped apropiado al
desarrollo y sobrevivencia de aguéllos, mientras que la resis
tenciz es la propiedad morfolégica o fisioldgica de la planta
gue le permite ser un huésped inapropiado para oue lz pobla -
cidn de pardsitos se incremente (8).

La toler=zncis, por su parte, es considerada como 1= fa -
cultad de ciertas plantas de mostrar pocos signos de dafio o -
verjuicio en su crecimiento y oroductividad a causa del orgs-
nismo invasor. En generzl, las variedades toler=ntes, a pesar
de ser buenos huéspedes, voseen una baja susceptibilidad al -
atacue de parasitos.

Como el objetivo de este trzbajo era determinar la resis

tencia de algunas variedsdes de jitomate a Nacobbus serencdini

ticus, a continuacidn se exponen los conceptos de algunos zu-
tores en lo oue respecta al cardcter de resistencia.

La resistencia es el nombre genérico oue se le ha dado a
las diferentes nosibles resouestas de las plantas al ztanue -

de pnardsitos y nue de alpuna forma inhiben el desarrollo de -

17
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los mismos (47): la resistencia se mide en términos de 1z ha-
bilidad del varirito a crecer y reoroducirce dentro del hués-
ned y, de zcuerdo a los varasitdlogos y fitopatbdlogos, es de_
dos clases: pasiva y activa.

La resistencia pasiva o natural comprende fzctores de re
sistencia preexistentes dentro de la planta huésped, como lo_
son los evudazdos radiculares de algunas plantas, substancias_
inhibidoras dentro de los huéspedes, ademds de caracteristi -
cas morfoldgicas de ciertas plantas que impiden lz penetra —--—
cidén del pardeito.

Por otra parte, la resietencia activa (o inducida) apare
ce scolzmente después de la infeccidn y su naturaleza ectd de-—
terminacda por la clase de organismo infectante. Pueden ser ca
talogadas dentro de este tipo de resistencia 1) la falta o in
disponibilidad de un nutriente dentro de la planta huésped, -
lo gue ocasiona la muerte del pardsito (hecho que ha sido ob-
servado con algunos géneros de la familia Heteroderidae) y 2)
la ausencia de un estimulo del huésped gue inicie resovuestas_
de concducta en el organismo invasor.

La resistencia pasiva =e ha observado en muchas varieda-
des vegetales como resvuesta al atacue por hongos y su estu -
dio se ha intensificadoc a causa de la importancia de éstos en
la agricultura mundial. Asi, por ejemnlo, se citan estudios -
relacionados con las caracteristicas estructurales y morfolé-
gicas de los estomas de variedades de trigo, y lenticelas de_
variedades de centeno, oue han vrovado ser eficaces en difi -
cultar la penetracién de hongos fitovatdgenos a los tejidos -
de sus huéspecdes (38).

El caricter de resicstencia de las plantas a los nemato--

dos se conoce desde los inicios ge la Nematologia Apricola co



mo ciencia (42) y ce ha hallado tanto en glantas silvestres -
como en wvlantas cultivadas de Solanum sv. ocue presentaron re-

sistencia al atacue del nemdtodo dorado (. rostochiensis) y_

de variedades de jitomate nativas del Perd, oue se hallé que_
eran resistentes a los nemdtodos nédulo-radiculares.

Varios autores coinciden en considerar la resicstenciza de
las plantas a los nemdtodos como una serie de czracteristicas
morfoldgicas y fisioldégicas vropias de la planta huésped, gque
actuan 1imoidiende en gran medida el desarrollo de zquéllos —--
(3, 32, 33 y 47).

En las variedzdes vegetales resistentes al atacgue de los
nemdtodos, la reaccién méds comin de la planta es la inhibi —-
cidén del desarrollo de las hembras con la consecuente disminu
cién de 1la poblacién total. En la mayoria de los casos, las -
hembrze no pacan del cuarto estadio larval ain y cuando los -
machos terngan un desarrollo normal.

Barrons (1939), comparé dos variedades de frijol de dife

rente grado de susceptipilidad al atague de Heteroderz mario-

gzl inoculando nemdtodos en plantas de dos diferentes estados
de desarrollo, E1l autor hallé que no se presentaban diferen -
cias significativas en el numero de nemdtodos oue penetraban_
a las rafices de las vlantas jévenes; sin embargo, en estados_
avanzados de desarrollo, las variedades mostraban diferencias
en el tamafioc de los nddulos en las raices maduras. El autor -
nlantea en =u trabajo que la resicstencia se debe a ciertas —--
sustancias gquimicas exictentes en las raices de las plantas -

maduras, las ague contrarrestan o neutralizan el efecto cde las

1 En 1949, Chitwood clasificd las ecpecies del género Meloido
£yne e incluyé a H. marioni entre los nemdtodos formadores_

de arallas (Veloidoeyne Spp.)
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secreciones salivales de los nemdtodos que orogpician la forma
cidén de células gigantes.

Se han inclufdo entre los mecanismos de resistencia natu
ral 1a secrecién de sustancias por las raices de algunas plan
tas, oue tienen acciones diversas sobre los nemdtodos. ®n re-
lacidén con este vunto, existen revortes de que el espdrrago -

(Asvaracus officinalis) y la caléndula africana (Tagetes erec

t2). voseen sustancias téxicas aue las protegen de ser ataca-
das por nemdtodos fitopardsitos, los que disminuyen en nimero
cerca de sus raices mds rapidamente de lo que se esperaria de
bido a la inanicidn.

Estas tltimas secreciones radiculares téxicas pueden ju-
gar un pavel importante en el suelo cuando impiden la infec -
cidn por nemAtodos de plantas suscentibles (32).

La resistencia de una planta puede estar dada vor su im_
vosibilidad de proporcionar al pardsito los nutrientes necesa
rios para su sobrevivencia. A este respecto, Rohde (1965), ob
servé que deswvués de haber inoculado plantas de tabaco con ne
mndtodos lesionantes (Pratylenchus sop.), éstos permanecieron_
vivos por algunos meses; pero las hembras nunca llegaron 2 no
ner huevos. %l autor concluyé que, posiblemente, la causa de_
esa situacidén pudiera ser la falta, en la planta de tabaco, -
de algin elemento esencial en la oogénecsics.

Para ootener variedades de plantas resistentes a los ne-
mdtodos éstas generalmente se cseleccionan de cruzas de varie-
dadeé con caracteres comerclales apreciados y variedades ogue_
poseen resistencia al atague de nemdtodos. A lo largo de cru-
zamientos sucesivos de hibridos de la primera generacidn con_
un orogenitor, los fitomejoradores deben preservar la resis -

tencia y, 2l mismo tiemno, mejorar las cualidades de las olan

20



tas vara oue los nuevos hioridos tengan acentacidn en el mer-
cado. El cardcter de resistencia de variedades de jitomate --
jue se ha seleccionado contra los nemdtodos lo vresentsn algu
nas lineas comerciales como la Hawail 5229, pue es resistente

a2 4 especies y subespecies del género Meloidoeyne : M. incog-

nita, M. incosnita acrita, M. javanica y M. arenaria (22). -

Sin embargo, no hemos hallado en la bibliografia consultads -

informacién similar para los nemdtodos del género Nacobbus.
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IV. NATERLAL Y WEIODOS

Para la realizacién de este estudio se planed inicialmen
te el uso de las variedades de jitomate Homestead Elite, Tro-
nie, Ace 55 V-F y Culiacdn 1. Aungue las cuatro variedades fw
ron incluidas en el disefio experimental, la variedad Culiac#n
1 se tuvo gue omitir nosteriormente debido a su pobre desarro
1lo en los almdcigos.

El disefio experimental empleado fué el de blogues al a -
zar con cuatro repeticiones, donde cada una de las variedades
en sus diferentes grados de inéculo (cuya obtencién se expli-
card vosteriormente), constituyeron un tratamiento o "parce--
1a" experimental (tabla 1). La variedad Ace 55 V-F se empled
como testigo por ser muy susceptible en el campo a los fitone
mitodos del género Nacoboue (43). De esta forma se estructura
ron doce tratamientos con cuatro repeticiones cada uno, ha —-
ciendo un total de 48 varcelas experimentales. Al vernos obli
zados a vnrescindir de la variedad Culiacdn 1, se experimentd_
con nueve tratamientos de cuatro reneticiones. No se le hizo_
ninguna modificacidn al dise®o planteado preliminarmente.

Las semillas de las variedades Homestead Elite, Trovic y
Culiacdn 1, fueron provorcionzdas por el Devartamento de Fito
patologia de 1la Direccidn de Fanidad Vegetal de la SAKH; en -
tanto que las semillas de la variedad Ace 55 V-F se obtuvie -
ron en Actopan, Hgo. donde éstas son ampliamente utilizadas.

Las caracteristicas comerciales de tales variecdades se -

precentan en el Anéndice A.
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A=t T=11l T[4 2 e
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= G =2 | A= | C—1
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Tabla 1.-Diseno experimental . Bloques al azar can
cuatro repeticiones,

Tratamientos
Variedades

| TESTIGO

Repeticiones = 1.2 1.¢

11 INOCULD BAJD | 11 INCCULD ALTC

A Ace SSVF, C Cullaean 1, T Tropic, # Homestead Elite
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A.- Muestreo.

La primera visita a la zona agricola del municipio de Ac
topan se hizo con el fin de precisar el drea que debia ser --
muestreada de los campos previamente identificados con proble
ma de nemdtodos, para obtener el mayor nimero de rafces de ji

tomate infestadas con N. serendipiticus.

El lugar de muestreo se determind con la observacidn di-
recta del cultivo de jitomate ahi sembrado, con cuatro meses_
de desarrollo, escogiendo las zonas en las que existian plan-
tas con sintomas de marchitez general, clorosis acentuada y -
enaniemo; con hojas de desarrollo anormal y frutos poco desa-
rrollados. El campo elegido, perteneciente al Sr. Francisco _
Avilés, se le denomind Camvo "¥X", localizado en el ejido El -
Boxtha, a medio kilémetro al ovoniente de Actopan y con un 4 -
rea aoroximada de 6273 m?. Anteriormente el lurar habia sido_
revortado por Tinoco (1981) como altamente varasitado por Na
cobbus sp. Del campo X, se extrajeron algunas raices de jito
nate noduladas para comorobar en el laboratorio la presencia
del fitopardsito. Al mismo tiempo, de este camvo se obtuvo —--
suelo que serviria para la elaboracidén de los almdcigos.

La toma de muestras s=e efectubd con un azaddén, ovrocurando
dafiar lo menos posible a las rafices, oue se conservaron en —-
bolsas de polietileno con suelo del mismo lugar. Otras bolsas
se llenaron unicamente con suelo colectado de la rizosfera., =
Luegd de cerrarlas y etiguetarlas adecuadamente se llevaron -
al laboratorio, donde se guardaron en el refrigerador a 4°¢.

Una vez que la cosecha de jitomate termind en el campo y
las vlantulas de los almicigos estaban casi listas vara el --

transplante, se obtuvieron del camno X de Actopan, una canti-
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dad aproximada de 50 Kg de suelo parz llenar las macetas y un
total de 10 raices frescas renletas de nédulos con las gue se

orevararian los inéculos (fotografia 5).
B.- Esterilizacidén del suelo.

Para establecer los almécigos, el suelo traido de Acto -
van se colocd diseregado en una capa fina, en charolas de 3.5
cm de altura y se esterilizd en un horno a 100°C Gurante una
hora. A fin de cue todo el suelo pguedara esterilizado, se re-
movia éste cada 15 minutos.

Para preparar las macetas se esterilisé el suelo con bro
muro de metilo (CH3Br), el gue se recomienda y utiliza, entre
otros fumigantes, como preventivo de posicles plagas en inver
naderos.

E1 CH3Br es un nematicida eficaz y se utiliza ampliamen-
te para la fumigacidn de los suelos, particulzrmente en alma-
cifsos. Hierve aproximadamente a 4.400, por lo gue a temperatu
ras ordinarias es un gas casi inodoro, al oue generzalmente se
le mezcla con cloropicrina (gas lacrimégeno) como gas vreven-—
tivo. Esta mezcla, que contiene 2 por ciento de cloropicrina,
ce e¥pende en envases de 453.59 g (1 libra).

La esterilizacidn de 100 Kg de suelo, con el contenido =
de un envase de CH3Br, se 1llevé a cabo en el Dento. de Cuaren
tenas del Aeronuerto de la Ciudad de Wéxico, en una cdmara de

fumiracidén adecuada nara este proceso.
Jb.— Preparacidén de almacigos.

La ventaja de preparar almdcigos consiste en oue pueden_



ser cembradas una gran cantidad de semillas en un esnacio re-
lativamente pequefio; ademds de oue vueden seleccionarse plan-
tas uniformes en desarrollo con mayores vosibilidades de so -
brevivencia durante el exverimento.

Los almdcigos se elaboraron con recipientes de polietile
no de 30 ¥ 28 cm y 13 cm de altura, con techos de dos aguas y
cubiertas de vl4dstico para brindar a las plantae mayor protec
cibén, humedad y calor (fig. 13).

Con arena de rio esterilizada se llend la tercera parte_
de cada almdcigo con el propdsito de conseguir un buen drens-
je y se termind de llenar con el suelo arenoso esterilizado -
al calor.

A los almicigos se les agregé el agua suficiente para --
oue la humedad del suelo alcanzase un 20% (en base a que son_
necesarios 2 litros de agua, aproximadamente, para oue 10 Kg_
de suelo alcancen un 20% de saturacién). Después de aplanar -
un poco la superficie, se hicieron pocillos de siembra de 0.5
cm de nrofundidad con una separacidén de 3 cm entre los mismos
¥ en los que se devositaron 2 semillas por cada uno. Cada ori
ficio fué tavado en secuida de la siembra con el suelo removi
do. )

El nimero de semillas sembradas vor almidcigo se presenta
en la tabla 2.

Para evitar oue las semillas fueran atacadas por hongos_
en el momento de la germinacién se impregnaron con polvo de -

Arasdnl antes de la siembra.

1 Férmula condensada del Arasdn (Thiram): CgHyoNoSy
Nombre ouimico: Disulfuro de bis-(dimetiltiocarbamoilo).
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Fig. 1 Aspecto del almdcigo de labora-

torio.
Almédci No. semi- No. semi - No. semi- No. semi-
20 llas total 1las Homes 1llas var. llas Ace_
tead Elite Tropic 55 V-F
1. 102 102
2 142 Te 72
3 180 72 108
4 74 74

Tabla 2.- Numero de semillas sembradas por almécigo



D.- Extraccidn.

El indculo para este estudio estuvo formado vor hueveci -

lloe y larvas extraidas de las raices infectadas por Nacobbus

serendipiticus del jitomate provenientes del Campo "X", ha --

biéndose

cas.

emnleado para dicha extraccidn las siguientes técni-

a) Tamizado y centrifugacidn.

Las rafces se lavaron cuidadosamente con agua CO ===
rriente y con unas tijeras se separaron del resto de
la planta.

Se seleccionaron las raices con abundantes nodulacio
nes y =se cortaron en trozos vequefios de aproximada -
mente 5 cm.

Utilizando una licuadora casera de alimentos se mo -
lieron 150 g de este material con unos 150 a 200 ml_
de agua durante diez minutos, para desnués pasar el_
material molido a través de un tamiz de 50 mallas.
Con una mansguera conectada a la llave del agua se 1la
vé el tamiz, concentrando los residuos en un extremo
del mismo y enjuagando al final con ayuda de una pi-
seta.

Debajo del tamiz de 50 mallas se colocd una serie de
tamices de diferente mallaje (100, 200 y 325 mallas)
aue descansaban sobre el embudo de fierro que les da
ba cuvo: bajo este s=e colocd un frasco colector de -
boca ancha.

Una vez aque se hubo enjuagado el tamiz de 50 mallas_

se retird y prosiguid a lavar el segundo tamiz (100_
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mallas), siguiendo el mismo procedimiento indicado -
en el vaso 4. Para evitar oue el agua ce derramara,_
4 causa de pue se blooueaba el cernidor con residuos,
e le dabzn liferos golves al mismo tiemvo que se in
clinaba vpara facilitar el naso del agua retenida.

Una vez que todos los tamices fueron lavados, se tu-
vo suficiente solucidn de suelo como vara proseguir_
con la técnica de centrifugacidn vara la recoleccién

de larvas y huevecillos de N. serendipiticus.

Para la concentracidén y recoleccidn dée los huevecillos y

larvas de N. serendipiticus se siguié la técnica de centrifu-

gacidn de Gooris J. y C. J. D'Herde descrita por Cid édel Pra-

do (1976).

Lo

31 producto del tamizado se hizo pasar finalmente a_
través de un tamiz de 500 mallas del pue se obtuvo -
un residuo que se redujo a un volumen de 150 ml de -
afFua.

Este volumen ee renzrtié en dos tubos de centrifuga_
de 100 ml apgregando 2 g de caolin por cada 50 ml del
concentrado.

Con un agitador se homogeneizd perfectamente.

Se centrifugd a 3000 rpm durante 5 min.

Elininando el sobrenadante, se limpid la boca de los
tubos para ocuitar los residuos de caolin,

Se afiadié al sedimento una solucién de sacarosa al -
55% p/v y nosteriormente se apitd para resusvenderlo.
Se centrifugd a 2000 rom durante 3 min.

El sobrenadante se colectd en un tamiz onequefio de —_
500 mallas lavando inmediatamente con agua nara eli-

minar el azdcar y evitar la distorsién de los nemdto



dos.

9.- Con ayuda de una vlseta con agua, ce concentrd el re
siduo del tamiz y se obtuvo en un minimo volumen; la
solucidén se pasé a un vaso de precipitados de 100mlL

10.- Se usaron para el conteo alicuotas adecuadas (Ver -
"conteo") y se observaron al microscopio compuesto -

con ocular de 8 X y objetivo 10 X.

El caolfn se utiliza en la centrifugacidn vara arrastrar
a los nemdtodos y as{ poder eliminar el agua sobrante de la -
muestra. La solucién azucarada, vnor su parte, posee una grave
dad esvecifica mayor a la aque presentan los nemdtodos y vor -
tal razén flotan y quedan suspendidos en la solucién.

La extraccidén de nemdtodos por centrifugacién tiene la -
ventaja de que se pueden obtener un gran ndmero de éstos en -
un tiempo razonable (unos 15 min), ademids de que es convenien
te vara aislar nemdatodos voco activos, que no pasan rdovidamen
te a través de los filtros usados en otras técnicas (Baermann

o sus modificaciones) (42).

E.- Conteo.

Se procesaron un total de 620 g de rafces noduladas por -
las técnicas de molienda y centrifugacién y =e llevaron a un_
volumen de 400 ml con apgua. Se tomd una alicuota de 5 ml de -
esta. suspensidn para calcular el nuimero de huevos y larvas —-
aue cerian inoculadas en las plantas. Para este propésito se_
utilizé una cdmara cuenta-nemdtodos (14) de 5 cm X 2.6 em y -
0.34 cm de altura, vor lo cue el volumen total calculado para
la miema fué de 4.42 cmd.

Llenando la cdmara con la susvensién de huevos y reco --—
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rriéndola cuidadosamente bajo el microscooio compuesto (con -
ocular de %@ ¥ y objetivo 10 X), se estimd oue existian 2500 -

huevos/ ml en dicha suspensidn.

F.- Inoculacidn.

De acuerdo zl dircefio exverimental, se orepararon para —-
las diferentes parcelas, 48 vasos de unisel de 1 litro de ca-
pacidad llendndolos en el laboratorio con suelo esterilizado_
¥y coloc4ndolos sobre tiras del mismo material para evitar la_
contaminacidén entre los diferentes tratamientos en el momento
de nue las nlantas fueran regadas (6).

Una vez que el suelo de las macetas se humedecid con a -
gFua para obtener el equivalente a un 60% de la capacidad de —
camvo, en cada una de lacs mismas se hizo en el centro un agu-
jero de 5 cm de profundidad y 5 cm de didmetro, retirando el_
suelo hacia los lados.

Se anlicd el indculo con una piveta graduada partiendo -
del centro y hacia las orillas en forma espiral. Burbujeando_
la susevensidn original de huevos y larvas a fin de homogenei-
zar nerfectamente, se tomaron 2 ml para cada maceta rotulada_
como "indculo alto", oue correspondia a 2500 huevos/ml. De 1la
suspensidn original restante se tomé una alicuota de 10 ml ha
ciendo una dilucidén 1l:4 con agua por lo que se tuvo una con -
centracidn de 500 huevos/ml. Con esta dltima, =e efectud una__
nueva dilucidén 1l:1 con agua, nor lo gue, al final, fueron a -
gregados 250 huevos/ml en un inéculo de 2 mililitros en las -
macetas etiquetadas como "indculo bajo".

Inmediatamente después de la inoculacién se tavd con el

suelo removido y tres dias mas tarde se hizo el transplante -
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con objeto de dar a las larvas gue emergileran la oportunidad

de distribuirse en el suelo (3).
G.- Transrvlante.

Por medio de una vequefia pala de jardin se hizo un hueco
en el suelo de las macetas vprocurando no retirar demasiado el
suelo del centro. Se sacaron de los almicigos las plantas gue
median aproximadamente 10 cm de altura, evitando dafiar las -
raices; se traspasaron a cada una de las macetas dos plantas,
de acuerdo al disefio experimental y se tapd anrisionando su -
ficientemente el =uelo para impedilr la formacidn de microcli-
mas adecuados a la proliferacién de hongos (6).

Se regaron las olantas con solucién nutritiva (avéndice_
B) 1a que fué anlicada semanariamente a todas las olantas y -
se empled solucién del fungicida Capténl al 2% aplicada cada_
mes como prevencidén del ataque por honeos.

Para aque las plantas no se vieran afectadas por una 1ilu-
minacién desigual, éstas se rotaron cada mes sigfulendo el pa-

trén del disefio experimental.

1 Pérmula condensada del Captdn: CoHa0,NE.Cl4
Nombre auimico: N-triclorometiltio-3a, 4, 7, 7a tetrahidro-
ftalimida.



Semanariamente se tomaron medidas de la lonsitud del fo-
llaje y erosor del tallo de todas las vlantas incluidas en el
exverimento, a fin de observar su desarrollo durznte el trans
curso del mismo. Por cada una de las variedades se hizo una -
tabla donde se fuerosn anotando dichas medidas, agrupandolas -
de zacuerdo al tratamiento y a la repeticidn a la gue pertene-
cian.

Durante 17 semanas se realizaron las estimaciones de lon
gitud y desoués de este tiempo las vlantas experimentales se_
fueron sacando culidadocsamente de las macetas comenzando por -
una de lzs repeticiones. Conforme se iban retirando del suelo
las raices de las vplantas, se lavaban con agua de la llave se
cdndolas con navel absorbente y se llevaban, una vor una, a -
la balanza granataria donde se estimaba el peso de la planta
comoleta e inmediatamente después se tomaba el veso del folla
je ¥y de la parte radicular por separado.

Por su varte, las raices, semin la variedad y el trzta -
miento a los cue vertenecian se guardaron en frascos de boca_
ancha nue contenian como fijador FAA (formol-4cido acético-al
cohol-agua). A continuacién se procedid a hacer el conteo de_
nédulos vor sistema radicular utilizando el microscopio de di

seccidn,
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V. RESULTALOS

Liez gramos de rafces de jitomate traidas del campo fue-
ron te@idas con lactofenol-fuceina 4cida (Apéndice C) para -
comnrobar 1la presencia del falso nemdtodo formador de agallas
Nacobbus ep. Se 1llevd a cabo lz diseccibn de 100 nédulos don-
de 1las hembras halladas, vor su morfologfa, pertenecian al gé
nero Nacobbus. La fotoerafia 1 muestrz una hembra madurz de -
Nacobbus sn. alimentidndose en el haz vascular y provocando ne
crosis e hivertrofia.

Se observd oue, en promedio, el nmimero de hembras presen

tes en cada ndédulo era de dos.

A.- Efecto de los nemdtodos sobre la longitud y grosor de las

plantas.

Habiendo transcurrido 17 semanas a nartir del transplan-
te, se ruspendieron las mediclones de longlitud y grosor del -
tallo y con éstas se elaboraron graficas de longitud del fo -
llzje y erosor del tallo contra tiemvo, por cada una de las -
variedades.

Con el fin de observar el efecto de los nemdtodos sobre_
el crecimiento de las vnlantas, se hicieron comparzciones de -
aouéllas inoculadas con 5000 huevos por maceta ("indculo zl -
to"), de las inoculadas conhBOO huevos por maceta ("inéculo -
bajo") y de las plantas testigo.

Los resultados de tales comparaciones se muestran en las
graficas 1, 2 y 3 aue corresponden a la lonegitud del follaje_

a través del tiempo y en las grdficas 4, 5 y 6 concernientes_
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Fotoerafia 1,- Hembra madura de Nacobbus serendiviti-
cus en tejidos radiculares de L. escu-
lentum (técnica de tincidn lactofenol-
fuceina Acida).
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Grafica 2- Variacion promedio de lalongitud dol follaje
enla variedad Tropic con difcrentes grados

de indculo de .N. gerendipiticus
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Grafica 3- Variacion promedio de la longitud del follaje
enla variedad Homestead Elite con diferen-
tes grados de inoculo delN. serendipiticus,
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Gréfica 4~ Variacion promedio del grogor del tallo en la weriecad
Ace 55 V-F con diferentes grados de inoculo de ——
N serendipiticus.
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Grafica 5- Variacion promedio del gof,or del talo en ka variedad
Tropic con diferentes grados i

piticus.
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Gréfica 6-Vatiacion promedio del grosor del tallo en la variedad
Homestead Elite con diferentes grados de inoculo—

de N serendipiticus
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a las estimaciones del grosor del tallo frente al tiempo.
En las tres primeras gr4ficas, como se puede anreciar, -

las plantas inoculadas con Nacobbus serendipiticus alcanzzn -

aproximadamente las mismas medidas de longitud a partir de la
cuarta semana, a diferencia ce las pnlantas testigo nue siguen

un patrén diverso. Las plantas testigo tuvieron un menor desa

rrollo en las variedades Ace 55 V-F y Tropic en comparsacién
con las plantas inoculadas. Lac nlantas testigo de la varie -
¢ad Homestead Elite presentaron un mayor desarrollo que las -
plantas inoculadas.

En las gréaficas 4, 5 y 6 las diferencias entre plantas -
inoculadas y plantas testigo =6lo se observa en la variedad -
Tropic,

Por otra varte, las grificas 7, 8 y 9 muestran el creci-
miento de las olantas a través del tiempo reunidas éstas por_
variedades y de acuerdo al tratamiento a la gue fueron exovues
tas. Un cada una de las grdaficas se comparan las tres varieda
des de jitomate en un solo tratamiento. En estas gridficas la_
var. Ace 55 V-F oresenta el menor desarrollo en los tres tra-
tamientos. Por =u vparte, la variedad Tropic orecenta el mayor
desarrollo en el inéculo alto y en el indculo bajo de las —-=

tres variedades experimentadas.

B.- Efecto de los nemdtodos sobre el peso de las plantas,

Una vez oue hubleron sido pesadas todas las plantas exoe
rimentales y las estimaciones se anotaron en una tabla, se e-
laboré la grafica 10, la cual exhibe los promedios del veso -
total, del veso del follaje y del peso de la raiz de las cua-

tro repeticiones, separdndolos por tratamientos en las tres -
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Grafica 7- Comparacion de la longitud del fdlaje de las tres var.
experimentales en el tratamiento I (testigo)
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—X—Var Homestead Elite
—O—vVar Ace 55 V-F
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Grafica 8.~ Comparacion de la longitud del follaje de las tres
var. experimentales en el tratamiento II{inoculo bajo)
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-X—\Var. Homestead Elite
—o—\ar. Ace 55 V-F
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Grafica 9-Comparacion dela longitud del follaje de las tres
var, experimentales en el tratamiento IL(indculo alto)
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variedades probadas.

Si se toman las variedades vor separado ce observa gue,
en la variedad Ace 55 V-F, las nlantas con el indculo alto tu
vieron un mayor veso que las vlantas de los otros tratamien -
tos: en la variedad Homestead Elite las plantas testigo (plag
tas no inoculadas) presentaron un veso ligeramente mayor que_
las nlantas inoculadas y en lz variedad Tropic las plantas --
con indculo bazjo fueron las oue alcanzaron el pesoc mayor en -
comparacidén con los otros dos tratamientos. Como se puede vexn
ninfFuno de los tres tratamientos ensayados precdomind scbre o-

tro en las trees variedades.
C.- Efecto de los nemdtodos sobre las raices de las vlantas.

Examinando cuidadosamente bzjo el microscopio las raices
de todas las plantas exverimentales se pudo observar gue las_
plantas testigo, como era de esperar, no presentaban nédulos;
sin embargo, estos tampoco se manifestaron en las plantas ino
culadas con 500 huevos por maceta, a excevcidén de algunos né-
dulos en la variedad Tropic de la repeticién 1. Las fotogra--
fias 2, 3 y 4 muestran, vpor variedad, el diverso grado de no-
dulacidn en los tres tratamientos. La fotografia 5 ilustra el
grado de infeccidn en una vlanta de jitomate obtenida en el -
campo X de Actovan, Hgo.

Como ya se menciondé con anterioridad, se sembraron dos -
plantas de jitomate vor mzceta, haciendo un total de 24 plan-
tas vor cada tratamieﬁto; as{, en la mayoria de las macetas -
rotuladas con "indculo alto" se hallaron nddulos o agallas en
las raices de solo una de las vlantas, guizds debido a las va

riaciones gendticas existentes entre ellas que posiblemente -
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Fotoerafiz 2.- Grade de nodulacidn en la var. Homes =~
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Potografiz 4.- Grado de nodulacidn en la var. Ace _
5% V=F: 3=A, indculo alto; 3-B, iné-
culo bajo; 3-T, testirfo

49



Fotopgrafia 5.- Nédulos producidos por N. se -
rendipiticus en raices de L. -
esculentum, en infecciones na-
turales (Actopan, Hgo.)




permitieron un diverso grado de venetracidn de larvas por -su_
mayor o menor desarrollo radicular. La competenciz vor la --
luz, por los nutrientes, por el agua y por el espacio en si,.-
puede ser un factor determinante en el mayor o menor desarro-
1llo de las vlantas que crecen juntas en un espacio reducido,-
tal y como lo menciona Rusell(1970). El nimero y tamafio de —--—
los nddulos por reveticidédn s=e muestra en la tabla 13. Como se
ouede observar, en la reveticién 2 de la variedad Ace 55 V-F_
no se hallaron dichos nédulos en ninguna de las dos plantas -
sembradas en la varcela.

La gréafica 11 muestra el nimero de nédulos total aque se_
presentaron en el indculo alto y se compara con el peso total
del sietema radicular vor cada una de las variedades. En d1 -
cha egr4fica, las variedades Ace 55 V-F y Homeste;d Elite, te-
niendo un peso total del sistema radicular muy similar, pre -
sentaron diferencias en el nimero de nédulos,

Finalmente, la gridfica 12 presenta las fluctuaciones de_
temneratura (tomada a las 18 horas) a lo largo de las 17 sema

nas de mantener las plantas en el laboratorio,
D.- Evaluacién estadf{stica de los resultados.

Con el oobjeto de determinar el grado de susceptibilidad_
de las variedades de jitomate Ace 55 V-F, Tronic y Homestead
%lite a los nemdtodos del género Nacobbus y vpara la interore-
tacién de los resultados, se llevd a cabo la evaluacidn esta-
distica de los mismos para determinar s1 de acuerdo a los pa-
rame tros de medicidn establecidos en los objetivos y conforme
a2l dicefio experimental, huoo o no diferencias significativas_

en tales resultados. La evaluacidn ce efectud entre los datos
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[ Peso de las raices del indculo alto (g)
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Grafica 11-Relacion del nimero de nodulos y peso
total delas raices: en las tres variedades
experimentales.
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relativos a: la longitud del follaje, el grosor del tallo y -
el peso de las plantas, ademds de la realizada para el nimero
de nddulns de las raices infectadas.

Aplicando el andlisis de varianza se halld oue, atendien
do a la longitud del follaje, entre variedades habia diferen-
cias significativas al 0.05 y 0.0l de probabilidad, no asi en
tre tratamientos. En la tabla 3, se presentan las estimacio -
nes finales de la longitud del follaje y en la tsbla 4 los re
sultados del andlisis estadistico mencionado. En relacidn a -
los valores finzles del grosor el tallo (tabla 5) el andlisis
de varianza muestra gue entre variedades y entre tratamientos
no havia diferencias significativas a los niveles prooados --
( tabla 6).

Para examinar el efecto cue los nemitodos pudieron haber
tenido en el veso de las plantas se anlicd el andlicis de va=
rianza en el aue se comparan los tratamientos y las varieda -
des en conjunto.

Los valores del peso total de las plantas, por tratamien
tos y variedades, son vnronorcionados en la tabla 7, donde ca-
da valor corresponde al peso promedio de las dos plantas sem-
bradas en cada maceta; los resultados del andlisis estzdisti-
co ce dan en la tabla 8.

El andlisis de varianza indicd que existia una diferen -
cia significativa entre las variedades a un nivel de 0.05 y -
0.01 de sienificacidn; no asi entre tratamientos, donde la F_
de las tablas resultd mayor aque la F calculada (tabla 8).

Con los valores del neso del follaje (tabla 9), se apli-
cé la misma forma de andlisis y los resultados se anotan en -
la tabla 10. Se observa gue entre variedades se nrecentaron -

diferencias sisnificativas al 5% y 1% de P, mientras oue en -



'of,‘:w R TOT[ go R Ir-c'c.;:o baje R lncc\l.llila alto
1] 3670 [1] 3220 [1] 39.40
wessvr 2] 2650 [2] 3720 2] 32.70
3] 3050 [3] 2820 [3] 29.20
4| 3370 |4| 3150 4| 35.50
1] 44.00 [1] 41.0c0 [1] 35.00
rropic 12] 35.20 [2] 42.00 |2 39.50
3| 37.00 [3] 4120 [3] 44.00
4| 3060 4] 4400 [4] 41.20
1] 43.50 [1] 3750 [1] 38.00
homeneaa | 2] 35.70 12| 4220 [2] 36.50
evite 13| 4270 13| 3450 13| 45.20
4] 41.50 [4] 38.00 [4] 37.00

Tabla 3-Valores de la longitud del follaje de-
lads. %lantas(cn'o por tratamientos y verje
:dades.

R= repeticion No.

B W g | s ¢ C. M. |Fee. bppr—toi
Variedsd 2 338.80 | 169.40 |1317 | 335 | 5.49
Tretemiento | 2 7.33 3.67 [ 029 3.35 | 5.49
Inter 4 84.63 21.16 | 165 273 [4.11
Error 27 347.28 12.66

Total 35 778.04

Tabla 4- Analisis de varianza para los valores
de longitud del follaje dela tabla 3,




c.-’.‘_q R Testigo R Inoculo bajo R Inbeulo alto
g | 1 i
1] 0.40 1] 0.50 1| 0.50
acessy-r|2] 0.35 2, 0.40 21 0.3%
3] 0.35 (3] 0.35 3!l 0.35
4| 0.40 41 0.30 41 0.45
1] 0.55 1! 045 1| 0.45
Yropic 2] 0-35 2| 0.50 2| o0.40
3] 0.40 3| 0.45 31 0.55
4| C.35 4| C.50 4] B.5¢C
1] 0.5C 1] C.4C 1| 0.5¢
Homestead | 21 0.40 2| C5¢0 2| C.50
ELiyg 3| 0.50 31 £.40 3| 0.45
4] 050 4] 045 [4] 045

Tabla 5 -Valores del grosor del tallo de las plan

tas (cm) por tratamientos y variedades.

R=repeticicn No.

e W ge 1 & B ¢ M | Feae | —F teb
Varjedad 2 0.04 0.02 |285|335 |5.489
Tratamieno| 2 0.01 0.005 [071 [3.35 |5.49
Ut 4 0.01 0.0025 |035 |2.73 | 4.11
Ervar 27 0.21 0.co7

Totel 35 0.27

Tabla 6-Andlisis de varianza para los valores
del grosor del tallo de la tabla 5
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fonieg | R| Te71120 | R tndeslo baio |R | indqc atio
1] 815 [1] 635 [1] 1155
oo |2 665 [2] 1030 [2] 860
3] 740 [3] 600 [3] 630
4] 975 |4] 750 [4] 790
1] 875 [1] 9.70 [1] 10.30
fesie 121 710 2] 1170 |2] 1250
3] 840 [3] 1195 [3] 9.95
4| 820 |4] 13.25 4] 1115
1] 1125 [1] w095 (1] 9.30
vomereesl 2] 1005 |2 955 [2] 8.75
eme [3] 1135 [3[11.20 [3] 980
4] m30 Ja] 1120 [a] 1050

Tabla 7 Valores del peso total de las plantas (g)
por tratamientos y variedades

R=repeticion No.

T i s ¢ ™ L
Varie dad 2 42.69 2135 [1206) 3.35 | 549
Tratamtente | g 5.71 2.86 | 1.62] 3.35 | 549
Inter. 4 29.07 7.27 | 411]2.73 | 411
— 27 |47.70 177

Total 35 12517

Tabla 8 Analisis de varianza
del peso total de la tabla 7

ra los valores -
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b"-‘a,,’ R| Textrae | R| Inocylobaie | R Inceulo alto
o 1 ]

1 7.00 1 5.85 1 10.15
b 6.00 2 9.60 2 7.45

3 6.70 3 5.25 3 5.65

4 8.05 4 6.50 4 7.00

1 7.75 1 8.60 1 8.05
vioiin 12 6.35 2! 1040 2| 10.65

3 7:50 3] 10.30 3 9.00

4 6.85 41 11.60 4 9.75

1 9.75 1 9.70 1 8.45
Homestend L2 8.85 2 8.5¢C 2 8.25
Elite 3| 10.20 3 9.80 2 $.45 |

4| 10.40 |4| 10.20 [4] 1c.00 |

Tabla 9-Valores del peso del follajede las plantas
(g) por tratamientos y variedades

R=repeticion No.

5 D ol G B e W |eents i
varedae | 2 | 37.43 | 1872 [13.76] 3.35 | 5.49
S— 583 | 292 |215)3235]5.¢9
P 4 [18.44 | 461 |339]273]41
B 27 | 36.73 | 1.36

resit 35 | 98.43

Tabla 10- Analisis de varianza para los-—vlores
de peso del follaje de la tabla 9
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tre tratamientos no se hallaron tales diferencias.

Conesiderando los valores del veso de la raiz dados en la
tabla 11, las diferencias no resultaron ser significativas ni
entre variedades ni entre tratamientos como lo muestra la ta-
bla 12.

La tabla 13, expone el nimero y tamafio de los nédulos en
las rafices de jitomate por reveticidn. De acuerdo al andlisis
de varianza vara el nimero de nédulos, en los inéculos altos-
no existieron diferencias significativas al 1% y 5% de P (ta-

bla 14).
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y""eq% R| Testiga R | inécic tajo R | necuic aite
1 1.15 1 0.50 1 1.40
Messir 12] 0.865 2 1.60 2] 1.5
3| 0.70 3 0.35 3| 0.65
4/ 1.70 4 1.00 4 0.90
1 1.00 1 1.10 1 1.25
S 2] 035 2 1.30 2 1.85
3 0.90 3 1.65 3 0.95
4 1.35 4 165 4 1.40
1 1.50 1 1.25 1 0.85
T I 2 1.05 2 119
Elite 3 1.15 3 1.40 3 0.95
4 0-90 4 1.00 4 1.00

Tabla 11-Valores de peso de la raiz de las plantas
(@) por tratamientos y variedades

R=repeticion No

Variedad 2 0.49 0.25 |2.0%|3.35|549
Tratamierto 2 0.03 0.02 |0.17|13.35|549
Inter. 4 0.56 0.14 [1.16(273 | 411
Error 27 312 0.12

Total 35 4.20

Tabla 12- Analisis de varianza para los valores
de peso de laraiz de la tabla 1




Longitud | Anche prome|No. de nodu-
Variedad R promedio de [dho de nodu-{los por repe-
nodulos mm] 1ot (mm) tron
1280 1.80 1800
2]0.00| 0.00 | 000
aesswF (3 [ 3. 30 [ 2.60 | 3.00
4 (4.30 | 260 [11.00
1(3.00 | 1.40 |5.00
2(2.60 | 3.00 {300
Tropic 3|27 1.80 1100
4 (3.50 | 2.70 |800C
113.50 | 2.50 |(200
2 14.00 | 3.00 (200
Homectead
Elive 3550 | 300 |2.00
4 [3.20 | 2.50 (4.00

Tabla 13-Numero y tamafo promedio de nddulos

en las raices infectadas con [\ sersndinticus.
R=repeticién No,

Fusnte 5C nl MC F calc

Factor |1663]| 2 | 8.31
Errer 3904 6 6.50
ScB 2040 3

1271514 (1082

Tabla 14-Analisis de varianza para el nimero de no
dulos en las raices inoculadas con [N seren —
c



VI.DISCUSION

Como resultado de la interaccidn entre la presién del am
biente en el nue se desarrollan las plantas cultivadas y su -
genotipo, la amplitud de las variaciones gue se vresenta en -
tre ellas abarca desde las méds evidentes, como las que ocu ——
rren entre dos especies distintas, hasta las casi imvercepti-
bles gue ovueden ser, por ejemvnlo, diferencias sutiles entre -
la morfologia, funcién, etc. de dos vlantas de la misma espe-
cie aque se desarrollan simultdneamente una al lado de la o0 --
tra. Tal interrelacidén hace que las diferenclas gue se mani -
fiestan entre dos nlantas que crecen en idénticas condiciones
ambientales sean la consecuencia de la accién de sus diversos
comononentes genéticos.

De esta forma, las variaciones genédticas existentes en -
tre las variedades de jitomate Ace 55 V-F, Homestead %lite y_
Tropic mantenidas en el laboratorio bajo un mismo patr’n de _
condiciones ambientales se confirmaron indirectamente con el
andlisis estadistico utilizado en este trabajo. Las diferen -
cias en relacidén a la longitud del follaje, peso total de la_
planta y peso del follaje resultaron ser significativas a ni-
veles de probabilidad del 5% y 1% segmin lo asentado en el ca-
pitulo de resultados. Las plantas de la variedad Ace 55 V-F =
mostraron en general un menor desarrollo s1 se comparan con _
las 6lantas de la variedad Homestead Elite en las mismas con-
diciones ambientales aque prevalecieron en el laboratorio du -
rante el exverimento.

E1l ndmero de nddulos gue se presentaron en las rafces —-

de algunas de las plantas de jitomate en la experimentacidn,
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contrasta con el de las del campo del gue se tomaron las mues
tras para obtener el indculo, ya oue en estas dicho nidmero em
muy elevado y el dafio radicular sumamente s=evero, con modifi-
cacidén nrofunda de la morfologia externa tipica de las raices
v con ndédulos de tamafios variables ocacionados por N. serendi
piticus, gue contenian, en promedio, dos hembras gridvidas, va
rios machos y estadics larvales en cada agalla. Hay gue consi
derar oue, en este caso, se trataba de plantas maduras vegeta
tivamente, en nroceso de fructificacién. Sin embargo, los né-
dulos gue se formaron en las rafces de las plantas estudiadas
en este ensayo fueron, en general, de peguefo tamafio y muy es
casos en todos los tratamientos. Por ejemplo, en la repeti —-
cién 1 de la variedad Ace 55 V-F, donde se presentd el mayor_
nimero de nddulos en el sistema radicular, se hallaron 36 hem
bras maduras infectando las raices de la planta, tomando como
base nue, en promedio, se hallan 2 hembras por cada nddulo o_
agalla.

Las diferencias entre tratamientos, en lo que respecta a
las variables estudiadas, no resultaron ser significativas a_
los niveles probados, indicando ogue, bajo las condiciones ex-—
verimentales de esta prueba, cada una de las variedades de ji
tomate se comportd en forma similar ante los dos grados de i-

néculo con N. serendiniticus.

Tratamos de exvlicar el vobre nivel de infeccién obteni-
do en el laboratorio en las tres diferentes variedades de ji-
tomate que inoculamos con el falso nemdtodo formador de aga -

1las (Nacobbus serendiniticus), en base a resultados simila -

res gue han hallado algunos autores con otros vegetales y =un
con L. esculentum en oresencia de otros nemitodos fitopardsi-

toe.
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El crecimiento de cualauier poblacidn de fitonemndtodos -
frente a sus huésvedes se encuentra sobernsado por gran canti-
dad de variables, entre las cuales destacan la densidad pobla
cional del pardsito, la susceptibilidad del huésped, el esta-
do de decsarrollo vegetativo del mismo y las condiciones am —-—
bientales en =su habitat. Puesto que muchas de estas variables
estédn interrelacionadas, Norton (1978) menciona oue, probable
mente, ningin factor por i =olo gobierna el crecimiento po -
blacional de los nemdtodos perc acue uno =olo podria ser limi-
tante.

La temperatura es ouizd el principal factor oue influye_
en la sobrevivencia de los nematodos (42) y ademds e jerce -—-—
erandemente su accién en el desarrollo vegetativo del jitoma-—
te.

Existen muchos reportes del efecto de la temperatura so-
bre el ciclo bioldeico de fitonemdtodos. Tyler (193a) por e-
jemclo, ountualiza gue la temperatura influye sobre la velocl
dad de desarrollo de NMeloidogyne sp. y que este factor debe -
ser considerado en toda fase de su estudio ovioldgico. El ciclo
de vida de este pardsito en raices de jitomate se completa en
25 dias a 27°C aumentando a 87 dfas a 16.5°C.

También Prassd y Webster (1967) renortaron a la tempera-
tura como factor importante en la aparicidn de las agallas de

N. serendipiticus en raices de jitomate. Los mencionadcs auto

res hallaron oue las agallas se manifestaban ern 71 aias a 15°
centigrados, en 36 dfas a 20°C, en 19 dfas a 25°C y en 29 ai-
as a 30°c,

Semin fué revortado por Clark (1969) N. serendivpiticus -

parece sobrevivir en el invernadero bajo condiciones adver —-

sas. La temperatura en este lugar, segin cita el autor, gene-



ralmente oscilaba vor debajo de los 10°C. Lae agallas, cuya -

nroduccidn se estimula nor la alimentacidén de las larvas en —

los tejidos 1nternos de las raices, nunca avarecieron en los

meses de invierno y fué hasta el verano cuando se descubrie -

ron agallas con masas de huevecillos sobre la superficie de -

la raiz. Se supone gue sean los huevos los gue en mayor pro -

porcidn resistan drdsticas temperaturas, vero una vez ocue el

desarrollo ha comenzado, las larvas pueden llegar a entrar a

un estado de quiescencia.

Las épocas del afio en las gue se realizd nuestro estudio

(otofio e 1nvierno) ovrobablemente tuvieron influencia (variz -

ciones de temperatura) sobre la poblacién de N. serendipiti -

cus, tal y como sucedid vara M. incosnita (24) y de acuerdo a

lo oue revortd Clark (loc. cit.) nara aguél pardesito.

En nuestro caso, las raices de jitomate dafiadas vor N. =

csevendiniticus que sirvieron rara el indculo, se extrajeron -

del
del
las

vas

campo cuando el cultivo ya habia sido abandonado (fines -
verano). Cuando se hizo el transplante de los almiciros a
macetas en el laboratorio y se aplicéd el indculo con lar-

activas, aparentemente viables, daba principio el otofio,

A partir de este momento las vplantas fueron mantenidas en el_

laboratorio hasta princivios del invierno. Esta circunstan —-

cia, como se ha dicho, nosiblemente tuvo un efecto relevante_

en el desarrollo del jitomate y en la velocidad del ciclo de_

vida del pardsito.

Los registros de temperatura a través del experimento -

fluctuaron entre 14°C a 25°C gurante el dfa y de 15°C a 240C

.

durante la tarde 'y aunoue dichas temperaturas no fueron ex -

tremas, el grado de nodulacidn o formacidn de agallas en las

raices fué bajo. La explicacidn para este resultado pueéde, -

65
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probablemente, apoyarse en los estudios de Prasad y Webster -
{loec. cit.) en cuanto a 12 influencia de l= temneratura en la

velocidad de desarrollo de N. sererndiviticus. Los autores ha-

llaron que el ciclo bioldgico se completaba en 36 dias a tem-
neratura constante de 25°C.

Frecuentemente la humedad y la temperatura estdn influen
ciadas mutuamente, de tal manera que, generalmente, es dificil
senarar los efectos de los dos factores (30). La humedad cons
tituye uno de los vardmetros mds fluctuantes de todos los sue
los y su adicidén a estos en condiciones naturales (de campo)-
nor lluvia o irrigacién, frecuentemente tiene una profunda in
fluencia =obre la conducta de los nemdtodos. Mantener a nivel
experimental la humedad apropiada es dificil, recuiriéndose -
en ecstos casos de aparatos (hidrdmetros) vpara medirla cada —-—
vez gue se agrega agua 0 solucidn nutritiva. En nuestro caso_
tratamos de mantener el grado de humedad que consideramos ade
cuado en base a lo referido en el cavitulo de metodologia.

Camoios desfavorables en el crecimiento de la planta o -
menor cantidad de alimento disponible en forma de tejido vege
tal para el nemidtodo puede ser la causa de una alteracidn en_
la relacidn de machos y hembras en la poblacién. Por ejemvlo,
segin reporté Tyler (1933b), 0.7% de juveniles de Meloidogy -
ne sp, llegaron a ser machos en cultivos Unicos; pero este —-
porcentaje aumentd en raices viejas, enfermas o fuertemente -
infestadas. En el campo los machos también pueden llegar a in
erementarse bajo condiciones adversas del medo ambiente. S5i -
tales condiciones nropician un mayor ndmero de machos no ha--
bria suficientes hembras, oue son las gue se hallan dentro de
los nédulos, y por tanto las encargadas de la distorsidén de -

la raiz; pero esto no se comprobd en el estudio.



Un interesante punto de cer considerado es el hecho de —
oue muchaes especies de nemdtodos no se adaptan adecuadamente
en condiciones de laboratorio o en el invernadero y como ex -
presa Thorne (1961), pareciera gue '"no orosveran en cautive -
rl1o0 ¥ rehusan cooperar cuando se traen del campo". Estora re-
sultado cierto para fitonemdtodos de los géneros leloidogvne,

Ditylenchus, Rotylenchus, Helicotylenchus, Yiphinema y otros_

mds, los nue frecuentemente mueren después de ser transferi -
dos a parcelas experimentales en invernaderos. Se advierte --
acue existe un gran contracste entre la temperatura constante -
en lugares como los invernaderos y las fluctuaciones de tempe
ratura en el dia y la noche en el campo.

Las soluciones de fertilizantes agregadas al suelo pare-
cen tener una influencia indirecta en la poblacidén de fitone-
midtodos al contribulr al crecimiento de sus plantas hocpede -
ras,_ccnfiriéndoles mayor nroteccidn al ataque de dichos orga
nismos. Sin embargo, Dropkin (1967) menciona oue la variacidn
en la comnosicidn de nutrientes no tuvo un marcado efecto so-

bre la poblacidén de M. incognita acrita, a excepcién de las -

altas concentraciones de K que estimularon la produccidn de -

huevos.
Se aduce, cegin la opinién de Montes (1973), que para N.

serendiplticus las bajas concentraciones de K nue halld en pa

ja de cebada y los altos niveles de N en pajas de mafz que se
arregaron al suelo como posible medic de control para nemdto-
dos, pueden estar relacionados de alguna manera con la dismi-
nucién de la poblacién de tal especie. Esta observacién puede
servir como otra hinétesis méAs en nuestro intento de explicar
el bajo grado de infeccién por los fitonemdtodos (estimado =--

por el ndmero de agallas en las rafices) ya que pudiera haber_
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eido consecuencia de ciertos niveles de concentracién de sa -
les nitrogenadas oue se agregaban al suelo en la =olucidén nu-
tritiva y que pudieran haber limitado la implantacidn de las_
larvas adicionadas como indculos.

Se ha reportado gue algunos fumigantes de suelos oueden
inhibir de manera temporal la accidn de las bacterias nitrifi
cantes, retardando la transformacidn del nitrégeno del amonig
co a nitrégeno de nitratos, lo gue se traduce en una acumula-
cidén de amoniaco en el suelo que puede llegar a provecar into
xicacidén en ciertas plantas gue son sensibles a ese compuesto,
como lo es el jitomate (8) y también pueden afectar temporal-
mente cierta fauna del suelo, entre la cual se hallan algunos
nemdtodos. El bromuro de metilo, fumigante utilizado en este_
experimento, puede ejercer dicha accidn sobre la transforma -
cidn del nitrdgeno y para evitar tanto la fitotoxicidad direc
ta como por estos mecanismos se dejé transcurrir una semana -
antes de transplantar las variedades de jitomate al suelo tra
tado para facilitar el escape de ese compuesto quimico.

Algunos otros factores como el pH y la presién osmética

moderados no narecen influir sobre la poblacién de fitonemdto

dos. Por ejemplo, los niveles de poblacién de Criconemoides -
xenoplax, parasitando melocotén durante siete meses, se mantu
vieron constantes a un pH de 5 a 7. Una poblacidén de Globode-

ra rostochiensis no parece haber sufrido alteracién entre 1{-

mites de pd de 3 a2 8. Segin se ha revortado, los nemédtodos -~
pueden sopertar presiones osméticas hasta de 10 atmbeferas. -
Puesto gue la presién osmética en el suelo raramente excede -
las dos atmdsferas, se cree oue este factor no tiene una gran
influencia en los vrocesos de infeccidn de los nemédtodos (29).

Creemos conveniente, como bpredmoulo a nuestras conclusip



nes, mencionar aoul nue todas estas Kipdtesis cue hemos ex —-
ouesto como exvlicaclones a los probables factores limitantes
de la infeccién de las variedades de jitomate con N, serendi-
plticus en las condiciones en que llevamos a cabo este estu -
dio en el laboratorio, hacen muy sensibles los resultados =ain
bajo las concluciones ocue se derivan del andlieis probabilis-
tico, por lo sue seria necesario en futuros estudios conside-
rar dichos factores en nruetas de laboratorio y extender las_

observaciones a condiclones experimentales de campo.
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V1. CONCLUSIONES

La bisoueda de vosibles variedades reeistentes a fitone-
métados entre las variedades comerciales de jitomate se Justi
fica nlenamente al veparar en la importancia de esta =9land -
cea en la economia del vais,

Por su parte, el estudio de nemdtodos pardsitos de plan—
tas es una necesidad fundamental, reouiriéndose aumentar los_
conocimientns sobre la fauna nematoldégica en las zonas agrico
las mds importantes de Véxico nara, nosteriormente, aplicar -
medidas adecuadas de control donde los nemdtodos fueran dafi-
nos o tuvieran un alto erado de votencial vara causar trans -
tornns econdmicos en los cultivos.

El control de fitonemdtodos por medin de variedades re -
sietentes es una ouena medida para el aprovechamiento de los_
cultivos, lozrando mantener las poblmciones de nemétodos patd
genos a bajos niveles (econédmicamente adecuados) a fin de que
el agricultor pueda seguir oroduciendo y vendiendo sus cose -
chas.

Tomando como base el anflisis estadistico de los resulta
éos, no nodemos recomendar en definitiva el uso de las varie-
dades de jitomate probadas en este ensayo por sus caracteres_

de resistencia al atague de N. serendiviticus. Igualmente con

los resultados se verifica gue tanto la expresién de los sin-
tomas de dafio en las variedades de L. esculentum, como el de-

cearrollo de N. serendipiticus sobre esta hospedera, estén con

ciderablemente influenciados nor las condiciones ambientales,
La fluctuacién de la temveratura, la época del afio en la ocue_

fué realizado este estudio, el grado de luminosidad que reci-



bian las plantas en el laboratorio y posiblemente la concen -
tracién de sales nitrogenadas aplicadas en este exnerimento -
entre otros factores, pudieran haber 1imvedido, en cierta mane

ra, la penetracidén de las larvas de N. serendiniticus y el es

tablecimiento de adultos en las raices en ndmero suficiente -
para afectar el desarrollo vegetative del huésped.

Para estudios similares seria conveniente desarrollar la
fase de exnerimentacidén en primavera o verano, donde la tempe
ratura e insolacidn fueran mds adecuadas vara las variedades_
prooadas, favoreciendo asi su desarrollo y, consecuentemente,
la venetracidn de las larvas infectantes. También podria ser_
factiple mantener a las olantas experimentales a un nivel de_
temperatura constante, aungue sin de jar de tomar en considera
cién todas las demds variables relacionadas Intimamente.

En trabajos semejantes, sugerimos un control mds estric-
to de los factores ya mencionados (temperatura, humedad, luz,
época del afio etc.) y también que los estudios se realicen z_
nivel de invernadero y en el campo, consignanéo todos los fac
tores aue influyen en las poblaciones de neméatodos, tomando -
en consideracidén las especles de estos y tipo de vegetal en -

el nue ege estudiara la relacién huésped-pardsito.
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IX. APENDICES



APENDICE A

CARACTERISTICAS CCKERCIALES DE LAS VARIEDADES Ace 55 V-§
Homestead Elite y Tropicl

var, Uso  Adaptacidn liadurez Forma y conformaciocn
climdtica. del fruto
Ace 55V-F amplia (adap media- achatedo, firae
mer- tada a una - tardia

cado gran varie -

indus dad de condi

trie ciones am -
bientales).

Homestead himeda media achatado, firme y
Elite mer- liso
cado
Tropic ——— S —— media achatado, aglobzdo,
cado liso y firme
var. tamafio tolerancia Fecha de Luzcr éa Observacic
aproxi a enferme- siembra produe - nes
mado = dades cibn
del --
fruto
Ace 55 menos -~ Vertici- nov. bzjfo frutoo me-
V-F de 235 Iiium dic. nos lisos
4 Fusarium que lz var
raza Ace
Homestead menos - Fusarium sepnt. Herelos  Tipo Homes
Elite de 235 SP. oct. tecd, liso
£ ligeramen-
te mas pe-
guefio que
Homestead
24
Tropic menoe - Stemnhv = gept. noroeste fruto gran
de 275 TIiium oct. de y firme
£ (mancha - para trans
gris de - porte.Alta
la hoja) tolerancia
Vertici = a enferme-
ium dades. [uy
TV populer pa
Fusarium sp. ra mercado

4 Fuente: Petoseed, Mexagro Internacional (oficines ubicedas -
en Liverpool 19, México, D. F,)



APENDICE B

SOLUCION NUTRITIVA DE KNOP

Soluciones 100 ml Para diluir -
madre tomar

Ca(NO3y)p 10 & 10.0 ml

KNO 3 10 g 2.5 ml

KC1 10 g 1.2 ml

KHoPOy 2.5 g 10.0 ml

MgSO0, g 5.0 ml

FeC13 -4 1.0 ml

Completar a 1 litro con apgua destilada

Adicidén de microelementos en 1 litro de sol.

1.5 mg H3BO3

3.0 mg MnS04 *+ 4H,0
0.3 mg ZnS0y

0.3 mg Co(NOR)2 * 6H50

0.1 mg CusS0, - 5H,0



1)

2)

3)

1)

APENDICE C

TECNICA DE TINCION LACTOFENOL-FUCSINA ACIDA (14)

Lavar bien las raices nara eliminar particulas de suelo

En bafio maria, calentar a ebullicidn el lactofenol-fucsina
4cida y sumergir las raices limvnias por tres minutos en el

colorante. Retirar del mechero y dejar enfriar.

Saczar el material y lavarlo en agua corriente para guitar

el exceso de colorante.

Colocar las partes vegetales en un tubo de ensaye y agre -
gar lactofenol limpio. Las raices deben dejarse en ecte me

dio vor algunas horas o durante toda 1la noche.
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