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USO DE EXTRACTOS VEGETALES PARA EL CONTROL DE NEMATODOS EN
EL CULTIVO DE TOMATE (Lycopersicon esculentum Miller).

CONTROL OF NEMATODES IN TOMATOE (Lycopersicon esculentum
Miller) USING VEGETABLES EXTRACT.

RESUMEN

La produccidn del tomate para el pequefio agricultor, se
ve mermada, en algunas de las areas de las zonas tomateras del
pais, debido al dafio producido por los nematodos, estos no so-
lo afecta al tomate sino también a otros cultivos. En muchos
casos, se utilizan nematicidas comerciales, cuyo uso, en estos
Gltimos afios, se ha incrementado considerablemente, causando
problemas de equilibrio ecolbgico en el suelo y creando depen-
dencia de los mismos. Uno de los recursos propuestos para el
control de estos agentes es el uso de extractos vegetales de
caracter tdéxico, en la bresente investigacidn, se evaluaron al

gunas especies vegetales con caracteristicas nematicidas.

El objetivo planteado fue determinar en laboratorio e in-
vernadero las mejores plantas con caracteristicas toxicas, asfi
como sus partes, su estado (seco o fresco), su concentracidn vy
niamero de aplicaciones, que tengan la capacidad de controlar
poblaciones de nematodos del género Meloidogyne, por ser este

el de mayor importancia en nuestro medio.

La metodologia usada fue sencilla, el material se llevd a
ebullicidn y luego se filtrd o bien se licud y se centrifugd,
el solvente usado en los extractos fue agua. Se trat® de hacezx
lo mas simple que fuera posible con el objeto que, en el futu-
ro, el agricultor pudiera preparar los extractos en el campo.
La evaluacidn se hizo en base a la capacidad de cada especie

vegetal para controlar a 1o6s nematodos.



Los resultados obtenidos en laboratorio demostraron gque
el efecto del nematicida comercial Carbofuran, sobrepasd al
obtenido por los extractos vegetales. La especie méas eficien
te fue el "mata caballos" (Asclepias curassavica L.), que eli
miné a los nemdtodos en un menor tiempo que el nematicida y
en algunas aplicaciones lo superod. En cuanto al estado de la
planta, es indiferente el uso de materia seca o fresca y la
parte de mayor efectividad fue la semilla. La concentracidn
mas eficaz fué una parte de material vegetal por dos de agua
(1:2). Al comparar el testigo con los extractos vegetales se
obsexrvdé que todas las especies usadas presentaron un efecto

nematicida.

Los resultados de invernadero fueron similares a los de
laboratorio. En invernadero el nimero de aplicaciones es in-
versamente proporcional al nfimero de nematodos.

Para futuras investigaciones se recomienda que al momento de
preparar los extractos se pruebe otro solvente que sea adecua

do, segun la eficiencia y grado de contaminacidn ambiental.



INTRODUCCION:

La importancia que tiene,en nuestro pais,el tomate
es por todos conocida. Para el afo de 1990 se estima una
extensidn de cultivo de 16,000 Has., con un rendimiento
de 10,548 Kg/Ha., constituyendo la ocupacidn de mas de

150,000 guatemaltecos en forma directa o indirecta (11.17).

El 80% de la produccidn nacional se cultiva en la zo
na nor-oriental y parte de ésta es industrializada o bien
exportada a paises como: El Salvador, Alemania y Francia

(17).

En la regidn de mayor produccidn, asi como en otras
Areas y en otros cultivos, se tienen serios problemas en
cuanto a dafios producidos por altas poblaciones de nemito
dos, principalmente del génera Meloido ne, registrandose

en algunos casos, hasta el 35 a 40% de pérdidas (8).

Por otro lado, el uso de nematicidas no ha tenido los
resultados deseados, ya gue, inicialmente reducen las po-
blaciones de nem3atodos, pero con el tiempo &stas aumentan
mas de lo que anteriormente estaban, lo cual crea depen
dencia gradual de éstos productos. Por otra parte los ne
madticidas alteran el equilibrio de la microflora y fauna
del suelo y, ademds, incrementan los costos de produccidn

y contribuyen a la fuga de divisas.

Debido a esta situacidn se hace necesariéﬁyhscar un
método de control efectivo, barato y de preparacidn senci-
lla, el cual reduzca el efecto negativo de los nematicidas
comerciales, de manera que el agricultor pueda usarlo sin
problema. Una alternativa es el control biolégico (2).

Al respecto se ha probado, en otros paises, la utiliza-
cidn de plantas con caracteristicas repelentes, atrayentes
o bien nematicidas, sin embargo la informacidn a que se

tiene acceso es reducida.



En Guatemala existen plantas silvestres nativas o in
troducidas que pueden ser eficaces en el control de los
principales géneros de nemadtodos del tomate, pero es nece
sario estudiarlas para conocer sus ventaias y limitacio-

nes.

En este estudio, se investigaron extractos vegetales
con potencial nematicida, las plantas se probaron en labo
ratorio y en invernadero. De los extractos evaluados en
laboratorio se seleccionaron las mejores partes de cada
una de las plantas y luego se probaron en invernadero ob-
servdndose el comportamiento de las poblaciones de nemato

dos y el de las plédntulas de tomate.

El trabajo se realizd en los laboratorios de la Fa-
cultad de Agronomia y en los invernaderos del Centro Expe
rimental Docente de Agronomia (C.E.D.A.), en la Universi-

dad de San Carlos, Ciudad de Guatemala,



IT1.

OBJETIVOS:

1.

Determinar en el laboratorio la parte del vegetal, su
estado fresco o seco y concentraciones adecuadas de
extractos vegetales de "Mata Caballos" (Ascle-
pias curassavica L.)", "Vuelvete Loco" (Datura stramo
nium L.), "Cinco Negritos" (Lantana camara L.) y "Adel
fa" (Nereum oleander L.) para el control de Melo do

ne spp. Yy en comparacidn con un nemadticida comerxrcial.

Conocer el efecto de los extractos vegetales de "Mata
Caballos" (Ascle ias curassavica L.), "Vuelvete Loco"
(Datura stramonium L.), " Cinco Negritos" (Lantana ca
mara L.) y "Adelfa" (Nereum oleander L.), sobre las
poblaciones de Meloido yne Spp. en tomate comparados
con un nematicida comercial, bajo condiciones de inverx

nadero.

Evaluar el desarrollo de plantas de tomate con diferen
tes tratamientos de extractos vegetales de "Mata Caba-
llos" (Ascle ias curassavica L.), "Vuelvete Loco (Datu
ra stramonjum L.), "Cinco Negritos" (Lantana camara
L.) y "Adelfa" (Nereum oleander L.), aplicados al sue
lo para el control de Meloidogyne spp, en condiciones

de invernadeo.



ITIT.

HIPOTESIS:

1.

Alguna de las partes, su concentracidn y su estado
seco & fresco de las especies "Mata Caballos" (As-
cle ias curassavica L.), "Vuelvete Loco" (Datura
stramonium L.), "Cinco Negritos" (Lantana camara L.)
y "Adelfa" (Nereum oleander L.), evaluadas en el la~-
boratorio como extractos vegetales, tendran efectos

nematicidas sobre Meloidogyne.

Las partes de la planta seleccionada, su estado seco
S fresco y las concentraciones de los extractos vege
tales de "Mata Caballos" (Ascle ias curassavica L.),
"Vuelvete Loco" (Datura stramonium L.), "Cinco Negri
tos" (Lantana camara L.) & "Adelfa" (Nereum oleander
L.), utilizados en tomate, reduciran significativamen

te las poblaciones de nemdtodos.



Iv.

REVISION DE LITERATURA:

1. Relaciones Ecolbgicas de los Nematodos:

El conocimiento de las relaciones ecoldgicas entre
los nematodos pardsitos de las plantas y su medio ambien
te, es importante para la comprensidén de algunos de 1los

principios sobre su control.

La mayoria de nemidtodos pardsitos de plantas viven
en el suelo durante todo o parte de su ciclo vital y -pue
den soportar los frecuentes cambios que provocan las

pradcticas agricolas (2.5).

La rizosfera, zona circundante a las areas, €S un
medio dinadmico en donde con frecuencia las relaciones en
tre los nematodos huéspedes y el medio ambiente son de

naturaleza quimica (5).

Las raices de las plantas, ademds de servir como
fuentes de alimentacidn para los nematodos fitoparédsitos,
pueden modificar el medio ambiente del suelo disminuyendo
la concentracidn de nutrientes minerales, agotando la hu-
medad, reduciendo el oxigeno y contribuyendo con una va-
riedad de sustancias orgdnicas por exudacidn y desecho de

las células.

Los tejidos de las plantas que, en general, son afegC
tados por nemadtodos, son los meristemos del apice de la
raiz, los cuales contienen células de paredes delgadas,

que ofrecen un medio quimicamente rico (16).

En los nematodos parasitos de plantas, como el del
nddulo radicular, de quiste y de los citricos, las célu-
las de los huéspedes estan modificadas para proporcionar
sitios especializados para la alimentacidn y su dependen
cia fisioldgica y nutricional sobre el huésped, llega a

estar delicadamente balanceada (2.5).

Las exudaciones de raices pueden inhibir la incuba-



cidén o repeler a los nemdtodos. Segfin algunas observacio
nes, pareceé ser que hay pl&ntulas como la Caléndula (Tage
tes erecta L.), el espdrrago (Asparraqus officinalis L.)
y el tabaco (Nicotiana tabacum L.), ¢ue producen sustan-

cias quimicas que repelen y hasta eliminan a algunas es-

pecies de nemdtodos (16).

2. Hemftodos de Tomate y su Control en Guatemala:

Los problemas ocasionados por la presencia de nemidto
dos aumenta cada vez mis en diferentes zonas tomateras
del paf{s. En la zona nor-oriental se ha visto reducida
1a produccién (8).

2.1 paflos en Tomate:

Los sintomas se manifiestan con una marchitez, desa-
rrollo poco vigoroso, achaparramiento, clorosis, talle ds
forme, proliferacidn y pudricibn de rafces y nédulos en
las mismas, E1 principal dafic que ocasionan eus de carfo-
ter mechnico, ya que producen lesiones en los tejidos de
la rafz, principalmente para alimentarse de 108 jugos ce-
lulares. Los tejidos alrededor d¢ la lesidn al ser perfo
rados reciben la secrecidn de sustancia téxicas gue los
nem&todos inyectan en el momento de introducir su estile~

te,

2.2 Géneros de¢ Weméitodos Fitoparasfticos reportados en el
pals;
No se han hecho estudios xecientes de reconocimiento
de los géneros de nemlitodos en tomate, pero si se sabe que
Meloeide ne spp. son 1los que ocasionan mayores problemas.

Castillo Perdomo (4), en un estudio de 16% g¢géneros de
nematodos, en el valle deé¢ 1a Fragua, en ¢l cultive del me-
16n, reporta los siguientes géneros:

- Meloido ne spp.



- Hoplolaimus sp.
uinilsulcius sp.

~ Crinonemoides sp.

Es muy probable gue en esta zona se encuentren los

mismos géneros afectando al cultivo de tomate.

2.3 Métodos de Control de Nemdtodos en Tomate usados en

el Pais:

Existen muchos métodos de control, pero,lamentable-

mente en nuestro medio, son escasos los gue se practican,

Los métodos usados actualmente son:

- Variedades resistentes.
- Rotacioén de cultivos.

- Control quimico.

2.3.1 Los principales nematicidas comerciales que se utili

zan para el control de nemdatodos en Guatemala son:

Nombre Técnico Nombre Comercial

Bromuro de metilo........... M.B.
Aldicarb.......¢ce¢cvevee.... Temik
Carbofurano................. Furadan
Phenamiphos......e¢c¢eeve..... Nemacur
Oxamyl..............c..c..... Vidate

Otros (18).

3. Propiedades de las plantas a evaluar en las pruebas de

control de nemadtodos en tomate:

Existe una diversidad de plantas con un sinnimero de
propiedades que son aprovechadas en aspectos de diferente

indole.



A continuacibdn se dan a conocer algunas de las apli-

caciones de las plantas de interés en este trabajo:

3.1 Ascle ias curassavica L.

Comunmente, en nuestro pais, se la conoce como "Mata
Caballo".Pertenece a la familia Asclepiadaceae, las plan-
tas regularmente son hierbas. El l4tex de muchas espe-
cies de esta familia es venenoso, aunque algunas tienen
propiedades eméticas debido a la emetina. Harnack, cita-
do por Garcia (10), descubrid el glucdsido asclepiadina.
Este producto detiene la respiracidn y produce una verda-
dera disnea, la muerte llega por una pardlisis brusca en
el corazdn. Segln Beille citado por Garcia (10), para la
especie A. curassavia L. se ha determinado que los compo-
nentes son:

- Glucdsido.

- Asclepiadina (purgante emético).
- Asclepina (glocdsido amorfo).

- Asclepiona.

- Aceite volatil.

Materia resinosa y peptina (17, 9).

3.2 Datura stramonium L.

Pertenece a la familia Solanacea, se le conoce en el
pais como "Vuelvete Loco". Las especies de Datura, sil-
vestres o cultivadas, especialmente las arbustivas de flo
res blancas, seglin William Safford (10)en su estudio de
"Daturas of the New Wold", contienen hiocianina, atropina
Yy escopolamina, alcaloides que estdn distribuidos en di-
versos Organos. Segin Feldnans, los alcaloides del género

Datura son:

- Atropina.

Hioscianina (escopolamina).



- Meteloidina.

- Nor-Hioscianina (1, 9).

Se cree que Datura stramonium L. es proveniente del
Oriente de Norteamérica, aunque otros afirman que es de
la India. Toda la planta posee alcaloides del tipo Hios
ciamina, atropina y algo de escopolamina. En dosis fi-
sioldgicas produce ligeros vértigos, acelera la circula-
cidén y la respiracidn, debilita la sensibilidad y la enerxr
gia muscular, perturba la vista, provoca sed y aumenta el
calor animal, la tensibn arterial y las secreciones cuta-
neas y urinarias. En dosis de 30 a 40 gramos de sus hojas
en infusidn puede producir la muexte y de 2 a 3 gramos

delirios y alucinaciones (3,10).

3.3 Lantana camara L.

Familia verbenaceae, conocida en nuestro pais como
"Cinco Negritos". Pecket (9) detectd en la composicidn de
L. camara L., un alcaloide denominado lantinina, gue es un
alcaloide semejante a la quinina, segin Villatoro ésta tie

ne efectos antiespasmddicos (21).

Humbert (3), indica que existe una sustancia mucilagi
nosa, junto a 22% de aceite volatil, que comprende 80% de
cariofileno, 10-12 % de 1-felandreno, pequehas cantidades
de formaldehido y alcohol. Las flores secas encierran

0.07% de aceite heterdrico en parafineno.

La corteza de la raiz y del tallo contienen el alcaloi
de lantinina. Villatoro (21), indica que contiene fenoles,
dcido diterpénico libre y alcaloides. Robert (19), dice
que la parte mas venenosa de la planta es el fruto, los cua
les causan un severo envenenamiento en algunos animales y

son mas todoxicos cuando estan verdes.

La coccidn de la raiz se emplea como expectorante en
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la bronquitis, la tos y el asma (20). Segfin Aguilar (1)
en nuestro pais se emplean para reumatismo y como tdnico

estomacal.

3.4 Nereum oleander L.

Planta introducida, perteneciente a la familia Apocy
naceae, conocida en nuestro pafs como "Adelfa" & "Narci-
s0". Segin Calderdn y Standley (10) todas las partes de

la planta son venenosas.

El latex es primero azucarado y después amargo, en-
cierra algunos glucdésidos como oleandrina, nerina, neriaa
tina y seglin Dubicadoux y Durie (10) estrofantina. Se
han encontrado vestigios de nerina, neriantina, neriantogg
nina y una resina. Ademds las hojas contienen, segiGn La-

derer (3), salicilina.

Arnold (18), dice que toda la planta es venenosa, pero
especialmente las hojas laterales, la planta contiene pro-

caina y quinidina.

En cuanto a las propiedades tdxicas de la planta se
debe,segiin Lukonsky (10), a la Presencia de dos alcaloi-
des, la seudocumarina y oleandrina, empero muchos autores

sostienen que solo la oleandrina es téxica.

Un animal, experimentalmente envenenado con N. olean-
der, muere con dosis de 30 centigramos por cada kildgramo
de peso. Se ha establecido para corteza, hojas y frutos

inmaduros, los diguientes compuestos:

- Glucdsido cristalino.

- Felineurina (compuesto téxico que por deshidratacidn
produce oleandrigenina).

- Digetaligenina.

Este arbusto venenoso se ha usado como insecticida,

con relativo éxito, para preservarse de las picaduras de



insectos, tales como: mosguitos, pulgas y otros parasitos
del hombre. En medicina se utiliza en caso de lesibn re-
nal, también como ténico y regulador del corazbdn. E1 pol
vo de las hojas es violento estornudatorio y el agua don-
de se lavan estas plgntas adgquieren propiedades nocivas

(18, 19).

4, Métodos de Extraccidn de la Sustancia Activa en las

Plantas a Probar.

En la parte anterior se dieron a conocer los compues
tos principales, que poseen una accidén fisioldgica mas o
menos intensa sobre los animales. El método
de extraccidn estd relacionado, con el tipo de compuesto
gque se desee obtener, en nuestro caso se trata de metabo-
litos secundarios, especificamente alcaloides. Estos pue
den 0 no encontrarse en un determinado vegetal, carecen
de funcibn definitiva en el metabolismo y,su abundancia o
ausencia, proporcionan a una planta, caracteristicas qui-

micas itiles para el aprovechamiento humano (6).

Los alcaloides son un tipo heterdgeneo de sustancias
bé&sicas nitrogenadas fisioldgicamente activas, se han ais
lado en hongos, criptogamas vasculares y en 86 familias
de angiospermas (6). Regularmente se hallan en los vege
tales, como sales de &cidos orgdnicos. Se les asocia con
la proteccidn del vegetal ante los actos depredatorios de
insectos y animales herbivoros, aungue hay alcalcides gque
son tbéxicos tanto para el hombre como para los animales
superiores, pero no para los insectos. En lo que concier
ne a su distribucién en la planta, en ocasiones se hallan
restringidos a ciertos 6rganos o a ciertas plantas con una
parte en especial de éstas (6). Los métodos de extraccidn
quimica de los alcaloides se puede hacer por medio de un

solvente orgdnico, un proceso acuoso y alcalino, ambos s«



pueden preparar por un considerable nimero de métodos. Pe
ro cualquier método requiere una cantidad de sustancias
(amoniaco, alcohol etilico, cloroformo, etc.), que en f0£
ma definitiva afectan a los nemidtodos (7). Por lo tanto
seria dificultoso evaluar si son las sustancias usadas en
la extraccién o los alcaloides de las plantas a trabajar

las que afectan a los nematodos.

5. Estudios Realizados de Plantas con Efectos Atrayentes,

Repelentes o Nematicidas:

Al respecto, los estudios hechos se han derivado de
observaciones casuales, por lo que es bastante limitada la
informacion, pero es necesario aprovechar el potencial que
encierra esta parte del control bioldgico, buscando plan-

tas con antecedentes promisorios.

Las ralces de las plantas desprenden sustancias deno
minadas secreciones radiculares que afectan, en diversas
formas,el comportamiento de los nemdtodos paradsitos de los

vegetales.

Sin duda alguna, es por medio de las secreciones ra
diculares, que los nemdtodos fitoparasiticos son capaces

de localizar las raices de sus plantas hudspedes (16).

Se cree que las anfidias, un par de drganos cefili-
cos sensibles, son los sistemas de percepcidn que usan los
nemitodos para descubrir la presencia de sustancias quimi-
cas; estas sustancias al difundirse dentro del suelo resul

tan ser téxicas para los nemdtodos fitoparasiticos (5).

Barrons citado por The National Academic of Sciencies
(NAS) (16), demostrd gque las larvas entran libremente en
las raices de las plantas resistentes como Crotalaria es-

pectabilis, pero no llegan a sobrevivir en ellas.

Stowey, citado por Christie (5), descubrid que el cul
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tivo de la caléndula africana (Tagetes erecta), reducIa,al

asociarse a narcisos,la gravedad de la pudricidén de 1la
rafiz en la siguiente cosecha de &stos, duplicando el rendi
miento de bulbos. Parece que la mejorfa se debid a la re
duccidén de poblaciones de Prat lenchus existentes en el
suelo, principalmente P. enetrans. Cuando menos, hasta
cierto punto, parece que las secreciones de éstas les eran

nocivas.

El géneroc Lantana y probablemente la especie ambrosia
artemissifolia, es un ejemplo de plantas resistentes, en
cuyas raices no entran larvas de algunas especies o0 entran

en un nimero muy pequefio (14).

Stenbrink, Kniper y Sjacob, citados por Christie (5)
investigaron 16 variedades de caléndula, las cuales se in-
festaron hasta cierto punto, con los pardsitos P. penetrans
Yy P. ratensis; pero sus raices albergan menos que cual-
quier otra de las plantas estudiadas, Estos investigadores
llegaron a la conclusibén que tal efecto sobre las poblacio
nes de nemdtodos, no se debfian a la putrefaccién final de
la caléndula en el suelo, sino a la accién final de las se
creciones radiculares que despiden las plantas en desarro-

a0 a tlan  omc un nematicida

no riroek y Bijlco, citados por Christie (5), llega-
ron a la conclusibén de que el efecto depresor de Tagetes
sobre las poblaciones de nemfltodos se debe a la presencia

de polietienilos, en e special de ~tertienil.

En los exudados de plantas que han tenido este compor
tamiento, se han encontrado tres compuestos del tipo Ter-

tienil, que son tdxicos a los nemitodos (2,9).

Segn Weerdt, citado por The National Academic of
Sciencies (NAS) (16) indique que para el caso de Brassica

obrassica Mill, esta puede enmascarar o neutralizar los
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efectos atrayentes de secreciones radiculares de plantas

huéspedes de nematodos.

Si se encuentran, en concentraciones suficientes,
los principios activos de las secreciones de algunas plan

tas, son tdéxicos para los nemdtodos (2).

Efectos comparativos de preparaciones derivadas de
algas marinas y el nematicida Ethoprop sobre la grama ber
muda, Cynodon dactylon L., severamente infestadas por los
nemdtodos del género Xiphinema, Pratylenchus, Belonolaimus,
Helicotylenchus y otros, indican que, dos meses después, los
rendimientos en la seccidn donde no se aplicd el nematici-
da, aumentaron con respecto a la otra seccién, empero la
diferencia desaparecid, en las semanas siguientes, lo que

indica buenos resultados de los derivadcs de algas (15).

Duarte Minna (7) probd apazote, (Chenopodium ambrosio-
des L.) apasin (Petiveria alliacea L.) y té de limdn (Cym-
bopogon citratus D.C. Stapf.), para el control de Meloido-
gyne oeldi en tomate, compardndole con nemagdn y testigos.
Debido al método de extraccibén y no a los compuestos del
vegetal, las evaluaciones se vieron afectadas, porque las
sustencias de extraccidn (solventes) mataban nematodos sin
la presencia del mismo., Aunque)como resultado de su inves
tigacidn,resultd mejor el extracto de apasin, que cualquier

otro tratamiento, incluyendo el quimico.



METODOLOGIA:

1. Descri cidén del Area de Estudio:

El estudio se establecid en el invernadero del CEDA,

Facultad de Agronomia, Ciudad

Ciudad.

Descri cidén General:
Latitud

Longitud

Altitud .
Precipitacidn pluvial
Humedad relativa

Temperatura (°C)

Velocidad del viento
Presidn atmosférica

Suelo

Zona de vida

Universitaria, Guatemala,

14°35%'11"

90°35'58"

1502 m.s.n.m.

1246.8 mm. en 110 dias
79%

minima 13.7
media 18.2
mixima 24.7

15.4 K/h. direccidn NNE
640.2 mm.

Tipo Inceptisol serie Guate
mala

Bosque himedo subtropical
templado

2. Descri cidn de la Investigacidn:

2.1 Material Experimental:

2.1.1, Especies Utilizadas: En laboratorio se evalua-

ron en un pre-estudio ocho diferentes especies de

plantas tdxicas para humanos y algunos animales, dan

do como resultado la seleccifn de cuatro especies

gque producian la muerte a los nematodos:

Nombre comfin

Nombre técnico

Mata Caballos o Vivorana Asclepias curassavica L.

Planta Nativa

Vueélvete Loco o Estramonio Datura stramonium L.

Planta Nativa



Cinco Negritos Lantana camara L. Planta
Nativa

Adelfa o Narxrciso Nereum oleander . Planta
Nativa

Las cuatro especies se recolectaron en los departa-

mentos de Zacapa y Guatemala (ver figura No.,1).

2.1.2, Suelo y Raices: El suelo y raices utilizados
en el experimento fue de una zona tomatera, naturalmen
te infectada,ubicada al sur-oeste de Amatitldn, depar
tamento de Guatemala, cercana al vivero "Mil Flores"
(ver figura No.1). Al efectuar los andlisis de nemi-
todos se encontraron aproximadamente, 5,000 nematodos
(machos y en su mayoria larvas) por 100 gramos de sue
lo, determinandose que pertenecian al género Meloido-
gyne, estos se usarén en la etapa de laboratorio. Pa
ra la etapa de invernadero, se usaron aproximadamente
8,000 nemdtodos (machos y larvas) del mismo género
por 100 gramos de suelo.

En las raices se determind el niimero de nemitodos del
género Meloido yne, por 50 gramos de raiz y se sumd a
la cantidad de nematodos del suelo. En la etapa de
laboratorio se usaron aproximadamente 19,000 nematodos
(machos y larvas) por 100 gramos de suelo y 50 gra-
mos de raiz y en invernadero aproximadamente, 24,000
nemdtodos (machos y larvas) por 100 gramos de suelo

y 50 gramos de raiz.

2.1.3. Cultivos: La variedad de tomate utilizada fue

Roforto usandose semilla debidamente certificada. Es-
ta variedad es bastante empleada en campos de cultivo
oor su aceptacidn en el mercado, presenta suceptibi-
lidad al ataque de nemdtodos, pero posee caracteristi

cas tales como: Alto rendimiento y resistencia a otras
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FIGURA No,1

LOCALIZACION DE LAS AREAS DONDE SE COLECTO EL MATERIAL
VEGETAL Y SUELO CON NEMATODOS PARA EL ENSAYO
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Plagas y enfermedades, En los semilleros se utilizd

suelo estéril tratado con bromuro de metilo.

2.1.4. Nematicida Comercial: E1 nemidticida comercial

usado presenta las siguientes caracteristicas:

- Nombre comercial : Furadan
- Nombre comfin Carbofuran

- Composicibn quimica: 2,3-dihidro-2, 2-dimethyl-7-
benzofueranyl-methylcarbamate.

- Formulaciones: Furadan 75%, Furadan 10G, Furadan
5G, Furadan 3G, Furadan 4F, Furadan
3F.

- Dosis usadas: 3 gramos por planta y 3 gramos en

10 y 20 mililitros de agua.

- Accidn bioldgica: Se puede utilizar en aplicaciones
foliares, con accidn residual y de
contacto & como sistémico aplicado
al suelo.

2.2 Técnicas de Laboratorio:

2.2.1., Namero de Tratamientos a Utilizar: Del campo se
tomaron aquellas especies téxicas, ya seleccionadas,
que poselan buenas caracteristicas de desarrollo, par-
tesde éstas se pusieron a secar pPara luego ser utilizi
das al igual que las frescas en una extraccidn. De ca
da especie tdxica se tomaron todas sus partes (rafz,
hojas-tallos, flores-frutos y semillas) obteniéndose
asi, extractos de especies tSxicas con material en esg-
tado seco y fresco. De cada una de estas extracciones

se evaluaron tres concentraciones.

2.2.2. Obtencidn de los Extractos: La extraccidn para
material seco consistid en licuarlo Yy luego lleva£
lo a punto de ebullicidn por cinco minutos en agua,
segin su concentracidn, asf para la concentracién
1:2 se utilizd 50 gramos del material vegetal y 100

milimitros de agua, de igual forma para la concentra-
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cidén 1:4 y 1:6. Posteriormente se filtr6é y centri
fugo a 3,000 rpm. por tres minutos, con el fin de
clarificar la muestra. El procedimiento para mate
rial fresco fue licuar, macerar, filtrar y centrifu
gar las muestras, #in llevar el material vegetal a

punto de ebullicidn.

2.2.3. Manejo de Extractos y Nemdtodos: Una vez he
cho el extracto se vacié, en una caja de petri, 10
ml. del mismo por cada repeticibn y se incorpord a
la caja 30 nemdtodos (machos y larvas) todos del g§
nero Meloido ne. Los nemidtodoe gque permanecieron
luego de su extraccidn en agua, se transfirieron al
extracto tdxico por el método de incorporacién con
micropipeta, el tiempo gue permanecieron en el medio
tdxico fue de 72 horas, con lecturas cada 24 horas,
observidndose su comportamiento en el sustrato. Pasa
das las 72 horas los nematodos se colocaron, por un
mes, en cajas de petri con agua estéril, la cual fue
oxigenada, para determinar 2i era posible su recupe
racién después de haber estado "afectados" o muer-
tos, descartandose asi que pudieran estar en estado

de guiescencia.

2.2.4. Extraccidn de Nemdtodos del Suelo y Rafces:
Los nem&todos a usar para la inoculacidn artificial,
se aislaron por los nemdtodos de: Embudos de Baerman
en el caso del suelo y licuado-tamizado y diseccidn
para raices (ver apéndice). Se obtuvo, para el ensa
yo de laboratorio, un promedio de aproximadamente
19,000 nemadtodos (machos y larvas), los cuales perma
necieron en agua destilada estéril para luego ser

transferidos al sustrato de plantas téxicas.
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3 Técnicas de Invernadero:

2.3.1. Extractos Usados: A partir de los resultados
de laboratorio, se elimind la especie conocida como
"Cinco Negritos". De cada una de las especies selec
cionadas se tomaron sus dos mejores partés, tanto en
estado seco como fresco. De las concentracigones uti-
lizadas se descartd la 1:6 por ser la menos efectiva.
Se decidid hacer dos aplicaciones por tratamiento, la
primera en el momento ‘del transplante y la segunda -
Gias después. Se incoxpord 25 ml. de cada extractos,
per cada tratamiento, a las macetas. Las extracciones

se obtuvieron de la misma manera que para laboratorio.

2.3.2., Preparacidn del Semillero: El semillerc se pre
pard® dos meses después de iniciado el ensavo de labo-
ratorio, las plantulas estuvieron listas para trans-
rlante a los 28 dia? de haber sido sembradas la sem: -

lla.

2.3.3. ©Siembra: Se llenaron, por cada tratamiento,
cuatro macetas, con 800 gramos de suelc infestado, a
este suelo se le agregaron, aproximadamente, 18,000
nematodos por maceta, gque se exXtrajeron de raices de
tomate infestadas. Se homogeneizd la solucidén que con
tenia los nemdtodos, se aplicd con pipeta y se esperd
24 horas para iniciar el transplante. Al momento del
transplante se inici® la primera aplicacién en donde
la raiz de cada plantula de tomate era remojada en 25
mililitros de su respectivo tratamiento y el resto vex
tido al suelo. Con el objeto de asegurar el transplan
te se colocaron 5 plédntulas por maceta y luego se eli-
minaron 3. Se aplicd, ademds, mercurio metdlica (Aga-

11ol) seglin dosis y uso recomendado

2.3.4. Estabilidzacibn de la Poblacicn: Se transpi.:
té un mayor nimero de plantas que el de los tratamie:

tos y testigo y sus raices se analizaron junto al su.

.~
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lo, pasados ocho dias, con el propdsito de ver si la
poblacidn inicial de nemdtodos habia sufrido algin
cambio dridstico & si las poblaciones se mantenian
aproximadas al nfimero inicial, cumpliéndose esto Gl-
timo. Simultaneamente, se efectud la primera lectu-
ra tomando los pardmetros: Altura de la planta y nd
mero de hojas, estos datos no se analizaron estadis-
ticamente, pero fueron tomados como informacién adi-
cional para verificar el trabajo realizado.

Pasados 25 dias del transplante, se hizo la segunda
aplicacidn que consistid en verter a la base del ta-
llo el extracto correspondiente. Se hizo una segunda

lectura a los ocho dias de esta aplicacibn.

2.3.5. Periodo de Conduccidn: El experimento de in-
vernadero tuvo una duracidn de tres meses y medio, fi
nalizando cuando estaba el 100% de la floracién. En
el momento de levantar el ensayo se tomdé de cada tra-
tamiento (cada tratamiento tenfia 4 repeticiones, equi
valente a 4 macetas), 50 gramos de suelo por maceta,
haciendo un total de 200 gramos. El suelo se tomd de
la zona radicular y se 1llevd en bolsas al laboratorio.
Lo mismo se hizo para raices y parte aérea.

A las raices se les tomaron lecturas para conocer la
severidad del dafio ocasionado por los nemidtodos, se-
gGn tabla de Bridge y Page (ver figura No.2) y se pe-
saron 20 gramos de ellas sometiéndose a extraccibn de
nematodos, al igual que el suelo. Al &rea foliar se
le tomd peso seco, en gramos. El conteo de nematodos

del suelo y raices se hizo de la forma tradicional.

Analisis de la Informacidn:
3.1 Evaluacidn de Laboratorio: Para evaluar el efecto
de los extractos de las especies vegetales y el neméti

cida quimico se utilizd un disefio experimental de com



pleto azar con arreglo factorial 4x4x2x3, es decir 9%
tratamientos vegetales, 3 quimicos, 2 repeticiones y
el testigo. Los factores fueron especie, partes del
vegetal, estado del vegetal y concentraciones (ver

cuadro No.1).

Modelo Estadistico: Yi = U + Ti + Ei

U = Media General
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

Ei = Error experimental del i-ésimo tratamiento

La variable respuesta fue el nimero de nemdtodos que
en cada tratamiento permanecian: Normales, “afectados"
© muertos. Entendiéndose como “afectado"™ agquel que
ermaneciera inmévil, con dafio fisico o movimientos no
caracterfsticos. Los ‘datos se transformaron antes de

someterlos al andlisis de varianza.

Se analizé la informacién por medio de un anflisis de
varianza, prueba de Duncan, factorial para vegetales y

contrastes ortogonales,

3.2 Evaluacidn de invernadero: Segfin los resultados
obtenidos en laboratorio,se determind usar un disefo
completamente al azar, con arreglo factorial 3x2x2x2x2,
es decir 48 tratamientos vegetales, 2 de carbofuran, el
testigo y 4 repeticiones.

Los factores fueron especie vegetal seleccionada, esta
do del vegetal, partes del vegetal y concentraciones
seleccionadas. (ver cuadro No.2).

El modelo estadistico usado fue el mismo que se utilizé
en la evaluacidn del laboratorio.

Como variables respuesta se usaron: Peso seco de la
planta, en donde se incluyeron las raices y severidad

del danho sobre ellas, la cual se determind en base a
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CUADRO No.1

ARREGLO DE TRATAMIENTOS EN LA EVALUACION

DEL EFPECTO NEMATICIDA DE EXTRACTOS VEGETALES
SOBRE POBLACIONES DE MFT.OIDOGYNE, EN CONDICIO
NES DE LABORATORIO.

NIVETLES

Factor 3
A Especie Datura Asclepia Nereum Lantana
a.t a.z2 a.3d a.4
Tallos/ Flores/
B Parte del vegetal Rafz Hojas Frutos Semilla
b.1 b.2 b.3 b.4
C Estado del mate- Fresco Seco
rial vegetal c.1 c.2
D Concentraciones 1:2 1:4 1:6
segln relacidn a.1 da.2 4.3
Testigos

La relacidn de los factores y sus niveles es de: 4 especies
(A) x 4 partes (B) x 2 estados (C) x 3 concentraciones (D),
lo que hace un nimero total de 96 tratamientos de plantas
toxicas, 2 tratamientos de carbofuran, el testigo y 2 repe-
ticiones,
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indices de agallamiento usando las tablas comparativas,
seglin Bridge y Page.

Otra variable usadol fue el niimero de nemdtodos por tra
tamiento. Todos los datos se transformaron antes de
someterlosal analisis de varianza.

Se analizd la informacidén por un andlisis de varianza,
prueba de Tukey, factorial completo de vegetales y con
trastes ortogonales, con la finalidad de determinar que
tratamiento de las especies vegetales era el mejor y si
éste podria ser de importancia comparado con el nemdti-

cida comercial usado.



CUADRO No.?Z2

ARREGLO DE TRATAMIENTOS EN LA EVALUACION DEL EFECTO
NEMATICIDA DE EXTRACTOS VEGETALES SOBRE POBLACIONES
DE MELOIDOGYNE, EN CONDICIONES DE INVERNADERO.

Niveles

Factor 3
. A1 A2 A3
Especie
Datura Nereum Ascle ia
Parte del B1 B2
Vegetal Hojas/tallo Semilla &
Raiz
Estado del material .C1 Cc2
vegetal Fresco Seco
Concentraciones D1 D2
seglin relacidn 1:2 1:4
Nimero de aplica- E1 E2
ciones Primera Segunda
Testigos

La relacidn de los factores y sus niveles es de 3 especies
(A) x 2 partes (B) x 2 estados (C) x 2 concentraciones (D)
x 2 aplicaciones (E), con un total de 48 tratamientos vege
tales, 2 tratamientos de carbofuran, un testigo y cuatro
repeticiones.

En cuanto a parte del vegetal, la semilla (Bj), solo se us¢
en una especie (A3), en las dos especies restantes se usd
la raiz (B) en lugar de las semillas.



VI. RESULTADOS Y DISCUSION:
1. Etapa de Laboratorio:

En las primeras lecturas, muy pocos nemadtodos eran
afectados y no se establecid que alguno estuviera muerto.
A medida que los nematodos permanecian mas tiempo en los
extractos vegetales, asi mostraban estar siendo dafiados o
no, ello obedecid® a que los nemdAtodos incorporaron paula-
tinamente a su cuerpo parte del medio en el que se encon-

traban.

Los nematodos, que luego de los tratamientos fueron
colocados en agua y oxigenados constantemente, en muchos
casos no se volvieron a recuperar, lo que indica que los
extractos si poseen un poder nematicida o que inducen en
los nematodos quiescencia, criptobiosis o algiin otro tipo

de dormancia dificil de detectar.

1.1. Comparacidn de Resultados de Extractos Vegetales y
del Nemadticida Comercial: Se considerd de mayor importan
cia, comparar los resultados de los extractos vegetales y
del nematicida comercial dado que, sin necesidad de anéli
sis estadistico, las lecturas mostraron diferencias entre
el testigo y los extractos vegetales.

En los tres andlisis de varianza practicados para nemdto-
dos normales, "afectados" y muertos se determind que los
diferentes tratamientos resultan ser similares para nema-
todos "afectados", pero no para los nemadtodos normales y
muertos (ver cuadro No.3).

A partir de é@stos se efectuaron los contrastes ortogonales
correspondientes con el fin, de determinar si los trata-
mientos con nematicida comercial eran mids eficientes gque
los tratamientos de extractos vegetales resultando mas efi
ciente, el nematicida comercial. Esto se debe a que son
compuestos con un mayor grado de residualidad, por lo que
pueden ejercer mds accidn sobre las poblaciones de nemadto

dos. Por otro lado, pueden contener un principio mas toxi



CUADRO No.3

ANALISIS DE VARIANZA EFECTUADOS PARA LA EVALUACION

DEL EFECTO NEMATICIDA DE DIFERENTES EXTRACTOS VEGE

TALES EN LABORATORIO.

Analisis de

Meloido ne
nematicidas
F.V.
Tratamiento
Exrrorx

Total

varianza para nematodos normales
al evaluar 4 especies vegetales
y un nematicida comercial.

G.1 Suma de Cuadrado
T Cuadrados medio
92 245.4603 2.6680

466 783.6576 1.6817

558 1029.1179

del génerxo
con efectos

F.
Calculada

1.5865 *

Andlisis de varianza para nemdatodos "afectados" del géne

ro Meloido

ne al evaluar 4 especies vegetal

tos nematicidas y un nematicida comexcial.

F.V.

Tratamiento
Error

Total

Analisis de
Meloido ne
nem ticidas

F.vV

Tratamiento

Error

Total

6.1 Suma de Cuadrado
e Cuadrados medio
92 152.7930 1.6608

466 1027.3067 2.2045

558 1180.0997

varianza para nematodos muertos
al evaluar 4 especies vegetales
y un nemiticida comercial.

G.L Suma de Cuadrado
T Cuadrados medio
92 162.2327 1.7634

466 402.4477 0.8636

558 564.6804

es con efec~

FC
Calculada

0.7534 *

del genérxo
con efectos

F.
Calculada

2.0419 *



co y/o en mayor concentracidn que los extractos vegetales.

1.2. Efecto de cada Especie sobre 1los Nematicidas:

-~ Andlisis de NemAtodos Noramles, "Afectados" y Muertos Pa
ra cada extracto vegetal: Para ello se hizo un andlisis
factorial entre cada vegetal, sus partes, su concentracién
Y su estado, junto a la prueba de comparacidn de medias de

Duncan, determiniandose lo siguiente:

a) Para Lantana camara L. Comunmente conocida como "Cinco
Negritos" se determind que los tratamientos no son dlferen
tes y que ésta especie fue la menos eficaz, segin el anali
sis factorial. Al compararla en % en base al namero de ne
madtodos muertos, mostrd ser un 68% menos eficiente que el
nematicida comercial usado (ver grafica No.1),

Su efecto ocasiond mayormente disminucidén del movimiento

en los nemitodos.

b) Nereum oleander L. Comunmente conocida como "Adelfa" o
"Narciso" presentd diferencia significativa entre tratamlen
tos, segilin el andlisis factorial. a1l compararla con el ne
maticida comercial resultd ser menos eficiente en un 38%,
sin embargo, causd la muerte a mis de la mitad de la pobla

cidén de nematodos de la pPrueba (ver grédfica No.1).

La parte vegetal que superd a las demis seglin la prueba de
Duncan, fue la asociacidén de tallo Yy hoja, evaluado como

un solo tratamiento por considerarse de igual composicidn.

Con relacidn al estado del material en la prueba d¢ medias
Duncan, el estado fresco fue mi3s eficiente que el seco, pe
S€ a que se esperaba 1o contrario, esto senala 1la posibili
dad de que en el secado del material alglin compuesto se pu
do haber perdido. Para las concentraciones evaluadas, se

determind que la que posefa mis cantidad de material vege-

tal (1:2) afectd mis a las poblaciones de nemidtodos.



C) Datura SEramoe. damoio- Comn rer e cunocida como "Vuélve

te Loco", presentd diferencia significativa entre trata-
mientos, siendo tan solo 9% menos efectivo que el neméati-
cida comercial (ver grafica No.1).
la parte vegetal due mostrd un patrdn superior de control,
~eg@n la prueba Duncan, fue la semilla, por lo gue se dedu
e que segun la especie a trabajar, la parte eficiente va
ia de acuerdo a la misma, aunque se reporta gque a nivel
yeneral la semilla es la parte donde se encuentran mas
.oncentradas las sustancias activas (3). El estado seco,
.ugln prueba Duncan, presentd mayor actividad, desplazando
al material fresco. Dentro de las concentraciones la
1:2 permanecid por arriba del resto, segiin lo indica la

prueba Duncan.

d) Ascle ias curassavica L. Comunmente conocida como "Ma
ta Caballos", se determind que presenta diferencia signi-
ficativa, siendo la especie con mejores propiedades neméa-
ticidas de las evaluadas seqgin el anidlisis factorial. Al
compararla con el nemdticidacomercial demuestra gue es me
nos efectivo en un 1%, pero de accién mas rapida en el
tiempo de control (ver grdfica No.1).

Durante el ensayo de los nemdtodos colocados en solucio-
nes de A. curassavicalL.casi en su totalidad se murieron.
Al efectuar la prueba de comparacidn de medias Duncan, éi
ta indicd® que para el estado del material, fresco o seco
en algunos tratamientos en seco superan al fresco, pero
en otras sucede lo contrario, por lo tanto no se estable-
ce una clara diferencia entfe ellos. Este hecho no con-
cuerda con lo gue se indica en la literatura, al decirse
sue el material seco es mas efectivo para andlisis de este

tipo (3).

La parte del material vegetal que se comportd mejor, segin

la prueba de medias Duncan, demuestra la misma tendencia
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= t
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que el resto de las especies cevaluadas, es decir que la me
jor concentracidn fue la 1:2.

Debido a que al comparar diferentes tratamientos contra el
testigo las diferencias en cuanto a control de poblaciones
de nematodos son evidentes, se considerd de mayor utilidad
hacer comparaciones entre tratamientos Yy nematicida comer-
cial A. curassavica L. tuvo mejor control de nemitodos del
Meloido yne, que cualquiera de las otras especies vegetales,
posiblemente por su tipo de alcaloides. Aunque en la litg
ratura se considera que la mayor concentracidn de las subs
tancias tdxicas, se encuentran en la semilla, en la prueba
de laboratorio resultd ser mejor la combinacién de tallo-
hojas para la mayoria de las especies.

El estado del material, seco o fresco fue variable depen-
diendo de cada especie Y la mejor concentraciédn fue 1la 1:2,
que resultd 1ldgico, dado que en esta se utilizd una mayor
cantidad de material vegetal que cualquier otra dosis. Se
esperaba que algunas de las otras dosis tuvieran un control
similar & que fueran poco diferentes a la 1:2, lo cual no

fue asi.

2. Etapa de Invernadero:

A los ocho dias después de haber transplantado y hacer
la primera aplicacibén de los extractos vegetales y el nemé
ticida comercial, las plantulas se desarrollaron adeucada-
mente y las lecturas indicaron que existid un mejor desarrg
llo en los tratamientos con "Mata Caballo", "Narciso" y el
nematicida comercial. En 1la sequnda lectura efectuada ocho
dias después de la segunda aplicaci8n, o sea 25 dfas des-
pués del transplante, se volvié a verificar que, cada vez
que se hacia la aplicacidn, las Plantas se desarrollaban me
jor por un lapso de tiempo (de 5 a 8 dfias aproximadamente,
segln observaciones) siempre con los mismos extractos vege-
tales y con el nematicida comercial. Se presentan en la si
guiente pagina los resultados de las lecturas obtenidas lue

go de levantar el ensayo.



33 patura /MS/1:2/Sem

34 Datura /MS/1:4/Sem

35 Nereum /MF/1:2/H-T

36 Nereum /MF/1:4/H-T/
37 Nereum /NF/1:2/ R /
38 Nereum /MF/1:4/ R /
39 Nereum /MS/1:2/H-T/
40 Nereum /NS/1:4/H-T/
41 Nereum /MS5/1:2/ R /
42 Nereum /MS/V:4/ R /
43 Asclepias/MF/1:2/H-T/
44 Asclepias/MF/1:4/H-T/
45 Asclepias/MF/1:2/ R /
46 Asclepias/MF/1:4/ R /
47 Asclepias/MS/1:2/H-T/
48 Asclepias/MS/1:4/H-T/
49 Asclepias/Ms/1:2/ R /
50 Asclepias/MS/1:4/ R /
51 Testigo

MF = Material Fresco
ME = Material Seco
H-T = Hojas-Tallo

400
600
1,300
18,000
4,900
500
5,000
9,500
16,000
3,800
26
1,000
47
1,000
100
100

40
600
114,500

16,912

109
500
1,000
16,000
3,000
450
5,200
9,000
15,100
5,000
29
3,600
43
100
60
100
41
400
120,000

17,374

Tratamiento 1-26 (primera aplicacidn)

Tratamiento 27-51

{segunda aplicacién)

1Me
49¢C
1,000
14,000
3,900
450
S,000
8,000
14,900
4,800
40
3,600
44

900
30
100

42
600
109,000

17,122

Sem.
R.

200
377
1,500
14,500
3,550
600
5,100
8,100
15,000
4,700
21
3,000
45

700

21

100

48

600
101,000

16,927

- Semilla
= Rafz

206
492
1,200
15,625
3,838
500
5,075
8,650
15, 250
4,575
29
2,860
45

576

53

100

43

550
111,125

Investigacidn realizada en los lahboratorios e inverndero de la Facul
Czrlos, Guatemala,

tad de Agronomfa de la Unive

1987.
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Tratamiento
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
3¢
31
32

Datura /MF/1:2/H-T
Datura /MF/1:4/B-T
Datura /NF/1:2/Sem/
Datura /MF/1:4/Sem/
Datura /MF/1:2/H-T/
Datura /MS/1:4/H-T/
Datura /MS/1:2/Sem/
Datura /MS/1:4/Sem/
Nereum /MF/1:2/H-T/
Nereum /MF/1:4/H-T/
Nereum /MF/1:2/ R /
Nereum /MF/1:4/ R /
Nereum /HS/1:2/H-TA¥
Nereum /MS/1:4/RH-T/
Nereum /MS/1:2/ R /
Nereum /MS/1:4/ R /
Asclepias/MF/1:2/H-T/
Asclepias/MF/1:4/H-T/
Asclepias/MF/1:2/ R /
Asclepias/MF/1:4/ R /
Asclepias/MS/1:2/H-T/
Ascpelias/MS/1:4/H-T/
Asclepias/MS/1:2/ R /
Asclepias/MS/1:4/ R /
/1:2/
/1:4/
Datura /MF/132/H-T/
/MF/1:4/H-T/
Datura /MF/1:12/Sem/
Datura /MF/1:4/Sem/
Datura /MS/1:2/H-T/
Datura /MS/1:4/H-T/

Furadan

Furadan

Datura

8,500
29,600
16,900
10,750
26,00
10,800
13,000

7,000

8,900
70,800

100,000
53,250
43,050
55,000

9,000
23,400
20,000
16,900
28,000
19,000
11,000
12,000
17,550

7,800

34
44
4,000
7,000
20

1,000
18,800
36,000

POBLACION DE NEMATODOS DEL
GENERO MELOIDOGYNE. (Nimero de nemdtodos en
de suelo y 20 gramos de rafces).

R2

8,600
29,500
17,000
11,000
26,300
11,000
12,400

8,900

9,100
70,100

108,000
56,250
47,100
56,400

9,000
23,800
20,300
17,000
39,400
19,000
10,800
12,000
17,000

7.800

36
41
5,000
8,000
18

1,000

18,700
35,000

8,600
29,800
17,000
10,650
25,900
10,800
12,200

8,300

9,200
71,000
04,000
58,200
45,100
57,600

9,000
23,000
19,990

17,0000

3g,700
18,700
10,600
12,300
17,000
7,800
32

43
4,600
7,000
20
1,800
18,900
32,000

100 gramos

8,500
30,000
17,400
10,800
26,200
10,600
12,800

8,200

8,800
71,300

104,000
50,300
45,050
54,600
10,350
23,400
20,260
17,500
38,700
18,900
10,800
12,120
18,650

7,800

30
47
4,400
6,800
24

1,800
20,000
34,000

8,500
29,725
17,075
10,800
26,000
10,800
12,600

8,100

9,000
70,800

104,000
54,500
45,075
55,750

9,337
23,400
20,137
17,800
36,200
18,900
10,800
12,105
17,550

7,800

33
43
4,500
7,200
20

1,400

19,100
34,250 t:



LECTURA EN ESCALA DIAGRAMATICA SEGUN BRIGLT
PAGE PARA EL GENERO DE NEMATODOS MELOIDOCYREI

eticidn
Tratamiento
1. Datura /MF/1:2/B-T/
2. Datura /MF/1:4/H-T/
3. Datura /MF/1:2/Sem/
4. Datura /MF/1:4/Sem/
5. Datura /MS/1:2/B-T/
6. Datura /MS/1:4/H-T/
7. Datura /MS5/1:2/Sem/
8. Datura /MS/1:4/Sem/
9. Nereum /MF/1:2/H~T/
10.Nereum /MF/1:4/H-T/
11.Nereum /MF/1:2/ R /
12.Nereum /MF/1:4/ R /
13.Nereum /MS$/1:2/R-T/
14.Nereum /MS/1:4/H-T/
15.Nereum /MS/1:2/ R /
16.Nereum /MS/1:4/ R /
17.Asclepiag/MF/1:2/8B-T/
18.Asclepias/MF/1:4/8-T/
19.Asclepias/MF/1:2/ R /
20.Asclepias/MF/1:4/ R /
21.Asclepias/M5/1:2/8-T7T/
22.Asclepias/MS/1:4/H-T/
23.Asclepiag/MS/1:2/ R /
24.Asclepias/MS/1:4/ R /
25.Furadan /1:2/7
26.Furadan 71:4/
27.Datura /MF/1:2/H~-T/
28.Datura /MF/V1:4/8-T/
29.Datura /MF/1:2/Sem/
30.Datura /MF/1:4/Sem/
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31.patura /
32.Datura /
33.Datura M
34.Dpatura /
35.Nereum /
36.Nexeum /
37.Nexreunm /
38.Nereum /
39.Nereum /
40 .Nereum /
41.Nereum /
42.Nereum /
43.Asclepia
44 .Asclepia
45.Asclepia
46.Asclepia
47.Asclepia
48.Asclepia
49.Asclepia
50.Asclepia
S1.Testigo

MF = Mate
ns = Mate
H-T = Hoja
Tratamiento

MS/1:2/HB-T/
MS/1:4/8H-T/
s/1:2/Sem/
MS/1:4/Sem/
MF/1:2/B-T/
MF/1:4/H-T/
MF/1:2/ R /
MF/1:4/ R /
MS/1:2/B-T/
MS/1:4/8B-T/
NS/1:2/ R /
MS/1:4/ R /
/MF/1:2/H-T/
J/MF/1:4/H-T/
/MF/1:2/ R /
/MF/1:4/ R /
/MS/1:2/B-T/
/MS/1:4/B-T/
/Ms/1:2/ R /
/Ms/1:4/ R /

X

rial Fresco
rial Seco
s-Tallo

4 4 4 4 4
4 6 5 5 5
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
0 2 1 1 1
5 4 3 4 4
1 1 1 1 1
1 o] 2 1 1
2 3 2 1 2
4 2 4 2 3
4 4 4 4 4
2 2 2 y <
1 3 0 o} 1
1 1 2 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 2 1 0 1
1 1 1 1 1
1 2 o} 1 1
1 1 1 1 1
7 8 7 8 7.7

Sem = Semilla
R = Rafz

1-26 (Primera aplicacibn)
Tratamiento 27-51(Segunda aplicacién)

Investigaci n realizada en los laboratorios e invernadero de

12 Facultad de Agronomia de

Guatemala,

1987.

la Universidad de San Carlos,

he



LECTURA

DE LA FLORACION,

eticidn
Tratamient
1. Datura
2. Datura
3. Datura
4. Datura
5. Dbatura
6. Datura
7. Datura
8. Datura
9. Nereum
10.Nereum
11.Nereum
12.Nereum
13.Nexeum
14.Nereum
15.Nereum

16.Nereum

17.Asclepias/MF/1:2/K-T/
18.Asclepias/MF/1:4/B-T/
19.Asclepias/MF/1:2/ R /
20.Asclepias/MF/1:4/ R /
21.AsclepiaS/MF/1:2/B-T/
22.Asclepias/MS/1:4/H-T/
23.Asclepias/MS/1:2/ R /
24.Asclepias/MS/1:4/ R /
25.Furadan
26.Furadan
27.patura /MF/1:2/H-T/

28.Datura /MF/1:4/H-T/

23. Datura /MF/1:2/Sem/

PARA PESC SECO

(<]

/MF/1:2/R-T/
/MF/1:4/B-T/
/MF/1:2/Sen/
/MF/1:4/Sem/
/MS/1:2/R-T/
/MS/1:4/H-T/
/MS/1:2/Sem/
/MS/1:4/Sem/
/MF/1:2/R-T/
/MF/1:4/H-T/
/MF/1:2/ R /
/MF/1:4/ R /
/MS/1:2/H-T/
/MS/1:4/B-T/
/MS/1:2/ R /
/MS/1:4/ R /

/1:2/
/1.4/

EN PLANTAS DE
EXPRESADG EN GRAMOS

w
& b v

N W s

H UV W b s D

R3

TOMARTE AL MOMENTO

4.0
3.9
4.0
3.9
5.2
4.5
7.1
6.9
6.1
4.1
7.0
7.7
6.4

30.batura
31.Datura
32.Datura

/MF/1:4/5em/
/MS/1:2/H-1/
/MS/1:4/H-T/
/MS/1:2/Sem/
/MS/1:4/Sen/
/MF/1:2/B-T/
/MF/1:4/H-T/
/MF/1:2/R/

/MF;1:4/ R /
/MS/1:2/H-T/
/MS/1:4/H-T/
/MS/1:2/ R /
/MS/1:4/ R /

/ME/1:2/H-T/
/MF/1:4/H-T/
/MF/1312/ R /
/MF/1:4/ R /
/MS/1:2/H-T/
/MS/1:4/RB-T/
/MS/1:2/ R /
/MS/1:4/ R /

MF = Material Fresco
MS = Material Seco

5.1
5.8
4.3
4.0
3.5
11.0
13.1
12.0
12,0
13.6
13.0
8.0
8.0
5.0
4.7
9.5
8.7
7.0
7.5
7.1
4.6
7.6

W & Ho;oun
<~ O N W oW

13.0
13.0
12.0
12.0
13.6
13.1
8.0
7.0
4.8
4.8
9.5
8.7
7.0
7.5
6.8
4.6
7.%

1-26 (Primera aplicacibn)

X
33.patura
34.Datura
i
4.7 35.Nereum
4.5 36.Nereum
4 1S
° 37.Nereum
4. 3B.Nereum
t
4. 39.Nereum
3.7 40.Nereum
5.4 41.Nereum
4.t
tT 42 .Nereum
4.0 43 .Asclepia
4.5 44 .Asclepia
4.5 45.Asclepia
3.4 46.asclepia
5.4 .
47.Asclepia
4.3 48.Asclepia
5.4 .
49.Asclepia
5.4 .
50.Asclepia
4.0 51. Testigo
3.67
4.2
3.9
5.2 H-T = Hojas-Tallo
4.5 Tratamiento
7.13 Tratamiento 27-51
6.95
6.0
4.1
7.0
7.7
€.

(Segunda aplicacibn)

5.2 5.4
5.8 5.8
4.4 4.4
4.0 4.0
3.6 3.6
12.0 12.0
12.8 13.0
12.0 12.0
12.6 12.0
12,5 13.5
13.0 13.4
7.0 9.0
8.0 9.0
5.4 4.8
4.8 4.9
11.0 10.0
8.5 8.8
7.0 7.0
7.5 7.5
7.0 7.1
4.4 4.4
7.4 7.4

= Semilla
= Rafiz

5.
4.

Investigaci n realizada en los laboratorios e invernadero de
la Facultad de Agronomfa de la Universidad de San Carlos,

Guatemala,

1987.
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Segin los anédlisis de varianza practicados del nuimero de
nematodos, dano a la raiz y peso seco se encontrd diferen
cia entre los tratamientos aplicados a las plantas (ver
cuadro No.4). Es decir, que las especies tienen diferen-
tes efectos, sucediendo lo mismo con el nematicida comer-
cial y el testigo.

Por ello se realizd una prueba de constrastes ortogonales
en cada una de las variables respuesta, para determinar si
existia diferencia entre los tratamientos y el testigo;

entre el nemdticida comercial y los extractos vegetales

-~

los extractos vegetales y testigo; entre una o dos aplica

ciones y entre material seco o fresco.

2.1 Nimero de Nematodos:

Para la variable ntimero de nemdtodos los resultados
indicaron diferencia para cada uno de los contrastes pro-
bados, por lo que todos los tratamientos son diferentes al
testigo de no haber sido asi se hubiera demostrado que ni
el nematicida comercial ni los extractos vegetales tenian

propiedades nematicidas (ver apéndice).

El nematicida comercial superd a los extractos vege-
tales, 'ello se debid a razones como: El grado de residua-
lidad del producto quimico, la rapida descomposicidn de
los compuestos orgdnicos activos de los extractos vegeta-
les y/o a la formulacidén del nemidticida comercial. Si pa
ra la obtencidn de los compuestos organicos activos se hu
biere utilizado otro solvente que no fuera agua, es posi-
ble que los resultados hubieran sido mds alagadores, pero

el fin practico de los extractos hubiera sido otro.

Cuando se compard los extractos vegetales y el testi
go, los dafios registrados, en este Gltimo, fueron considera
blemente mayores, siendo un indicador que permite afirmar
que los extractos poseen un potencial nematicida y que es

necesario investigarlo con mayor profundidad.



CUADRO No.4

ANALISIS DE VARIANZA EFECTUADOS, PARA LAS VARIABLES NUME
RO DE NEMATODOS EN ESCALA DIAGRAMATICA Y PESO SECO, AL
EVALUAR EL EFECTO NEMATICIDA DE EXTRACTOS VEGETALES, EN
TOMATE EN INVERNADERO.

Andlisis de varianza para el niimero de nematodos del géne
ro Meloido ne.

F.V. G.L. Suma de Cuagrado F. Calcula
: Cuadrados Medio da

Tratamiento 50 1046.788

Exor 153

Total 203

Andlisis de varianza para escala diagramdtica de dafio en
raiz.

F.V. G.L. Suma de Cuadrado F. Calcula
Cuadrados Medio da

Tratamiento 50 40.289740 0.806 17.928

Error 153 6.876709 0.045

Total 203 47.166450

Andlisis de varianza para peso de la planta.

Suma de Cuadrado

F.V. G.L. Cuadrados Medio F.
Tratamiento 50 1528.890000 30.578 442.803
Error 153 10.565430 0.069

Total 203 1537.455000



ge comprobd que en la medida que se hagan mas aplica
ciones de extractos vegetales los resultados serén mejo-
rés.

£E1 material seco fue méejor que el fresco, por un es-
caso margen, éste resultado concuerdsa con lo que se indi-
ca on la literatura sobre el comportamiento de dicho esta
do del material e¢n pruebas de este tipo (10},

Determinados los contrastes se hizo un and@lisis fac-
torial completo pars establecer que nimero de aplicacio-
nes, asi como sus interacciones, eéran las mejores (ver

cuadro KBe,5).

La prueba de Tukey para niimeros de nemiatodos, en es~
te andlisis describe las¢ diferencias entre los factores,
as{ dos aplicaciones fueron mejor que una, estc anula la
posibilidad de gue con 66lo una aplicacidn el control hu-
biera sido ¢l mismo, como sucedeé con algunos productos
gquimicos (ver grffica WNo.2Z),

La especis més efectiva fue A. curassavica L. segui-
da d¢ B. Oleander L. Al comparsar la especie nlimero uno
con los resultados obtenidos en laboratorio, concluimos
que 8§sta posee carscteristicas que la hacen capaz de con-
trolax las poblaciones de nemitodos del género Meleido ne
(ver gr&fica RNo.3).

El estado seco superd sl fresco aunque su diferencia
fue limitads, lo cual indica que el material seco conser-
ve 1a sustancis acstiva (ver gréfica No.4d).

La parte mé&s adecuads fue la semilla, seguido de las
ralices.



CUADRO No.5

ANALISIS DE VARIANZA FACTORIAL COMPLETO ENTRE EXTRACTOS
VEGETALES PARA CONTROL DE NEMATODOS DEL GENERO MELOIDO-
GYNE EN TOMATE,

Fuente de Variacidn G.L. F

PRINCIPALES EFECTOS 7 4941.254
Aplicacibn 1 1826.382 »
Especie 2 3769.750 *
Estado 1 684.614 *
Parte 2 5814.898 I
Dosgis 1 36.138 I
INTERACCIONES 19 1613.811
Aplicacidén Especie 2 2976.,453 *
Aplicacidn Estado 1 2447.412 *
Aplicacidn Parte 2 2024.794 *
Aplicacidn Dosis 1 45,916 *
Especie Estado 2 672,072 *
Especie Parte -4 2643.405 *
Especie Dosis 2 201.097 *
Estado Parte 2 1444,035 *
Estado Dosis 1 18.024 *
Parte Dosis 2 1565.047 *

Las interacclones del tercero, cuarto y quinto orden, no se
describen en el cuadro por la escasa informacidn generada.



Debido a la cantidad de material vegetal usado en las
dosis, resultd mejor la de mayor concentracidn, es decir
1av1:2 Yy luego la dosis 1:4. A partir de éstos resultados
se considera que en el guturo habrid que evaluar dosis me-
nos concentradas utilizando menos material vegetal (ver

grdfica No.6).

2.2 Peso Seco y Severidad de Dafio en Raices:

Segin los contrastes ortogonales practicados para las
variables peso seco y severidad de dafio en raices, los re-
sultadss fueron muy parecidos a los obtenidos con la varia

Yle nimero de nematodos (ver cuadro No.6).

La variable peso seco, aunque confirma que las plan-
tas tratadas desarrollaron mejor que los testigos, aungue
las que tuvieron nematicidas comercial superaron el desa-
rrollo a las tratadas con extractos vegetales. El estado
seco del material mostrd ser mds adecuado que el fresco,
pues en el secado las sustancias activas quedaron maAs con-
centradas. Dado a que esta variable aportd resultados si-
milares a los anteriores, no se efectud anilisis factorial,

por considerarse poco relevante la informacidn generada.

En los contrastes probados para la variable severidad
del dafio en la raiz, también se observd diferencia inter-
pretandose que los tratamientos son diferentes al testigo,
vya que este presenta un mayor nimero de nddulos radicula-
res que las plantas tratadas con extractos vegetales y con
el nematicida comercial. ©La menor cantidad de agallas ra-
diculares se observd en las plantas con nematicida comer-

cial.

El analisis factorial de la severidad de dafo expresa
do por la escala diagramitica indica que en los factores
estado fresco & seco del material y dosis no existe dife-
rencia, es decir que para el estado los resultados son los

mismos al usar material seco o material fresco y en las do
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Aplicacién Aplicacidn
1 2

GRAFICA No.2

Promedio del nimero de nematodos segln nimero de aplicaciones
en la evaluacidn del efecto nematicida de extractos vegetales
en tomate.

20,000
17,800

10,000

7,900 6,500

Nereum Datura Ascle ias

GRAFICA No.3

Promedio del nimero de nemdtodos segln la especie vegetal pro
bada en la evaluacidn del efecto nematicida de extractos vegE
tales en tomate.
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GRAFICA No.4
Promedio del niimero de nemidtodos segiin el estado fresco o seco
de la planta usada en el ensayo, al evaluar el efecto nematici
da de extractos vegetales en tomate.
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GRAFICA No.5

Promedio del nilimero de nemitodos segln la parte de la planta
usada en el ensayo, al evaluar el efecto nematicida de extrac
tos vegetales en tomate, -
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GRAFICA No.6
Promedio del niimero de nemdtodos seglin la concentracidn utill

zada en la evaluacidn del efecto nematicida de extractos vege
tales en el cultivo de tomate.
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CUADRO No.6

CONTRASTES ORTOGONALES PARA LAS VARIABLES CONTEO DE NEMATODOS
EN ESCALA DIAGRAMATICA, Y PESO SECO DE TOMATE AL EVALUAR
EL EFECTO KREMATICIDA DE EXTRACTOS VEGETALES EN INVERNADERO.

Andlisis de varianza para nfGmero de nematodos del género
Meloido ne.

Sub-hipdtesis G.L S:g:z:dos F.C.
~-Tratamiento contra testigo 1 3.601241E+10 15798, 25 *

-Quimicos contra vegetales 1 1,949775E+10 855.3451 *

-Vegetales contra testigo 1 3.550596E+10 15576.08  *

-1 Aplicacién contra 2 apli 1 2.193505E+10 9622.669 *
caciones

-Material seco contra mate- 1.002663E+10 439,8573 *

rial fresco

Analigis de varianza para escala diagramatica transformada

Sub-hipotesis G.L. Cuadrados F.C.
Medios

-Tratamiento contra testigo 1 4.399291 97.76202 *
-Quimico contra vegetales 1 0.7195154 15.98923 *
-Vegetales contra testigo 1 4.294666 95.43701

-1 aplicacidn contra 2 apli 1 8.349986 185.5552

caciones

-Material seco contra mate- 1.333355E-04 2.96301E-03 N.S.

rial fresco

Andlisgis de varianza para peso seco de la planta

Cuadrados

Sub-hipdtesis G.L. Medios F.C.
-Pratamiento contra testigo 1 5.728295 83.01876
-Quimico contra vegetales 1 13.41755 194.4573
-Vegetales contra testigo 1 5.233804 758.5223
-1 aplicacidn contra 2 apli 1 498.5207 7224.938

caciones
-Material seco contra mate 2.257671 32.71986 N

rial fresco
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sis da igual usar la concentracidén 1:2 que la 1:4. En las
interacciones niimero de aplicaciones-especie y niimero de
aplicaciones~dosis, la situacibn es la misma a lo plantea-
do anteriormente. Se esperaba una diferencia entre los
factores igual a la que se obtuvo en el an8lisis de la va-
riable nimero de nem8todos. Este resultado puede deberse
a la forma de analizar la variable, la cual no fue las mas
adecuada, debido a la limitada informacidn generada en es-

te campo (ver cuadro No.7).

Al aplicar a esta variable 1a prueba de medias de Tu-
key se determina diferencia entre los factores de tal mane
ra que con dos aplicaciones se obgervan mejores resultados
que con solo una. Obviamente porque la concentracidén de
las compuestos tdxicos es mayor en el sustrato (ver grafi-

ca Bo.7).

En el factor especie de aprecio que al aplicar A. cu-
rassavica L. se vieron los menores Indices de severidad,
1o que supone que ya sean los alcaloides u otras sustan-
cias de esta especie, poseen efecto nematicida sobre Meloi
dogyme spp. La segunda especie mds efectiva en el control
de nemitodos fue N. Oleander (ver grafica No.8).

Los resultados obtenidos para el factor estado del ma
terial fuerom los mismos que se obtuvieron en la evaluacibn
del laboratorio, pese a que en la literatura (10( se repor
ra de mayor utilidad el material seco, en el presente estu
dio fue indiferente el uso de cualquiera de &stos (ver gri
fica ¥Wo.9).

En el factor parte del vegetal, 1los resultados son si
milares para las variables niimero & nemidtodos e fndice de
severidad (ver grafica 5 y 10).

Para la dosis da igual usar la primera que la segunda,
esto imdica que para A. curassavica L. seria mejor usar la
segunda concentracidn porque representa el uso de menos ma

terial vegetal (ver grdfica No.11).
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CUADRO No.7

ANALISIS DE VARIANZA FACTORIAL COMPLETO ENTRE VEGETALES

PARA ESCALA DIAGRAMATICA (Indice de agallamiento en rai

ces de tomate) AL EVALUAR EL EFECTO NEMATICIDA DE EXTRAC
TOS VEGETALES EN CONDICIONES DE INVERNADERO.

Suma de Cuadrado

Fuente de Variacidn G.L. Cuadrados Medio F
PRINCIPALES EFECTOS 7 34.855 4.979 160.542 *
Aplicacidn 1 9.220 9.220 297.254 «*
Especie 2 3.460 1.730 55.786 =
Estado 1 0.000 0.000 0.009 NsS.
Parte 2 22.477 11.238 362.346 *
Dosis 1 0.015 0.015 0.498 NS.
INTERACCIONES 19 34.741 1.828 58.953 *
Aplicacidn Especie 2 0.091 0.046 1.472 NsS.
Aplicacidn Estado 1 2,224 2.224 71.709 «*
Aplicacidn Parte 2 0.907 0.454 14.625 =
Aplicacidn Dosis 1 0.105 0.105 3.388 Ns.
Especie Estado 2 0.957 0.478 15.423 »
Especie Parte 4 28.690 7.172 231.251 *
Especie Dosis 2 0.558 0.279 8.996 «
Estado Parte 2 0.619 0.310 9.982 ¢
Estado Dosis 1 0.185 0.185 5.950 =
Parte Dosis 2 0.845 0.423 13.630 *

Las interacciones del tercero, cuarto y quinto orden, no se des~
criben en el cuadro pués no permiten llegar a conclusiones concre
tas.
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GRAFICA No.7

Indice de agallamiento seglin escala diagramitica transformada
para una o dos aplicaciones de extractos vegetales para con-
trol de nemdtodos en tomate,
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GRAFICA No.8

Indice de agallamiento segfin escala diagramidtica de severidad
transformada para especies vegetales probadas, para el control
de nemdtodos en tomate.
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Como un resumen general de la fase de invernadero se
puede decir que: En el testigo se incrementd la poblacidn
de nemdatodos, en contraposicidn con las poblaciones en las
plantas gque fueron tratadas con extractos vegetales y el
nematicida comercial, superando esto iltimo al resto de trxa
tamientos.

La especie md3s eficiente resultd ser A. curassavica L.
seguida de N. oleander L.Resultd mejor hacer dos aplicacig
nes gque solo una.

El estado del material diverge en las dos variables
mds importantes, la variable severidad de dafio indica que
es indiferente el uso de material seco o fresco, pero para
la variable niimero de nematodos, el material seco superd al
fresco. Dado el grado de exactitud que tiene la variable
nimero de nematodos, se estimd que para este fector el tra
tamiento mas efectivo fue el seco.

La semilla fue la parte del vegetal gue superd a las
demds, luego fue la raiz. En cuanto a dosis, la de mayor

concentracidn predomind durante toda la bPrueba.

Los resultados en las fases de laboratorio e invernadg
ro pueden resumirse asi: En la prueba de laboratorio el
testigo permanecid con una poblacibén igual a la inicial, 1lo
que no sucedid con la prueba de invernadero en donde la po
blacidén se incrementd aproximadamente en un 70%. Esto tra
jo como consecuencia la muerte de algunas plantas y presen
cia de los sintomas caracteriticos en otras. Tanto en la-
boratorio como en invernadero las poblaciones redujeron su
nimero como consecuencia de la aplicacién de diferentes tra
tamientos de extractos vegetales, pero mids aiin con los tra
tamientos del nematicida comercial.

De las especies vegetales, la mejor fue A. curassavica
L. para ambas pruebas. Aunque en laboratorio la segunda
especie fue D. stramonium L, en invernadero N. oleander L.

se considerd de mids importancia esta dltima, porgue se some
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GRAFICA No.9

Indice de agallamiento segfin escala diagramdtica de severidad
transformada para el estado fresco y seco del material vegetal
evaluado para el control de nemitodos en tomate.
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GRAFICA No.10

Indice de agallamiento, segfin escala diagramdtica transformada
para la parte de la planta usada al evaluar extractos vegeta-
les para el control de nemidtodos en tomate,
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Indice de agallamiento segin escala diagramitica transformada,
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mitodos en el cultive de tomate
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tid a mayor presidn al probarse directamente en plantas de
tomate infestadas de nemitodos, y adem@s tener una interac

cidn con el suelo (ver grafica 1 y 8).

Para ambas pruebas se dedujo que para el estado de ma
terial vegetal da los mismo usar seco que fresco. Pese a
que en una de las variables de invernadero el material se-
co fue superior, las diferencias en general no son contun-
dentes para validar dicha situacidn.

Los resultados en la evaluacifn de la mejor parte fue
ron complejos dado a que,en el laboratorio,la parte mis
eficaz fue tallo-hojas, pero en invernadero fue la semilla.
Posiblemente se deba a que en el laboratorio los nemdtodos
permanecian en los extractos vegetales, algo que no sucedid
con la prueba de invernadero, porque los extractos se ver-
tian al suelo donde estaban los nemitodos. Por otro lado
el cambio de efectividad de las partes podria deberse tam-
bién al lento desprendimiento y posiblemente mayor concen-
tracidn de las sustancias activas en la semilla.

En cuanto a dosis, la de mayor concentracién (1:2) de-
mostrd estar por arriba de la que sigue (1:4), tanto en la
prueba de laboratorio como en la de invernadero.

El factor nfimero de aplicaciones se evalud unicamente

en invernadero siendo dos aplicaciones mejor gue una.
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VII. CONCLUSIONES:

1.

La especie "Cinco Negritos" (Lantana camara L.), mos
trd escaso control de nemidtodos, bajo condiciones de
laboratorio, por lo que se elimind para uso el ensa-

yo de invernadero.

Al relacionar los resultados de invernadero y campo
se aprecia que el nematicida comercial usado como
comparador, superd a los extractos vegetales, aunque
algunas especies resultaron ser mas efectivas en prue

bas de laboratorio.

Tanto en laboratorio como en invernadero, la especie
con mayores efectos nematicidas fue "Mata Caballos

(Ascle ias curassavica L.) que fue superada solo en
un 1% por el nemd3ticida comercial Carbofuran al eva-

luarse para nimero de nemdatodos muertos.

El estado del material fresco o seco, presenta efec-
tos similares sobre Meloidog ne en todas las especies

probadas.

En laboratorio al usar tallo m&s hojas, se obtuvo un
mayor efecto ﬂemativida, que cuando se usd cualquier
otra parte del vegetal; pero en invernadero la semi~
lla fue la mejor. Se concluye que la semilla es 1la
parte del vegetal gue supera el resto en el control

de nematodos.

Tanto en laboratorio como en invernadero, la concen-
tracidén 1:2 controld mds que las otras dos (1:4 y 1:€°

que participaron en la prueba de dosificacidn.



Dus aplicaciones du 10s exirac.os vegetales resultaron
. . . o . 2 .
nejor que una sola aplicacidn en la evaluacidn de in-

nadero
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VIII. RECOMENDACIONES:

1. Seguir investigando sobre estas y otras especies nati
vas del pais, asi como nuevas técnicas de obtencidn
de los extractos vegetales, dado el potencial que rxe-
presenta para Guatemala, el uso de sustancias natura-
les con capacidad de controlar plagas y enfermedades,
gque no alteren drasticamente el equilibrio ecoldgico
y que represente para el agricultor mayores ingresos

y menor dependencia de insumos importados.

2. La concentracidn es necesario disminuirla y evaluar
concentraciones con una mayor cantidad de solvente,
con el fin de someterlos a mayor presibén de dilucidn
y determinar su eficiencia en el momento de usarse
en el campo, ya que las concentraciones usadas requi

rieron demasiado material vegetal.

3. Debera usarse, para proximos trabajos, semillas con
secado previo, cuando se trabaje en la evaluacidn de

nematodos.

4. Profundizar en el estudio de los nemdtodos "afecta-
dos", que pueden presentar un efecto nematostatico

al aplicarles los extractos vegetales.
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METODOS DE EXTR CCION DE NEMATODOS:
1. Diseccion:

Es un método usado para la observacibn de nemidtodos dentrxo
del tejido vegetal. En pedazos pequeiios, se hacen observacio-
nes directas bajo el estereoscopio, separando el tejido con
una aguja de diseccidn, hasta localizar los nemdtodos., Para
su observacidn el tejido se tiiie con lactofenol y fuccina aci-
da al 1% en relacidn 20:1, observindose de 2-4 horas después.
Esta técnica se usd para hembras del género Meloido ne pero
también puede ser utilizada en nem8todos endoparasiticos gene-

ralmente no filiformes,

2. Embudos de Baexrmann:

Es el método que mids se usa para la separacidn mediante el
movimiento ondulatorio de 105 nemdtodos. Inicialmente se pesa
de 20 a 50 gms, de material vegetal & suelo, luego se coloca
sobre una hoja de papel higiénico & absorbente y todo esto se
pone sobre una canasta hecha de cedazo metdlico o pldstico. La
punta del embudo se extiende, conectdndola sobre un tubo de cau
cho o de plastico, al cual se le inserta un regulador de flujo.
Luego se llena el embudo con agua hasta cierto nivel, para que
gse ponga en contacto con la muestra sobre la canasta. LoO§ nemé
todos atraviesan el papel y la canasta y caen en el agua conte-
nida en el embudo, asentandose en el fondo, por gravedad, de
donde se recogen, pasadas 24 horas, para identificacidn o con-

teo.

3. Licuado-Tamizado (Maceracidmn reliminar):

Este método es usado Gnicamente para tejido vegetal, permi
te fraccionar fécilmente el tejido, contribuyente a la sdlida

y recuperacidn ripida de nematodos.
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3.1 El material vegetal deberd seleccionarse y seccionar
se en pedazos pequeiios, lavandolo cuidadosamente, Se coloca
en el vaso de la licuadora a mas o menos 3/4 partes de su ca-
pacidad, se aflade agua en proporcibn igual al volumen o la mi

tad del tejido wvegetal.

3.2 Se liciia la mezcla, a velocidad lenta durante un minu
to y se deja reposar por medio minuto y de nuevo se licila a
velocidad alta por 20-50 segundos, si el material es muy duro
debe repetirse el proceso, Se vacia el licuado en los tami-
ces No.20, No.480 y No.4325 5 No.500, colocindose uno sgobre
otro, Se agrega agua a presidn sobre el tamiz No.20, Se des
carta lo retenido en el tamiz No.20 y se concentra en un vaso

de precipitar lo retenido en el tamiz No.4325,

3.3 Se prepara el procego de embudos Baerman, pero cqlo-

que previamente pinzas al tubo de hule.

3,4 Se espera de 24-48 horas, recolectindose 10 cc, de

agua que esta en el fondo, para lo cual se abren las pinzas.
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