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l. RESUMEN 

Es te trab~jo tuv o como finalidad tratar de determinar el 

comoortamiento d e tre s variedades d P ji tomate l (Ace 55 V- F , -

Tro pic y Ho~estead Elite) frPnte al ataoue de Nacobbus se re n­

dini ticus , especie ce nemátodo$ fitoparásitos hallada en cam- ­

pos de cultivo de esta solanácea Pn el municipio de Actopan , 

Hp;o. 

Para alcanzar este oojetivo , las s emillas de las var1Pd~ 

des mencion~<las SP hi cieron pe rminar en almáci~os d e laoo r ato 

rio y los huevos y l'l.rvas de ~ · SPrPndi n1 ticus para los inóc•; 

loi:: se obtuvieron dF> la disgrPg~ción , ta.Mi?ado y c 0 ntr1 f uga -

ción de r afees de jitomate severamente infectadas en for~~ na 

t ural , con dicha escPCle de f1tonemátodo . Las raíces f ueron -

colectadas de un to~atal de Actopan , Hgo . y , cor. suplo de ese 

oararon 48 macetas , aco r ce al d1 s~ño PXn°r1m~ntal trazado. Pes 

t er1ormente se llF'vÓ a cabo la ir.oculac10~ do los fitone~áto-

dos y tr0 s días despuPs , las plantas de 10 cm de lonf1tud ob­

tenidas de los alm::iciiros fuoron transolantadas a las M::..cetas . 

Las plantas inoculadas y los testipos permanecieron en -

el laborato r io oor diPcisiPte sPmanas . En Pl transcurso de e~ 

t e tiem~o se hicieron se~anar1a~Pnte mP d1c i ones de la lon,e:i -

tud del folla je y del ~rosor cel tallo cP cada una de las 

plantas incluídas en el exoer1mento . También ~emanariamente -

se l e s r ep:ó con solución nutritiva de Knop . 

l En la rep:1ón CPntral de la Re oúolica J(e::t icana esta sola.ná -
cea se conoce como ~e r~ fiere en el texto , mientras cue en 
la rP~ión norte de la mtsma es conocida como tomate . 



La fluctuación de temperatura er. este período estuvo com 

~rer.did~ Pntre 14°C a 25ºC durante el día y 15ºC a 24ºc dur~n 

tP la tar de . 

Se dPtP r minó la si¡mificación del Pfecto de lo$ ne~áto -

doP sobrP la longitud y peso dP. las olantas utilizando el an~ 

lisis O.e vari<,i.fü>,a como método estadístico de evaluación. Se -

consideró adPmás el número dP nódulos r ad iculares prePentes -

en los d1<e ren~es tratamientcP como ~Pdida de la rePiPtencia 

o de la susceptibilidad de las variedade s de jitomate a H. se 

renci ni ti cus . 

No se hallaron ciferencia$ n¡mificativas entre lOR tra­

ta~ientos , lo aue hizo suryonpr oue factores a~bientales tales 

como la teT.peratura , humedad , concentración de nutrientes , f~ 

migaciÓn lnlcial del P~elo etc. pudie ron haber influÍdO ci reC 

ta~Pnte scorp el estableci~1ento de una ooblación infectante 

adPcuada , lo oue se traduciría en un pobre ataque del nemáto­

do a las r a ícPs . 

Se discute el i::rraco de i nfluencia nuP. pudiPron habe r te ­

nido talPS f"l.ctorPS sobrP Pl desarrol l o de lo·s inóculos dP N. 

pp r Pr.d: n1 ti cus . 

SP r~co~ienda llev a r a cabo estud ioe de laboratorio ~ás 

amplios y pruebas de campo con el uso de diversas variedades 

comercialPs de jitomate con el objeto de determinar $U ?r~do 

de resistPncia , y suge r ir a los agricultores locales aouélla 

v~riedad o variP.dades que sean las más apropiadas en cuanto 

a sus características d e buena nroducc i ón y resistencia al -

ataoue de N. ~PrPndiniticu~ . 



II. INTRODUCC ION 

Desde hace muchos a~os, como consecuP.ncia del incrPme~to 

de la poblaci6n mundial humana dependiente de l~ a~ricultura , 

una de las principales preocupacion~s de los gobiernos de los 

paises , de las organizaciones internacionales re lacionaóas - ­

con este problema, de los investigadores etc . ha sido la de -

aumentar la productividad agrícola . 

r.ontímlamente el hombre enfoca sus esfue r zos a la t·úsqu~ 

da de nuevas áreas d~ cultivo (como podrían ser los trópicos_ 

nara alp:unos) y a mejo rar las oricticas aP.rÍcol~s, incluyendo 

entre estas un mP.jor abonado dP las tierras , una ro t~ción de_ 

cultivos más e f ectiva , mejores métodos de trabajar el suelo y 

una lucha más eficaz contra las malas hierbas , enfermedades y 

pl<i.~as. 

La mejora genética de las olantas va adqui riPndo Mayor -

importancia al contribuir substancialmente a una más abundan­

te productividad agrí cola . 

La? variedades mejoradas han dado , a través de varios 

a~os , incrementos substanciale s en la producc ión de muchos ve 

getales de interés. Una de las c ontribuciones más imu~rtantes 

y auizá la más conocida de l a mejora ~enética de las plantas_ 

e~ la obtención de variedades resi stentes a las enfermedades 

cau?adas oor virus , bacterias , hongos , insectos y ne~átodos . 

Dentro de las variedades obtenidas , resistentes o poco 

susceptibles al ataoue ae nemátodos , se oueden citar las de 

ale.-odón , tabaco , soya , ji tomate y durazno resi?tentes a los 

nP.mátodos del género Meloidogyne; las plantas de alfalfa re -

si~tentes a l nemátodo del tallo Ditylenchus diosaci , las ce 



papa resi~tentes al nemátodo dorado (ClobodPra r ostoch i ensis) 

y otras ~4s . Sin embar~o , aún cuando se extienden e i~tensifi 

can los oro Rramas de investigación relacionados con la obten­

ción de variedades de plantas resistentes al ataaue de nemáto 

dos, a nivel comercial existen pocas variedades disponibles -

al a~ricul tor , debido a que la investigación en este campo ha 

sido relativamente escasa (29). La falta de estimaciones con_ 

validez cuantitativa de los daños causados por los nemátodos_ 

fitoparásitos son también escasas a nivel ~undial y posible~ 

mente e~to justifioue oue la investigación sobre variedades -

resistentes no haya sido tan amolia como se deseara . En mu 

chas regiones del mundo , incluyendo aquéllas en las que s e 

han r ealizado un gran número de investiF,aciones nematológi 

cas , existen áreas en las que no se ha obtenido i n formación -

definitiva sobre el papel de los nemátodo s como factores limi 

tantes de la producción agrícola . Aún en las zonas intensamen 

te e s tudiadas , solamente unas cuantas de las múltiples combi­

naciones posibles de huéspedes y nemátodos han sido examina-­

das . Aunque estos organismo~ no causan las tremendas pérdidas 

nue ocasionan otras plagas como los insectos y microorganis -

mos oatógenos , a medida que vaya en aumento· la necesidad de -

alimento oara el mundo , se hará patente la importancia de los 

nemátodos como agravadores de la productividad en el campo -­

( 22) . 

4 

En un país en vías de desarrollo como lo es México, el -

valor de los 75 cultivos pri ncipales ascendía a 159 mil mi -­

llones de uesos en 1978 (13) siendo , por ejemplo , que las pé~ 

cidas a causa de los insectos llegaban a se r de 30 mil millo­

nes de pesos. En el caso de las enfermedades causadas por hon 

gos , bacterias , virus y daños por nemátodos , las pérdidas as-



cendiP.ron a 5 mil millones de pesos en el mi~mo a~o . Las pos~ 

bilidades de que esta última estimaci6n pudiese se r mayor, 

son e:randes s i se con!"idera , de acue> r do a lo apun tado ante 

r io!'mente , l a l i mi tada informaci6n que ~asta e>l momen t o se 

t i ene , s obre nemátodos fitoparás itos a n i vel mundial . 
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Dentr o de los más imDortantes cultivo s en n~estro país ,­

el jitomate constituye el principal pr oducto hor tícola para -

expor t ac i ón (15). El Edo. de Sinaloa es una de las or incipa -

les entidades oroductoras de esta solanácea, abarcando el - --

95 . ~% del t o tal del orogra~a de sieMbr a - exoor tación de l ciclo 

1978-1979 , sii;:uiéndole en imno r tancia Sonora , Guana j uato , Ja­

lisco y Tamaulipas . 

La producción de j itoma t e car a consumo nacional se real~ 

za en estados como Hidalgo , Querétaro y Na yari t forma:1do par­

t e intee:ral de su economía. En Hidalgo , por ejemplo, el cul­

t i v e de jitomate ocuoa un lugar oredominante en la estructu­

r a productiva de l estado , l a que se encuen tra concentrada en 

t érminos de superficie y valor , en unos cuan tos cultivos cu -

yos mayores rendimientos se obtienen en las áreas de riego . -

Estos cultivos son: alfal f a ve r de , trigo y jitomate y en me -

nor pr oporci6n maíz . Ss tos cuatr o productos concentran casi 

las tres cuartas partes del valo r agrícola generado en dicha 

entidad . 

El estado de Hi dalF.o , dividido en tre s ree:1one s natura -

les : la Huasteca , la Región Monta~osa y l os Valles , nof'ee c~­

racteri s ticas climatolóe:icas y de suelos poco oropi cios o~r~_ 

e l desarrollo agrícola , catalogándose a gran par te de la su -

perficie e s t atal como zona á rida y semiárida y , una parte , -­

t ambién im portan te , se encuentra en altitudes que no favore -

cen el desarroll o de la agricultur a . Además , en gr andes ex t en 



siones de suelo propias para cultivo , la precioitación plu -­

vial es escasa , r eoui riéndose en estos casos el agua de rieFO 

para subsanar tal ca rPncia . En Feneral, el lento ritmo de la_ 

agricultura en el estado en mención puede resumirse en: 1) ba 

ja nr~cipitación pluvial , 2) escasos recursos hidráulicos , 3) 

noco apoyo crediticio a los agricultores y 4) insuficiente a ­

sistencia técnica (25) . 

~l municioio de Actopan , Hgo . (figura 1), re~ión a la -­

oue SP refiPre este trabajo, afronta problemas se~ejantes a -

los de las demás reuione s del tPrritor10 estatal . Este munici 

pio abarca un área de 264 Km2 y su altitud es de 1990 m sobre 

el nivPl dPl mar. Limita al Norte con el municipio de Me tzti­

tlán , 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 producción agrícola , Actopan cultiva principal~e~ 

te y en orden de im~ortancia , alfalfa , ma[z , cebada , j itomate 

y calabaza . El cultivo de jitomate se ha visto dis~inuído con 

siderable~ente a lo largo de los 5 últimos ciclos . A partir -

del ciclo 76- 77 las superficies sembradas para esta solanácea 

fueron de 1 970 , 1 450 , 1 060, 642 y 570 ha ; ~iendo sus ren­

dimientos totales de 17 633 , 16 820 , 8 798 y 6 227 toneladas_ 

resnect1vamente (no se cuen t a con datos de la estimación co -

rresoondiente al ciclo 80- 81) . La principal causa de esta no ­

taole disminución se atribuye a los problemas de plagas tales 

como insectos de la fa~i lia Aphididae (pulgones) y de la fa -

~ilia Aleyrodidae (Be~isia tabaci , conocida como palomita o 

~osQuita blanca) ; además a causa de , hongos co~o el tizón tem 

prano (Alternaría solani) y el tizón tardío (Phytophthora in­

fe s tans). Los daños c~usados por nemátodos en este cultivo c~ 

rresponden pr1nci9almente a los géneros ~eloidoPyne y Nacob--

6 
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bus ( 19) . 

?o r todo lo anter1ormentP ex~ue$tO , y tratando de contri 

buir al conoc:~iento de la relación huésped - parásito {Lycoper 

sicon e~culentu~/ Nacobbus Perer.c1p1ticuP) en el mun1c1oio de 

Actopan , H~o ., en este trabajo ~e bu~có determinar , entre al­

gunas variedades comerciales de j1to~dte , u~a o varias resis­

tentes o ooco susce ptibles al ataau~ , en co::iparación con la _ 

variedad que se acostumbra sembrar localmente , con el prooósi 

to de oue el rendi~iento ~ue se ~udiera loPrar redituara ~e j~ 

res beneficios a los agricultores locales . 

~l uso de variedades resiPtentes a los ne~át~dos se re -

co~ienda prioritaria7tente POOr e otros ~e~ios da ccntrol , como 

el oilÍ~ico y la r otación de cultivos , cuando éste result~ ~ás 

práctico , fácil y económico de aplicar (29) . Con las varieda­

des re s i s tentes las poblaciones de nemátc¿os d1f::iinilyen cons~ 

dera~le::iente , lográndoseles ::iantener a bajos niveles donde - ­

lo~. rendi::iientos obtenidos campensa!'l cual::rv.ier da~o causado . 



rrr. REVISION BIBLIQr,RAFICA 

A.- Características del género Nacobbus . 

a) Antecedentes hist6 r icos . 

Pocos han sido , relativamente, los trabajos que se han -

h~cho en México sobre el género Nacobbus . Este fué reoortad o 

por primera vez en el Edo . de México , formando nódulos o aga­

llas en las raíces a manera de cuentas de rosario siendo el -

a~ente causal de la enfermedad conocida como " j icamilla cel -

chile " (6) . Caballero , en 1970 , realiz6 estudios sobre la e -­

closi6n de los hueveci llos , la interacci6n del parásito con -

otros oreanismos y su control oor medio de sustancias ouími -­

cas. 

En 1913 . Sosa Moss y ~ur.oz probaron dos variedades de j~ 

tomate a varios niveles de in6cul o de Nacobbus serendioitic~s 

y en el mismo año , Sosa Moss y Gonzále z h icieron pruebas de -

re sistencia de tres variedade s de chile ( Ca~sicum ~) a -­

cinco niv eles de inóculo de ~ · serend i oiticus . Algunos nemat~ 

cidas fueron pro bados oor Equihua en 1977 buscando e ~ control 

de Nacobbus sp . por e s te medi o . 

En 1981 , Tinoco obse rvó la dinámica de ooblaci6n de Na -

cobbus sp . y otros fitoparás itos a soc iados con el c~ltivo de 

jito~ate en Actooan , H~o . 

Del eénQro ~P.cobbus se reoortan hasta ahora cuatro espe ­

cies y una subesoecie . La primera e sFec i e fué descubie rta en 

el Edo . de Utah, E. U. donde parasitaba r a í ces de Atri~lex con 

fertifolia (olanta na tiva de ese lu~ar): aunoue la especie -­

fué de s crita como Aniruillulina aberr a ns oor Thorne en 1935 , -



Tho rne y Al len , P.n 1944 , or oou!'<iPron el no:ibre de N;:icobbus en 

hono r del que aparer.teMente f ué el or1~ero en r ep.is trar ejem­

Dlares de éste ~énero , N. A. Cobb , ouien ilustr ó machos y hem 

b r as de los oue supuso oerteneci an al género P.P terode r a . 

En 1943 , Nacobbus dorsal is se localizó en raíces agalla­

das dP ~rod1um cicutar1um colectada de sue l os arenosos del -­

~ur de California , Estados Unidos ( 40) . 
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En Pl a~o de 1956 , ~ · batat1form1s se encon t r ó parasit~ 

do re~olacha a~u c~rera ( Bpt~ vulra r is) en alf!Unos estados de 

Ef' t ad 0s \' nidos coi:io lll e bra~ka , Colorado y Wyo::iing , y f'U des -­

cr1 oci6n estuv o a carpo de Tho r ne y ~chuster (1956) ouienes -

Pf' t udiar on ade:iás el ra~P.o de hosped~ ras . Ef' t os auto r es indi ­

caron oue va rias especi es de cact4ceas , solanáceas , queno po -

diáceas , crucíferas , zipofiláceas , compuesta s , cucurbitáceas , 

lepuminosas y u~oP.liferas e r an susceptibles al ataque de e st~ 

esyPcie , mien tras que otras , incluida s ta~bién en las fa~ ilia:; 

de las compue :tas , cucurbitáceas , solanáceas y leFU~inosas s e 

mostr a r on rPsistentes o poco susce ptibles a su a taoue . 

El pr imer re porte oue se tuvo de l géner o Nac o obus f uera 

de ~. U . corrPf'pondió a la especie ~ · f'Prendipiticus , que se -

halló oaraf'itando raíce s de j itoma te en un invernadero en In­

Platerr a . De s cubi erta po r Graham en 1958 y descrita oor Fr an­

klin en 1959 (5) , ~ · f'P r Pnóipiticus se di s tinpue de las demá s 

especies e~ oue : · 1 ) los fasm1dios (órpanos probabl e~ente aui ­

~iorreceptore s) en las hembras jóvenes son adanales o no~t~na 

l es ; 2) en la~ hP~bras mad uras n o exi s te l~ esper~ateca y el_ 

PStilP. te ~eneralmente e s de 20 µ y 3 ) los huPvos son de ~O X 

3!3 µ (lo. ) • 

l .or dello et. al . ( 1961) reportan !i_. f'P.rendi Di ticus boli ­

vianu~ fo r mando ªFallas en raíces de oa~a ( ~olanum ~na i~enum) 



a una a lti t ud de 3 200 m sobre e l nivel del mar , en Cochabam­

ba , Bolivia , y se distingue d e N. s P.rencioiticus en que los -

machos d e la primera es~ecie son más anchos . 

La revisi6n del género Nacobbus Tho rne y Allen , 1944 , la 

elaboró Sher en 1970 en con de prooone solo dos especies den -

tro a e é ste , que s on N. aberrans y~· dorsalis , y las distin­

irue una de la otra po r el núme ro de anil l o s entre la vulva y_ 

el ano de las h embras inmaduras y VP. r miformes . 

Tomando Pn consideración los estudios taxonómicos i n ic ia 

les r ealizados por Manzanilla (1980) ouien ne basa en la cla­

sificación anterior a la revisión de She r, parecen confirmar 

oue la P.s pP.cie hallada en Actopan, H~o . SPa ~ · serendioiti 

cu s . Aunque no eY1ste una pr ec i sa infor mación acerca de la 

clasificación de las especies del género . la ob t enida por rfa!! 

zanilla y la derivada de al;:i:unos invest igadorps nacionales , -

nos permite citar a este ~~rásito co~o de PSta especiP , 

Las características morfoló~icas de la es ~ ecie antes men 

cionada PP r esumen a continuación: 

b)~orfologia de hembras , macho s , huevos y larvas . 

He mb r as : 

Las hembras maduras , con una lOnFitud or omedio de 1 . 2 mm 

t i enen for~a de huso irreuul~r . ~u r ea16n del cuello es an~o~ 

t a y el ano y la vulva son ~ubterminales . El estilete , como -

e n la mayorí a de los nemátodos ~1tooarás1tos , es hueco y cons 

tituído de tres partes : una anterior er. f orma ce s a eta , una -

media y una oostericrfornada po r tres nódulos casales oue siL 

v en de inse r ción a l os mús culos oro tractores del estilete . 

El esófaP.o también se comnonP de tres oar tes : la re rión_ 

anterio r o or ocornus aue está bien desarr ollada , el bulbo mu s 
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cul~r o metaco r 0us y la región Flandular , la oue s e s~oerpo -

nP ~orsal~ente al intePtino . 

Sl ovario , único , Pe halla muy enrollado y Pe extiende _ 

hacia la reFiÓn anterior (monodélfico , prodélfico) . Franklin_ 

(1959) re porta nue Pn varias hembras Pstudiadas no se observó 

la PPQPr~~tPca , a di~Prencia de lo re portado par a N. batati-­

f or.,,is . 

Macho s : 

Sl cueroo de l macho , con una longitud pr omedio de 0 . ~?9_ 

mm , PS cilíndrico y liFeracente ahusado hacia la ca beza . La -

cutí cula es anillada y Pin orna~entaciones . Un fuerte e Pquel~ 

t o hexaradiado si rve co~o guía de l estilete , el que es tilen­

coideo , con pr omi ner.tes nódulos basales . El metacorpus es li­

F-e~~mente ovalado y Pe continúa con un angosto istmo el que -

se ensancha hacia el i n testino a la altura del poro excretor_ 

locali?ado ven tralmente; el istmo se con tinúa con la región -

~lancular del esófago , suoerpuesta dorsalmente al intestino . 

El macho p9see bursa , la que envuelve la cauda y un par_ 

dP e soículas que son de tipo tilencoideo ¡ ade~ás posee un ;ru.­

bernáculo Pimple . 

Huevos : 

Los huevos tienen en orome dio una longi tud de 80 . ~ ~ y _ 

su corion PP liso y tnins parente . Los huevos suelen ser expu!_ 

sados oo r l a hembr~, den tro de una masa gelatinosa . La ovopo­

Pición ocurre generalmente cuando los huPvos contienen de uno 

a dop blastómer os : oero en algunas ocaciones l a puesta puede 

t Pner luF.ar más tar de , como con~ecuencia de una retención más 

orolon?ada de los huPvos dentro de la hembra . No hemos halla­

do información sobre el número de huevos oue las hembra s de 



~ · SPrPndipiticus uonen en la rn~triz Felatino~a . Sin e~b3 r~o. 

Jenk ins y Taylor (1967) i ndican oue se han reportado h~ s t~ 

l 500 huevo s en una sola hembra de Nacobbus dorsalis. 
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Larvas ( j uve niles) : 

Cl ark (1967) usa l a s s iPUientes car~cterí sticas para di~ 

t in!"Ui r los e s tadi~s larval es: 1) lon~itud total, 2) máximo -

~s pesor dPl cuer~o , 3) lon~itud de l a g6nada y 4) di s tancia -

de la oorción final de l a gónada a la c ola ~ lo largo de la 

l ínea central del cueruo. 

La larva de sP;rundo estadio es VPrmiforme y de cauda re­

d0nd ea da nue se pr esenta liveramente comprimida (fig. 2) . 

El bulbo muscular del es6fa~o está oien desarro llado y 

s e continúa con una --n~osta re~i6n muy larRa ( cerca de dos -

ve ce s la lon~itud del bulbo medio) que , rodeada por el ~nillo 

nPrvios o , se une al intestin0 a la altura del poro excretor. 

El tercer~ y cuarto estadios larvales son muy semejantes 

morfolóvicamente al segundo , s6lo que la tercera l arva, menos 

ac tiva , tiende a permanecer enrollada dentro de la raíz. El 

cuarto Pstadio juvenil urPsenta un mayor y má s rápido desarr~ 

llo del aparato reproductor . La cola en los dos últi~os esta­

dios es puntiaguda. 

c) Ciclo ce vida. 

El ciclo de vida y la biología de ~· serendipiticus fué 

amoliamente e s tudiado por Clark en 1967 . 

Una ve z oue las l~rvas han sufrido la primera muda den -

tro del huevo, e c losionan y comienzan a ali~entarse . ? a r a pe­

netrar a las raíces , las l arvas ~resionan los labios contra -

la pared usando ocasionalmente su estilete. Eventualmente se_ 

"eli.ge" un punto donde el es ti le te se clava repetidas veces -
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1o.5mm 1 B. 
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e. Estilete p.ex.poro excretor 
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hasta oue la pared celular llega a romperse . La cabeza enton­

ces se agita de un lado a otro y con movimier.to~ cont inuos -­

del e$ti l ete hasta que se forma un orificio lo ba$tante gra.~Ó? 

nar~ que la larva uenetre por co:nnleto . A menudo , varias lar­

vas entran al mi~~o tiempo a la raí z e incluso pueden introdu 

cirse oor el mi!"-no punto de acceso . Thorne y Sch1..1ster (1956) , 

asi'!lis:no , hal l a r on que 1'3.s 1 '3.rvas de _!i . batatifor-nis frecuen­

te:nente se agrupan en una misma cavidad . 

La Larva de segundo e s tad io se alimenta de las células -

parennuimatosas y sobre la superf icie de la raíz , pe ro la ali 

mentación superficial no esti:nula la formación de agallas , S! 

gún fué reportado por Schuster y Sullivan (19ó0 ) oara ~ · ~ 

ti f' or'!liS . 

La larva de tercer estadio es muy semejante a la l arva -

del ~e~ndo y , como se mencionó an te r iormente , tiende a enro­

llarse dentro del tejido vegetal . Al enrollarse y ca~biar de_ 

po~ición d~ña a las células , forma una cavidad y causa necro­

sis . El cua~to estadio larval ~ola~ente ~e estudió en r a íces_ 

te~idas , donde permanece enrollado en l~ corteza : es en este 

último sitio donde la larva sufre la cuarta '!luda . 

Las hembr as jóvenes se :nueven de l a corteza a una ~osi-­

ción cercana a l haz vascular y adouieren la forma de hu!"o i -

rreo:ular , aunaue se desconoce cuando emi~ran a través de la -

corteza o cuando dejan la raíz y vuelven a entrar a é s ta . Se 

cree que la copulación con Pl macho ocurre en el suelo , oero_ 

esto no ha sido demostrado en N. batat1for~1s y~ · se re nd101-

ticus (18 , 41 ) . 

La masa 1rnlatinosa oue oroduce la hembra y que envuelve 

a los huevos llena el peoue~o canal aue probablemente forma _ 

el nemátodo al e n t r ar a la ~lanta . A medida nue la he mbra va 



poniP.nd o lo~ huPvo~ . la ma$a va saliendo a la suuer ficie de -

l~ r a íz . 

d) HoRuederas . 

Se han reportado 16 e$pecies de vevetaleR como hos~ede -

r as para~· RPrendiniticus , UPrtenecientes a las fa~ilias de 

las ouenooodiáceas , cucurbitáceas , ~ra~íneas , comnuestas , so 

lanáceas , le¡zuminosas , portulacáceas y amar antáceas (6 , 10 , -

j7 y 43 ) . 

Las esnecies encontradas ser SU$Ceptibles fueron : 

BPta vulraris L. (betabel o r emolacha comes tible) 

Ch0nonodiu~ album ( uueli te) 

Cucu~is sAtivuR (pe oino; solo se Pncontraron larvas) 

Hor deum vul~are (cebada ; solo l a rvas) 

L~c tuca sativa (lechuga) 

Lycooer$icon eRcule;.tum (jitomat e) 

~ · oeruvianum (to~at e oeruano) 

P~aseolus sop . (solo larvas) 

Solanu~ tubPrORUm ( papa ; larvas solamente) 

S . ni ~rum (hi erba mora) 

S . mPlon~ena (berenjena) 

Stella ria media 

Capsicum ~ (chile) 

f ortulaca oleracPae (ve rdolaga) 

~~aranthuR hybridus (ouelite ) 

Chenopodiu~ sp. (huazontl e) 

Las tres úl t imas e s oecies fue r on halladas infectadas con 

N. Rerend ipiticus (43) dentro del cultivo de jitomate en el -

municipio de Ac topan , Hgo. Cabe hacer notar que dicha infec- ­

ción Pe aRrav6 cuando f ué oarbechado el c amoo de jitomat e y _ 
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e n su l ugar Re Rembr6 maí z (9lanta no susceotible al ataque -

de ~ - Perendioiticus~ lo que indica la importa ncia oue tienen 

l as ~alezas como reservorios de fitonemátodop. Este conoci 

~iento debe t enerse en consideración cuando en el campo se 

busca el control de las poblaciones de nemátodos oar~sitos de 

plantas . 

B. - El carácter de resistencia en l as plantas . 

Al hablar de l a s relaciones existentes entre olantas y -

organismos psrásitos , y para que los términos sean pre cisos y 

de utilidad, puede defini rse a la susce ptibilidad como una 

cualidad de la planta que la hace ser un huésped apropiado al 

desarrollo y sobrevivencia de aquéllos , mi entras que la resi~ 

tP.nci a es la propiedad morfológica o f i s iol6F-ica de la planta 

que le permite ser un huésped inapropiado para oue l a pobla -

ción de parásitos se incre~ente (~) . 

La tolerancia , po r su parte , es considerada cono l~ fa -

cultad de ci ertas plantas de mostrar pocos signos de daño o -

oerjuicio en su c r ecimiento y oroductividad a causa cel or Fa ­

nismo i nvasor . En general , las variedades toler~ntes , a pesar 

de ser buenos hué sped es, ooseen una baja susce pt1b1lidad al -

ataoue de oarásitos . 

Cono el objPtivo de este trabajo era dete r minar la resis 

tencia de al2'Unas variedades de jitomate a Nacobous SPrendi~i 

ticus , a continuación se exponen los conceptos de algunos au­

tores en l o 0ue res pecta al carácter de resistencia. 

La res i stencia es el nombr e F-enérico oue se le h~ dado a 

l a s di~erentes oosibles rPs ouestas de las plantas ~l a t anue -

de oarásitos y oue dp alguna forma inhiben el desarrol lo de -
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los mismos (47) : la re ~ isten cia ~e mide en término$ de la h~­

bil i dad del pará~ito a c r ece r y reproducir~e cen t r o del hués­

'ed y , de a cuPrdo a los oarasitólogos y fito patólogos , es de 

dos clase~ : pasiva y activa . 

La rP.~istPnCia na~iva o na tural comprende f actores de r~ 

s i stenc ia preexi s tentes dentr o de la olanta hués ped , como lo_ 

son los eyuoa dos r adiculares de algu.~ as planta~ , subs tancias_ 

inhibidoras dentro de los huésoPóes , además de característi -

cas morfológicas ce ciertas plantas que impi den la pene t ra -­

ción dPl parásito . 

Por otra parte, la resi s tencia activa ( o inducida) apar~ 

ce ~o l~~ente después de la infPCción y su naturalpza e ~ tá de­

t erminada po r la clase de organismo i nfectar.te . Pueden ser ca 

talogadas dentro de este tipo de r esistencia 1) la f alta o in 

disponibilidad de un nutriente dentro de la planta ~uésped , -

lo oue ocasiona la ~uerte del parásito (hecho que ha sido ob­

servado con algunos géneros de la familia He teroderida~ y 2) 

la ausencia de un estímulo del huésped oue inicie resouestas 

de conduc ta en Pl organismo invasor. 

_La resistencia pa$iva se ha observado en muchas varieda­

des ve~etales como re souesta al ataque por hone.os y su e s tu -

dio se ha intens ificado a causa de l a im~ortancia de éstos en 

la agricultura mundial. Así , por ejemplo , se citan estudios -

rP l acionados con la$ c~racte rí sticas estructurales y morfoló­

~icas de los Pstomas de variedades de trigo, y lenticelas de_ 

variedades de centeno, 0ue han probado ser eficaces en difi -

cultar ~a ppnetración de honp.os fitopató~enos a los tejidos -

de SU$ huéspedes (38) . 

El carácter de rpsistencia de las plantas a los nernáto-­

dos $e conoce desde los inicios ñe la Nematología Aprícola co 



mo ciPnCi3 (42) y ~e ha hallado tanto en ~lantas $ilvestres -

como en olantas cultivada$ de Solanum so . oue presentaron re­

sistencia al ataoue del nemátodo dorado (~. ro~tochiensis ) y_ 

de variedades de J1to~ate nativas del Perú , oue se halló que 

eran r esistentes a los nemátodos nódulo - r adiculares . 

Varios autores coinciden en considerar la resistencia de 

las plantas a los nemátodos como una serie de característic~s 

morfoló~icas y fisiológicas oropias de la planta huésped , que 

actuan i~oidiendo en ~ran medida el desarrollo de aquéllos --

(3, 32 , Y3 y 47) . 

En las variedades vegetales resistentes al ataque de los 

nemátodos , la reacción más común de la planta es la inhibí - ­

ción del desarrollo de las hembras con la consecuente dis~inu 

ción de la pobla c i ón total . En la mayoría de los casos , las -

he~bras no pasan del cuarto estadi o larval aún y cuando los -

Machos te~pan un desar r ollo normal . 

Barr ons (1939) , comparó dos variedades de frijol de dif~ 

rente erado dP. susceptibilida d al ataque de Heterodera mario­

ni1 inoculando nem~todos en plantas de dos diferentes estados 

de desarrollo . El autor halló que no se ~re sentaban diferen -

cías sipnif icativas en el número de nemátodos que penetraban_ 

a las raíces de las olantas j óvenes ; sin embargo , en estados_ 

avan zados de desarrollo , las variedades mostraban diferencias 

en el tamaño de los nódulos en las raíce s maduras . El autor -

olantea en su trabajo que la resistencia se debe a ciertas -­

sustancias auímicas existentes en las raíces de las plantas -

~aduras , las oue contrarrestan o neutralizan el efec t o de las 

1 En 1949 , Chitwood clasificó las especies del ~énero ~eloido 
~ e incluyó a !:!· :narioni entr e los nemátodos fornador es_ 
de apallas ( ~eloidopyne spp .) 
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secreciones salivales de los nemátodos que propician la forma 

ción de célu l a s gigantes . 

Se han incluido P.ntre los mecanismos de re si$tencia natu 

r al la $Pr.reción de sustancias por las raíces de algunas pla~ 

tas , Que tienen acciones diversas $Obre los nemátodos . Bn re­

lación con este punto , existen reoortes de que el espárr ar-o -

(AsoarqP:Us officinalis) y la caléndula afric::ma (Tagetes erec ------... 

t a). poseen sustancias tóxicas oue las protegen de ser ataca­

ias por nemátodos fitoparás i tos, lo s que disminu yen en nú~ero 

cerca de sus raíces más raoidamente de lo que se esperaría de 

bido a la inanic ión . 

E$tas últimas secreciones radiculares t óxicas pueden ju­

gar un pa~el importante en el suelo cuando impiden la infec -

ción por nemátodos de plantas susceot ibles (32) . 

La resi s tencia de una planta puede estar dada oor su im 

oosibilidad de proporcionar al parásito los nutrientes necesa 

rios par a su sobrPvivencia. A este rP specto , Rohde (1965) , ob 

servó que des~ués ae haber inoculado olantas de tabaco con ne 

TI~todos le~ionantPs (Pr~tylenc~us sop . ) , éstos pe r~qn ecieron_ 

vivos por algunos meses ; ~ero las hembras nunca lle~aron a n~ 

ner huevos . ~l autor c oncluyó que , posible~ente , la c ausa de 

esa situación pudiera ser la falta , en la olanta de t qbaco , -

de al~n ele~ento esenci~l en la oo~énesi~ . 

Para obtener variedades de plantas re s istentes a l os ne ­

mátodos éstas generalmente se selecciona.~ de cruzas de varie-

dades con caracteres comerciales apreciados y varied a des oue_ 

poseen resistencia a l ataque de nemátod~s . A lo lare-o de cru­

zamientos sucesivos de hí bridos de la pri~e ra generación con 

un orogenitor , l os fitomejorado res deben nreservar la resis -

t encia y , al mismo tiemDo , mejorar las cualidades de las olan 
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t as oara que los nue vos híoridos tenFan ace~tación en el mer­

cado . El carácter de re ~istencia de variedades de jitomate -­

~ue ~e ha $eleccion~do contra lO$ nemátodo~ lo ure~ent~n alm.i. 

~as líneas comerciales CO "!lO la Hawaii 52?9 , oue es re!:"istente 

a 4 e$~ecies y ~ubes ~ecies del ~énero ~eloidoPyne : ~ - inco~­

_:ü ta , !!!· i ncosmi ta acri ta , rv:. jav anica y !1 · anmaria ( 22) . 

Sin embargo , no hPmos hallado en la biblio~raf!a consultada -

información similar para los nem4todos del género Nacobbus . 
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IV. kATERl AL Y ~~rODOS 

Par a l a r eali 7,ación de este e$tudio se planeó in i cialme~ 

te e l uso de l a s variedades de j itornate Homes tead Eli te, Tro ­

~ic , Ace 55 V-F y Culiacán l . Aunque l as cua tro vari e dades fu> 

ron incluí das en Pl d iseño ex perimental , l a va riedad C~liacán 

l ~e t uvo que omitir oosterio!'!:lente debido a su po~re desarro 

llo en los al~áci~o s . 

El di s eño exocrimental empleado fué el de bloques al a -

zar con cuatro re peticiones , donde cada una de l as va riedades 

en sus dife r e n tes r.r a dos de in6culo (cuya obtención se ex pli­

cará ~osteri ormente) , constituyeron un tratamiento o " parce-­

l a" ex oerimental (tabla 1). La variedad Ace 55 V- F se empleó 

co~o testigo por ser muy susceptible en el campo a los fitone 

mátodos del género ~acob~us (43) . De es t a forma se es t ructura 

ron doce tratamientos con cuatro repeticiones cada uno , ha - ­

ciendo un total de 48 oarcelas experimen t ales . Al vernos obli 

~ados a orescindir de la variedad Culiacán 1, se experimentó_ 

con nu~ve tratamientos de cuatro reoeticiones . No se le hizo_ 

ninguna m?dificac ión al di s eqo pl~nteado preliminarmente . 

Las s emillas de las variedades Homestead Eli te , Tropic y 

Culiacán 1 , fueron oroporcion~das por el Deoartamento de Fito 

oatoloP.ía de la Dirección de Sanidad Ve getal de la SARH; en -

t anto que las semillas de la variedad Ace 55 V- F se obtuvie -

ron en Actopan , Hgo . donde éstas son ampliamente utilizadas. 

Las características comerciales de tales variedades se -

oresentan en el AoPndic e A. 



2 ·1 3 4 

C- I . H -11 C-1 T - 1 . 

H - 11 A-l H -11 C-ll I 

T- 11 H - 1 H-IH H - 1 

A-11 e -1 11 H- 1 A-111 

A-111 T-11 1 T-1 1 H - 11 

c-111 e - 11 e -111 H-lll 

H-111 A - 111 T - 1 A-. l 

H- 1 H-111 A -l 11 A- 11 

r- 111 e - 1 A- 1 e - 11 

A- .l A - ll e - 11 T - 11 

e- 11 T - 11 T-111 e - 1 

r- 1 r-1 A - 11 T -111 

Tabla 1.- Diseño exper.imental . Bloques al azar ccn 
cuatro repet1c1ones . 

Tratamientos 'rEsr 1c:,o, "'"' ºcuLosAio, 1111NocuLo ALro 

Variedades h ~~ ss v F • e Cutlacon 11 r Tro p.c, K ><omost.ad Em• 

Repeticiones = 1 . 2 l "' 



A. .- Muestreo . 

La primera visita a la zona agrí cola del municipio de Ac 

topan se hizo con el fin de precisar el área que debía ser 

muestreada de los campos previamente identificados con proble 

~a de nemátodos , para obtener el mayor número de raíces de ji 

tomate infestadas con~ · serendiniticus . 

El lu~ar de muestreo se determinó con la observación di ­

recta del cultivo de jitomate ahí sembr ado , con cu~tro meses_ 

de desarroll o , escogiendo las zonas en las que existían plan­

tas con síntomas de marchitez ~eneral , clor osis acentuada y -

enanis~o; con hojas de desarrol lo anormal y frutos poco desa­

rrollados . El campo ele~ido , perteneciente al Sr. Franc isco 

Avilés , se le denominó Camuo "X", localizado en el ejido El -

Boxtha , a ~edio kilómetro al ooniente de Actopan y con un á -

r ea aoroximada de 6273 m2• Anteriormente el lutrar había sido 

reuortado por Tinoco (1981) como altamente oarasitado por N~ 

cobbus sp. Del campo X, se extrajeron al¡<:unas raíces de jit~ 

nate noduladas para comorobar en el laboratorio la presencia 

jel fitopa r4sito. Al mismo tiempo , de este ca~oo se obtuvo 

suelo que serviría para la elaboración de los al~ácigos . 

La toma de muestras se efectuó con un azadón , procura~do 

dañRr lo ~enos posible a las r a íces , oue se consQ rv a ron en -­

bolsas de polietileno con suelo del ~i smo lugar. Otras bolsas 

se . llenaron únicam0 n te con suelo colectado de la rizos fera . -

Lue~o de cerrarlas y etiouetarlas adecuadamente se llevaron -

al laboratorio , donde se guardaron en el refrigerador a 4°C . 

Una ve z que l a cosecha de jitomate terminó en el campo y 

las ulántulas de los almácigos e8taban casi listas oara el -­

transplante , se obtuvieron del camoo X de Actopan , una canti-
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dad aproximada de 50 K? de suelo uara llena r las ~acetas y un 

total de 10 raíces frescas reoletas de nódulos con las oue se 

nrenararían los inóculos (fotografí a 5). 

B. - Bsterilización del suelo . 

Para establecer los almáci~os , el suelo traído de Acto -

nan se colocó dis?re~ado en una capa f ina , en cha rolas de 3. 5 

cm de altura y se esterilizó en un horno a lOOºc d~rante una 

ho r a . A fin de cue todo el suelo QUedara esterilizado , se re ­

~ovía éste cada 15 minutos . 

Para pr enarar las ~acetas se esterili7Ó el suelo con bro 

T.aro de T.e tilo (CH3Br ) , el oue se recomienda y utiliza , entre 

ot~os fumi~a~tes , como prPventivo de posicles plagas en inver 

nade ros . 

Sl CH33r es un nematicida eficaz y se utiliza ampli amen­

t e para la fumi~ación de los sue l os , par ti cul armen te en almá­

ciP,os . Hierve auroximadamente a 4 . 4°C , por lo que a temperat~ 

ras ordinarias e s un gas casi inodoro , al que generalmente se 

le me?cla con cloropicrina ( gas lacrimógeno) como gas oreven­

tivo. ~sta mezcla , oue contiene 2 po r ciento de cloropicrina, 

se exnende en envases de 453 . 59 g (1 libra) . 

La esterilización de 100 Kg de suelo , con el contenido -

de un envase de CH3Br , se llevó a cabo en el Deuto . de Cuaren 

tenas del Aeronuerto de la Ciudad de ~éxico , en una c~mara de 

fu~iPación adecuada uara este proceso . 

/ c . - Prepar ación de al~ácigos . 

La ver.ta j a de pre parar al~ácigos consi ste en oue pueden_ 
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ser sembradas una gran cantidad de semillas en un espacio re­

lativamente pequeño; además de oue oueden ~eleccionarse plan­

tas uniformes en desar rollo con mayores oosibilidades de so -

brevivP.ncia durante el exoerimento . 

Los almáci~os se elaboraron con recipientes de polietil~ 

no de 30 Y 28 cm y 13 cm de altura , con techos de dos aguas y 

cubiertas de olástico para brindar a las plantas mayor prote~ 

ción, humedad y calor (fig. 3) . 

Con arena de río e s terilizada se llenó la tercera p~rte_ 

de cada almácigo con el propósito de consepuir un buen dren~­

je y se terminó de llenar con el suelo arenoso esterilizado -

al calor. 

A los almácigos se les agregó el a~a suficiente para -­

aue la humedad del suelo alcanzase un 20~ (en base a que son_ 

necesarios 2 litros de agua , aproximadamente, para aue 10 Kg_ 

de suelo alcancen un 20% de saturación) . Después de apl~nar -

un poco la superficie , se hicieron pocillos de siembra de . 0 . 5 

cm de nrofundidad con una separación de 3 cm entre los mismos 

y Pn los que se depo~itaron 2 semillas por cada uno . Cada orl 

ficio fué tapado en se&niida de la siembra con el suelo removi 

do. 

El número de semillas sembradas uor almáci~o se present~ 

en la t abla 2. 

Para evitar oue las semillas fueran atacadas oor hongos_ 

en el momento de la germinación se impregnaron con polvo de -

Arasánl ante s de la siembra. 

l Fórmula condensada de l Arasán (Thiram): C6H12N2S4 
Nombre ouímico: Disulfuro de bis-( dimetiltiocarbamoilo) . 
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Cubierta de plásf1co 

Recipiente de PVC 

Fig. l As9ecto del almácigo de labor~­
torio . 

Almáci No . ~emi- No . semi - No . semi- No . ~em1-

go llas total llas Homes llas var . llas Ace 

1 

4 

102 

144 

180 

74 

tead Elite Tropic 55 V- F 

102 

72 72 

72 108 

74 

Tabla 2 .- Número a0 RemillaR Rembraó~s 9or almáci~o 
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D.- Extracción . 

El inóculo para este estudio estuvo formado oor hueveci -

llos y larvas extraídas de las raíces infectadas po r Nacobbus 

se r endipiticus del jitomate provenientes del Campo "X" , ha -­

biéndo$e emoleado para dicha extracción las siguientes técni­

cas . 

a) Tamizado y centrifur-ación . 

1 . - Las raíces se lavaron cuidadosamente con a¡zua co - -­

rriP.n t e y con unas tijeras se separaron del resto de 

la ;ilanta. 

2 .- Se seleccionaron las raíces con abundantes nodulacio 

nes y se cortaron en trozos neque~os de aprox imada -

mente 5 cm . 

3.- Utilizando una licuadora casPra de alimentos se mo -

lieron 150 g de este material con unos 150 a 200 ml 

de a,g:ua durante diez minuto s , para desnués pasa r el 

material molido a través de un tamiz de 50 mallas . 

4 .- Con una man,q:uera conectada a la llave del agua se l~ 

vó el t ami z , conc~ntrando los residuos en un extremo 

del mismo y en j uagando al final con ayuda de una pi­

seta . 

5 .- Debajo del tamiz de 50 mallas se colocó una serie de 

tamices de diferente mallaje ( 100 , 200 y 325 mallas) 

aue descansaban sobre el embudo ae fierro que les d~ 

ba cuoo : bajo este se colocó un frasco colector de -

boca ancha . 

6 . - Una vez oue se hubo enjuaFado el t~miz de 50 mallas_ 

se r eti ró y orosi~~ió a lavar el sei:rundo tamiz (100_ 
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mallas) . siuu1endo el m1l"mo procedimiento indicado -

en el oaPo 4 . Para evitar oue el aFUa se de rramara, 

, 1 c::i.i.:sa de oue !"e blooueaba el cernidor con re!"iduos, 

PP le dab~n liP.eros goloes al mismo tiemco oue se in 

clinaba para facilitar el naso del a~~a retenida . 

7 .- Una vez que todos los tamices fueron lavados. se tu­

vo l"Uficiente solución de suelo como uara proseruir_ 

con la técnica de centrifugación ?ara la recolección 

de larval" y huevecillos de~ · Perendipiticus . 

Para la concer.tración y reco lección de los huevecillos y 

larvas de N. serendipiticus se siguió la técnica de centrifu­

gación de Gooris J . y C. J . D' Herd e descrita po r Cid del Pra­

do (1976) . 

l .- El produc t o del tamizado se hizo pasar finalmente a_ 

través de un tamiz de 500 mallas del oue Pe obtuvo -

un residuo que se redujo a un volumen de 150 ml de -

::i.ma. 

?. . - EPte volumen pe reoartió en dos tubos de centrífuga_ 

de lJO ml aFregando 2 g de caolín por cada 50 ml del 

co!'1centrado . 

3. - Con un agitado r se homogeneizó perfectamente . 

4 . - Se centrifu~6 a 3000 rpm dur ante 5 min . 

5 . - Eli1ünando e l sobrPnadante , ·se limpió la boca de l os 

tubos para ouitar lo s residuos de caolín. 

6 . - Se añadió al sedimento una Polución de sacarosa al -

55•:b p/v y lJOs teri ormE>n te se apitó para resusnenderlo . 

7. - Se centrifugó a 2000 rpm durante 3 min . 

q .- El sobrenadante se colec tó en un tamiz oequeño de - -

500 mallas lavando inmediatamente con agua nara eli ­

minar el azúcar y evitar la distorsión de los nemáto 



dos . 

9.- Con ayuda de una niseta con agua , ~e concentr6 el re 

~iduo del tamiz y se obtuvo en un mínimo volumen ; la 

soluci6n se pasó a un vaso de prPcipitado~ de lOOmL 

10.- Se U$aron para el conteo alícuotas adecuadas (Ver 

"conteo") y se observaron al microscopio compuesto -

con ocular de 8 X y objetivo 10 X. 

El caolín $e utiliza en la centrifugaci6n nara arra$trar 

a lo s nP.m4todos y a$Í poder e l iminar el aRUa sobrante de la -

muestr::i. La solución azucarada , uor su narte, po!=<ee una ¡!rav!!_ 

dad esnecífica ~ayor a la aue presentan los nemátodos y nor -

t al raz6n flotan y quedan suspendidos en la solución . 

La extrac ción de nernátodos por cQntrifuF.ación tiene la -

ventaja de que se pueden obtener un gran número de éstos en -

un tiempo r::izonable (unos 15 min) , además de aue es convenien 

t e nara aislar nemátodo$ noco activos, que no pasan ránidamen 

te a través de los filtros usados en otras t écnicas ( ~aermann 

o ~us modificaciones) (42) . 

E. - Conteo . 

Se procesaron un total de 620 ~ de raíces noduladas por -

las técnica$ de mol i enda y cP.ntrifugaci6n y !"e llevaron a un 

volumen de 400 ml con a (rua . Se tomó una alicuota de 5 ml de -

esta $USnensión para calcula r el número de huevos y larvas -­

aue se rian inoculadas en la!" nlantas . Par a este propó s ito se 

utiliz6 una cámar a c uenta- nem4todos (14) de 5 cm X 2 . 6 cm y -

0 . 34 cm de altura , oor lo aue el volumen total calculado pa ra 

la misma fué de 4 . 4 2 cm3 . 

Llenando la cámara con la susnensi6n de huevos y reco --
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rriéndola cuidadosamente bajo el microscooio compuesto ( con 

ocular de q X y objetivo 10 X), se estimó oue existían 2500 -

huevos/ ml P.n dicha $Uspensión. 

F .- Inoculac ión. 

De acuerdo al dise~o ex n~rimental , se orepararon para -­

las di ferentes parcelas , 48 va sos de unisel de 1 li tro de ca­

pacidad llenándolo s en el laboratorio con sue l o esterilizado_ 

y colocándolos sobre tira s del mismo material par a evitar la 

contaminación entre los diferentes tra tamientos en el momento 

de 0ue las Plantas fueran r egadas (6) . 

Una vez que el suelo de las macetas se humedeció con a -

¡;:-ua nara obtener el equivalente a un 6mt,; de la capacidad de -

c am~o , en cada una de las misma$ se hizo en el centro un agu­

j ero de 5 cm de profundidad y 5 cm de diámetro , rP t irando el 

sue l o hacia los lados . 

Se a ul icó el inóculo con una pineta graduada partiendo -

del cen tro y hacia las orillas en forma espiral. Burbujeando_ 

la su~nensión original de huevos y l arvas a fin de ho~ogenei­

zar ?erfectamente, se tomaron 2 ml para cada maceta rotulada_ 

como "inóculo alto" , oue correspondía a 2500 huevos/ml. De la 

$USpensión original restante se tomó una alícuo t a de 10 ml ha 

ciendo una dilución 1:4 con agua por lo que se tuvo una con -

centración de 500 huevos/ml . Con e sta última , se efectuó una_ 

nueva dilución l:l con agua , nor lo oue , al final , fueron a -

greP.ados 250 huevos/ml en un inóculo de 2 mililitros en las -

macf!tas etiquetadas como " inóculo bajo". 

Inmediatamente después de la inoculación se tanó con el_ 

sue l o removido y tres días mas tarde se hizo el transplante -
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con objP.to dP. dar a las larvas oue e~ergiP ran la oportunidad_ 

de distribuirse en Pl suelo (3) . 

G. - Trans'Clante . 

Por ~edio de una pequP.ña pala dP. jardin s e hizo un hueco 

en el suelo de las macetas procura ndo no retirar demasiado e l 

suelo dPl centro . Se sacaron de los al::iácigo!:' las ol'ln tas oue 

me dían a pr oxi madamente 10 cm de altura , Pv1tando dañar las 

r aí c e s ; se traspasaron a cada una de las macetas dos plantas , 

de a cuerdo al disP.ño exoerimental y se t~pó aprl!:'ionando su -

ficientemente el ~uelo par a im pedir la formación de microcl1-

mas adecuados a la pro liferación de hongos (6). 

Se rPgaron las olantas c ?n solución nutr1t1va (apéndice_ 

B) la que f'Ué a~licada semanaria~ente a todas las olantas y -

se emoleó so l ución del fungicida Captánl al 21 apli cada cada 

mes co~o prevención dPl a taque por hon~os . 

Para aue las olantas no se v ieran afectadas oor una ilu­

minación d esigual , P.stas se rotaron cada mes s1,auiendo el pa­

trón del d1soño e x perimen t al . 

1 P6r~ula condensada dPl Ca~tán : C9H00 2NS . Cl3 
Nombre nuÍMiCo : N- tricloromet1ltio- 3a , 4 , 7 , 7a tetrahidro­
ftali"1ida . 
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~enanar1a~ente se tomaron medidas de l a lonPitud del fo ­

llaje y Hro~or del tallo de todas las olanta s incluídas en el 

exoeri~ento , a fin de observar su desarrollo durP.nte el tr'l.Ils 

curso del mi$mo . Por cada una de las variedades se hizo una -

tabla donde se fuer~n anotando dichas med idas , agrupándolas -

de acuerdo al tratamiento y a la repetición a la oue nertene ­

cían . 

Durante 17 semanas se realizaron las estimaciones de lon 

~itud y desuués de es te t iempo las olantas experimentales se 

fueron sacando cuidadosa~ente de las macetas comenzando po r -

una 0e l~s repeticiones . Conforme se iban retirando del suelo 

las raíces de las olantas , se lavaban con ap.:ua de la llave $e 

cán¿olas con nape l abso r bente y s e llevaban , una uor una , a -

la balan za granataria donde se esti~aba e l pe$O de l a planta_ 

comoleta e in~ediata~ente después se tomaba el peso . de l folla 

je y dP la parte radicular por separ ado . 

Por su uarte, las raíces , según la variedad y el trata -

miento a los oue uertenecían se guardaron en frascos de boca_ 

anc~a oue contenían como fijador FAA (formol-ácido acético- al 

coho l - al!Ua). A continuación se procedió a hace r el conteo de 

nódulos oor sistema radicular utilizando el mic r oscopio de di 

sección. 
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V. RESULTADOS 

DiPz ~ramos de raíces de jitomate traídas del campo fue­

ron te~inas con lactofenol- fucsina ácica (Apéndice C) para 

comnrobar la oresencia del falso nemátodo formador de agallas 

Nacobbus sp . Se l l evó a cabo la disección de 100 nódulos don­

de las he~br~s halladas , por su no rfolov.ía , pertenecían a l g~ 

nero N~cobbus . La foto~r~fí a 1 muestra una hembr a madur~ de -

~acobbus so . alimentándose en el haz vascula r y provoc?ndo ne 

crosiF e hioPrtrofia . 

Se observ6 aue , en pr omedio , el número de hembras prese~ 

tes en cada nódul o era de dos. 

A.- Efecto de los nemátodos s obre la l ongitu d y grosor de las 

olantas. 

Habiend o transcurrido 17 semanas a oartir del transplan­

t e, se su~oPndie ron las mPdiciones de lon~itud y ~rosor del 

tallo y con é s tas se Plabor~ron gráficas de lon~itud del fo -

llaje y Prosor del tallo contra tie~oo , por cada una de l a s -

variedF.tdes . 

Con el fin de observar el efecto de los nemátodos sobre 

el cre cimiento de l as ylanta s , s e hicieron com9ar~ ci one s de -

aquéllas inoculadas con 5000 huevos por maceta ("indculo al -

to" ) • de las inoculadas con 500 huevos por maceta ("inóculo 

bajo") y de las plantas te~tigo. 

Los resultados de tales comparacione s se muestran en las 

~ráficas l . 2 y 3 aue corresponden a la lonuitud del follaje_ 

a través de l tiempo y en las ~ráficas 4. 5 y 6 concernientes 



, 
'!· .~ .1\· .. 

·' 

Foto~rafía 1.- Hembra madura de Nacobbus sP. r endiuiti­
~ en tejidos radiculares de L. e$CU­
lentum (técnica de tinci6n lactofenol­
fucsina ácida) . 
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t~ grados de inóculo det:¡. ~p¡tjcus. 
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a las estimaciones del grosor del tallo frPnte al tiempo . 

En las tres primeras gráficas, como se puede anreciar, -

las plantas inoculadas con Nacobbus serendipiticus alcanzan -

aproximadamente las mismas medidas de lon~tud a partir de la 

cuarta semana , a diferencia c e las olantas testi~o aue sifrnen 

un patrón diverso. Las plantas testi~o tuvieron un ~enor desa 

rrollo en las variedades Ace 55 V- F y Tropic en compar~ción -

con las plantas inoculadas . Las plantRS testiy.o de la vRrie -

c a d Homestead Elite presentaron un mayor desarrollo que las -

plantas inoculadas. 

En las ~ráficas 4, 5 y 6 las diferencias entre plantas -

inoculadas y plantas testi~o sólo se observa en la var1~dad -

Tropic. 

Por otra narte , las gráficas 7 , 8 y 9 muestran el creci ­

~iento de las olantas a t ravés del tiempo reunidas éstas por_ 

variedades y de acuerdo al tratamiento a la que fueron exoue~ 

tas. ~n cada una de las gráficas se comnaran las tres varieda 

des de j itomate en un solo tratamiento . En e stas ~ráficas la_ 

var. Ace 55 V- F orPsenta el menor desarroll o en los tres tra­

tamientos. Por s u oarte , la variedad Tropic oresenta el mayor 

desa rrollo en el inócul o alto y en el inóculo bajo dP l&s - - ­

tres variedades experimentadas. 

B. - Efecto de los nemátodos sobre el peso de las plantas . 

Una ve?. oue hubieron sido pesadas todas las pl a ntas exo! 

rimentales y las estimac i ones se anotaron en una tabla , se e­

l~boró la ~ráfica 10 , la cual exhibe los promedios d e l oeso -

total , del peso de l follaje y del peso de la r a íz de las cua­

tro repeticiones, separándolos po r tratamientos en las tres -
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Gráfica 10.- Compa~ación de los .Pesos de 1!3 P.lanta total, el follaje 
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va.ried::tde!" probadas . 

Si se tornan l as variedades oor separado se observa que , 

P.n la va riedad Ace 55 V- F , las olantas con el inóculo alto ~ 

vieron un mayor peso que las olantas de los otros tratamien -

tos ; en la variedad Homes tead Eli te las plantas testigo (plaQ 

tas no inoculadas) presentaron un oeso liaeramente mayor oue_ 

las olantas inoculadas y en l a var1eaad Tropic las pl an tas -­

con i nóculo bajo fueron las oue alcanzaron el peso mayor en -

compar a ción con los otros dos tratamientos. Como se puede ve r, 

ninP.Uno de los t r es tratami entos ensayados predominó sob re o­

tro en las t res variedades . 

C.- Efecto de los ne~átodos sobre las raíces de las ol~ntas . 

Examinando cuidadosamente bajo el ~icroscopio las raíces 

de todas las plantas exoerimentales se pudo observar que las_ 

plantas testigo , como era de esperar , no preser.taban nódulos ; 

sin embargo , estos tampoco se manifestaron en las plantas ino 

culadas con 500 huevos por maceta, a exceoción de algunos nó­

dulos en la variedad Tropic de la repetición l . Las fotogra-­

fías 2 , ."3 y 4 muestran, nor variedad, el diverso gr ado de no­

dulación en los tres t r atamientos . La fotografía 5 ilustra el 

erado de infección en una planta de jitomate ob t enida en el -

campo X de Actooan , Hgo . 

Corno ys. se mencionó con an terioridad , se sembr aron dos -

olantas de jitomate por maceta, haciendo un total de 24 plan­

tas nor cada tratamiento; así , en la mayoría de las macetas -

rotulads.s con "inóculo alto" se hallaron nódulos o agallas en 

las raíces de solo una de las nlantas, quizás debido a las va 

ris.ciones genéticas existentes entre ellas que posiblemente -



Foto~afía 2. - Crado de nodulaci6n en la var . Homes -
tead Elite : 1- A, in6culo alto; 1-B, 1-

n6culo ba j o¡ 1- T, testigo 

FotoITT"afía \ . - Gr f.!.<ll') ó.e noduhc::.ón er. la v r:J.r. ·r ropic : 
2- A, 1n6~ulo ~l to : 2- ll , 1~óculo ba jo 
2- T , t e!O-CÍ P'O 

l¡.?. 
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Fotogr afía 4 .- Grado dP nodulación en la var . Ace 
55 V- 'í<' : 3- A, in6culo al to ; 3- B, in6-
culo bajo ; 3- T, te~tipo 
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Fotografía 5.- Nódulos producidos por ~ · ~ -
rendipiticus en raíces de ~· -
esculen~~m, en infecciones na­
turales (Actopan, Hgo.) 



permitieron un diverso grado de penetración de l a rvas por ·su_ 

mayor o menor desarrollo radicular. La comoetencia oor la 

luz , por l os nutrientes , por el a¡rua y por el es~acio en sí .­

puede Per un factor detenninante en el mayor o menor desarro­

llo de las plantas que crecen juntas en un esoacio reducido, ­

tal y como lo menciona Rusell(l970 ) . El número y ta~año de 

los nódulos por re oetic ión se muestra en la tabla 13 . Como se 

ouede observar, en la reoetición 2 de la variedad Ace 55 V- F_ 

no se hallaron dichos nódulos en ninguna de las dos plantas -

sembradas en la oarcela. 

La g ráfi ca 11 muestra el número de nódulos total que s e_ 

oresPntaron er. el inóculo alto y se compara con e l oeso total 

del siPtema radicular oor cada una de las variedades . En di -

cha gr áfica , las variedades Ace 55 V- F y Homestead ~lite, te­

~ie~do un peso t otal del sistema radicular muy si~ilar , pre -

sentaron diferenc i as en el número de nódulos. 

Final~ente, la p.ráfica 12 oresenta laP fluctuac iones de 

tPmneratura (to•ada a las l~ horas) a lo largo de las 17 sema 

nas de mantener las ~lantas en el laboratorio . 

D.- Evaluación estadística de los resultad os. 

Con el objeto de determinar el grado de susceptibilidad_ 

de las variedadeP de jitomate Ace 55 V- F , Trooic y Homestead_ 

~lite a los nPm4todos del uéne r o ~acobbus y oara la interore­

t ación d e loP re su l t<i.dos , se ll<:!vÓ a cabo la evaluación est::i.­

díst1ca de loR mismos para detPr~1nqr ~i de acue r do a los pa­

rámP tros de ~edición establecidos en los objetivos y con~o r~e 

al dise1o exoerime ntal , hubo o no dife rencias significativas_ 

en t•les re sult•dos . La evaluación se efectuó entre los datos 
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Gráfica 11 .- Relación del número de nódulos Y. peso 
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relativos a: la longi tud del follaje , el ~rosor del tallo y -

el pPs o de las pla~tas , ad emá~ de l a r~alizada para el nú~ero 

a ~ nódulos de la~ raÍCPS infectadas . 

Apli cando el análisis de va rian?a se halló oue , a tendi~n 

do a l a longitud del fo l laje , entrP va riedades había diferen­

cias siITTlifi cativas al 0 . 05 y 0 . 01 de probabilidad , no así e~ 

tre tratamien t os. En la tabla 3, se ore sen tan las e~ti~acio -

nes fin:ales de 13. longitud de l follaje y en la t"3.bla 4 l os r~ 

sultados del análisis estadístico mencionado . En relación a -

los valores fin a les del grosor Pl tallo (tabla 5) el análisi s 

de varian7.3. ~uestra oue entre variedades y entre tratanientos 

no habfa di fere ncias s ignificativas a los niveles pr ooados -­

( tabh 6). 

Para examinar el e fecto oue los n emátodos pudieron habe r 

tenido en el peso de la$ plantas se aolic6 el análisis ce va~ 

ri~~za en el oue se co~paran lo~ tratamientos y las varieda -

dPS en con,;unto . 

Los valores del peso total de las ~lantas , por trata11ien 

tos y v3.riedades , son oro~orcionado s en la tabla 7, donde ca­

da valor corresponde al pe so promedio de las dos plantas se11-

bradas en cada maceta; los resul t ados del análisis e s t adís ti ­

co se dan en la tabla 8 . 

El análisis de varianza indi có que existía una diferen -

cia significativa entre las variedades a un nivel de 0 . 05 y 

0 . 01 de s i.l!'!lificac i ón; no así entre tratamientos , donde la F 

de las t ablas resultó mayor que la F calculada (tabla 8) . 

Con los valo r es del neso del follaje (tabla 9) , se apli ­

có la 11i!2'11a f ort'la de análisü-: y los resultados se anota."1 en -

la tabla 10 . Se ob~erva oue Pntre variedades se nresentar on -

diferencias siimificativas al 5% y 1% de P , mientras que en -



~~~- R T t"s.l 1gO R 1 nckulc baio R tnCculo ollo 
' «" 70r: 1 11 111 

1 36.70 1 32 .20 1 39.40 

Ace. ss v-r 2 26 .50 2 37 .20 2 32 .70 

3 30. 5() 3 28.20 3 29.20 

4 33 70 4 31 .50 4 35 . 50 
1 44. 00 1 41. CO 1 35. 00 

T ro pie 2 35 . 20 2 42 .00 2 39 .50 

3 37 . 00 3 41 . 20 3 44 . 00 

4 30 .60 4 44 .00 4 41 . 20 

1 43 . 50 í 37.50 1 38.00 

Homf'Jttod 
2 35 . 70 2 42.20 2 36.50 

Et i te 3 42 . 70 3 34.50 3 40. 20 
4 41 . 50 4 36.CO 4 37.00 

Tabla 3 .-Valores de la longitud del follaje de -
les plantas(cm) por t ratamientos y var.J.e 
:da des. 

R:: repet ición No. 

f v. 1 s e c. M F. cole . 
f . le b. 

9· or s 001 

\'c r1 odQd 2 338.SO 169.40 13.17 3.35 5.49 

T re to miento 2 7.33 3 .67 029 3.35 5.49 

1 n t rr . 4 84 .63 21.16 1. 65 2.73 4 .11 

E. rro r 27 347.2S 12.86 

Total 35 778.04 

Tabla 4.- Análisis de varianza para los valores 
de longi tud del follaje de la tabla 3. 
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~~ R ·Te-• t 1 go R 1 ncicuto tx:i10 R lnóculo att o 
'f'"Qq 1 11 111 

1 o. 40 1 0 150 1 0150 

Ac~. 5 5 V-F 2 o. 3 5 2 0. 40 2 0.3 5 

3 0.35 3 0 .3 5 3 0.35 
4 0.40 4 0 .3 0 4 0.45 

1 0. 55 , 0.45 1 C.45 

Trop te 2 0.3 5 2 0.50 2 0.40 

3 0.40 3 0.45 3 o. 55 

4 c. 3 5 4 C.50 4 o.se 
1 o.so 1 0.4 0 1 0.5D 

Homt:\1.ad 2 0 .4 o 2 C.50 2 C.50 
E11 t t 3 0.50 3 1 C.40 3 C.4 5 

4 o. 50 4 0.4 5 4 0.4 5 

Ta bid 5 .-Valores del grosor del ta llo de las plan. 
t as (cm) por tratamíentos y variedades. 

R=repet 1ción No. 

F. v . 9. 1 5 e e ... F CCl1C F' 'ª b 
o.e ~ o ól 

Vor1• dcd 2 0.04 o. 02 285 3.3 5 5 .49 

T re tomu nto 2 0 .01 0.005 0.71 3.35 5.49 

l n te r 4 0 .01 o .00 25 0.35 2 .73 4 .11 

E r r o r 27 0. 21 0.007 

T o t o 1 35 0 .27 

Tabla 5.-Anál 1s1s de varianza para los valores 
del grosor del tal lo de la 1abla 5 
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'/./O,."::"Q"!-.,,, R T <'!. \' !JO R l od culo bo JO R lnOculo o 110 
ªQ" t 11 111 

1 8.15 1 6.35 1 11 . 5 5 

2 6.65 2 10.30 2 8.60 
Ac• 55 V:F 

6.30 3 7.40 3 6 .00 3 

4 9.75 4 7. 50 4 7.90 

1 8.75 , 9 .70 1 10.30 

T r o p 1 e 
2 7.10 2 11 . 70 2 12.50 

3 8.40 3 11 .95 3 9.95 

4 8.20 4 13.25 4 11 .1 5 
1 11.25 1 10.95 1 9.30 

Home~teod 
2 10 05 2 9.55 2 8. 75 

E I • te- 3 11 .3 5 3 , 1.20 3 9.80 
4 11. 3 o 4 11 .2 o 4 10.50 

Tabla 7 V~lores del peso total de ld'S plantas Cg) 
por tratámientos y variedades 

R::repetic1ón No. 

F. v. 9 1 s e C M t cok: . 
0.05 

l ab 

o.o 1 

Va r 1e da d 2 42 69 21.35 12D6 3.35 5_49 

Tr o to m i•nto 2 5. 71 2 .86 1.62 3 .35 5.49 

1 n ter . 4 29 .07 7. 27 4.11 2.73 4 .11 

Error 27 47. 70 1.77 

T oto 1 35 . 125.1 7 

Tabla 8 Análisis de varianza para los valores · 
del peso total de la tabla 7 
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~~ ~ T •)tt Q O 
' • r:tq T R lnoºc410 bc1P R l nÓcuto alto 

, 7.00 1 5.85 1 10.15 

Ac.o SSV-F 2 6.00 2 9.60 2 7.45 

3 6 .70 3 5 . 25 3 5 ,55 

4 8 .05 4 6.50 4 7 . 00 

1 7.75 1 8 -60 , 9 . 05 

T r O P I e 2 6.35 2 10.40 2 1 0.65 

3 7 .50 3 10 .30 3 9.00 

4 6.85 4 11. 60 4 9. 75 
1 9.75 1 9 . 70 1 8.45 

'1omn1e-a d 2 8 .85 2 8.50 2 8 . 25 
E 11 I• 3 10.20 3 9 .80 3 g . ~ 5 

4 10.40 4 1 o .20 4 1 e .oo 

Tdbld 9:-Valores del peso del fol ld je de las plantas 
Cg> por tratdm1entos y variedades 

R=repetición t\'o. 
~ " -

F. v. 9 1 s e e " f.catc :.es 

Vcr • ~dc d 2 37. 43 18.72 13.76 3 .35 

T r a tam• • nto 2 5 83 2.92 2.15 : . 35 

1 n t t r. 4 1 8 . 44 4. 61 3.39 2 .73 

Erro r 27 36. 73 1.36 

To te 1 35 98. 43 

Tdbla 10:- Análisis de varianza pdra los-v~ores 
de peso del folla¡e de la tabla 9 

c.::: 1 

5 .49 

5 .49 

4 .11 

se 



tre tratamientos no $e hallaron tales difPrencias. 

Con~iderando los valores de l peso de la raíz dados en la 

tabla 11, las diférencias no r esulta r on ~er si¡mificati vas ni 

entre variedades ni entre tratamíentos como lo muestra la ta-

bla 12 . 

La tabla 13 , exoone Pl número y tamaño de los nódulos en 

la~ r aíces de jitomate por reuetición . De acuerdo al análisis 

de varianza oara el número de nódulos , en lo~ in6culos altos­

no exi~tieron diferenc ias significativas a l 1% y 5% de P (ta­

bla 14). 
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~ R Tos.tt90 R lnOc....., t-.010 R Jnóc:ulo c lto 

1 1. 1 5 1 o.so 1 1 .40 

N:e 55 V·F 2 0.65 2 1 . 60 2 1 .15 

3 o. 70 3 o.J 5 3 0 . 65 

4 , . 70 4 1.0 o 4 0 .90 , , . ºº , 1 .1 o 1 1. 25 

Trop1c. 
2 0.75 2 1 . 3 o 2 1 . 85 

3 0.90 3 1 . 65 3 0.95 

4 1 . 3 5 4 1. 65 4 1 .40 

1 1. 50 1 1 2 5 1 0.85 

Homc~tead 
2 1 . 2 o 2 1 . 05 2 1 .1 5 

El llP 3 1 . 1 5 3 1 .4 o 3 o .95 

4 o . 90 4 1 .00 4 , . o o 

Tabla 11 ~ vatores de peso de la raíz de las plantas 
(g) por tratamientos y variedades 

R=repetic1on No. 

F V 'J . l. '.'> e C M 
_1 lO n 

t cote o.o 5 00 1 

\'a. r t f"dad 2 0.4 9 o. 2 5 2.08 3 .3 5 5.49 

Troto m1e r.to 2 o.o 3 o. o 2 0 .17 3. 3 s s 49 

1n1 e r . 4 0 . 5 6 o. 1 4 1.16 2 . 7 3 4 11 

Erro r 27 3 .1 2 o . 1 2 

T o t o 1 35 4 . 20 

Tabla 12:- Análisis de varianza para los va lores 
de peso de la raíz de la tab la 11 



Lon~1tud Anc:l'O """~ No. dtonÓdu-

'lor1•dad R prcrn•dio d• do do noctJ '°" per rf'Pr· 
ncSd\JIOC.m"' l otfml"'} '""' 

1 2 .80 1 .80 18.0 0 

2 o. 00 0 .00 º·ºº 
Ar.e SS V-F 3 3 . 30 2 . 60 3 .00 

4 4 . JO 2 .60 11 .00 

1 3. 00 1.40 5.00 

2 2 . 60 3.00 3 .0 o 
Trop1c 3 2 . 70 1.80 11.0 o 

4 3.50 2 .70 e.o o 
1 3 . 50 2 . 50 2 .00 

2 
Hom.<tcod 

4 .00 3. 00 2.00 

Eh te 3 5 .5 o 3. 00 2.00 

4 3.2 o 2 .50 4 .00 

Tabla 13:-~mero y tamano promedio de nódulos 
en ld5 raíces infectadas con N. SPf'.:!l"di:::-t:cus. 

R=repet1cioo No. 

F fa:>1a~ 

ftJ:-nt <" s e QI M C F e.ale o.o s o.c1 

Fcc tor 16.63 2 8.31 
1. 27 5 .1 4 10.92 

Error 39.04 6 6.50 

S<'B 20.40 3 

Tabla 14:-Análisis de var ianza para el número de nó_ 
dulos en las ra1ces inoculadas con tl ~­
d1pjticus. 
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Vl.DI SCUSION 

Como resultado de la interacción entre la presión del ~m 

biente en el aue se desarrollan las plantas cultivadas y su -

genotipo , l a amplitud de las variaciones que se ores enta en -

tre ellas abarca de sde las más evidentes , co mo las que ocu -­

rren entre dos especies distintas , hasta las casi imoercepti­

bles oue pueden ser , por e j emplo , diferencias sutiles entre -

la ~orfologia , función , etc . de dos olan tas de la mi sma espe­

cie que se desarrollan simultáneamente una al lado de la o -­

tra . Tal interrelación hace que las diferencias que se maní -

fiestan entre dos olantas aue crecen en idénticas condiciones 

ambientale s sean la consecuencia de la acción de sus diverso s 

com oonentes ?enéticos . 

De esta forma , las variaciones ~enéticas existentes en -

tre las variedades de j i tomate Ace 55 V- P , Homestead Elite y_ 

Tropic man tenidas en el l a boratorio bajo un mismo patr~n de _ 

condiciones ambientales se confi rmaron indirecta~ente con el 

análisis estadí stico utilizado en este trabajo. Las di fere n -

cía s en relación a la lon~itud del fol laje , peso total de la 

planta y peso del folla j e resultaron se r significativas a ni ­

veles de nrobabilidad de l 5~ y 1% según lo asentado en el ca­

pítulo de resultados . Las olantas de la variedad Ace 55 V-F 

mo straron en ~eneral un menor desarrollo si se compar an con 

las olantas de la variedad Homestead El i te en las mismas con­

diciones ambientales que prevalecieron en el laboratorio du -

rante el exoeri~ento . 

El número de nódulos oue se presentar on en las r aíces - ­

de a l l!Unas de las olantas óe j itomate en la experimentación , 
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contrasta con el de las del campo del que se to~aron las mue~ 

t ras nar a obtener e l inóculo, ya oue en estas dicho número era. 

muy e l evado y el daño radicular Pumamente ~e ve ro , con modifi­

cación Qrofunda de la morfología P.Xterna típica de las raíces 

y con nódul os de tamaños variables ocac1onados por ~ · serendi 

oiticus , que contenían , en pro~e d io , dos hembras grávidas , v! 

rios macho s y estadios l arvales en cada agalla . Hay que cons~ 

dP r ar oue , en este caso , se trataba de plantas maduras veget! 

tiva~ente , en ~rece so de fructificación . Sin em~ar~o . los nó ­

dulo ~ que se formaron en las raíces de las plantaP estudiadas 

en este ensayo fueron , en general , de peque~o t~~año y muy es 

casos en todos los tratamientos . Por ejemplo , en l a repetí 

ción 1 de l a variedad Ace 55 V- P , donde se presentó el mayor_ 

número de nódulos en el s istema radicular , se hall aron 36 he~ 

bras maduras infectando las r a íces de la planta , to~ando como 

bas e ~ue , en promedio , se hallan 2 hembras por cada nódulo o 

a~alla . 

Las diferencias entre tratamientos, en lo que respecta a 

las variables estudiadas , no resultaron ser significativas a_ 

los niveles probados , indicando que, bajo las condiciones ex­

oerimentales c e esta prueba , cada una de las variedades de j~ 

tomate se comportó en forma similar ante los dos grados de i ­

nóculo con N. SPrendioiticus . 

Tratamos de exolicar el ~obre nivel de infección obteni­

do en el laboratorio en las tres dife r entes variedades de j i ­

to~ate que inocul amos con el falso nemátodo formador de aga -

llas (Nacobbus ~erPnd1niticus) , en base a resultados simila -

res que han hall~do algunos autores con otros ve getales y aún 

con L. escul entum en ore sencia de otros nemátodos fitoparási ­

tos. 



El crecimiento de cualouier población de fitone~4todos -

frente a sus huésoedes se encuentra P.obern ado por gran c~nti­

dad de variables, entre las cuales destacan la den$1dad pobl~ 

cional del parásito, la s usceptibilidad del hués1.ed, el esta­

do de desarrollo vegetativo del mi s mo y las condiciones am - ­

bientales en su habitat. Puesto que muchas de estas variables 

están interrelacionadas, Norton (1978) menc iona oue , probabl~ 

mente , ningún factor por s í Polo gobierna el crecimiento po -

blacional de los nemátodos pero ~ue uno Rolo podría ser limi­

tante. 

La temperatura es oui?.á el principal factor oue inTluye_ 

en la sobrevivencia de lo~ nemátodos (42) y además ejerce 

PTandemente su acción en el desarrollo vegetativo del jitoma­

te . 
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Existen muchos reportes del efecto de la te~peratura so­

bre el ciclo biológico de fitonemátodos . Tyler (1933a) por e­

je~clo , ountualiza que la temperatura influye ~obre la veloci 

dad de desarrollo de Meloidoll:vne f'p. y que e ste factor debe -

ser considerado en toda fase de su estudio 01ol óg1co . El cicJD 

de vida dP e ste oarásito en raíce s de ji tomatc se completa en 

25 días a 27°C aumentando a 87 días a 16 . 5°c . 

También Prasad y Webster (1967) reoortaron a la te~pera­

tura como factor importante en la aparición de las arallas de 

~· serendipiticu~ en raíces de jitomate . Los mencionados auto 

re s hallaron oue l as agallas se manifestaban er: 71 ciías a 15º 

centígrados , en 36 días a 2oºc , en 19 días a 25ºc y en <9 dí­

as a JOºc . 

Segiin fué recortado por Clark (1969) ~ · se rendioiticus -

parece sobrevivir en el invernadero bajo condiciones adver -­

sas . La tempera tura en este lugar , Ret'ffin cita el autor , gene -



r a lmente O$Cilaba uo r debajo de l o s io0 c . Las aga llas , cuya -

orod ucciór. !"e e stimula oor la alinen tación de las larva s en -

los te j ido$ i~ternos de las r a íces , nunca auare c i e ron en los 

meses de i nvierno y fué hasta e l verano cuando se descubrie -

ron a~alla$ con ma~as de huevecillo s s obre l a s u perf icie de -

la r a íz . Se sunone que sean l o s huevos los que en mayor pro -

po rción re s i s tan drásticas temperar~ras , 9ero una vez oue el_ 

de sarrollo ha comenzado , las larvas pueden l l egar a entrar a 

un e s tado c e quie~cencia . 

Las é oocas del año en las que se realizó nuestro estudio 

(otoño e invierno) urobablemente tuvieron influencia (varia -

c i ones dP temperatura) sobre la población de N. se rendi niti 

~. t a l y co:no sucedió uara M. inco,gni ta ( 24 ) y de acuerdo a 

l o oue repor t ó Clark (loe . cit . ) nara aouél parásito . 

En nue s tro cas o , las raíces de jitomat e dañadas uor N. 

porPndi~iticus que sirvieron ~ara el inóculo , se extrajeron -

del campo cuando el cultivo ya había sido abandonado (fines 

del verano) . Cuando $e hizo el transpl ante de l os almác i Pos a 

las macetas en el laboratorio y se aplicó el inóculo con lar­

vas activas , aparentemente viables , daba principio el otoño . 

A parti r de es te momento las ulantas fueron mantenidas en el_ 

laborator io hasta princi oios del invierno . Esta circunstan -­

cía , como se ha d icho , oosiblemente tuvo un efecto relevante_ 

en el desarrollo del jitomate y en la velocidad de l ciclo de 

vida del parásito . 

Los rP~istros de tempe ratura a través del expe r imento -

fluctuaron entre 1 4°C a 25°c durante el día y de 15ºc a 24ºC 

durant'! la tarde ·y aunque dichas temperaturas no -fue ron ex -., 
tremas , el grado de nodulación o formación de agallas en las 

raíces f ué ba j o . La exolicación oara este resultado puede , -
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prob~blemente , apoyarse Pn los eptudios do Prasad y ~ebster -

( loe . cit.) en cuanto a la influencia de 19 temoeratura en la 

velocidad de desarrollo dP N serendioiticus . Los autores ha­

llar on ~ue el ciclo biolór,ico se co~pletaba en 1ó días a tem­

oeratara constante de 25ºC . 
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FrPcuentemente la humedad y la temperatura est4n influen­

ciadas ~utuamente , de tal manera que, generalmente , es difícil 

Peoarar los efectos de los doP factores (30). La humedad con~ 

tituye uno de loP oarámetros más fluctuantes de todoP los su~ 

los y su adición a estos en condiciones naturales (de campo) ­

nor lluvia o irrigación, frecuentemente tiene una profunda i~ 

fluencia Pobre la conducta de los nemátodos . Mantener a nivel 

experimPntal la humedad aoropiada es difícil , requiriéndose -

en estos ca~os de aparatos (hidrómetros) oara medirla cada - ­

VPZ que se agre~a ai:rua o solución nutritiva. En nuestro caso 

tratamos de mantene r el grado de humedad que consideramos ad~ 

cuado en base a lo referido en el caoítulo de metodología . 

Ca~oios desfavorables en el crecimiento de la planta o 

menor cantidad de alimento di~ponible en forma de tejido veg~ 

ta¡ para el nemátodo puede ser la causa de una alteración en 

la relación de machos y hembras en la población . Por ejemplo , 

sep;ún reportó Tyle r (1933b) , 0 . 7% de juveniles de Me loidogy -

~ sp. llegaron a ser machos en cultivos únicos: pero este -­

porcentaje aumentó en raí ces viejas , enfermas o fuertemente -

infestadas . En el campo los machos tambi~n pueden llegar a in 

crementarse ba jo condiciones adversas del medio ambiente . Si -

tales condiciones nropician un mayor núme r o de machos no ha-­

bría suficientes hembras , oue Pon las que se hallan dentro de 

los nódulos , y por tanto laP encargadas de la distorsión de -

la raíz; pero esto no se compr obó en el estudio . 
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Un intere~ante ounto de Pe r conPiderado es el hecho de -

oue mucha~ e specie s de ne~átodos no se adaptan adecuadamente 

en condiciones de laboratorio o en el invernadero y como ex -

oresa 1horne (1961) , pareciera que "no orosoe ran en cautive -

rio y rehusan cooperar cuando se traen del campo ''. Esto~a re­

sul t ado cie r to para fitonemátodos de los Réneros ~eloido~vne , 

Ditylenchus , Rotylenchus , Helicotvlenc hus , Xiphinema y otros_ 

más , los oue frecuentemente mueren de spués de ser transferí -

dos a parcelas experimentales en invernaderos . Se advierte -­

oue exi ste un gran contraste entre la temperatura constante -

en lugares como los invernaderos y las fluctuaciones de temp~ 

ratura en el día y la noche en el campo . 

Las ~oluciones de f ertilizante s agregadas al suelo pare­

cen tener una influencia indirecta en la población de fitone­

~átodoP al contribuir al crecimiento de sus plantas ho~pede -

ras , .confiriéndoles mayor orotección al ntaoue de dichos or~~ 

nismos . Sin embar~o , Dropki n (1967) menciona oue la v¿ riación 

Pn la comnosición de nutrientes no tuvo un marcado efecto so-

bre la poblac ión de~· incopnita acr1ta , a excepción de las -

altas concentraciones de K que estimularon la producción de -

huevos . 

Se aduce, Pe~n la opinión de Mon tes (1971) , que para N. 

se rendipiticus las bajas concentraciones de K que hall6 en p~ 

ja de cebada y los altos niveles de N en pajas de maíz que se 

~~re~aron al suelo como posible medio de control para nemáto­

dos, pueden e s tar relacionados de alguna manera con la di sm i ­

nución de la población de tal e~pecie . Es ta observación puede 

servir como otra hinóte sis más en nuestro intento de explicar 

el bajo ~rado de infección por los fitonem~todo s (e ~t1mado - ­

nor el número de agallas en las raí ces) ya que pudiera haber 



sido consecuencia de ciertos niveles de concentración de sa -

le s nitrogenadas que se a~regaban al suelo en l a solución nu­

tritiva y QUe pudiera.~ haber limitado la implantación de las 

l arvas adicionadas como inóculos. 

Se ha re portado que altninos fumigantes de suelos oueden 

inhibir de manera temporal la acción de las bacterias nitrifi 

cantes , retardando la transformación del nitrógeno del amoní~ 

co a nitrógeno de nitratos , lo que se traduce en una acu~ula­

ción de amoníaco en el suelo que puede l legar a provocar int~ 

xicaci6n en ciertas p·lantas oue son sensibles a ese coMpuesto, 

como lo e s el jitomate (8) y también pueden afectar tereporal­

mente cierta fauna del suelo , entre la cual se hallan a l FUnos 

nemátodos . El bromuro de metil o , fumigante utilizado en este_ 

ex oe r imento , puede ejercer dic~a acción sobre la transforma -

ción del nitrógeno y para evitar tanto la fitotoxicidad direc 

ta como por estos mecani smos se dejó tra~scurrir una s emana -

antes de transolantar las variedades de jitomate al suelo tra 

tado para facilitar el escape de ese compuesto Químico . 
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Algunos otros f actores como el pH y la pres ión osmótica 

moderados no oarecen influir sobre la población de fitonemát~ 

dos . Por eje~plo , los nive les de población de Cricone moi des -

xenoplax , oarasitando melocotón durante siete T.eses , se mantu 

vieron cons tantes a un pH de 5 a 7 . Una población de Globode ­

!:.e rostochiensis no parece haber sufrido alteración entre l í­

mites de p~ de 3 a 8 . Según se ha reoortado , los nemátodos - ­

pueden soportar presiones os~óticas hasta de 10 at~6sferas . -

Pue sto que la presión osmótica en el suelo raramente excede -

las dos at~Ó$feras , se cree oue este factor no tiene una gran 

influencia en los procesos de infección de los neMátodos (29) . 

Creemos conveniente , como preámoulo a nuestras conclusio 



~es , mencionar a auí nue t odas e Ptas ~ip6te p is aue hemos ex -­

uuesto como P.Xolica ciones a los probables factores l imi tan tes 

de la infección ae las variedades de ji to~ate con N. serendi­

piticus en las condiciones en oue llevamos a cabo este estu -

dio en el laboratorio , hacen muy sensi ble s los re sul t ados aún 

bajo las conclu~iones oue se de rivan del análisis probabilís­

tico , por lo oue sería npcesario en futuros estudios cons ide­

rar dichoP factores en ~rue cas de laboratorio y exte~der las 

obsPrvaciones a condiciones ex perimentales de campo . 
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~ •· VlI . CONCLUSlON~S 

La bdsoueda de oosibles variedades rPsistentes a ritone­

~át0dos entrP las var1Pdades co~erci~les de j i t oma te se justl 

1i ~a o~enamen te al reparar en la importancia de es ta solaná -

CPa 0 n la PConomía de l oa!s . 

?or su !'.».r t P., Pl e studio dP nP.mátodos r,;;1.rási tos de plan­

tas PS una necesidad fundamental, reouiriéndose aumentar los_ 

conoc1mientr>s s0bre la fauna nema-cológica en 13.S zonas 3.grÍC.2_ 

las más i'll uortantes de ~éxico oar a , ooster1ormente , apl icar -

'l!Pd idas adecuad':is de control donde los nemátodos f ueran óa"í i-

nos o tuvieran un alto ~rado de oote ncial oara causar trans -

tornns económicos en los cu ltivos . 

El control de 1itonemátodos oor medio dP variedades re -

s isten te s es una ouena ~edida p3.ra el aprovPcha~iento de los 

cul tivos , logr an do mantener las ooblaciones de ne~átodos pat1 

genos a bajos nive les (económica~ente adecuados) a 1in de que 

el a gricultor pueda seguir oroduciendo y vendiendo sus cose -

chas. 

To'!lando como base el anál isis e s tadístico de los resulta 

dos , no oodemos recomendar en definitiva el uso de las varie ­

dades de jitomate probadas en este ensayo por sus caracteres_ 

de resistencia al ataque de ~· serendioiticus . Igualmente con 

los resultados se verifica que tanto l a expresión de los sín­

tomas de daño en las variedades de k· esculPntum, como el de ­

sarrollo de~· serendiniticus sobre esta hospedera , están con 

siderablemente influenciados oor las condiciones ambientales . 

La fluctuación dP. la temoeratura , la época de l año en la oue_ 

r uP. real i7.ado este estudio , el ¡p-ado de lu~ino~idad que reci-



bían las plantas en el laboratorio y posiblementP la concen -

traci6n de ~ales nitro~enadas aplicadas en este exnPrimento -

entre otros factores , pudie ran haber imoedido, en cierta man~ 

ra , la pPnetraci6n de las larvas de~ - serendiniticus y el e~ 

tablecimiento de adultos en las raíces en número suficiente -

para afectar el desarrollo vegetativo del huésped . 

Para estudios similares sería conveniente desarrollar la 

fase de experi~en~aci6n en primavera o verano , donde Ja temp~ 

ratura e insolación fueran más adecuadas oara las variedades 

probadas , favoreciendo a$Í su desarroll o y , consec•;.e ntemente , 

la oenetraci6n de las larvas infectantes . T'illlbi én podría ser_ 

factible mantener a las olantas experimentales a un nivel de 

temoeratura constante, aunque sin dejar de tomar en considera 

ci6n todas las demás variables relacionadas íntimamente . 

En trabajos semejantes, sugerimos un control más estric­

to de los factores ya me!'lcionado s (temperatura, hu'lledad , luz , 

é poca del año etc.) y también que los e stud1os se realicen a_ 

nivel de invPrnadero y en el ca~po, cons1@11ando todos los fa~ 

tores QUe influyen en las ooblaciones de nem~todos , tornando -

en consideración las especies de e s tos y tipo de vegetal en -

el nue se estudiara la relación huésped-parásito. 
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IX . APF;Nl>ICES 



- ; .. 

APENDICE A 

CAHACTERISTICAS CCL~RCIALES DE LAS VP3IEDADES Ace 55 V-~ 
Homestead Elite y Tropicl 

var . 

Ac e 55V-F 

Homestead 
Elite 

Tropic 

var . 

Ace 55 
V- F 

Us o 

mer-
cado 
indus 
tria-

mer-
cado 

mer -
cado 

trunaño 
aproxi 
mada = 
del -­
fruto 

Ada ptación 
clim<Ítica. 

amplia (ada_E 
t ada a una -
gran varíe -
dad de cond_! 
ciones am 
bi entalee). 
húmeda 

húmeda 

tolera."lcia 
a enferme­
dades 

menos - Vertici­
de 235 Uiu::i 

g ~il.\111 
( raza 1) 

Homestead menos - Pu~nriU?:? 
Elite de 235 sp. 

g 

Tropic menoe -
de 275 

g 

StCt!!'OhV -11ium .. 
( manch::i. -
gris de -
la hoja) 
Vertici -
ll iwn 
TMV 

Pusarium ap. 

rtadurez 

media­
tardia 

media 

media 

Fec!la de 
siembra 

nov. 
dic. 

sept. 
oct . 

sept . 
oct. 

~orca y conformación 
del fruto 

achatado , fir:::ie 

ach~tado, firce y 
liso 

achatado, aglobado , 

liso y firme 

Lt!.::;c.r do 
produc -
ci6n 

bc.j!o 

Morclo.s 

noroeste 

O'Jc~rv::.c io 
nea 

frutoo me­
nos lisos 
que la vai: 
Ac e 

Tipo Homes 
te~d, liso 
ligera.:::en­
te J!la.O pe­
queño oue 
Homestead 
24 

fruto g!'an 
de y firme 
para trans 
porte.Alta 
tolerancia 
a enfcrce­
dad e a . r.:uy 
popula r pa 
ra mercado 

1 Puente : Petoseed, MeY.agro I nternacional (oficinas ubicadas -
en Liverpool 19, M'xico, D. F.) 



APENDICE B 

SOLUCION NUTRITIVA DE KNOP 

Soluciones 100 ml Para. diluir -
madre tomar 

Ca( N0 3) 2 10 g 10.0 ml 

KN03 10 g 2.5 ml 

1CC1 10 g 1. 2 ml 

ICH2P04 2 . 5 g 10.0 ml 

M,¡z504 5 g 5. 0 ml 

FeC13 5 g 1.0 ml 

ComplPtar al litro con a¡ru~ dP. s tilada 

Adición de mi croelemP.ntos en l litro de sol. 

1. 5 mg 

3 . 0 mg 

o . ~ mg 

0.3 mg 

º·' mg 

H3B03 

MnS04 • 4H20 

ZnS04 

Co(N03) 2 • 6H 20 

CuS0 4 • 5H20 



~PBNDICE C 

TEC~ICA DE TINClON LACTOFENOL- FUCSINA AC IDA (14) 

1) Lav~r bien l as raíce s uar a eliminar partículas de suelo 

~) En ba~o maría , ca lentar a ebullición el l ac tofpnol-fucs ina 

ácida y sumPr~ir las raíce s li~~ias po r tres ~inutos en el 

colorante . R~ti rar del meche ro y de jar enfriar. 

3) Sacar el material y lavarlo en a¡zua corriente para quitar 

el exceso de colorante . 

4) Coloca r las partes ve~etales en un tubo de ensaye y agre -

gar lac tofenol limpio. Las raíces deben dejarse en este ~e 

dio oor a lgunas horas o durante toda la noche. 
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