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Nacobbus aberrans esta cons(derado como uno de los nematodos
agalladores Iimportantes 'en México, esta asociado a cultivos de
importancia dmica y las did. de bat.e que comunmente se
utlilizan ha sido mediante el control quimico. Y la {incorporacién
de residuos de crucli feras representan una alternativa de
aplicacién practica en el manejo de fitonematodos ya que durante
su descomposicién en el suelo, son MNberadas supstancias volatiles

que contienen azufre (S> como son: mercaptanos, sulfuros de varios
tipos e isotiocianatos estos ultimoes con propledades blocidas en
general, Por lo anterior, este trabajo se realizéd con la finalidad

de proporcionar informacién del efecto téxdeo de los
volatiles liberados durante la incorp 16n de iduos de col en
el suelo en larvas de N. aberrans como una medida de control

biolégico del nemat.odo.

Para conocer el efecto de los volatiles emanados durante la
d icién de residuos de col en larvas de N. aberrans y la

influencia de la concentracién de la col y la textura del suelo,
se prepararon charolas de plastico conteniendo 1000 cc de suelo
tratado con bhromuro de metilo, en donde se incorpord col seca y
molida <(peso de col, P / volumen del suelo, V). En cada charola se
introdujeron siracuces de vidrio conteniendo larvas de
N.aberrans. Cada charola se mantuvé en bolsas de polietileno
selladas con papel adhesive, y al cabo de gels dias se registrd el
nimero de larvas méviles e inmoviles en cada una de las

repeticiones.

En los resultados donde se probaron diferentes
concentraciones de residuos de col Incorporados al suelo, indican
que a partir de una concentracién de col de 3% <P/V)> se liberan
compuestos volitiles en cantidades suficientes para afectar la
actividad de las larvas de N. aberrans, e independientemente del o



de -los. compuestos que esten involucrados en: el efecto téxico a M.
aberrans, se observo que estos  tlenen un -efecto nemastatico a
bajas ‘concentraciones de col y a partir de concentraciones de col
de 7% el efecto es maAs bien nematlicida. En las pruebas realizadas
para conocer el efecto de la textura del suelo en relacién a la
toxicidad de los volatiles lberados durante ' la incorporacién de
residuos de col se encontro que la textura del suelo aparentemente
no tuve ninguna influencia en ésta, ya que el efecto nociva de los
volatiles en larvas de N.aberrans fué similar en los dos suelos

utilizados.



La a;r-lcult;ux\a ciesde‘isu or.
equilibrio de los ecoslstemas
epidémica de los parasitos del.asp 5
establecidos por el hombre, con 'fx;écﬁéhgi
desequilibrio ecolégicﬁ, tal es ‘el caso
plaguicidas.

.usn irracional de

Loa fritopat&genos del suelo, dentro de los cuales estan
incluidos los nematodos fltoparasitos,  constituyen uno de los
principales factores que Umitan la produccién de cultivos
agricolas, provecando enfermedades que son dificiles de controlar,
el metode mas ampliamente utilizado ha sido la aplicacién de
plaguicidas. Para el control de nematodos fitopatdgenos estos
fueron una solucién por algun tiempo; s=in embargo el usoe continuo
de estos productos ha traido como consecuencia una adaptabilidad
de las poblaciones de nematodos fitoparasitos a estos quimicos
(Viglierchio, 1990; Jata.a, 1986> y por otro lado el wuso de
plaguicidas cada vez es mas restringido debido a problemas de
contaminacién ambiental y salud publica.

Entre los géneros de (fit todos de y importancia en
México estan: Meloidogyne incognita, Globodera rostochiensis y
Nacobbus aberrans. De MNacobbus aberrans, poco se sabe de su
biologia, morfologia y métodos de control con excepcién det

quimico ¢ Montes, 1988).

Este nematodo se encuentra distribuido en diferentes =zonas
agricolas del pais; asi en el estado de México se le encontrd
atacando chile (Capsicum annum), tomate (lycopersicon esculentum),
betabel (Beta vulgaris), espinaca (Espinacea oleracea) y alegria
CAmaranthus hipocondriacus); en Hidalgo y Guanajuato se le



Otra’ alternativa “importante’ pa}al el cont

: : antrol i blaldglcs,  mediante: - la '’ incorporacién’ de | materia
organica-al-suelo'y:utilizacién de plantas antagénicas.’ Y

Con  respecto a la incorporacién de materia organica se
sugleren dos hipdtesis para explicar los efectos adversos que los
madificadores organicos {incorporacién de cualquier tipo de
materia orginica) tienen sobre los fltopatégenos del suelo (GQalper
et al., 1990>. 1) Los productos de descomposicién, que resultan de
la degradacién de los residuos en el suelo, tienen un efecto
nociva Ctéxicod en los patégenos; y 2> Se incrementan las

poblaciones de organismos ant Snist. a fitopatd del suelo,

Para el control de nematodos se ha probade la incorporacién
de numercsos materiales organicos: harinas de mat=z, alfalfa, soya,
gallinaza, quitina, sangre seca, y residuocs de cult.ivos de
leguminosas, entre otros, y que forman algunos compuestos como:
Acldos grasos volatiles Cacido but.{ rico, acido propionicod;
disulfuro de carbono y amoeniace que son tédxicos a fltonematodos
CLinford et al., 1938; Johnson, 1962; Patrick et al., 1963 Hollis
and Rodr!guez-Kabana, 1066; Mankau, 1974; Jatala, 1986;
Zavaleta-Mej{a, 1987; Marbin et al., 1989).

Existe evidencia de que la incorporacién de residuos de
cruciferas representa una alternativa de aplicacién practica para
el manejo de Meloidogyne incognita (Zavaleta-Mejia y Rojas, 1988),
ya que durante su descomposicién en el suelo son Uberadas
substancias volatiles que contienen azufre <S); incluyendo
mercaptanos, sulfuros de varios de varios tipos e isotiocianatos.

Estos tultimos poseen propiedades biocidas. En las cruciferas,




estos. compuestos tienen su origen a  partir de glu&osinélat.o#. los
cuales  mediante . la acclén enzimitica de la myrosinasa’ dan lugar a
la formacién de isotloclanatos (Clapp et al., 1959,‘5,,113},".{",51,',
 1961; Lewis and Papavizas, 1970; Vaughan et al., 1976. - L

1.1 ObJjetivos:

Considerando lo anterior se realizoe el presente trabajo cuyos
objetivos fueron :1> Determinar el  efecto de los volatiles
lberados durante la incorporacién de residuos de col al suelo, en
larvas de Nacobbus aberrans. 2> Conocer el efecto de la
concentracién de col y textura del suelo en la toxicidad de los
volatiles emanados durante la descomposicién de residuos de col
incorporados al suelo.




a‘bérrans' produce retardo en el
las - plantas, provocando

“eniél" gietema rpadical, donde se observan 2
confundiree con las producidas por Meloidogyne hap'yl4ai‘
Hoocker (19805, Mal et al(1985> citadas por Toledo:
donde se deriva el nombre comin de ' todo falso iad 7"7. .

22 Ciclo blolégico de Nacobdus aberrans.

Los estudios del ciclo blolégico del género Nacobbus han sido
reallizadas con poblaciones procedentes de tres partes: Nebraska
CE.U.AD, Inglaterra y Sudamérica. El clclo biolégico de este
nematodo puede dividirse en las siguientes etapas: preparasitica y
parasitica, como se ha hecho con las especles de Meloidogyne

(Taylor y Sasser, 1983).

La etapa de vida preparasi{tica se inicia con la oviposicién,
en la que centenares de huevos son producidos por una hembra
sexualmente madura que se enhcuentra en el interior de la raiz en
la planta hospedante. Los huevos son ovales (80y de largo y 37u de
ancho) con el corion lso y se depositan dentro de una substancia

gelatinosa llamada matrix; los huevos se encuentran en diferentes

fases de d ollo brd io desde una célula hasta formas mas

av d. de d lo. Después de la oviposicién, el primer

estadio larval ocurre a los slete dias de la primera divisién
célular, Esta larva (J1>, muda dentro del huevo a los 10 u 11 dias
a 25°¢ dando origen al segundo estadio larval (J2> el cual emerge




Clark, 1967 Citado' por ‘cGid del-

- La"‘,‘e!.ai:'é de 'vida ‘parasitica  se Inicia con las larvas de
‘segd'ndo"’esviadlo cjz), que emergen de las masas de huevos y que son
d'c‘ms’ider-adas como el primer estadio infective ya que penetran en
la raiz y se mueven Intracelularmente en la corteza radical,
ocasionando necrosis de las paredes celulares e hipertrofia de las
células de la epidermis y la corteza de la raliz, al alimentarse de
las mismas pocos dias después de haber penetrado. Despues de la
aparicién de estos sintomas ocurre la segunda muda d{dentro de la
raizd originandose asi el tercer estadio larval (Jad, el  cual
puede permanecer dentro de los tejidos radicales o emigrar al
suelo Clark, 1967, citado por < Cid del prado, 1985>. Las larvas
<Jad aparecen a los 11 dias a 25 °a después de la inoculacién en
cAmara bioclimitica y =e caracterizan por un aumento de tamafio y
grosor y por adoptar la forma de '"C" o de espiral después de ser
rijadas. Los sexos pueden diferenciarse por la longitud y posicion
relativa de la gonada, que en el caso de las hembras es mas larga
y esta mais cerca de la cola que en los machos. Las larvas de este
estadio pueden causar un daffio severo a la ralz como son
hipertrofias, hiperplasia y necrosis de células diversas de la
epidermis, corteza y endodermis Clark, 1956, citado por (Cid del
Prado, 1985).

El cuarto y ultimo estado larval (Jed se caracteriza por su
movilidad y se encuentra generalmente en las agallas de las ralces
(Castillo ,1982). Este estadio se presenta a los 16 dilas después
de la inoculacién a 25 °C y de aqui en adelante aparece el estado
adulto, en el que pueden distinguirse hembras Jévenes o inmaduras,
hembras maduras y machos.

Las hembras Jsvenes aparecen 30 dias después de la
inoculacién a 25 °c, son activas e Infectantes y se encuentran en



el suelo (Inserra et al., 1983>. Se distinguen  facilmente de las
larvas por su mayor tamafio, destacandose la vulva en la parte
subterminal del cuerpo, que es alargado vermiforme de 0.8 a 0.2 mm
de longitud; el estilete es grande y fuerte con nédulos basales
redondeados, la cola es roma y de una longitud aproximadamente 15
veces el ancho del cuerpo a la altura de la vulva la cual es una
hendidura transversa, muy visible, ubicada en el extremo posterior
préxdmo al ano; poseen un solo ovario alargado
(Castillo, 1982>. La hembra Jjéven penetra los tejidos, se fija y
comi a g en la parte media, debido al desarrollo del

ovarto, quedando aguzados ambos extremos del cuerpo. Después se
vuelve sedentaria mostrando un marcado dimorfismo sexual; se ubica
en el tejildo con el extremo anterior hacia el cilindro central,
depositando los huevos inmediatamente debajo de la epidermis.
Durante la oviposicién, la masa de huevos presiona y rompe los
tejidos vegetales, quedando el extremo posterior del cuerpo y la
masa de huevos expuesta al exterior, esta ultima adquiere una
coloracién acaramelada que las hace faclles de observar a simple

vista.

Los machos adultos se localizan dentro de la rafiz o en el
suelo a los treinta dias después de la finoculacién a 25 °C y son
vermiformes, con los extremos del cuerpo aguzados. Las espiculas y
el resto de los organos genitales son vigsibles. La bursa es
pequefia y envuelve suavement.e la cola. La recundacion
probablemente se lleve a cabo dentro de los tejidos radicales de
las plantazs hospedantes ¢ Cid del Prado, 1985).

De acuerdo con Jatala <¢1985> y Cid del Prado <1985), .el ciclo
de vida de N. aberrans esta por aclararse, ya que se descohocen

varios aspectos del mismo.



"2;.3 Medidas de’ Control

Las poblaciones de Nacobbus spp. no son facilmente
controlables debido a su capacidad para tolerar temperaturas
bajas, =obrevivir en el suelo bajo condiclones de desecacién
¢(Jatala y Kantenback., 1979> y ademiAs poseer una amplia gama de
hospedant.es, inciluyendo plantas arvenses.

En América del Sur se han realizado el mayor numero de
investigaciones enfocadas a cont.rolar a Nacobbus spp.,
comprendiendo la gran mayorta de ellas el uso de plaguicidas. A=si,
Costilla y Basco en 1984, encontrarén que el Nemacur 40 EC y el
Maocap 75% maté la totalidad de nematodos presentes en tubérculos

de papa. Anterion te, estos autores hablan encontrado que

el Carbofuran, disminuye las poblaciones de este nematodo. Por su
parte Caero en 1985 <(citado por Caballero y Muffoz, 1987> informa
que el Temik 10 G y el Furadan 15 0O, resultaron eficientes en el

control de MNaberrans.

En Méxicoe, Equthua, (1977> menciona que el Aldicarb (Temik 5
@ tuvo buen efecto nematicida en Nacobbus spp.al probarlo en el
cultivo de chile. A su vez, Franco y Marbin <1983 informan que
el nematicida sistémico Aldicarb a dosis de 47 y 94 ppm tiene
buen efecto en el control de N. aberrans presente en plantas de
tomate; en campo, Zamudio y Marbian (1983> observaron que el
Aldicarb a dosis de 2K de iasha mostré un tncremento del 85% en
la produccidn de tomate con respecto al testigo.

Con respecto a la rotacién de cultivos, Thorne 1961>
menciona que la alfalfa, el trebol, el trigo, avena, centeno, maiz
y cebolla pueden ser usados para crear un programa de rotacién de
cultivos para disminuir las poblaciones de Nacobbus spp., ademas
indica que otra practica importante para el control es la



eliminacién’ “de. todas aquéUas' plantas qv.'xe' son coyhs'iderad_agir como
- maleza, ya que son posibles reserveorios del parasita.: ’
vJat.a'la <1982> sugiere el control cultural de Nacobbus spp.

mediante rotacién de cultivos, basandose en el! antecedente de que
las . poblaciones de este nematodo dismi en rapid te en

ausencia de un hospedero adecuado; sin embargo, el problema
central consiste en b h una 1 16n adecuada de cultivos

debido al amplo rango de hospederos susceptibles a este nematodo.
En Argentina, Costiilla y Ojeda (1985>, <(citades por Caballero y
Muffoz ,1987> al estudiar la susceptibilidad de cultivos de plantas
a MNacobbus, encontraron que el maiz poroto, lechuga, trigo, cebada
y alfalfa mostraban resistencia a su ataque, sugiriendolas como
alternativa para estructurar un programa de rotacién de cultivos.

El control bioldgico de nematodos fitoparisitos mediante el
uso de antagonistas ha sido investigado Sisler, <1985), descubrid
en Argentina el hongo Paecilomyces lilacinus que parasita huevos y
hembras de N.aberrans. Asi mismo, existen numerosos trabajos que
demuestran el efecto antigonista del hongo Paecilomyces lilacinus
en otros fitonematodos (Morgan-Jones et al., 1984; Jatala, 1986;
Culbreath et al., 1986; Cabanillas et al., 1989),

La posibilidad de controlar a nematodos fitoparasitos
mediante la incorporacién de materia organica al suelo, ha sido
una alternativa utilizada por vari investigad H
€1973>, al incorporar paja de matz y cebada absepvd una
disminucién en el nimeroc de larvas infectivags de Nacobbus en
tomate. Affos mas tarde Zavaleta-Mejia y Rojas <1988> en pruebas de

lahoratorio, observaron que los volatiles producidos durante la

Mont.

descomposicién de col (Brassica oleracea L.> iIncorporada al suelo
en una proporcién de 2% , causaron la inactivacién del 75 al 100
% de las larvas de Meloidogyne Iincognita después de cuatro dias de
exposicién en comparacién con el testigo. En pruebas de

10



Mo_jt.ahedi et al., (1991), probaron la efectividad de la
lncorporaclén de Brass:ca napus y B. campestris al suelo inoculado
con huavos de Helcxdogyne chitwoodi raza 1 y 2 y M. bhapla
encontrando que: el factor medico de reproduccién fué de 83, 22 y

~14.3 gespectlvajnent.e.

Por - otra parte,*Tanda et al., 1988 al probar el efecto de
cruciferas ( Brassica Jjuncea cv.RLM-619, B.nigra cv.TLC~1 y Eruca
sativa cv.ITSA> en la penetracién y supervivencia de Heterodera
avenae en trigo (Triticum aestivum cv. WL-711)>, encontraron que
.en la combinacién trigoscrucifera creciendo en el mismo tubo de
ehsaye, indujo una reduccién en la penetracién de H. avenae en

raliz de trigo.

Tada,et al., €1988), realizaron investigacliones con el género

Allium y observaron que cont.d comp os sulfur
<disulfuros, trisulfuros, thiosuifuros y thiosulfonatos), con un

d

gran potencial nematicida y antimicrobial.

Castro, et al., <1990>, citado por <(Gémez, 1992> mencionan
que la rotacidén con cempaztuchil y la incorporacién de sus residuos
resultd en un buen control de M. incognita’ en Tecamachalco,
Puebla, observando un efecto nematicida. Asi mismo, Gémez (1992
menciona que la =slembra de cempazuchil e Incorporacién de sus
residuos, 15 di{as antes del transplante de tomate, redujo
significativamente la poblacidén e infeccién de N. aberrans en
tomate.

Otra posible alternativa para controlar a Nacobbus spp. es la

11




‘x-ésiét.eri‘:laﬁ géﬁétic ! : ;
la"p:.:pa N (S‘ol‘anﬁm‘ c'ub:er“'osiun oy a gué ‘se ‘ha int.ém.ado transferin
; besiétencla, La ;viax-t.lrb :de “ieul __vos:~ néﬂlvos coma S. tuberosum
“ subesp. Andigena  que ha miosjh-a&o”un comportamiento adecuado al

ataque de algunas poblaciones de N. aberrans (Jatala, 19825,

En Méxdco Sosa-Moss y Muffoz (1973> evaluaron en invernadero
sels nivelem de indculo de N. aberrans en dos variedades de
tomate, encontrando que todos los niveles arfectaron adversamente
el crecimiento aéreo de las dos variedades y que los niveles altos
de {inéculo redujeron significativamente la cantidad de frutos.
También -en pruebas de invernadero Sosa~Moss y Gonzilez <1973
observaron resultados similares en chile, concluyendo que la
variedad serrano era la mas susceptible. Zamudio y col, en 1987
evalud la resistencia de materiales de tomate y otras hortalizas
‘c_cm una poblacién de N. aberrans de Tecamachalco, Puebla,
encontrando que la coleccién BG-LY-79 Perteneciente a L.
esculentun fué la que mostrd mayor tolerancia al ataque - del

nemataodo.

Silva, 1989, (citada por Gémez 1992, menclona que en ‘el caso E
del frijol, la variedad Negro Puebla presenta clerta Loler’ancia,‘ a

N. aberrans. i P

12



111 MATERIALES 'Y METODOS -

.El 1indculo de Nacobbus - aberrans, se obtuvéd de plantas
aéal.ladas de Amaranthus hibridus y Lycopersicon esculentum
obtenidas del campo experimental del Colegio de Postgraduados,
Montecillo. Edo. de México, infestado naturalmente con este

todo. En el lab torio se separaron las masas de huevoz de
lag raices agalladas, y se desinfectaron superfictalmente con

cloro comercial (cloralex> al 1%, se enjuag perfect t, con

agua de la lave, se recogidé el material pasandolo a través del
tamiz de 825 mallas, finalmente las de huevos se colocaron

en un frasco con agua y Se mantuvieron en el refrigerador (4 °C),

por periodos no mayores de 15 dias. Posteriormente con ayuda de

ai

una aguja de ion, se P on los huevos de las masas y
losionar col dolos sobre mallas de

alambre revestido de papel sanita, que a su vez fueron colocadas

éstos se pusieron a

en cajas Petr! contenlendo agua y las cuales se mantuvieron en
camara humeda a temperatura de 20 °C después de 24 horas se
colectaron las larvas utilizando un tamiz de 500 mallas.

Para conocer el efecto de los volatiles emanados durante la
descomposicién de residuocs de col en larvas de N. aberrans y la
influencia de la concentracién de col y textura de! suelo, se
prepararon charolas de plastico <36.3cm x 2 8.0cm x 14.85cmd
contenlendo 1000cc de suelc tratado con bromuro de metilo, en
donde se incorpord col seca y molida (pesoc de col, P/ volumen del
suelo, V> previamente rehidratada sumergiendola en agua durante 10
minutos. En cada charola se introdujeron siracuces de vidrio
conteniendo larvas de N. aberrans, puestas sobre una capa de agua
agar al 3% con arazan al 1% con el objeto de evitar el desarrollo
de hongos. Cada charola se mantuvd en bolsas de polietileno
selladas con papel adhesivo, y al cabo de sels dias se registréd el

numero de larvas méviles e inmoviles en cada una de las

13




repeticiones de cada tratamiento,  reall nd

micr io est 4pico. Todos los ' ensayos

un disefic completamente al azar y se’‘mantuvie

biente a que se especifique de’ otra maner:

3.1 Efecto de la concentracién de  ‘col ‘;mbrporaé!_a_'al
" larvas de Nacobbus aberrans. : =

En 1la primera prueba, los  tratamientos que se. aplicarcon
fueron: 1) col 7 % , col rehidratada en 70ml de agua; 2> col 7% ,
col rehidratada en 50ml de agua; 3> col 7% , col rehidratada en
30ml de agua; 4> col 5% , col rehidratada en 70ml de agua; 5> col
§% col rehidratada en S0ml de agua; 6> col 5% , col rehidratada en
30ml de agua; 7> col 2% , col rehidratada en 70ml de agua; 8> col
2% , col rehidratada en 30ml de agua; 9> Testigo col 0% + 70ml de
agua y 10> testigo col 0% + 30ml de agua. Se prepararon tres
repeticiones para cada tratamiento.

En una segunda prueba se aplicaron los sigulentes
tratamientos: 1> col 3%, rehidratada con 30ml de agua; 2> col
3%, rehidratada con 70 ml de agua ; 3> col 7% , rehidratada con 30
ml de agua ; 4> col 7%, rehidratada con 70 ml de agua; 5> col 10%,
rehidratada con 30 ml de agua; 6> col 10 %, rehidratada con 70 ml
de agua; 7> Testigo,col 0% + 30 mi de agua y 8) Testige, col 0% +
70 ml de agua. Cada tratamiento constd de seils repeticiones.

En la tercer prueba se tuvieron cinco tratamientos con ocho
repeticiones. 1) col 7%, rehidratada con 70 ml de agua; 2> col 7%,
rehidratada con 30 ml de agua; 3> col 3%, rehidratada con 70 ml de
agua ; 4) col 3% , rehidratada con 30 ml de agua y 5> Testigo, col
0% , suelo a capacidad de campo.

En todas las pruebas el agua que no fue absorvida por la col
se adicioné al suelo contenido en la charola,
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3. 2 E!‘ecto de 1a LexLura del  suelo durante la descomposicidn de

col anorpnrada a]. suelo en larvas de Nacobbus aberrans.

"Ser : bpobax'an tres texturas: suelo arena-migajonosa, suelo
arcilloén, 'y ‘suelo miga jén~arcilla-arenoso. Las caracteristicas
‘tisiao-qulnuaas de cada suelo. se muestran  en el cuadro 1. En las
ditéreﬁtes pruebas la humedad en cada. uno de los suelos se ajustd

a capacidad de: campo.

Cuadro 1, Gax-act.erls!.lcéé fisico quin\li:as =

utilizados.

 IDENTIF ICACION

E kAl’\e‘nA-m;gavJonosa-
Ax-ci 1 a
- M; arc!. 1 1

;i ea. = - conductividad eléctrica.

‘mo- = cantidad dé materia orgénica

o La primer prueba consistid de los sigulentes tratamientos: 1)
Col 7%, suelo arena migajonosa; 2> Col 7%, suelo arcilloso; 3> Col
7%, suelo migajén-arcilla~arenosc; 4> Testigo, arena migajonosa;

5> Testigo, ‘suelo arcilloso v 6> Testigo, suelo
migajon-arcilla-arena. Cada tratamiento istio de ocho
repeticiones.

En el segundo ensayo se probaron los sigulientes

tratamientos:1) Col S%, =suelo arena-migajonosa; 2> Col 5%, =suelo
arcilloso; 3> Col 3%, suele arena-migajonosa; 4> Col 3%, suelo

15




53 Testigo, 'suelo arena-migajonosa . y 6)' Test.tgo,l suelo

ar'cl;lnsa. ““Hubo ocho repeticiones por cada tratamiento. Las

‘charolas ‘se ‘mantuvieron a temperatura constante de 20 °C.

E En el tercer ensayo los tratamientos fueron: 1> Col 7%, suelo
7‘ arena ° migajonosa; 2> Col 7%, suelo arcilloso; 3> Testigo, suelo
arena~migajonosa y 4> Testigo, suelo arcilloso. Cada tratamiento
consto de doce ©repeticiones. Las charolas se mantuvieron a

temperatura de 20 °

C. En esta prueba se registré ademas el
porcentaje de recuperacién de movilldad de las larvas de N.
aberrans, para lo cual las larvas, después de haber estado
expuestas a los volatiles, se pasaron a nuevos reciplentes con
agua, se oxigenaron burbujeando aire con una pipeta Pasteur y 24
horas después de haberlas transferido se registré el porcentaje de

larvas que recobraban su movilldad.

En el cuarto ensayo se probaron los tratamientos: 1> Col 7%,
suelo arena-migajonosa; 2> Col 7%, suelo arcilloso; 3> Testigo,
suelo arena-migajonosa y 4> Testigo, suelo arcilloso. Para cada
suelo se prepararon trece repeticiones. Las charolas se
mantuvieron en un rango de temperatura de 24-27 °C. En este ensayo
también se cuantificd el porcentaje de recuperacién de movilidad
de las larvas,
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"IV RESULTADOS

“'L’oskr resut.ados de esta prueba se resumen en el cuadro 2., las
concentxfaclo'nes 7 y 5% C(P/V> de col mostraron una reduccién
significativa -en el porcentaje de larvas activas con respecto al

‘testigo; “en’ ontraste, ‘el  trat tent. de col a una concentracién
de’ 2% CP/V> 'no afectéd “la actividad de las 1 port d

!éual ﬁue el testigo.

En los tratamlentos de col 7% (P/V) el porcentaje de larvas
activas fué de 115 a 307 %. En los tratamientos con una
concentracién de col del 5% el rango fué de 1.0 a 301 % de larvas
activas, siendo el tratamiento col 5% (P/V> + 70 ml de agua el que
mAs afectéd la actividad de las larvas ya que solamente 1.0 % de

larvas de N. aberrans permanecieron activas.

Cuadro 2. Efecto de los volatiles liberados durante la
descomposicién de residuos de col,incorporados al suelo en
diferentes proporciones (P/V), en 1la movilidad de larvas ¢(J2> de

Nacobbus aberrans.

TRATAMIENTO % DE. LARVAS ACTIVAS
Sier . Coli?%+ 70 ml-de agua e g g e
Col 7% 50 ml de agua 30.7 ‘b :
Col 7% 30 ml de agua 1 11.5 bl

70 ml de agua
50 ml de agua
30 ml de agua
70 ml de agua
30 ml de agua
Testigo+ 70 ml de agua
Testigo+ 30 ml de agua

1.0,

Q
o
-
[}
X
+++ e+t

DMS » 65.3

Cada .eifra  representa el  promedic . de: Iin poticlones.” ' Gifras

seguidas por la miema tetra ne eon’ [ aigni tivamante diferontes”

do ‘acuerdo con la prusba de soparactdn de . medids de.Tukey.
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" En el cuadro '3 . se . muestran los resultade: la " 'segunda

prueba, . en . todos los . tratamientos ~con célf}}ﬁépend‘l‘i{qten}enpg' de )
12 concentracién de  eésta, hubo un’ 100 % e inactlv_aélé'n “ide las

"v].arvas, mientras que en los t.rat."amle}xt.o'svtv.esl'.lgo most, a,:v.jon“un g 86;6" .
y 74.6 % de larvas activas. . B : :

Quadro - 8. - Efecto.. de:.los - volatiles
descomposicién de residuos de col, . iﬁddrbopados al
movilidad de larvas ¢J2> de Nacobbus aberrans..,

TRATAMIENTO _-.% DE/LAR

Col 3 % + 30 ml de agua .0
Col 3 % + 70 ml de agua o
Col 7 % + 30 ml de agua 0
€Col 7 % + 70 ml de agua .0
Caol 10% + 30 ml de agua 20
Col 10% + 70 ml de agua )
Testigo + 30 ml de agua 8

N Testigo + 70 ml de agua 74

DMS = 13.9
Cada . eifra representa ol promedic
seguidas ©por ta misma. letra - no
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.:En ‘la t,e‘rcera prueba {cuadro 4> el tratamiento col 7% + 70 ml
de 'ngua' mostréd el mayor efecto en. la actividad de las larvas
feglsthnhdoso ‘solamente un 734.29‘ de larvas activas. Los
tratamlentos con’ col 7% + 30 ml, col 3% + 70ml de agua y col 3% +
30ml  de agua se comportaron estadisticamente 1igual con un 52.6,
407 y 488 %X de larvas activas, pectiv e. El tratamiento
ﬁ.esdigo fue el de méyor pbrcent.aje con 685 % de larvas activas.

Cuadro - 4. Efecto : de '  los’ volitiles, liberados durante la
incorporacién de residuos -de-: c_bl, en-..la movilildad de Ilarvas (J2>
de Nacobbus aberrans.: ... i :

TRATAMIENTO. ; P % DE LARVAS ACTIVAS

Col 7-% '+ 70 ml de agua 34.2 b
Col 7:% + 30 ml de agua - 52.6 ab
Col 3% +.70 ml de agua 40.7 ab
-Col: 8.%. +.30.ml de agua 48.8 ab
Testigo : 68.5 a
DMS = 33.0
Cada cifra raepresenta ol promedio i
. tratamiento. citraa seguidag . -
significativamenta diferentes .

ssparacidn de wmedias de Tukey.
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. Los “resultados del’ primer ensayo (cuadro 5> indican que en
"Lodqs kl\os tratamientos con col? %> {independientemente de la
,Lexi.ura del suelo, hube un 100 % de inactivacidn de las larvas,
ndéﬁtraé que en el testigo de un 377 a 581 % de las larvas
mostraban actividad.

Cuadro 5. Influencia de la textura del suelo en la toxicidad
de los volitiles emanados de residucs de col, incorporados en una

proporcion de 7 % (P/V), en larvas de Nacobbus aberrans.

TRATAMIENTO % DE LARVAS ACTIVAS
Col suelo arena-migajonosa o b
Col suelo migajon-arcilla-arenoso [+] b
Col suelo arcilloso 4] b
Testigo suelo arena migajonosa 37.7 a
Testigo suelo migajon-arcilla-arenoso 83.1 a
Test.igo suelo arcilloso 58.1 a
DMS = 3.9 o = 0.05
cada - cifra presenta el  promedic de ocho  repeticicnes.  Cifras
seguidas por la miema letra no oon aignificativamente diferentaes

de acumrdo con la prueba do neparaci®n de medias do Tukey.

Cuando se probaron residuos de col en una proporcién de 3 y §
%X en suslo arena-migajonosa y suelo arciilomo se encontréd que
independientemente del tipo de suelo ambas concentraciones
redujeron significativamente el porcentaje de larvas activas
< dro 6>; L te 03 a 146 % de las larvas estaban activas
en comparacién con los testigos donde del 722 al 802 % de las
larvas mostraban actividad .
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Cuadro 6. Influencia 'de
de los volatiles emanados: de’ e

proporcién de 3 “y B %, en
temperatura de 20°¢c. ;

TRATAMIENTOS

Col 5% suelo arena-migajonosa

Col 5% suelo arcilloso

Col 3% suelo arena-migajonosa

Col 3% suelo arcilloso

Testigo suelo arena-migajonosa

Testigo suelo arcilloso : ”
DMS = 12.3 Lo mi0L0B L

Cada cifra represonta el promedic do acho repelticiones. cifras
seguidas por la miama letra no "son significativamente
diferentes de acuerdo la prueba do separacidn de mediaa de

tukey

En la tercera y cuarta prueba al igual que en las anterlores,
independientemente de la textura del suelo, en los tratamientos
con col se cobservéd una reduccién significativa, practicamente det
100% , en la actividad de las larvas con respecto al testigo
C(cuadre 7 y 8 >. Cuando las larvas se transfirieron a siracuces
conteniendo agua para evaluar el porcentaje de recuperacidn de
movilidad se ob 4 que sol e el 360 y 314 % de las larvas

recuperaban su movilidad en la prueba que se corrid a 20 °c en
contraste con la prueba que se mantuvé en un rango de temperatura
de 24-27 °C en la que ninguna de las larvas recuperd su actividad
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Cuadro 7. Influencia ’de i Y '.ext.ura :del (suelf) .;en 1a ,prh:ld.id :

de 1og volatiles emanados: de: residucs  de. col, lrr':cc‘u;p':ox-ados-r en Cuna’

propopcléhf de 7 1% “CPAVY, en larvas:“de” ‘Na'cabby's, ‘ab'e‘rry'ans “a RN

t.én’\‘pera‘t.uba' de 20 °c.

% DE LARVAS % DE LARVAS QUE

TRATAMIENTOS ACTIVAS - * RECUPERARON MOVILIDAD -
Cal "suelo arena-migajonosa 1.0 b 36.0 b
' Col suelo arcilloso 0.6 b 31.4 b
Testigo suelo arena-mig. 82.3 a .- 81.3 a’
.Testigo suelo arcilloso 82.6 .- a 3 L g2.4 A
DMS = 5.2 : a = 0,08 ' Yo m 0,087
cada cifra representa el promedio .-~ do doce r’opglicto‘nn. .. Cifras =
seguidaa por la miama letra no ' aon nignﬁfkcali&nﬁento - diferentea

de acuerdo con la prueba do reparacidn de medias de 'ruk‘ey.

Cuadro 8. Influencia de la textura del suelo- en  la- toxicidad
de los volatiles lberados de residuos de col incorporados en una

proporcién de 7% (P/V) en larvas de Nacobbus aberrans a
°

temperatura de 24-27 c.
%2DE RECUPERACION % DE LARVAS QUE
TRATAMIENTOS DE LARVAS RECUPERARON MOV,
Col suelo arena-migajonosa ] b o b
Col suelo arcilloso [ b [+] b
Testigo arena-migajonosa 85.4 a 85.4 a
Testigo arcilla 87.5 a 87.5 a
DMS = 3.6 a = 0.05 o m 0.05
Cada cifra repreasnta ol promedio de trece repeticiones por
tratamianto. cifras @eguidas por la miama letra no son
aignificativamente diferentes da acuerdo con la prueba de

acparaciédn de medias de Tukey.
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V. DISCUSION

Los resultados de los ensayos donde se probaron diferentes
concentraciones de residuos de col incorporados al suelo, indican
que a partir de una concentracién de col de 3 % <(P/V) se liberan
compuestos volatiles en nt.idad suficientes para afectar la

actividad de las larvas de Nacobbus aberrans. Probablemente
volatiles azufrados derivados de componentes sulfurados, presentes
en la caol, fueron los responsables de la inactivacién de las
larvas, Tales compuestos pueden derivar de diferentes tipos de
glucosinolatos contenidos en los tejidos de cruciferas (Sang et
al., 1984,

Isotiocianatos y otros productos relacionados son cominmente
formados al hidrolizarse Jlos glucosinolatos mediante la acctién de
la mirosinasa (Sang et al, 1984), asumiendose por lo tanto, que
estos compuestos son los que tienen una funcién clave en la
inhibicién de parisitos ejercida por los tefidos de cruciferas. El
metil isotiocianato aplicado directamente o generado a partir de
la aplicacién de sodio-N metil-ditiocarbamato es frecuentemente
utilizado para fumigacién del suelo en el control de hongos y
nematodos fitopatégenos.

Independientemente del o de los compuest.os que esten
involucrados en el efecto téxico a N.aberrans, se aobservd que
estos tienen un efecto nemastatico a bajas concentraciones de col
y a partir de concentraciones de col de 7 2% el efecto es mas bien
nematicida, comeo lo indica el hecho de que hube poca o ninguna
recuperacién en la movilldad de las larvas (cuadro 6 y 7).
Nuestros resultados muestran que aun a bajas concentracicnes de

col incorporada al suelo se ejerce un efecto negativo en el

tod 1 do su inactivacién, en estas condiclones es
probable que el ne.natodo sea presa facll para sus enemigos

naturales y que no 1 e coexisten con &1 en el suelo.
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En las  ‘pruebas: reallzadas para conocer el efecto de la
textura ‘del suelo en relacién a la toxicidad de los volatiles

b dos, durant la | P i6n de residuos de col se encontrd

que la textura del suelo (cuadros 4, 5, 6 y 7> aparentemente no
tuvoe ninguna influencia en ¢sta, ya que el efecto nocivo de los
volatiles en larvas de N.aberrans fué similar en los dos suelos
utilizados. Estos resultados fueron un tanto sorprendentes dado
que es perfectamente conocido que las arcillas adsorben muchos
substratos organicos y enzimas extracelulares producidas por los
microorganismos (Alexander, 19773, asi por ejemplo Ben-Yephet. y
Frank (1985 mencionan que el metil isotloclanato es parcialmente
adsorbido por la arcilla del suelo. Sin embargo, aun cuando no se
observaron diferenclas en el efecto nematdxdco entre ambos tipos
de suelo no se puede descartar la posibilidad de que ellos hallan
efectivamente retenido diferentes cantidades de compuestos
volatiles. En nuestro sistema cerrado <(charola mantenida en bolsas
de polietileno selladas) se pudieron haber alcanzado niveles
taxicos de los volatiles en ambos sueloes, aun cuando la
concentracién de gases en la atmésfera del sistema pudo haber sido

mayor en el suelo arenoso.

Los resultados obtenidos en los ensayos realizados a
diferentes temperaturas (cuadro 7 y 8> , sugieren que temperaturas
arriba de 20 °C favorecen la toxicidad de la incorporacién de
residuos de col, obteniendose un efecto nematicida mas que

nemastatico.

Ef pr de d: icién de la col en el suelo, la
liberacién de los compuestos sulfurados y el grado de toxicidad de
estos a nematodos es de esperarse que sea diferente en condiciones
naturales, ya que estos procesos estan influenclados por factores
fisicos como la temperatura el pH, humedad y la textura de el
suelo CAlexander, 1977)>. En estas condiciones los compuestos

producidos durant la de icién de col, la secuencia de su
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Uberacién 'y su ._i‘ie)t.bencléh ven rbel,‘._suelo van . a determinar  la

eficacia que tengan.en ‘el control de: nematodos’ fitoparasitos.

VI CONCLUSIONES

Los .datos sugieren que los compuest.os'ivvoui_ i

durante la  descomposicién de . residuos. . de': col:

suelo, tlenen un efecto nemastatico -a baj

partir de concentraciones de (7% el efe
larvas de Nacobbus aberrans. i

La textura de! suelo no iInfluyd en el “efecto téxico de los
volatiles liberados durante la incorporacién de residuos de col
al suelo en larvas de N. aberrans, en las condiciones en las que
realizaron las pruebas.
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