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RESUMEN.

La produccion de tomate reviste gran importancia a nivel nacional
basicamente por la cantidad de mano de obra empieada y porque su exportacion
genera divisas. Este cultivo es afectado por un sin nimero de microorganismos,
entre los cuales destacan los nematodos por la magnitud del dafio causado. Estos
organismos comunmente se controlan a través de métodos fisicos y quimicos, cuya
caracteristica es el alto costo y en el caso det quimica un impacto ambiental
desfavorable. Con base a lo anterior en el presente trabajo se planted la posibilidad
de generar un método alternativo para ei manejo de nematodos fitopatégenos
mediante la utilizacién del cempazichil (Tagetes erecta) asociado, intercalado e
incorporacion de sus residuos en fechas diferentes, considerando que existe el
antecedente de sus propiedades nematicidas. El trabajo experimental se establecid
en un campo infestado por nematodos donde se detectaron los siguientes géneros :
Aphelenchus sp., Criconemella sp., Heteroderido sp., Hoplolaimus sp., Nacobbus
sp., Pratylenchus sp., Tylenchus sp., y Tylenchorhynchus sp. Los resultados
obtenidos permiten concluir que la asociacién y el intercalado del cempazuchil con el
cultivo de tomate disminuyeron las poblaciones de; Nacobbus sp., y Pratylenchus
sp., a mediados y al final del ensayo, para el caso de los tratamientos incorporados
no hubo disminucion por lo que es factible poder hacer otros bioensayos con la
planta de cempazachil para.valorar con otras condiciones abidticas el efecto en los
anteriores géneros y asi poderlo proponer a nivel extensiva.



I. INTRODUCCION.

Dentro de las hortalizas el tomate es una de las de mayor importancia, tanto
por la mano de obra y jomales por hectarea que su cultivo requiere, como por las
divisas que genera para el pais. Asi mismo por el nivel de proteinas, vitaminas y
minerales que contiene y por su grén diversidad de formas de consumao.

En la actualidad se preéentan constantes fluctuaciones en cuanto a los
principalés estados productores, debido a una serie de problemas fitosanitarios. Los
estados con mayor superficie sembrada en el ciclo primavera-verano del afio 1997
son B.C.N, S.L.P., Michoacan y Morelos. Y los de menor superficie Puebla, México y
Jalisco. Sin embargo, el rendimiento promedio por unidad de superficie estad por
debajo de los rendimientos promedio nacional, debido a una serie de factores dentro
de los cuales se detectan los problemas fitopatologicos; tal es el caso de los estados
de Morelos y Guanajuato, donde existe la enfermedad viral conocida como chino del
tomate, fa cual afio con afo ha venido aumentando ia superficie infestada y la
enfermedad causada por nematodos agalladores, (Meloidogyne sp ¥ Nacobbus
aberrans) denominada ‘jicamilla®, que puede reducir o eliminar totalmente la
produccién en los campos cuando se tienen niveles de indculo alto y si las
condiciones del medio son favorables.

Para el caso del Edo., de Hidalgo los municipios de Actopan e Ixmiquilpan
fueron importantes productores de tomate; sin embargo se ha observado la
presencia en niveles altos del nematodo falso agallador Nacobbus aberrans y otros
organismos patégenos asociados, a causa de lo cual esta hortaliza se encuentra
practicamente abandonada.

La baja productividad agricola es probable que se deba en parte al manejo y
control inadecuado de las enfermedades mas comunes en el tomate, por lo que para
los técnicos, profesionales e investigadores agricolas, es de primordial interés el
desarrollar estrategias accesibles que permitan mantener bajos los niveles

poblacionales de los nematodos fitopatégenos con un impacto ambiental bajo. La
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forma mas comin para controlar los nematodos fitopatégenos es utilizando
nematicidas quimicos; que resultan costosos, aunado a la alta toxicidad que estos
presentan. Hoy en dia se buscan métodos alternativos para evitar los inconvenientes
citados, tal es el caso de organismos antagonicos, asi como la incorporacion al suelo
de residuos de cultivos con propiedades nematicidas que puedan contrarrestar los
dafios que ocasionan los nematodos fitopatogenos. Entre las plantas con estas
propiedades se tienen las especies de Tagetes sp., hierbas anuzales cominmente
conocidas como cempazuchil o flor de muerto que producen substancias que son
téxicas a diversos organismos conocidas como Terthienilos.

Ademas de lo anterior, Tagetes sp ha venido adquiriendo importancia en la
avicultura por poseer en la inflorescencia xantofilas naturales utilizadas como
alimento de aves de postura para afirmar el color en ia yema y a su vez, pigmentar la
piel y tarsos de pollos de engorda. ‘

Los extractos de Tagetes erecta se emplean con fines ormamentales y
religiosos y se le reconoce en la herbolaria tradicional médica como planta curativa.

Castro, et al 1990, utilizo al cempazuchil como cultivo de rotacion e incorpord sus
residuos para el control de Meloidogyne incognita en Tecamachalco, Puebla.,
obteniendo una reduccién significativa en la poblacién y dario ocasionado por este
nematodo. De ahi que la presente investigacion tenga los objetivos que a

continuacién se enfistan.




Il. OBJETIVOS E HIPOTESIS.

2.1.- Objetivo general:

Evaluar el efecto de cempazchil en la fluctuacion de las poblaciones de nematodos

en el cultivo de tomate.
2.2, Objetivos particulares:

Determinar el efecto de la rotacién del cempazichil y la incorporacion de sus

residuos sobre la poblacién de nematodos fitopatogenos en el cultivo de tomate.

Evaluar el efecto de la asociacién del cempazuchil con tomate sobre la poblacion de
nematodos fitopatégenos, con diferentes arreglos topolégicos  (asociacion e

intercalacién).

2.3. HIPOTESIS.

La asociacién o intercalacion del tomate con el cempazuchil ejerce un efecto toxico

sobre las poblaciones de nematodos fitopatégenos.

E! cempazuchil ejerce algun efecto sobre las poblaciones de nematodos asociados al
tomate en alguna de las modalidades planteadas (incorporacion de sus residuos,
asociado e intercalado).




1ll. REVISION DE LITERATURA.

3.1. Aspectos Generales de los Nematodos.
3.1.1. Caracteristicas generales.

Los nematodos pertenecen al reino animal, son organismos pluricelulares, no
segmentados, mostrando un considerable grado de complejidad y especializacién.
Estos mismos se encuentran parasitando animales, aves, insectos, peces, vegetales
y al hombre. En los vegetales las formas tipicas son alargadas (filiformes y
vermiformes), aunque algunas de ellas, especialmente las hembras adultas de
algunas especies, presentan formas abultadas {periformes, globosas, reniformes). La
mayoria de las formas fitoparasitas miden entre 0.3-2.5 mm, los machos son casi
siempre mas pequeiios que las hembras. Se encuentran en vegetales y plantas
silvestres, ya sea en el area foliar (hojas, tallos y yemas), alrededor o dentro de la
raiz y adheridos entre el cuello del tallo y la raiz, carecen de coloracion y en su
mayoria son transparentes (incoloros). El color que algunas veces se observa es
debido a particulas de alimento en el intestino (N.A.S,1991).

El cuerpo del nematodo esta cubierto por una capa flexible llamada cuticula, la
cual es una estructura compleja y dindmica, de naturaleza colageno-queratinosa y
grupos sulfhidricos lo que le confiere ser resistente & incolora, ademas a menudo
presenta estrias u otros oérganos. La cuticula del nematodo muda en cuatro
ocasiones para llegar a ser adulto, y su primer cambio de muda se realiza dentro del
huevecillo, siendo el segundo estado juvenil generaimente el infectivo. La cuticula es
producida por la hipodermis, y esta a su vez se conforma por glicégeno, lipidos, la
enzima leucina aminopeptidasa, esterasa y acido fosfatasa, y se extiende en la
cavidad del cuerpo a manera de cuatro cordones hipodermales que separan cuatro
bandas de musculos longitudinales. Estos musculos permiten que el neméatodo

pueda moverse. En la boca y a lo largo del tracto digestivo y de las estructuras
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reproductoras hay otros musculos especializados. Estos microorganismos a
diferencia de otros organismos que pertenecen al reino animal, no poseen el sistema
circulatorio y el respiratorio. Su cuerpo o pseudoceloma contiene un liquido llamado
pseudocelomético o hemolinfa, que funciona como parte del sistema de turgencia.
Este liquidio tiene una composicién compleja, contiene glucosa, proteinas, sodio,
fésforo, cloro, potasio y magnesio, ademas de pequenas cantidades de cobre, zinc,
hierro, acido ascarbico y hematina, que parece estar relacionada con el intercambio
de oxigeno y COz através del cual se efectia la circutacidén y respiracion de los
riematodos. También flotando en este liquido se encuentran unas células llamadas
pseudocelomocitos, que parecen intervenir en las funciones de circulacion y
respiracidn (Agrios, 1988). ‘

Poseen un sistema digestivo completo, comen, digieren, metabolizan el
alimento y excretan. Todos los nematodos fitopatogenos de la superfamilia

Tylenchoidea, Aphelenchoidea y Criconematoidea., poseen un estomatoestilete que

funciona como una pequefia aguja hipodérmica, es protusible y le sirve al nematodo
para poder perforar la pared celular de las células vegetales inyectando las enzimas
amilasa, inverlasa, celulasa, pectina y p-glucosidasa; cabe aclarar que entre
especies varia la cantidad de cada una de las enzimas y todos los tipos,
ocasionando prefermentacion por lo cual licia el protoplasma que utilizara como
alimento de cada una de las células, en este caso, el bulbo medio y las glandulas
esofagicas junto con el cardias succiona lo que el nematodo haya ficuado. Ademas
de las enzimas. los nematodos fitopatégenos pueden segregar otras sustancias
como son: aminoacidos, aminas, amidas, proteinas y aldehidos. También presentan
un Sistema Nervioso muy complejo que se subdivide en el sistema nervioso
periférico, el central y el simpatico, con éste detectan estimulos quimicos o fisicos
que pudieran favorecer o desfavorecer el ciclo biolégico del nemétodo.

Ademas de lo anterior, estos microorganismos tienen un sistema excretor con
el cual liberan enzimas y sustancias de desecho despues de alimentarse (Chitwood,
1977; Rodriguez, 1984; Agrios, 1988).




3.1.2. importancia.

Los nematodos son un grupo de organismos altamente diferenciado de los
invertebrados, que se clasifican dentro de un Phyllum separado, que es el
Nematoda. Estos microorganismos se alimentan de las plantas provocando severos
dafios dentro y fuera de la rafz, asi como en el area foliar, y en hojas, tallos y frutos,
trayendo como consecuencia una gran variedad de nichos ecologicos en el
desarrollo de los nematodos, amplia variabilidad genética, que facilita la presencia de
razas fisioldgicas cada vez mas complejas para su control {Taylor, 1968; N. A. 5., 1991).
El primer registro de un nematodo parasitando a un cultivo agricola se publico en
1743, cuando Turbevill Needham describid al nematodo que parasitaba los granos
de trigo, Anguina tritici provocando una baja produccién y una mala calidad de
grano (Filipjev y Stekhoven, 1941), cabe hacer menciéon que para ese tiempo en Rusia
la economia se basaba principalmente en el cultivo de trigo y papa, por lo que era
prioritario analizar dicho problema.

Para el caso de México en algunos estudios se ha comprobado el nivel de
dafio ocasionado por nematodos fitopatégenos, como lo demuestra infante, B, M. 1970
citado por Montes, B.R. 1988‘en un estudio sobre el control quimico de Ditylenchus
dipsaci en ajo, indica que en la region del Bajio existen zonas donde el daiio de este
neratodo fluctia entre un 30 y un 100%.

Santamaria, P.C. y Téliz, 0., 1985 mencionan que Globodera rostochiensis puede

reducir en un 70% la produccion del cultivo de papa en parcelas con alto indice de
infestacién. Rodriguez, C.E., 1973 sobre este mismo nematodo encontré que en forma
experimental con nivel de 1000 quistes por kg. de suelo los rendimientos se abaten

en mas de un 50%. En el cultivo de tomate Globodera rostochiensis con

infestaciones de 250 quistes por kg. de suelo puede reducir los rendimientos en un

48% (Landeros, J. y Rodriguez, C. 1977 citado por Montes, B. R., 1988).




3.1.2. Efecto en el tomate.

Entre la gran diversidad de hortalizas que se producen en nuestro pais y que
ademas genera una importante entrada de divisas, se tiene al tomate (Cuadro 1),
tanto por la superficie dedicada al cultivo de 31,851 hectareas, como por el volumen
de produccién 830,011 toneladas. (0.G.E.P.A, S.ARH., 1997), el cual requiere de una
elevada cantidad de mano de obra ademas de proporcionar una contribucion
econdmica considerable por el monto de insumos. Es un cultivo con un rango de
adaptacién muy amplio, encontrandose tanto en climas templados como tropicales y
sub-tropicales en casi toda la Republica.

Cabe hacer mencitn que los principales Estados productores de esta hortaliza
se ven afectados por una serie de factores dentro de los que se pueden sefialar la
presencia de fitopatogenos (virus, micoplasmas, espiroplasmas, rickettsias,
bacterias, hongos, nematodos e insectos transmisores de virus), teniendo los
fitonematodos un nivel poblacional alto, lo que redunda en la disminucion de la

produccién y en la baja calidad de frutos de importancia econ6mica.

Cuadro |- Principales estados productores de Tomate, ciclo primavera - verano,
1997.

ESTADO Supr. Sembrada Produccién Rendimiento

{ha) (Ton) (Kg/ha)
B.C.N 8,417 338,204 40,181
Edo., México 2,275 51,548 22,658
Michoacan 4615 99,753 22,094
Morelos 4,733 81,180 17,152
Jalisco 1,667 38,687 23,208
SLP 7,869 176,213 22,583
Puebla 2,275 45 426 19,967

TOTALES 31,851 830,011 167,526

Fuente : Direccion General de Politica Agricola, S.A.G.AR, 1997.



Se tienen reconocidas a sesenta especies representadas por diecinueve
géneros de nematodos que se encuentran parasitando al cultivo de tomate (Valdés,
1978 citado por Nickle, 1984) de estos, Meloidogyne sp, Rotylenchus reniformis  y
Pratylenchus sp son los que en su mayoria se encuentran asociados con mayor

dano a este cultivo.

3.1.3.1. Areas afectadas. Campos. (1865) reporta la presencia del nematodo agallador
Meloidogyne sp en las zonas altas de los Edos. de Pue., Edo. de México., Ver., y
Tiax. afectando 6,000 hectareas dedicadas a diversos cultivos.

Otro estudic realizado en Guanajuato por Infante, en (1870) muestra la
presencia de Ditylenchus dipsaci en e! cultivo de ajo, fluctuando un nivel de dafio
entre 30 y 100%.

En el estado de Hidalgo, los municipios de Actopan e Ixmiquilpan efectuaban
como primer actividad econémica el cultivo de tomate, el cual hoy en dia se ve
afectado por nematodos agalladores (Meloidogyne sp y Nacobbus aberrang), por lo
que 1a siembra de esta hortaliza se halla practicamente abandonada (De Ia Jara, et at
1983) ; ademas aunado a este problema fitosanitario se ha determinado la interaccion
de Nacobbus aberrans con el hongo Fusarium sp principalmente.

£n |a actualidad se cultiva chile serrano, ya que este cultivo no es atacado por
el nematodo agaflador, siendo hasta ahora la Gnica alternativa de cultivo (Ordofiez,
1989). ’




1.2. Métodos utilizados para el manejo de Nematodos Fitopatogenos.

3.2.1. Métodos culturales.

Reciben este nombre todas aque!la§ practicas de cultivo que tienden a incidir
sobre las poblaciones de fitonematodos como un factor limitante a su proliferacién.
3.2.1.1. Plantas antagbnicas. Son plantas que producen sustancia repelentes o
nematicidas y evitan que los fitonematodos se acerquen al cultivo en donde se han
sembrado en asociacion con éste. Desde Ellenby, 1945 en Rodriguez, 1984 se conoce,
por ejemplo que los exudados de las plantas de mostaza negra {Brassica nigra)
produce una alta toxicidad a las larvas de Globodera rostochiensis y las que mas se

han estudiado son las del género Tagetes sp. Asi se tiene demostrado que T patula
pudo reducir en un 90% la poblacion de Pratylenchus sp sembrado en un espacio
infestado de forma natural. Otros autores han reportado algunas especies vegetales
a las cuales atribuyen poseer una fuerte accion nematicida en sus exudados como el
ajonjoli (Sesamun orientali) efectiva para controlar a Meloidogyne incognita (Mangar,
1969 en Rodriguez, 1984).

Goodey, et ai 1965 reporta a Crotalaria gp., contra Meloidogyne sp y a C
spectabilis contra Xiphinema americanum y Pratylenchus brachyurus.

El esparrago (Asparagus officinalis) produce un glicésido toxico que controia
efectivamente las poblaciones de Trichodorus sp y Paratrichodorus sp y la planta

conocida comunmente como flor de muerto (Tagetes sp) controla poblaciones de

Paratylenchus sp., Pratylenchus sp., Tylenchorynchus sp., Rotylenchus sp ¥

Globodera rostochiensis teniendo como principio activo en las raices flamado o-

tertienyl que se a intentado comercializar esta sustancia, resultando el proceso
altamente costoso. También se ha reportado que los exudados de las raices de

Brassica napus L. var._napobrassica actuan sobre Radopholus similis y que los

taninos y polifencles lo hacen sobre Longidorus elogatus (Murant y Taylor, 4963 en

Rodriguez, 1984).




3.2.1.2. Incorporacién de residuos. Linford, 1938 citado por Leander, 1961, fue el primer
investigador que estudit el efecto de la incorporacion de enmiendas organicas sobre
nematodos fitopatdgenos, incorporando al suelo residuos de pifia, pastos y bagazo
de cafia de aztcar logrando asi una reduccion significativa del agaltamiento
producido por Meloidogyne incognita en el cultivo de pifia.

Se sabe que la incorporacion de materia organica produce una serie de
cambios fisico-quimicos y biologicos, que pueden resuttar en disminuciones de las
poblaciones de nematodos fitopatogenos del suélo e incremento de otros (Zavaleta,
1986).

Siddigui y Alam (1887) mencionan haber incorporado pequefios trozos de hojas,
tallos y flores de T lucida, T minuta y T tenuifolia y al cabo de tres meses de
transplantados los cultivos, se observo el efecto de estas enmiendas sobre la
poblacion de Meloidggyne'incogn'rta abatiendo el agallamiento provocado en el
cultivo de jitomate (Lycopersicon esculentum M), asi mismo se estudio el efecto de
estas enmiendas en Rotylenchus reniformis en el cultivo de la berenjena (Brassica
oleracea capitata L.) y Tylenchorynchus brassicae en la coliflor (B oleracea botrytis

L.) obteniendo una respuesta significativa favorable en el decrecimiento de sus
poblaciones.

Incorporando residuos de T patula y zacate al suelo se pudo reducir la

poblacién de Rotylenchus reniformis en el cultivo de tomate como hospedero

susceptible (Caswell, 1991).

La incorporacion de los residuos de cempazuchil (I erecta) y chipitin
(Crotalaria longirostrata) han demostrado eficiencia en el control de M. incognita;
también con la incorporacidn de residuos de cruciferas (Brassica sp) se han obtenido
un contro! satisfactorio de nematodos agalladores y de hongos del suelo (Sclerotium
cepivorum y Fusarium oxysporum) entre otros (Zavaleta, 1292).

De la misma forma incorporando con la cosechadora residuos del cultive de
marigold (T erecta), mostaza (Bréssica sp) y el girasol (Helianthus annus) en suelo
infectado en forma natural, pudo observar que el de mayor efecto sobre la poblacion

de M. incognita se dio con el cempazuchil, mejorando el crecimiento del cultivo de

10




tomate (Akhtar, 1992).Y con la incorporacién de residuos de Tagetes erecta resulto

significativa en la reduccién de larvas infectivas de Meloidogyne incognita y del
grado de agallamiento de raices de jitomate e incremento en la produccion de frutos
con respecto al tratamiento del cultivo de tomate e incorporacion de sus residuos
(Zavaleta, et al 1994).

3.2.2. Métodos Bioldgicos.

Oostenbrik , et al (1957) en Watlace, 1963 hace referencia, en que T patula. reduce
las poblaciones de Pratylenchus sp en un 90%, asi como la poblacion de

Tylenchorynchus dubius, sembrando el Tagetes sp entre las hileras del cultivo en
importancia o sembrandolo al rededor del cultivo.

Cabe hacer mencién que al intercalar en el mismo surco T minuta, tomate y

berenjena se reduce el dafio en la raiz causado por M incognita asi como las

poblaciones de Rotylenchulus reniformis vy Tylenchorhynchus brassicae (Siddigui,

1987 )Y al ser intercalado T erecta con otros cultivos tienden a reducir las
poblaciones de nematodos, caracterizandose el cempazichil como una ornamental
nematostatica (Siddiqui, 1988). Asimismo, ia asociacion de cempazuchil con jitomate
ha resultado en poblaciones mas bajas de insectos vectores de virus (afidos y
mosquita blanca) y un menor nimero de plantas con aparente virosis en
comparacién con las parcelas sin asociacion, solamente con tomate {Zavaleta, 1992).
Como una practica culturai en 1a India se asocia en el mismo surco sembrar
una planta de Tagetes sp y una de tomate para controlar el dafio ocasionado por
Pratylenchus pratensis, Meloidogyne sp y Tylenchorhynchus sp reduciendo el dafio
en un 90% (Lehman, 1979). En estudios realizados en Tanzania, India comprobaron 1a
efectividad que tiene el aplicar et dibromuro de etileno en el cultivo de tomate al ser
aplicado a M. incognita afectando drasticamente la poblacion de este agallador
teniendo como desventaja el ser altamente fitotéxico y carcinogénico, por lo que hoy
en dia es muy comin encontrar el cultivo de jitomate y el de tabaco asociado por T

minuta y T erecta pues han podido comprobar la reduccidn poblacional del anterior
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agallador a un nivel bajo no afectando el rendimiento de los anteriores cultivos (fjani y
Mmbaga, 1988).

Veintinueve variedades de cempazichil fueron probadas por Tyler en 1938
(citado por tehman, 1979) comprobando que generalmente eran deficientes
hospederos de nematodos agalladores. Determinando asi que hay factores que
afectan el grado de control, asi como la variedad de Tagetes sp que se utilice y lugar
de procedencia, otro factor es el género, especie y posible raza del que se trate
(Belcher y Hussey, 1977 citado por Taylor y Sasser, 1983).

Gémez, et al 1991 asociaron sobre el mismo surco cempazichil - tomate ( 1:1)
registrando una reduccién del 50 al 87% (con respecto al testigo) en la poblacion de
larvas infectivas y hembras inmaduras en el suelo, pero no en el Indice de
agallamiento de Nacobbus abefrans y de la misma manera Zavaleta y Ochoa en 1952,
pudieron obtener menor dafio en fruto, por lo consiguiente se tuvo mayor cantidad de
fruta, de la misma manera se confirma que aparentemente la produccion por planta
de tomate no se ve afectada por una posible competencia entre cultivos y que por el
contrario, es de algun modo favorecida, ademas del efecto antagénico a nematodos,
quizas el cempazuchil propicie condiciones ambientales mas estables, sobre todo de
temperatura y humedad del suelo. Ademas de estas ventajas habria que anadir el
posible ingreso originado por la venta de flor del cempazachil.

Y para Zavaleta y Gémez en 1993, reduciendo el espacio entre planta y planta
{ de 30 cm } sobre el mismo surco se pudo detectar una reduccién en el indice de
agaflamiento en 50g de raiz de jitomate var., Rio Grande, causado por Nacobbus
aberrans ( de 71 a 76% ) con respecto al testigo.

3.2.3. Métodos Quimicos.

Para el control quimico de los nematodos fitopatogenos se aplican
nematicidas los cuales son productos quimicos formulados por la sintesis de una
molécula especifica, hasta preparar un compuesto.
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4.2.3.1. Clasificacién de los nematicidas. Estos plaguicidas se clasifican en dos
tipos ; fumigantes y no fumigantes, los cuales recientemente se han agrupado en
cuatro grupos :

1.- hidrocarburos halogenados
2.- compuestos organofosforados
3.- isotiocianatos

4 - carbamatos

Y estos a su vez se distinguen de los demas agroquimicos en base a la accion
bioguimica la cuai cotresponde a un plaguicida toxico nervioso, es decir. Dentro del
reino animal predomina_en el Sistema Nervioso una enzima (lamada
acetiicolinesterasa 1a cual participa en transmitir los impulsos nerviosos. £n estos
sistemas, _|a acetitcolina es el mediador quimico que en la sinapsis (uniones
anatémicas entre dos neuronas) induce la depolarizacién de las membranas
celulares generandose asi el impulso nervioso. Al inhibirse la acefilcolina por la
acetilcolinesterasa, el fendmeno se interrumpe restableciéndose la normalidad del
sistema. Si la acetilcolina no se destruyera, habria una actividad continua entre las
neuronas, con la consecuente pérdida de la coordinacién nerviosa (Marbéan, 1985;
Cepeda, 1995)

3232 Forma de accion. Para el caso de los fumigantes, estos productos se
gasifican al aplicarse al suelo, debido a las caracteristicas fisico-quimicas {presion
de vapor alta}, difundiéndose en menor 3 mayor proporcién entre los laberintos
formados por las particulas de los suelos. Al ponerse en contacto con un nematodo,
1a muerte de éste, es casi inmediata. Penetran directamente la cuticula de los
nematodos poniéndose en contacto con los sitios especificos de actividad fisiolégica.
Causan la alquilacién de una gran variedad de enzimas (proteasas y esterasas) y/o
la oxidacion de las porfirinas de fierro y hemoproteinas las cuales se les encuentra
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en las oxidasas mitocondriales. La oxidacién de estos centros en el sistema
respiratorio es muy rapida. De esta manera estos nematicidas inhiben

simultineamente muchas enzimas yfo sitios metabdlicos, parando varios procesos (
Evans, 1973).

Para el caso de los no fumigantes al principio, los niveles del toxico son
relativamente elevados y pueden causar la muerte directa de los nematodos. Sin
embargo a medida que transcurre el tiempo, estas concentraciones disminuyen por
la accién combinada de varios factores come la lixiviacién, degradacion del producto,
y es entonces cuando la accién de estos compuestos es mas bien “nematastica o
nematotastica, que nematicida®, es decir, los metabolitos solo afectan el
comportamiento de los nematodos en sus movimientos de orientacion, atraccion,
alimentacién, defecacién, eclosién, dispersion y oviposicion, de tal forma que las
plantas se pueden escapar del dafio por algin tiempo, ya que las poblaciones
disminuyen al pertubarse su ciclo de vida,

La mayoria de los nematicidas, tanto los organofosforados como los
carbamatos se formulan en granulos y se incorporan en los suelos de diversas
maneras, segun los cultivos de que se trate. Al suministrarse en el riego, el
ingrediente activo se solubiliza moviéndose en menor a mayor grado (dependiendo
de! coeficiente de participacion de cada producto en cada suelo) en la zona de 1a
rizésfera, poniéndose en contacto con las formas de nematodos que habitan en el

suelo y con los que estan dentro de los tejidos radicales cuando el compuesto posee
caracteristicas sistémicas.

3.2.3.3. Riesgos en su uso. Regulammente el control de nematodos fitoparasitos se
lleva a cabo con nematicidas, sin embargo, su uso, al igual que el de otros
plaguicida, cada vez es mas restringido por problemas de contaminacion ambiental y
salud publica (Gémez, 1981).

Para el caso de los nematicidas granulados, éstos se han restringuido para su

venta en suelos con mantos freaticos superficiales. Recientemente se ha visto que
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los reservorios acuicolas subterraneos en algunos estados de fa Unién Americana,

han sido contaminados (en partes por millén) con algunos productos no fumigantes
{Marban, 1985).

3.2.3.4. Desventajas de su uso. Dentro de este aspecto se considera :

m El costo de los nematicidas esta por arriba de los fungicidas y los insecticidas.
® En los nematicidas su residualidad y fitotoxicidad es mas persistente en el suelo.

B Es limitada su aplicacion.

3.3. Aspectos Generales del Cempazuchil.
3.3.1. Significado.

La palabra cempoalxdchitl tiene por significado en el idioma nahuatl “veinte
flores”
{ cempoal/li = veinte; xéchitt = flor ); se alude a las muchas flores que da la planta,
porque veinte era entre los indigenas un numero ponderativo o hiperbélico (Quintanar,
1961). Hernandez en 1943 menciona que los espafioles le llamaban girofle de Indias y
qué los antiguos le iamaron, otona y flor de Jupiter. Otros nombres que recibe dentro
del vulgo popular es el de clavel de las Indias Occidentales, damasquina, copete,
clavelén, cempoalxéchitl, apatzequa, flor de muerto, marigold, african marigold,
caléndula africana, caléndula francesa, copaliyacxiuhtontli, rosa de muerto y tiscoque
{Quintanar, 196%; Hessayon, 1989; Linares, E. 1930; Cox, 1991), teniendo como nombre
cientifico Tagetes erecta.
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3.3.2. Centro de origen.

México es reconocido como el centro de origen del género Tagetes sp,
distribuido al centro y sur del pais, en donde se le encuentra en forma silvestre y hoy
en dia cultivado como planta de omato (Trostle, 1868). Aunado a ésto cabe hacer
mencion que estudios realizados por Estrada en 1987, confirma el testimonio en e!
cadice florentino antes de la invacién por parte de los espafioles, sobre el manejo del

cempoalxdchitl aplicandolo en usos medicinales.

En el codice florentinc se menciona a JTagetes erecta., T patula y T

pendicularis como cempoalxéchitl, siendo las dos Ultimas cultivadas en la actualidad
en forma extensiva (Gémez, 1991).

De acuerdo a la gran diversidad de tonalidades en su inflorescencia, y a las
formas y tamaiios tan variados, el cultivo actualmente es mejorado por genetistas y
floricultores de los Estados Unidos, Europa y Asia, obteniendose los gigantes "Aztec
marigold “ (Tagetes erecta) y el “French Marigold™ (T. patula) (Wright, 1979; Cox, 199%;
Goémez, 1991).

En México, se le encuentra distribuido en toda la Republica ya que es una
planta muy popular, sobre todo para los grupos indigenas que las usan con fines
ceremoniales, de ahi que se le mencione como flor de muerto (Trostle, 1968, Diez,
1989), Por sus propiedades medicinales, el cempoalxochiti tiene uso en la medicina
popular, es recomendable ingerir el cocimiento de la inflorescencia como
medicamento contra los colicos acompafados de meteorismo, y ademas se ha
demostrado que posee propiedades estimulantes, emenagogas y antihelminticas
{Maximino, 1959). El jugo de Hojas machacadas tomade con agua o con vino de mesa
atemperan el estomago frio, provocando la orina y el sudor (Hernandez, en 1943).

Hemandez en 1959 clasifico al oempoal‘xéchiﬂ (Tagetes erecta) como de
temperamento caliente y seco en tercer grado, sabor ocre y olor algo fuerte. Tambien
se informa para esta especie propiedades vermifugas, antisépticas, purgativas y
carminativas, informacién generada a partir de sus usos en varios paises (Gémez,
1891),
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3.3.3. Ubicacién taxondmica.

De acuerdo a la ubicacion taxondmica las plantas de cempazuchitl quedan

clasificadas de la siguiente manera: {Sanchez, 1980)

Subdivision: Angiospermae
Qrden: - Campanulatae
Familia: Compositae
Tribu: Tagetae
Subtribu: Tagetanae
Género: Tagetes
Especie: varias

Del género Tagetes se conocen 40 especies, distribuidas desde el suroeste
de Estados Unidos hasta Argentina, comprende plantas herbaceas, anuales o0
perennes, con flores liguladas en una cabezuela con un rango de colores (desde el
blanco al color amarillo cremoso, dorado a anaranjado oscuro y colores intermedios
entre éstos), y con varias glandutas oleiferas en las hojas (Trostle, 1968; Rzedawskl y
Rzendowski, 1985; Cox, 1991)}. -

3.3.4. Usos.

334.1. Avicola. El cempazuchil (Tagetes erecta) en su inflorescencia posee
xantofilas naturales las cuales se les (tiliza en aves de postura para reafirmar un
mejor color en la yema de huevo y a su vez se pigmentan la piel y tarsos en pollos
de engorda, combinando la inflorescencia molida con harina de maiz amarillo y

harina de alfalfa (Mendoza, 1963).
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Los pigmentos naturales que se encuentran en la inflorescencia del
cempazichil son entre ofros xantofitas, zeaxantinas y luteinas (carotenoides
vegetales) (Fletcher, et al 1978 citado por Espinosa, 1981)

En algunas ocasiones se ha incorporado a las raciones alimenticias
substancias de origen quimico sin embargo, debido a su alto precio y a que |a mayor
parte de las materias utilizadas producen residuos irritantes, se han ido descartando,

por lo que un colorante mas barato y efectivo no se ha encontrado {Cabral, 1969).

3.3.4.2. Como fungicida. Estudios realizados por Chang, et al 1975, (citados por Gomez,
1991) al utilizar los compuestos activos a-terthienyl (a-T)y buten-bithienyl ( BBT ) de
la especie Tagetes patula con irradiacién ultravioleta (320-390 nmy), encontraron que
funciond de manera eficiente contra el hongo Candida albicans. Por otra parte, se

menciona el control de Helmintthgsporium oryzae, Pyricularia oryzae, Uromyces

phaseoli, Ostrinia furmacalis y Rhizoctonia solani con la aspersion de extraclos de

Tagetes erecta (Saleem, et al 1984; Morallo, 1987).

3.3.4.3. Como insecticida. En lo que se refiere a sus propiedades insecticidas, se
tienen dos compuestos activos denominados PA (BBT) y PB (a-T} (Moralto y Eroles,
1980 citado por Gomez, 1991) en donde los de Tagetes patula fueron mas toxicos que
los de Tagetes erecta en la chicharrita verde del arroz (Nephotettix virescens Dist)

y la palomilla dorso de diamante (Plutella xylostella L) y cinco veces menos toxicos
que el malatién en el contro! de la mosca doméstica (Musca domestica L). Estos dos
compuestos fueron identificados por Morallo y Decena , 1984 citado por Goémez , 1991
como 5-(-3-buten-1-ynyl)-2-_2'-bithienyl (PA) y a-Terthienyl (PB); al aplicar los
factores activos de las raices parcialmente purificados en forma tépica a la mosca
doméstica (M. domestica L) se encontré que fueron aftamente tdxicos y un poco

menos en el caso del barrenador de los granos (Rhyzopertha dominicana) con un
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efecto esterilizante e inhibidor del crecimiento en la mosca domeéstica y el barrenador

del maiz (Ostrinia furnacalis); mientras que el factor activo de las hojas fue repelente

a Aphis craccivora.

Por otra parte, la aspersion de extractos semi-purificados de Tagetes patula a
3 mg/ml sobre las hojas de durazno mataron el 50% de las larvas de la palomilla
dorso de diamante (Plutella xylostella L.) (Morallo y Silva, 1979; Morallo, 1987; citado por
Gémez, 1991). Este mismo extracto asperjado a 1 mg/ml sobre hojas de zarzamora
controlan en un 95% al afido verde (Moratto, 1887). Y sin embargo, en otros estudios
se pudo altemar en el mismo surco una planta de cempazuchil y una de tomate,
observando el efecto de los exudados de las hojas e inflorescencias de Tagetes
erecta en las poblaciones de afidos Myzus sp., Brevicoryne sp., Aphis ¢raccivora.,
Macrosisphum sp., Rhopalosiphum sp y Dysderous cingulatus.

Para el cultivo de tomate en invernadero, Yepsen, 1976 citado por Gémez, 1991
menciona a la especie Tagetes sp como repelente para las mosquitas blancas; en

jardines y huertos al gusano del cuemoy a la conchuela del frijol.

3.3.5. Planta antihe!minticas.

Tomando en consideracion que en México muchas de las plantas silvestres y
cultivadas son utilizadas para curar infecciones helminticas en el hombre, se piensa

que es de interés investigar si aquéllas muestran su propiedad antihelmintica

3.3.5.1. Importancia de su estudio. En la actuatidad el estudio de las plantas
medicinales como uno de los recursos mas importantes de fa Medicina Tradicional
Popular Mexicana, se encuentra en una etapa de interés en el medio médico y
cientifico nacional. Es notorio que a nivel internacional y nacional, en estos (ltimos
afios, se replantea la utilidad y vigencia, de la herbolaria bajo el enfoque de la
biotecnologia {Lozoya y Cols., 1987 citado por Aguilar, et al 1994). Plantas con
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propiedades antihelminticas se han aplicado en el hombre para desparasitacion de
los gusanos intestinales, ya sean Ascaris, Oxiuros o Tenias (Magic and Medicina of
Plants, 1986). En el campo de la Nematologia Agricola es de interes conocer si estas
propiedades antihelminticas se pueden explotar en el manejo de los nematodos

fitoparasitos (Zavaleta, 1978).

3352. Plantas con propiedades anthielminticas aplicadas a nematodos
fitopatégenos. Se demostré que en larvas de Meloidogyne incognita cultivadas in
vitro de lbs extractos de ajo (Alium sativum), cempazachil (Tagetes sp), pifia
(Ananas comosus), aguacate (Persea americana), papaya (Carica papaya), maguey
{Agave sp), ruda (Ruta chalepensis), las plantas causaron 100% de mortalidad
(Zavaleta, 1978)

Otras que han mostrado cierta efectividad son: piril (Schinus molle), papalo

(Porophyllum macrocephallum), amate (Ficus sp) y orégano (Lippia bedandieri)
{Zavaleta, 1978)

3.3.5.3. Plantas con propiedades antihelminticas de consumo humano. Las plantas
que mas comunmente se consumen, con estas propiedades son las siguientes:
ajonjoli (Sesamum orientale), ajo (Allium sativum), aguacate (Persea americana), col
o repollo (Brassica oleracea capitata L.), cacahuate (Arachis hypogaea), coliflor
(Brassica oleracea botrytis) chipilin (Crotalaria longirostrata), giraso! (Helianthus
annuus), mostaza negra (Brassica hirta), orégano (Lippia berfandieri), pifia (Ananas

comosus), papaya (Carica papaya), papalo (Porophylium macrocephallum)(Zavaieta,
1978)

Estos poseen en sus hojas, tallos, frutos, flor y en la raiz grupos de
compuestos que afectan en forma nematicida o nematostatica a nematodos

patégenos presentes en vegetales.
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3.3.6. Propiedades fitoquimicas de la raiz.

Bakker, et al 1879 y Castro, 1990, encontraron que el exudado de las raices del
cempazuchil tiene propiedades nematicidas y describieron el producto activo como
Terthienyl (2,2 “- 5,2 Terthienyl), siendo muy abundante en la raiz. Su efecto
quimico se determino por el abatimiento de la poblacién de los nematodos:
Pratylenchus penetrans, Meloidogyne hapla, M incognita, M arenaria y Ditylenchus
dipsaci. De esta misma manera Chan, et al 1975, encontraron algunos compuestos
derivados del Thiopheno ( terthienyl ), que han sido aislados en los pétalos y raices

de las especies T erecta, T minuta y T patula, encontrandose mayor cantidad de

ésta substancia en la raiz y en menor cantidad el 5-(3-buten-1-ynyl)-2-"bithienyl” que
también tiene propiedades nematicidas, actuando en la anulacién del hongo Candida
albicans. Masaharu, et al 1990 identificaron en pelos radicales de T patula el
compuesto a-T considerado como una fitotoxina para los nematodos ademas de
otros compuestos secundarios derivados del alfa-T.

Estudios en flores y hojas de T erecta pudieron comprobar la produccion de

sustancias con importancia biolégica, los flavonoides, especialmente quercetageina,
quercetagetrin y tagetin, en las flores y en las hojas se encontrd kaempferitrin, Emary
y Ali, 1883.

Winoto, 1969 hace un reconocimiento en el potencial de la aplicacion practica
de los exudados de la raiz de Tagetes sp en Meloidogyne sp y Pratylenchus sp
obteniendo resultados de gran interés. Asi mismo la relacién de otros géneros que

han sido controlados son: Aphelenchoides sp, Criconemella sp, Ditylenchus sp,

Hemicycliophara sp, Heterodera sp, Longidorus sp, Paratylenchus sp, Radopholus
sp, Rotylenchus sp, Trichodorus sp, Tylenchorhynchus sp.

Abdel-Rahman, 1386 en Mohamed, 1990 probd las propiedades del marigold,
comprobando que la propiedad nematicida en mayor concentracién se encuentra en
la raiz, después las hojas y por dltimo la flor controlando asi las poblaciones de

Pratylenchus sp y Meloidogyne sp, en el cultivo de tomate, frijol y garbanzo.
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Otros géneros que han sido reportados con un nivel aceptable en el
abatimiento de sus poblaciones son: Helicotylenchus sp, Tylenchulus sp, Anguina sp,
Xiphinema sp y Hoplolaimus sp (Vergel, et al., 1979; Rhoades, 1980; Sharma y Scolari, 1984;
Indra, ot al., 1986; Kumari, et al., 1988; citado por Gémez, 1991).

Las ralces de T microglosa y X jalisciences fueron maceradas en
concentraciones menor a 12.5 ppm con éter de petroleo aplicandolo a larvas de M
incognita obteniendo asi respuesta positiva en la inactivacion de las larvas, bajo
condiciones de oscuridad se inhibe la actividad del compuesto a-tertienilo que posee

el cempazuchil (Mufioz, et al 1882).

3.3.7. Composicion fitoquimica de la inflorescencia.

Las especies de cempazuchil que mas se han (tilizado como fuentes de
carotenos se tiene Tagetes erecta y Tagetes patula con un alto contenido de
xantofilas en los pétalos, se han identificado carotencides: giuteina, zeaxantina (88-
92%), acidos grasos ({ladrico, palmitico. miristico y oléico), aceite esencial (Rodriguez
y Mabri, 1877, citado por Gomez, 1991).Asimismo se tiene determinado carotenos rojos :
fitoeno (1.9%), fitoflueno (2.3%), alfa caroteno (0.2%), beta caroteno (0.3%), beta-
zeacaroteno (0.4%), gama caroteno (0.1%), alfa criptoxantina (0.7%), zeinoxantina,
isocriptoxantina beta-criptoxantina (0.4%), leutina (87.3%), anteraxantina (0.2%),
zeaxantina (0.4%), neoxantina (0.2%),crisantemaxantina 0.3%, flavoxantina, (0.4%) y
ouroxantina (0.1%) en semillas y pétalos se han identificado mas que en hojas de T
erecta flavonoides: gueroetagetina {dirapnosido-3-0-quercetogetina),
guercetogetrina (glucoside-7-0-quercitogetina), tagetiina {glucosido-3-0-
quercetagetina).Determinando, Sarin, et al 1883, el aminoacido glutamico como el
Unico aminoacido libre y el de méaxima concentracion en los pétalos.(Poliacetil;anos
ciclicos tiertienilo). Monoterpenoides: tagetona, limoneno, linalo! y ocimeno
(Heywood, et al 1977, citado por Chino y Jacquez, 1986). Otros flavonoides. en la
inflorescencia, 6-hidrocy-kmferol-7-0-glucoside y en las hojas kaempferol-7-0-

rhamnésido, camferol, camferitrina (Emary, 1983).
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IV. MATERIALES Y METODOS.

4.1. Ubicacion y Descripcién del Area Experimental.

La presente investigacion se realiz en las Instalaciones del Campo Agricola
Experimental Montecillo del Colegio de Postgraduados en Ciencias Agricolas
durante los afios 1990-91 , en un lote infestado por nematodes fitopatégenos bajo

condiciones naturales .

La localizacién geogréfica (Figura 1) correspondiente al lugar del experimento
es: latitud 19° 31" norte, longitud 98° 563" oeste; 2247 msnm; temperatura media
anual de 15° C; precipitacion promedio anual de 626 mm; evaporacidén media anual
de 1491 mm y una humedad relativa de 67.7%.

En la localidad prevalece un clima, C (Wb ) (W) b ( ig. el mas seco de los
subhtimedos, con una temperatura media anual de 15 C; el mes mas frio Enero, y
Mayo el mas calido: con un regimen de lluvia en verano, la media anual es de 644.8
mm: febrero el mes mas seco y julio el mes mas lluvioso; lo anterior en base a la
clasificacién de Képpen, adaptado a las condiciones que prevalecen en México, por
Garcia ( 1981 )

4.2. Disefio Experimental,

Se utilizd un disefio experimental completamente aleatoric con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones, los tratamientos por parcela de cada repeticion se
asignaron al azar , originando un total de 20 Unidades Experimentales. Se considerd
como testigo al Ts (Cuadro 2)

Los datos obtenidos fueron procesados estadisticamente utilizando el paquete
MSSTAT desarrollado por la Universidad de Michigan e introducido y adecuado para
uso en Agronomia en México por el CIMMyT. '
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REPUBLICA MEXICANA

Fig. 1. Ubicacién Geografica del Campo Experimental Montecillo, Texcoco.
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Ei arreglo de estos tratamientos en el drea experimental quedo de la manera

siguiente:

Cuadro 2.-Distribucion de tratamientos en el lote experimental.

1 21
™ T2
2 22
T4 T3
3 23
4 24
' 15
25
26
T2
7 27
T T4
8 28
T2
g 29
10 0
5
11 k3
12 32
T3
13 33
5
14 34
T4 m
15 EL
T
16 36
T3 T
17 37
T4
18 38
T2
19 39
T5
20 40

T = tratamientos
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4.3 .- Unidad experimental.

Cada unidad experimental se conformé de la siguiente forma:

Namero de plantas por surco 20
Distancia entre surcos 0.80m.
Numero de surcos 4
Largo de surcos 60 m.
Separacion de tratamientos 0.80 m.
Distancia entre calles 1.00 m.
Unidad experimental 20 m

4.4 - Parametros a evaluar.

Para conocer el efecto de los tratamientos en la fluctuacion poblacional de los
nematodos fitoparasitos se iomaron muestras compuestas de suelo de cada una de
las parcelas, antes del transplante ( poblacién inicial ) y después de cada mes
durante 9 meses . Cada muestra estuvo constituida de tres submuestras por surco,
con un total de 12 submuestras por parcela, tomadas a una profundidad de 10 a 25
cm, en la rizosfera de las plantas. Las 12 submuestras se homogeneizaron para
constituir una muestra compuesta y de esta se tomo una submuestra para la

extraccion de los nematodos de 200 cc de suelo (esto es una subsubmuestra).

Las muestras fueron procesadas en el laboratorio 104 de Nematologia
Agricola, F.E.S.-C, mediante la técnica de centrifugacion-flotacion {(Anexo 1), cuyo
principio est4d basado en diferencias de densidad especifica. La cuantificaciéon e
identificacién en total de los nematodos fitopatdgenos en cada una de las
extracciones fue mediante observaciones al microscopio estereoscopico y al
microscopio compuesto.
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4.5. Diseno de tratamientos.

Para la implementacion de los tratamientos se utilizd tomate {Lycopersicon
esculentum Mill) var., Rio grande de ciclo indeterminado y cempazuchil (Tagetes

erecta).

Ti Intercalado, una planta de cempazuchil por una de tomate en el mismo surco.
T,  Asociacién, un surco dc-,: cempaztchil y uno de tomate.

T3 Cultivo de cempazuchil y su incorporacién 15 dias antes del transplante del
tomate.

Ts Cultivo de cempazuichil y su incorporacion 30 dias antes del transplante del

tomate.

Ts Testigo, solamente plantas de tomate.

4.6. Labores Agronémicas.

La textura del suelo corresponde a la de un migajon arcillo-arenoso, se realizé
ia preparacién del terreno, en la forma acostumbrada, partiendo de los principios
agricolas ya conocidos. Realizando una fabor de aradura poco profunda con arado
de discos (25-30 cm.). Rastreo en dos sentidos, para preparar la cama de siembra lo
mejor posible a lo largo de las parcelas para evitar el encharcamiento.

El surcado se realizé en toda la “Unidad Experimental”, previamente
calculada. La demarcacion y lotificacion de calles y blogues se realizé utilizando las
dimensiones anotadas anteriormente.

Los regos que se aplicaron fueron por gravedad, uno al momento del

transplante y otros dos de auxiio.
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4.7. Desarrollo del Experimento.
4.7.1. Obtencion del material.

El experimento consté de dos etapas:

Enla primera etapa, las plantulas, tanto del cempazuchil como del tomate se
obtuvieron de almacigos establecidos en el Campo Experimental de Tecamachalco
(CAETECA), dependiente del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), ubicado al sureste de! Edo, de Puebla durante el
mes de febrero del afio 1990. En el caso del cempazuchil (Tagetes erecta) se utilizd
una variedad local de Tecamachalco, Pue., y para el tomate la variedad Rio Grande
de crecimiento indeterminado susceptible del ataque de nematodos fitopatogenos.

El transplante de tomate y flor de muerto de realizé en la tercer semana del
mes de marzo de 1991, colocandose dos plantas/golpe a 30 cm. de distancia entre
cada uno, con un total de 20 plantas por surco experimental. Durante el ciclo
vegetativo de los dos experimentos se realizaron escardas manuales y deshierbes
en forma mecdnica, con el objeto de mantener el campo libre de malas hierbas y asi
poder realizar el aporque de las plantas. Los riegos de acuerdo a las necesidades de
humedad del suelo fueron aplicados. Para la fertilizacién se utilizé la formula 150-60-
00, aplicando el nitrégeno en dos partes y todo el fosforo en la primera aplicacion. Al
inicio de la fructificacién del tomate, se realizaron los estacados respectivos y se
colocaron dos hilos de alambre con la finalidad de que los frutos tuvieran un buen
sistema de sostén, ademéas de evitar el contacto directo con el suelo y asi poder

evitar pudricion del fruto.

Para la primera etapa experimental se establecieron los siguientes
tratamientos: Ta, Ta,Ts.
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La incorporacién del cempazichii en el T+ se llevé a cabo ocho semanas
después de su transplante, con ia ayuda de una pala recta se cortaron las plantas
en pequefios trozos reafizando al mismo tiempo su incorporacion al suelo.

La incorporacion del cempazichit en el T3 se llevd a cabo diez semanas
después de su transplante, de la misma forma como en el Ts; cabe aclarar que en
las parcelas donde no se tenian aln los tratamientos de la segunda etapa

experimental habia presencia de maleza incluyendo a las parcelas de| Ts.

Para la segunda etapa experimental, las plantulas de ambos cultivos se
obtuvieron en charotas germinadoras que fueron sembradas a mediados del mes de
mayo del afic 1990 en el invernadero del Colegio de Postgraduados, utifizando suelo
desinfectado con bromuro de metilo. Después de la germinacién se realizb el
respectivo aclareo para dejar una planta por oquedad. Ademas se realizé una serie
de cuidados fitosanitarios, riego y fertilizacion para obtener plantulas sanas y
vigorosas. Las variedades utilizadas fueron las mismas que en la primer etapa

experimental.

Para esta segunda etapa experimental se establecieron los siguientes

tratamientos T1y T2

El transplante se realizd en la tercer semana de junio a una distancia entre
plantas de 30 cm. Se tuvo un total de 20 plantas por surco. Durante el ciclo de los
cultivos se realizaron las respectivas labores de cultive (escardas, aporques,
deshierbes , riegos y fertilizacion). Para la fertilizacion se utilizé la formula 150-60-00
apiicada en banda en dos ocasiones: la primera a ios 15 dias después del
transplante { la mitad del nitrégeno y todo e! fosforo ) y la segunda a los 30 dias (el
resto del nitrdgeno). El estacado se realizé al inicio de la fructificacion (siete

semanas después del transplante).
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4 8. Andlisis Estadistico.

Los datos obtenidos en la primera y segunda etapa experimental se
ordenaron, compararon y analizaron mediante analisis de variancia, para determinar
las posibles diferencias entre tratamientos.

Tomando en cuenta la naturaleza de las variables evaluadas, previo a la
realizacion de los analisis de la variancia se realizd la transformacion de la raiz
cuadrada de los datos obtenidos para normaiizarlos y hacer las bariancias
relativamente independientes a las medias, ya que al ser éstos computos de
acontecimientos poco comunes, tienden a seguir la distribucion de Poisson lo cuai
implica fa violacion de dos de los supuestos del andlisis de la variancia,

Cuando entre las medias de tratamientos se detecto diferencia estadistica, se
realizo la comparacion de medias, aplicando el método de Duncan con un nivel de
significancia del 0.05. Cabe aclarar que los datos reportados de las medias son

originales, pero los datos utilizados para calcular ia OMS fueron transformados.

31




V. RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1. Resultado General.

Los géneros de nematodos que se encontraron en el lote experimental fueron :
Aphelenchus sp,(nematodo ectoparasito), Criconemelia sp,(nematodo anillado),
Heteroderido sp,(nematodo formador de quistes),Hoplolaimus  sp,(nematodo
lanceta), Nacobbus sp.(nematodo falso agallador), Pratylenchus sp,(nematodo
lesionador), Tylenchus  sp.(nematodo ectoparasito) vy Tylenchorhynchus
sp.(nematodo del raquitismo). De los anteriores géneros, solo Pratylenchus sp y
Nacobbus sp, se reportan asociados al tomate causando dafio a nivel raiz {Baker y
Dunn, 1990). Las caracteristicas y la ubicacion taxénomica para cada género se

presentan en los Anexos A, B, C, D, E. F, GyH.

5.2. Género Aphelenchus sp

Como se observa en el Cuadro 4 , no existio diferencia estadistica significativa
en éste género durante las fechas evaluadas, no obstante, segun el Cuadro 5, el
tratamiento en el que se observa menor nimero de organismos a ‘o largo del ensayo
es el de incorporacion al suelo del cempazichil 30 dias antes del transplante de
tomate encontrandose una mayor efectividad al inicio y at final del ciclo, lo cual esta
de acuerdo con lo publicado por Winoto, 1969. Cabe aclarar que el tratamientc que le
sigue en cuanto a la reduccion poblacional de este género es el testigo lo cual
implica la presencia por efecto aleatorio. Y es congruente ademas con las
caracteristicas ecologicas propias del nematodo. esto es. su distribucion es
cosmopolita en los diferentes tipos de suelo arcilloso comportandose €OMo

ectoparasito.
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Cuadro 4.- Valores de F para los analisis de la variancia para Aphelenchus sp en las

diferentes fechas evaluadas.

Fecha Valor F calculado Probabilidad cyv
1 0.21 51.06
2 0.17 38.74
3 0.56 36.93
4 0.06 23.73
5 1.78 .184 50.26
6 1.17 .361 33.45
7 0.26 36.40
8 1.26 .328 37.73
9 1.15 37 55.30

*Fdetablas al e 0.1 =2.36, ® 0.05=3.06, ¢ 0.01=4.89

Cuadro 5.- Comparacion de medias correspondientes al Género Aphelenchus sp por

muestra compuesta en las diferentes fechas evaluadas.

T R A T A M T E N T 0O S5
Fecha

Inci30 Inci15 Asociacion Intercalade  Testigo D.M.S
1 390 a 279 a Z2./49a 322 a 253 a 1.34
2 276 a 333 a 333 a 333 a 3.07 a 0.96
3 247 a 321 a 321 a 347 a 359 a 1.75
4 6.14 a 643 a 6.43 a 646 a 6.38 a 07
5 6.52 a 306 a 3.06 a 469 a 332 a 5.58
6 709 a 489 a 489 a 5.59 a 487 a 4.16
7 403 a 509 a 509 a 439 a 418 a 16
8 280 a 275 a 275 a 4.52 a 371 a 2.87
9 211 a 348 a 348 a 262 a 314 a 3.0

« Valores seguidos de la misma letra en cada renglén no difieren significativamente

segun Duncan al o 0.05 para datos transformados.

Sin embargo como se puede apreciar en la Fig. 2 durante las nueve fechas
muestreadas de cada uno de los cinco tratamientos el nivel de indculo en las tres
primeras fechas es bajo. y asi mismo se aprecia en el tratamiento asociado una
disminucién constante de la poblacion a principios y mediados del ensayo

comparandolo con los otros cuatro tratamientos.

33




oBnsa L@

0¢ “doduID

g "dicauig

openosyll

opjexeL

B1-1av

15 4]

B81-AON

61-R0

" gi-deg

‘oansenLw &p sBYIeJ

6115y

64-0F

6L-unr

yorunr

(Z1A11) 2 okew

(e) 6 way

(SLAvD # Qv

grewa A pysozedwao

“jdsuesl 61 O

]
o

— 0%

00t

— 06t

-gj5a.0 sojefal UOI SOIUSILEIES SBIUGJSHP BO| UB “ds snydusjeydy ep jsugjorigod upjsemanid - "Bl

—00r

‘01eNs Bp 22 OOZ U9 “AIPU] 8P LINN



exudados radicales al haber asociado al cempazichil con el tomate mientras que en

el testigo éste género se incrementd,

5.3.- Género Criconemella sp

Como se puede apreciar en el Cuadro 6, no existe diferencia estadistica
significativa para esté género en las nueve fechas evaluadas, no obstante en el
Cuadro 7 el tratamiento de Asociacion (1:1 en el mismo surco) del cempazuchil y el
tomate se observa:menor nimero de organismos a lo largo del ensayo teniendo una
mayor efectividad a la mitad del ensayo, lo cual esta de acuerdo con lo publicado por
winoto, 1969. Cabe mencionar que e! tratamiento que le sigue en cuanto a la
reduccién poblacional es la incorporacion del cempazuchil quince dias antes del
transplante del tomate. Y de acuerdo a las caracteristicas ecolégicas propias del
nematodo su distribucién es cosmopolita en los diferentes tipos del suelo arenoso,

comportandose en su ciclo de vida como ectoparasito migratorio.

Cuadro 6.- Valores de F para los analisis de la variancia para Criconemella sp en las

diferentes fechas evaluadas.”

Fecha Valor F calculado Probabilidad cVv
1 999.99 0.00%
2 0.52 3.39%
3 0.20 9.12%
4 0.86 0.82%
5 1.68 .206 107.31%
6 1.77 187 101.42%
7 1.61 223 170.29%
8 1.91 .160 121.20%
9 0.63 49 18%

*F de tablas al o 0.1 = 2.36, a 0.05 = 3.06,  0.01 = 4.89

35




Cuadro 7.- Comparacién de medias correspondientes al Genero Criconemella sp

por muestra compuesta en las diferentes fechas evaluadas.

T R A T A M T E N T 0O &
Fecha

Inc/30 Inc/15 Asociacion Intercatado  Testigo
1 T 0T a 071 a U7T a 0.71 a 077 a
2 143 a 071 a 105 a 1.26 a 147 a
3 100 a 106 a 084 a 112 a 084 a
4 167 a 071 a 0.93 a 145 a 0.84 a
5 271 a 084 a 0.71 a 0.84 a 0.97 a
6 340 a 145 a 071 a 071 a 205 a
7 737 a 119 a 1.74 a 105 a 126 a
8 563a 105 a 112 a 118 a 276 a
9 143 a 105 a 0.84 a 084 a 119 a

D.M.S
0
1.31
0.86
136
1.95
253
6.47
4.29
0.82

« Valores seguidos de la misma letra en cada renglén no difteren significativamente

segun Duncan al « 0.05 para datos transformados.

Como se puede apreciar en la Fig. 3 tomando una muestra compuesta de las nueve

fechas se detecto al tratamiento incorporacion del cempazuchil 30 dias antes del

transplante del tomate el que mas disminuye éste género durante todo e! ciclo

bioldgico del cultivo ; de lo contrario se observa en el tratamiento testigo disminuida

la poblacion.
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5.4 .- Género Heteroderido sp

Se aprecia en el Cuadro 8, una minima significancia para este género en las
fechas evaluadas, no obstante, en el Cuadro 9, el tratamiento en el que se observa
menor nimero de organismos a lo largo del ensayo es la incorporacidn al suelo del
cempaz(chit quince dias antes del transplante del tomate encontrandose una ligera
efectividad al final del ciclo, lo cua! esta de acuerdo con lo publicado por Winoto, 1969.
Asi mismo le sigue en cuanto a reduccion poblacional el tratamiento incorporacion
30 dias después lo cual implica la presencia aceptable del efecto aleatorio. Y de
acuerdo a las caracteristicas ecolbgicas propias del nematodo su distribucién es muy
comun encontrario en suelos arcillo-arenosos comportandose en su ciclo de vida
como semiendoparasitos.

Cuadro 8.- Valores de F para los analisis de la variancia para Heteroderido sp en las
diferentes fechas evaluadas.*

Fecha Valor F calculado Probabilidad cVv
1 1.1 .387 48.78%
2 0.90 55.70%
3 0.41 75.35%
4 0.30 52.97%
5 263 075 53.23%
6 0.30 79.59%
7 1.49 .255 72.70%
(3] 0.95 40.37%
9 0.53 54.39%

*F de tablas al @ 0.1 = 2.36, « 0.05 = 3.06, « 0.01 = 4.89
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Cuadro 9.- Comparacién de medias correspondientes al Género Heteroderido sp por

muestra compuesta en las diferentes fechas evaluadas.

T R A T A M T E NT O S
Fecha

Inci3c Inc/15 Asoclacién Intercalado  Testigo
1 100 a 128 a 083 a U/l a 0.7/t a
2 164 a 152 a 105 a 226 a 177 a
3 084 a 097 a 113 a 155a 1.28 a
4 245 a 193 a 251 a 252 a 294 a
5 292 ab 110 b 2.06 ab 363 a 1.79 ab
6 394 a 568 a 464 a 33 a 545 a
7 294 a 163 a 521 a 389 a 225 a
8 189 a 176 a 174 a 265 a 179 a
9 143 a 1.37 a 1.05 a 1.25 a 183 a

D.M.S
0.67
1.38

1.3
1.97
1.84
551
3.48
1.19
113

« Valores seguidos de la misma letra en cada renglén no difieren significativamente

segtin Duncan al o, 0.05 para datos transformados.

Para el caso de éste género como podemos observar en la Fig. 4 de las fechas

muestreadas el tratamiento intercalado tuvo disminuida la poblacién debido al efecto

de los exudados radicales de! cempazuchil, durante el inicio del ensayo y final del

ensayo, por otra parte el testigo siempre se mantuvo alta la poblacion durante el ciclo

de cultivo.
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5.5.- Género Hoplolaimus sp

Se detecté en los datos procesados del Cuadro 10, no existe diferencia
estadistica significativa para este género en las fechas evaluadas, cabe hacer
mencién, segun el Cuadro 11, el tratamiento en el que se observa menor nimero de
organismos a lo fargo del ensayo es la incorporacion al suelo del cempazichil quince
dias antes del transplante del tomate encontrandose una mayor efectividad al
principio y al final del ciclo. Lo cual esta de acuerdo con lo publicado por Vergel, 1979;
Rhoades, 1980; Sharma y Scolari, 1984; Indra, 1986; Kumarl, 1988. Y de acuerdo a las
caracteristicas ecolégicas propias del nematodo su distribucién es cosmopolita en
los tipos de suelo {imo arenoso, comportandose durante su ciclo de vida como
ectoparasito.

Cuadro 10.- Valores de F para los andlisis de la variancia para Hoplolaimus sp en las
diferentes fechas evaluadas.”

Fecha Valor F calculado Probabilidad cVv

1 0.28 2.55%

2 1.63 .218 42.77%
3 0.46 0.44 50.46%
4 3.19 33.62%
5 0.52 219 52.36%
6 1.63 47.50%
7 0.20 48.47%
8 0.80 48.39%
9 0.97 42.84%

*F de tablas al « 0.1 = 2.36,  0.05 = 3.06, « 0.01 = 4.89
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Cuadro 11.- Comparacion de medias correspondientes al Género Hoplolaimus sp

por muestra compuesta en las diferentes fechas evaluadas.

T R A T A WM T ENT OGS
Fecha

Inci30 Inc/t5 Asociacion Intercalado  Testigo
t 1.19 a 1417 a 770 a 147 a 113 a
2 1.18 a 097 a 071 a 1.34 ¢ 150 ¢
3 017 a 093 a 112 a 084 a 084 a
4 1.45 a 071 b 1.18 ab 167 a 1.10 ab
5 171 a 1.51 a 113 a 189 a 143 a
<] 181 a 097 a 139 a 084 a 135 a
7 203 a 211 a 228 a 251 a 1.89 a
8 1.99 a 148 a 195 a 251 a 1.90 a
9 113 a 1.14 a 071 a 093 a 126 a

D.M.S

0.29
0.73
0867
0.62
1.20
0.50
1.58
i.42
067

« Valores seguidos de la misma letra en cada renglén no difieren significativamente

segun Duncan al a 0.05 para datos transformados.

Podemos apreciar en la Fig. 5 de los cinco tratamientos en los que se muestrearon

en el que mas disminuida la poblacion es el incorporacion del cempazuchil 30 dias

antes del transplante del tomate al inicio del ensayo, sin embargo e! tesligo se

mantuvo alto al inicio y final del ensayo.

42




4
§ ¢ § 37
® o r ©

gz

£~} I

3 z &8

“ORIIEENW 6P SeYe s .M 2 m“. ..nm
S SR

] = 3 33

- o - M h-]

g 3 g &

, v]

ofnsalm

0f "dreoui0

gt ‘dioau

opewosy il

opjesIai B

-ppoeJe 501858 UOD SOJUSILIEIR)] 83IUBI}P SOl UD

[ [
e 3 [
= ? m
Za -
© ©
| |

- . - G
cor g
3
ES
a
]
TR
<
»
=
~
(=3
=
02 g
a
o
w
5
e
1A
© 0¢
119

 ds snuweoidoy ap jeuoioriqod ugIdeNINig 'S ‘Big

ey



5.6.- Género Nacobbus sp

Se observa al principio y a la mitad del ensayo segun se observa en el Cuadro

12, una diferencia estadistica significativa para éste genero. Asi mismo en el Cuadro

13, el tratamiento en el que se observa menor nimero de organismos a lo largo del

ensayo es en el Asociado teniéndose un mayor efecto a la mitad del ensayo. Y de

acuerdo a las caracteristicas ecoldgicas propias del nematodo su distribucion es

polifago generalmente en suelos arcillosos con textura media y pesada,

comportandose durante su ciclo de vida como endoparasito sedentario.

Cuadro 12.- Valores de F para los analisis de la variancia para Nacobbus sp en las

diferentes fechas evaluadas.”

Fecha Vator F calculado Probabilidad cv
1 17.11 389 48.04%
2 2.24 113 38.41%
3 0.76 47 .87%
4 3.67 028 45.60%
5 0.60 94.40%
6 1.24 336 67.75%
7 0.14 38.93%
8 2.34 101 40.88%
9 0.51 53.83%

“F detablas al ¢ 0.1 =2.36, « 0.05=3.06, ¢ 0.01 = 4.89
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Cuadro 13.- Comparacion de medias correspondientes al Género Nacobbus sp por

muestra compuesta en [as diferentes fechas evaluadas.

TR A T A M1 E N T OS5
Fecha

Inc/30 Inc/15 Asociacién Intercalado  Testigo
1 150 a 154 a .54 a 0% a 127 a
2 1.30 ab 195 a 100 b 1.28 ab 105 b
3 1.05 a 181 a 1.39 a 118 a 1.47 a
4 131 ab 162 bc 150 ¢ 361a 169 c
5 308 a 221 a 212 a 465 a 239 a
6 2.76 a 266 a 390 a 293 a 557 a
7 2.09 a 194 a 232 a 195 a 206 a
8 084 b 1.46 ab 1.54 ab 200 a 1.14 ab
9 141 a 1.19 a 084 a 138 a 1.18 a

O.M.S

1.04
0.76
0.99
1.60
410
3.53
1.21
0.86
0.97

« Valores seguidos de la misma letra en cada rengién no difieren significativamente

segun Duncan al a 0.05 para datos transformados.

Como podemos apreciar en la Fig. 6 durante las nueve fechas muestreadas se

disminuye la poblacion en el tratamiento incorporacion del cempazuachil 30 dias antes

del transplante del tomate al inicio y fina! del ensayo, sin embargo el testigo se

mantuvo al inicio del ensayo baja su poblacién posteriormente se incremento.
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5.7 - Género Pratylenchus sp

Para esté género se detecté en el Cuadro 14, al principio y al final del ensayo

diferencia estadistica significativa. No obstante, acorde al Cuadro 15, el tratamiento

en el que se observa menor nimero de organismos a lo largo del ensayo es la

incorporacion quince dias antes del transplante del tomate. Lo cual asta de acuerdo

con lo publicado por Lehman, 1879; Winoto, 1969; Bakker, 1979; Abdel and Rahman, 1986;

Mohamed, 1978. Y de acuerdo a las caracteristicas ecologicas propias del nematodo

su distribucion es cosmopolita generalmente se encuentra en suelo arenoso,

comportandose como endoparasito migratorio.

Cuadro 14.- Valores de F para los andlisis de la variancia para Pratylenchus sp en

las diferentes fechas evaluadas.”

Fecha Valor F calculado Probabilidad Cv
1 62 55.61%
2 .48 81.33%
3 1.93 A57 51.78%
4 1.12 .384 47 .40%
5 2.18 120 46.59%
6 2.07 135 50.21%
7 3.76 025 38.26%
8 1.38 .286 58.47%
9 .34 65.86%

*F de tablas al & 0.1 = 2.36, o 0.05 = 3.06, « 0.01 = 4.89
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Cuadro 15.- Comparacién de medias correspondientes al Género Pratylenchus sp

por muestra compuesta en las diferentes fechas evaluadas.

T R A T A M T E N T O 5
Fecha

tnc/30 IncHS Asociacién Intercalado  Testigo
1 1490 a 1.7/6 a 257 a 1T7/1Ta T48 a
2 160 a 127 a 117 a 206 a 106 a
3 1.8 ab 093 b 148 ab 209 a 097 b
4 280 a 1.83 a 145 a 1.87 a 222 a
5 358 a 2.44 ab 1.88 ab 148 b 217 ab
6 440 a 235 ab 2.86 ab 164 b 357 ab
7 314 a 288 a 2.04 ab 265 a 097 b
8 1.38 a 084 a 147 a 206 a 1.05 a
9 119 a 113 a 0.84 a 143 a 134 a

D.M.S
1.58
1.75
1.03
1.45
1.62
224
1.34
1.19
1.7

« Valores seguidos de la misma letra en cada renglon no difieren significativamente

segun Duncan al a 0.05 para datos transformados.

Sin embargo como se puede apreciar en la Fig. 7 durante las nueve fechas

muestreadas de cada uno de los cinco tratamientos el nivel de inbculo en las tres

primeras fechas es bajo, y asi mismo se aprecia en el tratamiento asociado una

disminucién constante de la poblacion a principios y mediados del ensayo

comparandolo con los otros cuatro tratamientos, presumiblemente por el efecto de

los exudados radicales al haber asociado al cempazichil con el tomate mientras que

en el testigo éste género se incrementd.
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5.8.- Género Tylenchus sp

Como se puede apreciar en el Cuadro 16, se detecto al principio y a la mitad

del ensayo diferencia estadistica significativa. Sin embargo, segin el Cuadro 17, el

tratamiento en el que se observa menor numero de organismos a lo largo del ensayo

es la incorporacion del cempazuchil treinta dias antes del transplante del tomate. Lo

cual estd de acuerdo con lo publicado por Winoto, 1979. Y de acuerdo a las

caracteristicas ecolégicas propias del nematodo por su distribucién cosmopolita

generalmente se encuentra en suelos arenosos, comportandose como ectoparasitos.

Cuadro 16.- Valores de F para los andlisis de la variancia para Tylenchus sp en las
diferentes fechas evaluadas.”

Fecha Valor F calculado Probabilidad cvV
1 1.20 .350 48.32%
2 1.39 .285 31.62%
3 .16 55.60%
4 25 28.65%
5 2.58 .80 37.99%
3] 1.52 245 49.43%
7 7.53 .001 31.75%
8 2.68 072 35.11%
9 .46 50.66%

e Fdetablas alc0.1=2.36, « 0.05=3.06,a0.01 =489
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Cuadro 17.- Comparacién de medias correspondientes al Geénero Tylenchus sp por

muestra compuesta en las diferentes fechas evaluadas.

T R AT A MWMTEWNTO S
Fecha

Incf30 IncH5 Asoclacion Intercalado  Testigo
1 394 a 2499 a 284 a 234 a 2Ul a
2 3.87 a 259 a 252 a 3.52 a 331 a
3 235 a 299 a 241 a 246 a 290 a
4 465 a 399 a 430 a 481 a 437 a
5 482 a 243 b 259 b 287 b 3.08 ab
6 458 a 220 a 341 a 332 a 232 a
7 855 a 244 b 281 b 317 b 199 b
8 370 ab 197 b 2980 ab 440 a 295 ab
9 1.80 a 203 a 1.79 a 2.16 a 266 a

D.M.S

2.03
1.50
219
1.91
1.80
235
1.52
1.68
1.59

« Valores seguidos de la misma letra en cada renglén no difieren significativamente

sequn Duncan al o 0.05 para datos transformados.

Como podemos observar en la Fig. 8 el tratamiento en el que se ve disminuida 1a

poblacién de éste género durante las nueve fechas muestreadas es el incorporacion

del cempazuchil 30 y 15 dias antes del transplante del tomate al inicio, mediados y

final del ensayo, sin embargo el testigo se mantuvo bajo con niveles bajos al final del

ciclo del cultivo.

51




*oasSen Op SBY20

FW.J
¥
-
o

g1-ung

ofnsaim
ot "dieowin
gt ‘duoouin
opeposy

opieA B

———— T ———
610

(zL A1) Z ohew

(51 A v} ¥ uay

‘ajewoy & yonzedwsd

“dsuray 51 ozEW

1
o

02

- 09

—10Z}

L

-

-ego6Je £83868 UGS SOJUBILEILL} BOIUBIGHP SO| Us “dS SNyIUBIAL op jeuciaeigad ugioemanid g "By

Qjons 9P 23 00T U “AIDU] 8p NN

s



5.9.- Género Tylenchorhynchus sp

De acuerdo al Cuadro 18, las primeras cuatro fechas evaluadas no existe
diferencia estadistica significativa para este género, solo para la mitad y el final del
ensayo. No obstante, en el Cuadro 19, el tratamiento en el que se observa menor
nimero de organismos a lo largo del ensayo es en la incorporacion al suelo del
cempazuchil quince dias después del transplante del tomate teniendo una mayor
efectividad a la mitad y al final del ensayo, lo cual esta de acuerdo con lo publicado
por Winoto , 1969; Lehman, 1979. Asimismo el tratamiento que le sigue en cuanto a la
reduccion poblacional es el Asociado (1:1 en el mismo surco) lo cual implica la
presencia aceptable del efecto aleatorio. De acuerdo a las caracteristicas ecologicas
propias del nematodo su distribucion es especifica en suelos arenosos

comportandose como endoparasito migratorio.

Cuadro 18.- Valores de F para los analisis de la variancia para Tylenchorynchus sp

en las diferentes fechas evaluadas.”

Fecha Valor F calculado Probabilidad cV
1 0.12 56.27%
2 1.53 .243 45 82%
3 1.96 ) 1153 47 .59%
4 0.87 53.73%
5 0.08 48.22%
6 0.08 47.82%
7 1.9 160 49.57%
8 0.22 60.37%
9 0.36 69.46%

*F de tablas al a 0.1 = 2.36, « 0.05 = 3.06, a 0.01 = 4.89
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Cuadro 19.- Comparacion de medias correspondientes al Género Tylenchorynchus

sp por muestra compuesta en las diferentes fechas evatuadas.

T~ R A T A W T ENT O S
Fecha

Inef30 Inci15 Asociacién Intercalado  Testigo
1 174 a T89S a 163 a 150 a T84 a
2 118 a 138 a 084 a 171 a 097 a
3 0.71 a 1.30 ab 142 ab 1.92 b 178 ab
4 243 a 219 a 252 a 375 a 217 a
5 291 a 294 a 283 a 304 a 252 a
6 291 a, 263 a 391 a 321 a 22 a
7 197 a 440 b 312 ab 221 ab 249 ab
8 1.81 a 205 a 233 a 25 a 255 a
9 146 a 174 a 106 a 193 a 161 a

D.M.S
1.50
0.83
1.02
2.1
2.06
2.14
212
204
1.63

« Valores seguidos de la misma letra en cada renglon no difieren significativamente

segun Duncan al a 0.05 para datos transformados.

Se aprecia en la Fig. 9 durante las nueve fechas muestreadas que el tratamiento

incorporacién del cempazichil 30 dias antes del transplante del tomate el mas

disminuido en su poblacion a éste género al inicio y final del ensayo caso contrario al

testigo durante todo el ciclo biologico de los dos cultivos en todo el ensayo fue alto.
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Vl. DISCUSION.

Para el presente trabajo la siembra del cempazichil redujo la poblacién de los
nematodos fitoparasitos, resultados similares han sido consignados por varios
autores al cultivar Tagetes sp (Daulton y Curtis, 1963; Caswell, et al 1391; en Gémez, 1991);
esto, tal vez, a la exudacion de compuestos téxicos del grupo de los tiofenos a través
de sus raices, (Winoto, 1969; Vergel, ot al 1979; Sherna y Scolari, 1984; Kumari, et al 1988;
Gomez, 1991).

La incorporacion de Jos residuos del cempazGchil no afectd significativamente
las poblaciones de los ocho géneros encontrados, aunque en lo particuiar para
Pratylenchus sp y Tylenchus sp se observo una reduccion significativa. Estos
resultados difieren a lo sefialado por Castro, et al (1990), quienes obtuvieron una
reduccién tanto en poblacion como en infeccion de Meloidogyne incognita
posiblemente como resultado de la utilizacién de una mayor cantidad de matenial
vegetal ya que la incorporacion del cempaztchil |a realizaron cuando éste completd
su ciclo vegetativo. Es conveniente aclarar que, en la presente investigacion, 1a
incorporacién de las plantas de cempazuchil se realizé a las ocho y diez semanas
después de su transplante, lo cual por un lado permitidé un tiempo minimo de
exposicion de los nematodos a sus exudados radiculares y, por el otro quiza, fue
poco el material vegetal incorporado, ademds, las plantas de cempazuchil fueron
dafadas por una granizada temprana que retraso su desarrollo. Esto podria explicar
el porqué los resultados no fueron tan espectaculares como en otros trabajos
{Daulton y Curtis, 1963; Castro, 1991). Por otro lado, debiera esperarse diferencias de
susceptibilidad en los diferentes nematodos fitopatdgenos encontrados (Winoto, 1969;
Gommers, 1981; Gomez, 1991).

La asociacién cempazuchil-tomate también mostré6 una tendencia de

reduccién en la poblacién de Nacobbus sp. Dichos datos son congruentes con lo
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sefialado por otros autores (Gémez, 1991;Zavaleta y Ochoa, 1992). Los resultados
obtenidos sugieren que ei efecto nematicida depende de la disposicion de las
plantas del cempazuichil en ei cultivo de tomate; asi la mayor reduccion de la
poblacién de nematodos se obtuve con la asociacion entre plantas (T2), en

comparacién con la asociacion entre surcos (T1).

Por lo general, en el tratamiento en el que se intercalaron los dos cultivos
sobre al mismo surco se tuvo un mejor crecimiento vegetativo del tomate y una mejor

produccién de fruto con respecto al testigo.

En términos generales, aunque puede observarse que en la mayoria de los
casos no existio diferencia éstadistica significativa al nivel de probabilidad deseado,
ésto no implica que no hay efecto rea! de los tratamientos sino mas bien la
metodologia fue demasiado insencible para este proposito; al respecto, lo que
pudiera ser mas cuestionable es el método de muestreo aplicado ya que este carece
de fundamento cientifico considerando que los patrones de distribucién y el
agregamiento de las especies no se toman en cuenta en la determinacién del
numero de unidades muestrales que integran las diferentes submuestras y por

consiguiente la precision se desconace.
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Vil. CONCLUSIONES.

De! analisis y discusion de los resultados obtenidos en la presente

investigacién, se puede deducir lo siguiente de acuerdo a los objetivos planteados.

1- De los nematodos presentes en el experimento solo dos géneros son

considerados de importancia en el cultivo de tomate Nacobbus sp y Pratylenchus

p.

2 _ El tratamiento asociado es el que presenia mejor efecto sobre las poblaciones de

Nacobbus sp.

3.- Los demas tratamientos no se disminuyeron las poblaciones de nematodos en
forma contundente, observandose, ciertas tendencias de efecto por el

cempazuchil pero estadisticamente no significativos.

4.- Es necesartio una evaluacién con poblaciones controladas de los nematodos de
importancia para poder recomendar formalmente un tratamiento a nivel

extensivo.
5.- Como una alternativa real es aconsejable llevar a la practica la asociacion del

tomate con cempazichil, por los beneficios que se pueden obtener con la

ventade la flor, asi como el ahorro de la compra y aplicacidn de nematicidas.
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Vill. RECOMENDACIONES.

La incorporacién al suelo del cempazichil puede considerarse como un
sistema alternativo en la produccién comercial del tomate, ya que se tiene un mejor
aprovechamiento del recurso suelo y asi mismo con la doble finalidad de ganancia
para el agricultor.

Debido a que el cempazichil no es una fuente de contaminacién y al no
alterar las caracteristicas fisico-quimicas del suelo y la ecologia de la zona es

necesario hacer nuevos estudios para el control de nematodos fitopatégenos.
Y como Gltimo comentario se podria plantear que al trabajar en el laboratorio

con suelo infestado por nematodos fitoparasitos es muy importante su manejo
adecuado por existir gran actividad biolégica.
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Anexo A.

Aphelenchus sp Bastian, 1865

A) Diagnosis:

a) Cuerpo cilindrico curvado ligeramente hacia la parte ventral.
b) Glandulas esofagicas sobrepuestas al intestino dorsalmente.
¢) presentan 12 campos laterales.

d) Hembras con vulva al 75% monodélficas prodélficas.

e) Machos monérquicos con bursa, espiculas y gobermnaculo en forma de
V.

f) Cola redonda cnica sin mucrones.

g} Estilete pequefio sin nddulos basales { Figura 4)

B) Ubicacidn Taxonémica:

Reino Animalia

Phyflum Nemata o Nematoda

Clase Secementea

Subclase Diplogasteria

Orden Tylenchida

Suborden Aphelenchina

Superfamilia Aphelenchoidea

Familia Aphelenchidae

Subfamilia Aphelenchinae

Geénero Aphelenchus ( Bastian, 1865 ).

Fuente: Clave de Nematodos de! Orden Tylenchida Subordenes Tylenchina y
Aphelenchina
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Aphelenchus sp.

e A e

Fig. 10.

"qf—hulbo medio . bulbo medio

- T™—anillo nervioso

glandulas esofdgicas

bursa
espleulas—

gobernaculo

Hembra y Macho adulto. A, Hembra completa, mostrando la vulva al 75%, bulbo
medio a 1a 3/4 partes del ancho de 12 regi6n anterior; B, Regitn anterior -
mostrando glandulas esoféagicas, anillo nervioso, campos laterales y intestl
nos: €, Regi6n posterior, mostrando espiculas, bursa y gobernaculo.

{ Seqan Bastian, 1865 ).

Tomado del Commonwealth Institute of Helmintoloay.
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Anexo B.
Criconemella sp

A) Diagnosis:

a) Hembra gruesa fusiforme con anillos gruesos con espinas o escamas.

b) nimero de anillos de 50 a 125, generalmente 100.

¢) Cabeza con uno o dos anillos prominentes.

d} Region glandular esofagica bulboide, con istmo pequefio, estilete grande.
e) Vulva en el quinto posterior de! cuerpo, monodéifico, prodélfica.

f) Machos desconocidos en algunas especies { Figura5)

B) Ubicacién Taxonémica:

Reino Animalia

Phyllum Nemata o Nematoda

Clase Secernentea

Subclase Diplogasteria

Orden Tylenchida ( Thome, 1949 )

Suborden Tylenchina ( Thorne, 1949 )
Superfamilia Criconematoidea

Familia Criconematidae

Subfamilia Criconematinae

Género Criconemefia ( De Grisse y Loof, 1965 )

Fuente: Clave de Nematodos del Orden Tylenchida Subordenes Tylenchina vy
Aphelenchina.
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Criconemella sp.

estilete

nédulos basales"’:

arato reproductor

Fig. 11.  Hembra adulta. A, Especimen completo; B, Regi6n anterior, mostrando estomato-
estilete,

( SegGn Taylor, 1936 ).

Tomado del Commonwealth Institute of Helmintology.
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Anexo C.
Heterodera sp ( Schmidt, 1871)

A) Diagnosis:

a) Hembra con cuerpo globoso ovatado, con cueflo y con cono terminal ( cono
vulvar ).

b) dideffica, anfimictica o partenogenética.

c) Quiste café o negro con estrias en forma de zig-zag.

d) Quiste ambifenestrado, bifenestrado o circunfenestrado sin fenestra anal.

e) Vulva terminal, papilas vulvales ausentes.

f) ano localizado en la superficie dorsal del cong vulval.

g) 2a. larva vermiforme, con estilete bien formado.

h) Macho vermiforme, monorquico, con estilete fuerte bien desarrollado, sin

bursa. { Figura 6 )

B) Ubicacién Taxonomica:

Reino Animalia

Phyllum Nemata o Nematoda

Clase Secementea

Subclase Diplogasteria

Orden Tylenchida ( Thome, 1949 )
Suborden Tylenchina { Thome, 1849 )
Superfamilia Tylenchoidea ( Oeriey, 1880 )
Familia Heteroderidae

Subfamilia Heteroderinae
-Género Heterodera ( Schmidt, 1871)

Fuente: Clave de Nematodos del Orden Tylenchida Subordenes Tylenchina y
Aphelenchina.
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4~ tulbo medio

+i—glandulas esofégicas

A ~~poro excretor
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—
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Fig. 12. Macho oompleto. A, Regitn anterior, mostrando bulbo medio, glandulas esofdgicas, poro excre
tor y estomatoestilete; B, Regifn anterior mostrando cefalidios, cono, tumen y astil del —
estilete; C, Larva del gfnero Heteroderido mostrando estomatoestilete y poro excretor; D,
Macho campleto mostrando espiculas. ( Seg(n Wollemwebwr, 1923 ).
Tomado del Commonwealth Institute of Helmintology.
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Anexo D,
Hoplolaimus sp ( Von Daday, 1805 )

A) Diagnosis.

a} Hembras maduras filiformes.

b) Glandulas esofagicas generalmente sobrepuestas al intestino, en mayor o
menor longitud.

¢} Esqueleto cefalico, al igual que el estilete, fuertemente esclerotizado.

d) dos ovarios rectos, de igual tamaiio o el posterior reducido, en ocasiones

a manera de saco postuterino.

e) Fasmidios a nivel de la cola en forma de poro, o grandes ( escutelo } en
posicion variable; raramente ausentes.

f) Cola corta, generalmente redondeada, en ocasiones con ligera curvatura

orientada dorsalmente, la que puede o no tener una proyeccion cuticular
terminal.

g) Cuadalidias y cefalidias generalmente presentes.

h) Deiridios ausentes.

i} Machos con dimorfismo sexual; extremo anterior menos desarrollado que
las hembras, pero funcional.

j) Ala caudal de tipo terminat.{ Figura 7 )

B) Ubicacidén Taxondmica.

_Reino Animalia
Phylum Nematé o0 Nemateda
Clase Secementea
Subclase Diplogasteria
Orden ) Tylenchida ( Thorne, 1949 )
Suborden Tylenchina { Thome, 1949 )
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Superfamilia Tylenchoidea ( QCerley, 1880 )

Familia Hoplolaimidae
Subfamilia Hoplolaiminae
Género Hoplolaimus ( Von Daday, 1905 )

Fuente: Clave de Nematodos de! Orden Tylenchida Subordenes Tylenchina y
Aphetenchina.
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Hoplalaimus sp.

bulbo medio

glandulas eso-
fagicas

anillo aervioso

glandulas esofdgi
cas

ovario anterior

Fig. 13 Hembra y Macho adulto. A, Macho adulto completo; B, Hembra adulta completa;
-7 ¢, Regi6n anterior esofdgica.
( seqg(n Sher, 1963 }.

Tomado del Commonwealth [nstitute of Helmintology.
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Anexo E.

Nacobbus sp Thome & Allen, 1944,

A) Diagnosis:

a) Dimorfismo sexual marcado.

b) Hernbra grande, esférica o sacular { forma variable )

c) Glandulas esofagicas sobrepuestas anteriormente al intestino.
d) Monaodéifica, prodélfica.

e) Valvula subterminal.

f} Machos vermiformes con una bursa pequefia; espicutas fuertes y
arqueadas.

g} Bursa de tipo terminal. { Figura 8)

B) Ubicacion Taxonomica:

Reino Animalia

Phyllum Nemata o Nematoda

Clase Secernentea

Subclase Diplogasteria

Qrden Tylenchida { Thome, 1949)
Suborden Tylenchina ( Thome, 1943 )
Superfamilia Tylenchoidea ( Oerley, 1880)
Familia Pratylenchidae

Subfamilia Nacobbinae

Género Nacobbus { Thorne y Allen, 1944 )

Fuente: Clave de Nematodos del Orden Tylenchida Subordenes Tylenchina y

Aphelenchina.
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Nacobbus sp.

regi6n cefalica

4—bulbo medio

:E\vélvula

T—anillo nervigso

%1 glandulas esofagicas

;-—intestinos

Fig. 14.

macho mostrando las espiculas.
{ Segln Thorne and Allen, 1944 ),

gobernaculo

Tomado del Commonwealth Institute of Helmintology.
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Macho adulto. A, Regi6n anterior de macho adulto; B, Region posterior del
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Anexo F.
Pratylenchus sp ( Filipjev, 1936)

A) Diagnosis:

a) Cuticula finamente anillada.

b) 4 incisuras laterales, pero pueden presentar de 6 a 8, segun la especie,
campos areolados.

¢) Cabeza poco esclerctizada, aplanada en la parte anterior, con dos o tres
anillos cefalicos.

d) Estilete corto pero fuerte, con nédulos basales redondos.

e) el estfago se sobrepone al intestino ventralmente.

f) Poro excretor a la altura de la uni6n eséfago-intestino.

g) punta de {a cola lisa o crenada.

h) Vulva de 75 a 90%.

i} Monodeffica, prodélfica.

j) en especies anfimicticas la espermateca es grande esférica u oval,
generalmente llena de espermatozoides.

k) los machos mas pequeiios que las hembras.

{) Espiculas largas, lisas con gobemaculo.

m).Bursa envolvente, crenada.

{ Figura9)

B) Ubicacion Taxondmica:

Reino Animalia.

Phyllum Nemata o Nematoda.
Clase Secementea.

Subclase Diplogasteria.

Orden Tylenchida { Thome, 1948)
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Suborden
Familia
Superfamilia
Subfamilia

Género

Tylenchina ( Thome, 1949 ) e
Pratylenchidae ’
Tylenchoidea ( Oerley, 1880 )
Pratylenchinae

Pratylenchus ( Filipjev, 1936 )

Fuente: Clave de Nematodos del Orden Tylenchida Subordenes Tylenchina y

Aphelenchina.
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Pratylenchus sp.

bulbo medio

anillo nervioso

gléndulas esofdgicas

region labial
estilete

nédulos basales

T

et ST

R

-—,

glandula dorsal

ovario anterior

testiculos

Fig. 15. Hembra y Macho adulto. A, Regi6n anterior, mostrando nodulos basales, cabeza
achatada; B, Hembra madura completa; C, Macho completo.
{ SegGn Filipjev and Schurmans Stekhoven, 1941 }.

Tomado del Commnwealth Institute of Helmintology.
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Anexo G.
Tylenchus sp ( Andrassy, 1954 )

A) Diagnosis:

a) Cola alargada, filiforme, curvada ventraimente.

b} Cuticula fuertemente estriada.

c) campos laterales con bordes crenados.

d) Deiridios prominentes, localizados cerca de |a abertura del poro excretor.
e} los fasmidios no se observan.

f) 1a region labial estriada.

g) el estilete presenta nédulos grandes.

h) los anfidios se localizan cerca del margen de los labios laterales.

i} el bulbo medio es ovalado con una valvula refringente.

J) el itsmo es delgado, termina en un bulbo piriforme que contiene a los tres
grandes nucleos de las glandulas.

k) el cardias es conico.

I) e! ovario esta adelgazado en la parte anterior con los oocitos arreglados en
una sola fila.

m) el saco postuterino es rudimentario.

n) las espiculas son tipicas de los Tylenchidos.

0) Gohernaculo presente.

p) Bursa crenada, con una longitud de cerca de tres veces el diametro del
cuerpo a nivel del ano.

g) Machos con un solo testiculo con los espermatocitos acomodados en una
sola fila. { Figura 10)

B) Ubicacién Taxonomica:

Reino Animalia
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Phyllum
Clase
Subclase
Orden
Suborden
Superfamilia
Familia
Subfamilia

Género

Nemata o Nematoda
Secementea

Diplogasteria

Tylenchida { Thome, 1949)
Tylenchina ( Thorne, 1949 )
Tylenchoidea ( Oerley, 1880 )
Tylenchidae

Tylenchinae

Tylenchus ( Andrassy, 1954 )

Fuente: Clave de Nematodos del Orden Tylenchida Subordenes Tylenchina y

Aphelenchina.
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Tylenchus sp.

Fig. 16.

estamatoestilete
misculo protector del estilete

Sy
bulbo medio———""" |

glandula esofgica—%

Hembra y Macho adulto. A, Regi6n anterior; B, Parte anterior, mostrandt_) ia
regi6n esofsgica completa; C, Hembra madura completa; 0, Regién posterior
del macho, mostrando bursa, espiculas y cola.

( Segin Bastian, 1865 ).

Tomado del Commonwealth Institute of Helmintology.
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Anexo H.
Tylenchorhynchus sp

A) Diagnosis: _

a) el estilete tiene nddulos basales alargados.

b) Glandulas estan en forma de bulbo basal separados del intestino por una
estructura distinta, el cardias.

¢) la vulva esta ubicada a la mitad de la larva; dos ovarios son opuestos y
alargados.

d) Deiridios presentes, esqueleto cefilico de moderado a fuette.

e) Los campos laterales tienen de 4 a 6 incisuras.

f) Los fasmidios son pequefios y conspicuos son localizados hacia el centro
de la cola.

g) La cola de la hembra es alargada, ia parte terminal es lisa y
semiredondeada, no aguda.

h) La ala caudal de el macho es larga como el tipo de 1a cola. ( Figura 11)
B} Ubicacién Taxondmica:

Reino Animalia

Phullum Nemata o Nematoda

Clase . Secemebtea

Subclase Diplogasteria

Orden Tylenchida ( Thorne, 19_49 )
Suborden Tylenchina { Thome, 1849 )
Superfamilia Tylenchoidea ( Oerley, 1880 )
Familia Tylenchorhynchidae
Subfamilia Tylenchorhynchinae

Género Tylenchorhynchus




Tzlenchor!nchus sp.

e

i e

bulbo medio

anillo nervio~
S0

poro excretor =" ,11

ovario posterior

espiculas
gobernaculo

Fig. 17. Hembra adulta. A, Hembra completa; B, Cabeza tipica: C, Regitn esofdgica;
D, Cola de macho.
( Segin Cabb, 1313 ).

Tomado del Commonwealth Institute of Helmintology.
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Fuente: Clave de Nematodos del Orden Tylenchida Subordenes Tylenchina y
Aphelenchina.
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Cuadro 3. EXTRACCION DE NEMATODOS DEL SUELO CON LA TECNICA DE
CENTRIFUGACION-FLOTACION ( Hooper, 1986 ).

1.- Homogeneizar perfectamente el suelo de cada muestra y tomar 200 cc de
suelo, los cuales se depositan en una probeta de 1000 mi de capacidad con 200 ml
de agua aforado a 400 ml.

2.- Vertir el suelo de la probeta a una cubeta y agregar 1.5 It de agua, agitar
para romper los terrones, homogenizando bien el suelo hasta obtener una
suspension lodosa, después dejar reposar por espacio de 20 segundos.

3.- Una vez transcurridos los 20 segundos se pasa la suspencién por una
serie de tamices de 40, 60, 100 y 325 mallas se colecta en un vaso de precipitado de
50 ml. Los residuos del tamiz 40 y 60 mallas se elimina, ya que son particulas muy
gruesas.

4.- Se tira el sobrenadante de! vaso de precipitado a través del tamiz de 500
mallas y lavar con una piceta para colectar el contenido en el mismo vaso de
precipitado, conla finalidad de tener un menor volumen.

5.- Al vaso de precipitado se le pone un gramo de caolin aproximadamente,
mezclando perfectamente.

6.- El contenido del vaso de precipitado se pasa a un tubo de centrifuga, se ’
procede a centrifugar a una velocidad de 3500 rpm por espacic de cinco minutos,

- eliminandose el sobrenadante.

7.- E! precipitado se resuspende en una solucién azucarada con una densida
de 19.5 grados Baume ( se logra preparando la solucién a una concentracion del
45% al 55%, con azicar comercial ), después nuevamente se procede a centrifugar
a una velocidad de 3000 rpm por espacio de tres minutos.

8.- El sobrenadante se pasa por un tamiz de 350 mallas lavando con agua de
la llave, con la finalidad de eliminar la solucidn azucarada. El material retenido en €l
tamiz se colecta en frascos de 20 mi, para posteriormente determinar la cantidad de
neméatodos obtenidos. :

Esta técnica se utilizd para el suelo de cada una de las unidades
experimentales. '
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