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EVALUACION DE TRES PRODUCTOS BOTANICOS (Crotalaria longirostrata,
Tagetes tenuifolia y Asparagus officinalis) Y DOS CONCENTRACIONES PARA
CONTROL DEL NEMATODO MELOIDOGYNE SP. EN EL CULTIVO DE
ZANAHORIA(Daucus carota); A NIVEL DE INVERNADERO.

EVALUATION OF THREE BOTANIC PRODUCTS (Crotalaria longirostrata,
Tagetes tenuifolia y Asparagus officinalis) IN TWO CONCENTRATIONS FOR
NEMATODE MELOIDOGYNE SP. CONTROL IN GREEN HOUSE CARROT

(Daucus carota) PRODUCTION.

RESUMEN

El cultivo de zanahoria en diferentes regiones del altiplano, especialmente en el drea de San
Andrés Itzapa; ha sido afectado por nematodos fitopardsitos, causando deformaciones en las raices y
provocando con ello pérdidas econdmicas a los agricultores. Los agricultores han tratado de resolver el
problema aplicando productos quimicos los cuales no son especificos para el control de los nematodos.

Como alternativa de solucién a dicho problema se ha propuesto la utilizacién de nematicidas
naturales de origen vegetal; pretendiendo con ello, reducir el uso de plaguicidas quimicos, disminuir el
dafio al ambiente y bajar los costos de produccion.

Este estudio se basa en la recoleccion de material experimental de origen vegetal, tal como:
Asparagus officinalis, Tagetes tenuifolia y Crotalaria longirostrata; de donde fueron extraidos los
respectivos ingredientes activos para el control de nematodos. Como fuente de indculo se utilizo raices
de plantas parasitadas de donde se extrajeron los nematodos para ser inoculados. El trabajo se efectu6
en el invernadero de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(FAUSAC), en donde se monté un disefio completamente al azar con siete tratamientos y tres
repeticiones. Se evaluaron 3 variables respuesta: Rendimiento de la zanahoria, Porcentaje de severidad
de la plaga de nematodos y Numero de nematodos fitoparasiticos vivos.

Los resultados de los andlisis estadisticos reportan que no hay diferencias significativas entre
los tratamientos. Se recomienda experimentar con otros métodos que extraigan las moléculas vegetales
nematicidas o que se realicen estudios para saber que parte de las plantas nematicidas poseen la mayor
concentracion del ingrediente para el control de los nematodos fitoparasiticos.



1. INTRODUCCION

En el Altiplano Central y Occidental del pais las hortalizas constituyen cultivos intensivos, que se
adaptan a climas templados y frios dominantes en la regién y que a la vez presentan alta rentabilidad, por
ello han sido consideradas como una alternativa de diversificacién. Especialmente el cultivo de zanahoria
en la regién mencionada constituye una buena fuente de ingresos, ya que se reportd que para el afio de
1997 se tuvo una produccién nacional de 500 qg/ha (22.68 ton/ha) (5).

En Guatemala hay muchos lugares que producen zanahoria en forma comercial, pero atn se carece
de informacion sobre aspectos de manejo de esta hortaliza, por lo que se hace necesario realizar trabajos
de investigacion orientados a mejorar su produccion a nivel nacional.

En la region del altiplano, especialmente en el drea de San Andrés Itzapa, se tienen serios
problemas en cuanto a dafios producidos por altas poblaciones de nematodos, principalmente del género
Meloidogyne, registrandose en algunos casos, hasta el 40% de pérdidas(10).

El uso de plaguicidas sintéticos se ha venido realizando indiscriminadamente para combatir plagas
de los cultivos, lo que ha provocado desequilibrios que perjudican el ambiente en general. Se puede
mencionar que el uso desmedido de plaguicidas en los cultivos horticolas es perjudicial tanto para
productores, como para consumidores. Una alternativa de solucién a los problemas planteados
anteriormente consiste en el uso y manejo de plaguicidas botdnicos, que en la mayoria de los casos
requieren de menor equipo de proteccidn, disminuyen considerablemente el dafio al ambiente y ocasionan
bajos costos de produccion. Tal es el caso del uso de Crotalaria sp.(Chipilin), Tagetes sp.(Flor de muerto)
y Asparagus officinalis(Esparrago), en el control de nematodos fitoparasiticos en el cultivo de la zanahoria,
ya que se han hecho estudios preliminares sobre su potencialidad (2). En tal sentido, en este trabajo se
estudié su aplicacion a nivel de invernadero para luego ser difundido y estudiado mds profundamente a

nivel de campo.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos tres afios, la produccion de zanahoria en las diferentes regiones del pais, se ha visto
afectada por dafos ocasionados por nematodos, con un indice de incidencia del 40%(10), afectando la
calidad debido a las deformaciones que ocasionan, ya que el producto no alcanza la forma y largo
adecuados, lo que dificulta su comercializacion, causando pérdidas a los productores.

Los agricultores para contrarrestar este dafio, utilizan productos quimicos, sin que estos muchas
veces sean especificos para el control de nematodos, lo que provoca contaminacién en el ambiente y alza
en los costos de produccion.

Una alternativa de solucién a este problema, es el uso de nematicidas naturales que estin
formulados con extractos de plantas antagénicas a los nematodos o plantas que tienen propiedades

nematicidas.

3. MARCO TEORICO



3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 CONTAMINACION AGROQUIMICA DEL SUELO, AGUA Y AIRE

Plaguicidas fitosanitarios, pesticidas, biocidas y productos agroquimicos son términos usados para
nombrar a los productos biolégicamente activos, generalmente de origen quimico, destinados al control de
plagas. Los plaguicidas pueden ser de tres tipos: insecticidas, fungicidas y herbicidas. Basicamente, se
define a los insecticidas como aquellos productos quimicos destinados a la eliminacién de insectos. Se
utilizan muchos tipos y formas de insecticidas, aunque con todos ellos se persigue el mismo fin. Cabe
destacar que existen insecticidas naturales, producidos espontdneamente por algunas plantas para proteger
de los ataques de los insectos. Tal es el caso de la flor de piretro, que produce naturalmente las llamadas
piretrinas, que una vez extraidas de las plantas se emplean en los hogares para eliminar moscas y
mosquitos (19).

Durante mucho tiempo el hombre ha ido arrojando sus residuos a los rios y al mar y al no percibir
ninguna alteracion manifiesta, ha considerado infinita la capacidad de autodepuracion de estos medios
acudticos. Sin embargo con la llegada de los procesos industriales a gran escala, tanto la cantidad como la
calidad de los contaminantes se han multiplicado hasta limites intolerables.

Productos quimicos concentrados, pesticidas, defoliantes, residuos nucleares, etc. han ido
destruyendo gran parte de los rios de los paises industrializados y el mar, al que en un principio se
considera con mayor capacidad de regeneracion, pero que hoy muestras evidentes de encontrarse también
gravemente afectado.

Con los modernos métodos agricolas, que recurren a fertilizantes y plaguicidas para aumentar la
produccién, el ndmero y la peligrosidad de los residuos han aumentado, acelerando el proceso. El

resultado ha sido la muerte bioldgica de gran numero de masas lacustres en los paises industrializados (4).

Se estima que el 50% de los plaguicidas que son utilizados en la agricultura van a parar al suelo, ya
sea porque caen fuera del objetivo durante la aspersion, sea porque son arrastrados por la lluvia o el viento,
o por la incorporacién de los desechos de las cosechas al suelo. Un problema grave que se deriva de la
contaminacion de los suelos por biocidas, es, el que los residuos pueden traslocarse a las plantas
cultivadas.

Otro problema que causan los pesticidas al suelo es la pérdida de su valor bioldgico,
considerdndose el orden de importancia como el problema principal; ya que el suelo al no contar con los

microorganismos que transforman los residuos orgdnicos en materia orgénica disponible para los cultivos,



los suelos practicamente se deterioran y su fertilidad es cada vez menor hasta convertirse en suelos
muertos y estériles.

El aire y las aguas de los rios, arroyos, lagos, lagunas, mares y aguas subterrdneas pueden
contaminarse con plaguicidas como consecuencia de las aplicaciones que se hacen para controlar plagas
agricolas, campafias sanitarias o por los residuos que vuelcan a la atmdsfera, provenientes de las plantas
procesadoras de biocidas o por las aguas residuales provenientes de estas plantas industriales.

Los plaguicidas pueden entrar a la atmdsfera por diferentes rutas, particularmente por dispersion
de las aplicaciones y por la volatizacion de los pesticidas desde el suelo o del agua. Los residuos de
plaguicidas del aire son arrastrados por las lluvias hacia la superficie de la tierra, incorpordndose al suelo o

llevados hacia las aguas superficiales y subterraneas (26).

3.1.2 NEMATODOS FITOPARASITICOS

A. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LOS NEMATODOS

Reino : Animal

Sub-reino : Metazoa

Phylum :  Nematoda

Clase : Secernentea
Adenophorea (23).

B. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS NEMATODOS

Los nematodos son gusanos redondos que son simétricos bilateralmente, casi de tamaiio
microscOpico; aunque complejos en su organizacion, poseen todos los sistemas fisioldgicos principales de
los animales superiores, excepto el circulatorio y respiratorio. Las especies pardsitas de plantas son
pequeiias; su longitud varia de 0.5 a 3 mm, y su anchura de 0.001 a 0.5 mm. Casi todos, son cilindricos y
delgados, adelgazandose hacia la cabeza y la cola, aunque las hembras de algunas de las especies parésitas
de plantas tienen formas variadas, como de pera, limén o de rifién. En general los nematodos que viven en
el suelo son semitransparentes (1).

El cuerpo de los nematodos consiste en un tubo alargado y aguzado en los extremos; este tubo se
encuentra atravesado a lo largo por una canal digestivo en el que se diferencian la cavidad bucal, el
esofago (constituido por una porcidn anterior, el bulbo medial y una porcion basal glandular), el intestino y

el ano (ver figura 8A). Los 6rganos genitales del macho desembocan en el ano, y los de la hembra se



abren al exterior por una abertura separada, denominada vulva, que se encuentra comtinmente hacia la
mitad del cuerpo en la superficie ventral. El cuerpo de los nematodos estd cubierto por una cuticula
impermeable, debajo de la cual hay una capa muscular que les confiere movilidad. La caracteristica
primordial de los nematodos fitoparasitos es el estilete, estructura a manera de lanceta que sirve para

punzar los tejidos del hospedante (20).

C. NEMATODOS DEL GENERO MELOIDOGYNE

Los resultados de observaciones en el campo y de experimentos realizados durante muchos afios,
han indicado de que no todas las plagas del que se denomina “nematodo de nddulos radiculares” se
comportan andlogamente.

M. incognita acrita, el nematodo de los nddulos radiculares del algodén, se haya més disperso y se
encuentra con mayor frecuencia que cualquier otro en el sureste (de E.U. de A.). Esta especie produce, en
esa zona, la mayor parte de las lesiones de los nédulos radiculares del algodon.

M. javanica javanica, el nematodo javanés de nddulos radiculares, es la especie que infesta ciertos
melocotoneros o duraznos orientales, tales como Yunnan y Shalil, que de otro modo, son resistentes a los
parésitos de nédulos radiculares. Esta especie parece tener gran dispersion en Georgia(E.U. de A.) y se ha
informado de su existencia en varios lugares de la Florida.

M. exigua, el nematodo de los nédulos radiculares del cafeto, se ha descrito de ejemplares

recolectados en los cafetos de Brasil. No se sabe que exista en Estados Unidos (15).

a. PARASITISMO

El nematodo de las raices, Meloidogyne sp., causa las agallas caracteristicas de este género. Muy a
menudo las nudosidades son encontradas al final de las raices.

Las hojas nuevas son susceptibles a quemaduras por el sol debido a la limitada habilidad de las
raices de absorber agua(28).

El género Meloidogyne lo constituyen nematodos pardsitos de las raices cuyas larvas y adultos
viven dentro de los tejidos y cuya accion enzimatica provoca la formacion de agallas, las cuales crecen
conforme se desarrolla el pardsito mismo.

Los dafios producidos por este nematodo son féciles de reconocer, debido a las agallas que
aparecen sobre las raices y los sintomas externos consistentes principalmente en una decoloracién anormal
del follaje, desarrollo poco vigoroso, marchitez en los periodos de clima célido y seco, y a veces la

muerte(3).



La habilidad de Meloidogyne para penetrar en los tejidos de la planta es limitada; la mayoria
penetran la raiz por la punta o cerca de ella. Es un endoparasito sedentario, generalmente las hembras

adultas se encuentran enquistadas prendidas al cilindro central de la raiz(41).

1. Eventos del parasitismo:

- Efectian un dafo mecdnico al introducir al estilete en el tejido, deponiendo con
anterioridad substancias que ablandan el tejido.

- El nematodo inyecta substancias(enzimas), para preparar el tejido y poder
absorber posteriormente el contenido celular.

- La planta reacciona al estimulo de penetracién del estilete y preparacion del

tejido, causando necrosis, muerte de células, nodulaciones, etc. (23).

b. CICLO DE VIDA
Si la planta es un huésped adecuado y si el clima es templado las hembras comienzan a
depositar huevos después de 20 — 30 dias de haber penetrado como larvas. La hembra secreta antes a
través de su vulva, una substancia gelatinosa y enseguida deposita los huevos sobre la misma,
manteniéndolos unidos y formando con ella una cubierta protectora (14).

Este nematodo fitoparasitico tiene un ciclo mds o menos de 20 dias dependiendo del medio. Hay
hembras de este género que pueden producir de 500 a 2,800 huevos (8).

Por su cuticula impermeable, los nematodos son excepcionalmente resistentes a la mayoria de
substancias quimicas. Aunque todos los nematodos deben encontrarse en un ambiente moderadamente
himedo para que puedan desarrollar sus actividades normales de crecimiento y reproduccién, muchas de
las especies que habitan en el suelo sufren ciertos cambios fisioldgicos y entran en un estado latente
durante los periodos de sequia (14).

Aunque las diferentes especies de nematodos de los nddulos radiculares difieren entre si en sus
relaciones huésped-pardsito y, sin duda, en diversas caracteristicas fisioldgicas, todas ellas tienen un
mismo ciclo de vida.

Las larvas recién incubadas, que se encuentran libres en los suelos, son pequefios gusanos
delgados, 0.4 a 0.5 milimetros de longitud que se hallan en el segundo estado larvario, habiendo mudado
una vez mientras estaba en el huevo. Estas larvas pueden entrar a casi cualquier parte de un vegetal que se

encuentre en contacto con el suelo himedo y en las cuales puedan hacerlo, aunque su estilete no es muy



poderoso. Es limitada su capacidad para penetrar en los tejidos de las plantas. Muchas de ellas entran en
los extremos de las raicillas, o cerca de los extremos de éstas (13).

Se dice que los machos viven libremente en los suelos y que a menudo se encuentran en éstos,
algunas veces en cantidades bastante grandes.

Si el cuerpo de la hembra se encuentra profundamente encajado, como a menudo es el caso, en
tubérculos o raices suculentas, las masas de huevos se acumulan dentro de los tejidos de la planta. Dentro
de los tubérculos de la papa, las masas de huevos pueden encontrarse encerradas en una membrana en
forma de saco que se forma por el vegetal y no por el nematodo.

En muchos vegetales de raices fibrosas, el nematodo obtiene su alimento de las células gigantes.
Todas las larvas emigran dentro de la tierra y buscan nuevas raices.

En los tubérculos de Caladium, o en las raices suculentas de Hemerocallis, 1os ndédulos radiculares
no se manifiestan por vesiculas, sino por manchas internas decoloradas. En estas manchas se encuentran
los nematodos de los nddulos radiculares en todas las etapas de desarrollo.

Con los huevos de los nematodos de los nddulos radiculares no se presenta la incubacion
demorada, como la que se observa con los huevos del nematodo dorado de la patata y la remolacha.
Tampoco los huevos de los nematodos de los nédulos radiculares requieren del efecto estimulante de
secreciones de las raices. Los tnicos estimulos necesarios son calor, humedad y oxigeno. Sin embargo por
condiciones de sequedad y de bajas temperaturas, la incubacién se demora por periodos limitados. A
continuacién de una sequia prolongada, las lluvias pueden dar origen a que un gran nimero de larvas

queden libres en el subsuelo (15). Ver figura 6A.

c. HABITOS DE ALIMENTACION

Las larvas se alimentan, en cierto grado, antes de penetrar, a expensas de las células epidérmicas de
las raices, pero una vez que se han establecido dentro de éstas, se convierten en pardsitos sedentarios,
incapaces de moverse. La alimentacion se limita a las células que rodean su cabeza. Si la planta es un
huésped adecuado, no evolucionan las células cercanas a la cabeza del parasito, hasta lo que normalmente,

hubiera sido xilema, floema y otros elementos de un cilindro central (15).

d. FACTORES QUE INFLUYEN EN SU DESARROLLO
La velocidad de desarrollo de los nematodos se ve influida por diferentes factores, como la
temperatura, la aptitud de las plantas que sirven como huéspedes a una especie determinada de nematodo y

asimismo, el vigor de la planta, que se refleja en los nutrimentos disponibles.



A temperaturas inferiores a 15.4 grados centigrados, o superiores a 33.5 grados centigrados, las

hembras no llegan a alcanzar su madurez (15).

e. LESIONES A LOS VEGETALES

La mayor parte de los efectos sobre los tejidos circunvecinos se produce por la secrecion inyectada
a través del estilete de la larva mientras ésta se alimenta. Algunas veces, se desvitalizan y dejan de crecer
las puntas de las raices.

Las vesiculas no son el dnico sintoma de lesiones del nematodo de los nédulos radiculares. Cuando
se infestan con el nematodo septentrional de nédulos radiculares, las raices de la mayor parte de las plantas
tienden a ramificarse cerca de la region de invasion, lo que da por resultado un tipo reticular y denso de
sistema radicular.

Los nédulos de la raiz constituyen una enfermedad muy destructora, aunque es extremadamente
variable el grado de lesién a las plantas y en ella influye muchos factores. El hecho aislado de que las
raices presenten vesiculas no significa, por necesidad, que se retarde gravemente el desarrollo de la planta

o que se malogre la cosecha (15).

f. DISTRIBUCION DE LOS NEMATODOS EN EL SUELO

Los nematodos para vivir dependen de una serie de condiciones, principalmente de humedad,
disponibilidad de alimento y oxigeno.

Al efectuar un perfil del suelo, en el horizonte A, los primeros dos centimetros son sobre todo
polvo y por lo general no hay nematodos presentes, mientras que en los siguientes cinco centimetros de
suelo, compuesto por materia organica, se encuentran la gran mayoria de nematodos saprofitos. En los
siguientes 20 centimetros de suelo, es donde se encuentran los nematodos fitoparasiticos, ya sea en la
rizésfera de las raices de las plantas o dentro de las mismas. En el horizonte B, es posible encontrar

nematodos, si existen raices de plantas (23).

g. MOVIMIENTO NATURAL DE LOS NEMATODOS

Los nematodos se mueven en una forma ondulatoria, sobre sus campos laterales, a través de los
espacios de aire entre las particulas del suelo, especialmente sobre una capa fina de agua. La textura de los
suelos, es determinante en su movimiento alcanzando mayores distancias en suelos arenosos por ser sus

espacios entre particulas mayores; por lo que le permite al nematodo una mayor movilidad (23).



h. SINTOMATOLOGIA

Los nematodos causan dafio a la planta tanto en partes aéreas como hojas, tallos, etc., asi como en
partes subterrdneas de la planta; la planta responde a ese estimulo, lo cual constituye la sintomatologia.

Sintomas del ataque de Nematodos Fitoparasiticos

1. Partes aéreas de la planta

Clorosis, Marchitez prematura, Raquitismo, Muerte regresiva, baja produccién, defoliacion.
ii. Partes subterraneas de la planta
Necrosis, formacion de nédulos, proliferacion excesiva de raices, caida de la corteza, distorsion de
raices, poda de raices (23).

Los sintomas de los 6rganos aéreos son similares a los que producen muchas otras enfermedades
de la raiz o factores del medio ambiente, los cuales disminuyen el volumen de agua disponible para la
planta. Las plantas infectadas muestran un desarrollo deficiente y una menor cantidad de hojas pequenas
de color verde pédlido o amarillento que tienden a marchitarse cuando el clima es calido. Las
inflorescencias y frutos no se forman o se atrofian y son de baja calidad. Las plantas afectadas a menudo
sobreviven durante el transcurso de la estacion de crecimiento y rara vez son destruidas prematuramente
por la enfermedad.

Los sintomas mds caracteristicos de la enfermedad son los que aparecen sobre los Organos
subterraneos de las plantas. Las raices infectadas se hinchan en la zona de invasion y desarrollan las
agallas tipicas del nudo de la raiz, las cuales tienen un didmetro dos o tres veces mayor al de las raices
sanas. Se producen varias infecciones sobre la misma raiz y las agallas en proceso de desarrollo le dan a la
raiz una forma irregular que se asemeja a una masa. En las raices infectadas por algunas de las especies de
este nematodo se forman, ademds de agallas, varias ramificaciones cortas de la raiz, las cuales nacen en la
parte superior de la agalla y forman un sistema radicular denso y tupido. Sin embargo, es frecuente que las
raices infectadas sean mds pequefias y muestren varios grados de necrosis. Con frecuencia se produce la
pudricién de las raices, particularmente a finales de la estacion. Cuando los tubérculos u otros érganos
subterrdneos carnosos son atacados, forman pequefas hinchazones sobre la superficie, la cual en ocasiones
se hace bastante prominente y produce la deformacion de los 6rganos o el agrietado de su cédscara (2).

Las agallas (ver figura 10A) producidas por el nematodo nédulo radicular (Meloidogyne spp.) se
reconocen con facilidad, pero se pueden confundir con las agallas de las raicillas, causadas por ciertos
nematodos de vaina ( Hemicycliophora spp.), o con el torcimiento y agallas de las terminaciones radicales

(raicillas), causadas por el nematodo daga (Xiphinema spp.) (1).
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i. DISEMINACION

Existen una serie de medios por los cuales los nematodos se diseminan. Dentro de éstos, los mas
importantes sin lugar a duda, son por medio de suelo y partes de plantas, transportadas de un lugar a otro y
en que juega un papel importante el hombre.

Otros medios que hay que considerar, son el viento, el agua de lluvia, los animales, asi como el
traslado de equipo agricola de un predio a otro (23).

Los nematodos patégenos de plantas se mueven por su propia fuerza, sélo a cortas distancias, por
lo tanto la manera mas usual de su propagacion es el transporte que hace el hombre, de tierra infestada y
partes de plantas infectadas. También pueden ser dispersados por el viento, agua, los animales silvestres o

domésticos y las aves (1).

j- RELACIONES ECOLOGICAS

El conocimiento de las relaciones ecoldgicas entre los nematodos pardsitos de plantas y su medio
es importante para la comprension de algunos de los principios de su control. La tierra dedicada a la
agricultura es un medio especializado que varia desde seco, estéril y desértico hasta el humedo de la selva
de vegetacion exuberante. Los nematodos parasitos de plantas son sobre todo especies que viven en el
suelo y que pueden soportar los frecuentes cambios que provocan las practicas agricolas.

Los nematodos se concentran sobre todo en los 30 cm superficiales del suelo; se ha estimado que
en los 2.5 cm superficiales en una hectarea existen casi hasta 6,000 millones. Existe muy poca informacién
sobre su distribuciéon a mayor profundidad de 30 cm; sin embargo, un nematodo nédulo radicular
(Meloidogyne incognita) se ha encontrado a una profundidad médxima de 5 metros en vifiedos.

Los nematodos pardsitos de plantas pueden sobrevivir a pesar de que existan condiciones
desfavorables, como frio y periodo de sequia, entre las plantas huéspedes.

De esta manera, un nematodo causa perjuicios economicos solo si su densidad de poblacién excede
el nivel de tolerancia de la planta cultivada en el terreno.

Los més especializados endoparasitos se introducen en los tejidos de la planta por lo que pasan
menos tiempo en el suelo y en la rizosfera. Los parasitos de la superficie casi siempre estdn dentro de los
tejidos de la planta, por tanto pasan, muy poco tiempo en el suelo. Debido a los habitos de vida de los
nematodos en el suelo, es mds facil controlar a los ectoparasitos que a los endoparasitos.

La determinacion de la influencia de la temperatura sobre la reproduccién de los nematodos en las
plantas es muy complicada debido a que la temperatura influye en el crecimiento de la planta.

La variacion del pH entre 5.0 hasta 7.0, tiene poco efecto sobre los nematodos. La cal que se usa

con frecuencia para neutralizar la acidez del suelo, no hace disminuir la poblacién de nematodos. Los
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fertilizantes y la materia organica, pueden influir sobre las poblaciones de nematodos en forma indirecta, al
aumentar el desarrollo de la planta huésped.

La lluvia y la temperatura son muy importantes para el crecimiento y desarrollo tanto de los
nematodos como de las plantas. En general, a dichos factores se deben las fluctuaciones estacionales en las
poblaciones de nematodos, e inclusive pueden determinar el hecho de que las especies se puedan
establecer en un nuevo habitat o region.

El tejido de las plantas protege a los nematodos endoparasitarios del ambiente del suelo y es su
unica fuente de alimentacidn, por tanto su calidad y cantidad influyen en el desarrollo y reproduccién de
los nematodos.

La rizosfera, la zona circundante a las raices, es un medio dindmico, donde con frecuencia las
relaciones entre los nematodos huésped y ambiente son de naturaleza quimica.

También las exudaciones de las raices y otras sustancias quimicas pueden inhibir la incubacién o

repeler a los nematodos (1).

k. LA FISIOLOGIA DE LOS NEMATODOS EN RELACION CON SU CONTROL

Los nematodos como otros animales, contienen carbohidratos, proteinas, lipidos, dcidos nucleicos,
vitaminas, hormonas, minerales, y otras numerosas sustancias quimicas, pero no se sabe mucho acerca de
las clases precisas o cantidades de estas sustancias presentes en ellos.

Tanto los nematodos parasitos de animales como los de plantas requieren oxigeno. Los nematodos
pueden actuar en forma activa cuando hay baja concentracidon de oxigeno, pero tales condiciones inhiben
su desarrollo y la oviposicion.

El control de los nematodos por medio de inundaciones en los terrenos se debe en parte a la
disminucion de la cantidad de oxigeno, hasta niveles inferiores a los requeridos por los nematodos.

Los nematodos ndédulo radicular (Meloidogyne spp.), producen unos cuantos huevos viables
cuando la temperatura es superior a 35 °C, mientras que de 25 a 32 °C , son temperaturas optimas para la
produccién de huevos; sin embargo, el nematodo dorado ( Heterodera rostochiensis), se desarrolla y
produce huevos con més rapidez a 18 °C. La tolerancia de los nematodos a la temperatura es un factor que
se puede aprovechar cuando se utilizan medidas de control para evitar los dafios que causan los
nematodos; por ejemplo, los tratamientos a base de agua caliente en las plantas infectadas, la esterilizacién
del suelo por medio de calor y la siembra temprana de las plantas.

El ambiente natural de los nematodos es acudtico. La tierra que cubren las particulas del suelo y
que circula entre los poros, es el medio en el cual viven y a través del cual se mueven para ponerse en

contacto con los tejidos de las plantas; también es el medio en el cual se realizan las funciones fisiolégicas
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de los nematodos, como el intercambio de gases y la descarga de los productos excretados. También el
agua es el medio en el cual las sustancias quimicas usadas como nematicidas se pone en contacto con el

cuerpo de los nematodos (1).

1. INTERRELACIONES DE LOS NEMATODOS CON OTROS ORGANISMOS
PRODUCTORES DE ENFERMEDADES

Uno de los descubrimientos mds importantes en nematologia y fitopatologia durante la tltima
década, ha sido la demostracién de las muchas interacciones existentes entre los nematodos y otros
organismos patégenos que viven en suelo, incluyendo a los hongos, bacterias y virus, como causantes de
enfermedades en las plantas.

Las pruebas hechas en invernaderos controlados, probaron por completo que ciertos nematodos
patégenos acrecientan el desarrollo de las enfermedades que causan los hongos y las bacterias, en plantas
que por lo comun son resistentes a ella. Ejemplos especificos de esto son las variedades de tabaco
resistentes al hongo que produce la enfermedad conocida como peciolo negro, Phytophthora parasitica
var.nicotianae y el marchitamiento bacteriano Granville, Pseudomonas solanacearum, y las variedades de
algodén y tomate resistentes a los marchitamientos debidos al Fusarium, interaccionando con los
nematodos del nédulo radicular (Meloidogyne spp.).

Se considera que en algunas enfermedades bacterianas, los nematodos sea mas complejo que el
simple dafio a la planta, debido a que proporcionan medios de entrada a las bacterias.

Ya han sido demostradas las relaciones sinergéticas entre los hongos fitopatégenos y los
nematodos en el aumento de la severidad de las enfermedades de las plantas.

Los tratamientos del suelo con el fin de destruir nematodos reducen la incidencia de ciertas
enfermedades causadas por virus propios del suelo. Cuando se deja que ciertos nematodos se alimenten de
plantas infectadas con virus, y luego se les traslada a plantas sanas, estas adquieren la infeccién. En
realidad, los virus propios del suelo fueron mas bien virus llevados por los nematodos (transmitidos por
nematodos). La enfermedad Ilamada hoja de abanico de la vid fue la primera enfermedad virulenta que se

demostré que era transmitida por nematodos (1).

m. NEMATODOS PARASITOS DE VEGETALES

Las especies del nematodo agallador Meloidogyne sp. que son muy importantes econdmicamente
para la zanahoria Daucus carota, son: Meloidogyne incognita y Meloidogyne javanica.

Se debe tener precaucion con respecto a la variacion en las poblaciones de nematodos y a la

composicion de las especies agalladoras presentes en el campo. A menudo las poblaciones de
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Meloidogyne formadas por varias especies. Es dificil detectar especies que tienen menos del 5% de la
poblacién. Se ha usado el hecho de que la temperatura minima requerida por M. incognita para
desarrollarse en la raiz es significativamente menor que el minimo del “Umbral de actividad” de 18 °C
para M. incognita en larvas de segunda fase (Roberts et al., 1981) para alterar la fecha de siembra para
controlar agallas. En zanahorias (Roberts, 1987) se considero una importante tictica de control el cambiar
la época de siembra para coincidir con bajas temperaturas de suelo esto puede ser usado para limitar el
dafio en verduras de las regiones tropicales de tierras frias (37).Ver figura 14A.

Las hortalizas tienen un valor socioecondémico muy elevado en los distintos paises. Son muchos los
patégenos que las atacan y de estos, los nematodos fitopardsitos constituyen un grupo de gran importancia.
Cuando un determinado cultivar se encuentra severamente infestado por nematodos, este muestra diversos
sintomas como son, entre otros, la caida prematura de las hojas, clorosis de distinta magnitud y
achaparramiento.

Las juveniles de M. incognita inducen la formacién de células gigantes, causan hiperplasia en el
tejido parenquimatico, provocan la anormalidad del xilema y la formacién del tejido corchoso. Ninguna
otra especie de Meloidogyne muestra tener el grado de virulencia en la papa (33).

El cultivo de zanahoria (Daucus carota) esta asociado a mas de 90 especies de nematodos, algunas
muy patogénicas (42). Destacan por su importancia en el cultivo Meloidogyne hapla, Rotylenchulus
reniformis, R. laurentinus, Rotylenchus robustus y Nacobbus aberrans. M. hapla es considerado un
patégeno muy serio en el cultivo en los E.U.A. El nematodo induce severas malformaciones,
especialmente amufiamiento y fasiculaciones.

De acuerdo con Sasser & Carter (45), de las casi 60 especies de Meloidogyne®; M. incognita, M.
Jjavanica, M. arenaria y M. hapla son las mas ampliamente distribuidas y son sin duda, las de mayor
importancia econémica, por su virulencia como patégenos, su alta tasa reproductiva y amplia gama de
hospedantes. Con excepcion de M. hapla quien se encuentra distribuidas en zonas templadas (promedio
de temperaturas en los meses calientes de 15 °C), las otras especies mencionadas se ubican en regiones
mads calientes de preferencia donde los veranos son largos y los inviernos cortos (como en los trépicos y
subtrépicos).

M. incognita por ejemplo posee 4 razas, siendo la raza 1( que no ataca a tabaco NC 95 ni al
algodén Deltapine 16) la que se encuentra mds diseminada a nivel mundial.

El ciclo de vida de Meloidogyne es relativamente complejo. Como la mayoria de los nematodos,
este incluye 4 estadios juveniles y los adultos. Los huevos son depositados por las hembras globosas

dentro de una masa gelatinosa que fluye del cuerpo (33).
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3.1.3 PLANTAS CON PROPIEDADES NEMATICIDAS
A. ESTUDIOS REALIZADOS

La forma en que actian las sustancias contenidas en las plantas sobre los agentes patégenos y los
pardsitos es muy variada. La mayoria de plantas utilizadas contienen aceites esenciales que son
ligeramente volatiles y que despiden fuertes aromas tipicos (27).

La poblacién de nematodos que habitan en el suelo disminuye considerablemente al utilizar
cultivos trampa en un programa de rotacion de cultivos. Por ejemplo, las plantas del género Crotalaria
atrapan las larvas del nematodo Meloidogyne sp. que ocasiona el nudo de las raices, mientras que las
plantas de la belladona negra (Solanum nigrum) reducen las poblaciones del nematodo dorado, Heterodera
rostochiensis.

Algunos tipos de plantas, como es el caso del esparrago y la flor de muerto, son antagénicos a los
nematodos ya que liberan ciertas sustancias en el suelo que son téxicas para varios nematodos
fitopardsitos y cuando se intercalan con cultivos susceptibles a estos patégenos, reducen el niimero de
nematodos del suelo y de las raices de las plantas de esos cultivos (2).

Tagetes erecta L.:Las flores son ricas en esteres de xanthophilas. Tanto los pétalos y raiz contienen
o-terthienil, por lo cual posee propiedades nematicidas (12). Las plantas estdn generalmente sembradas
con verduras y otros cultivos de tal manera que la substancia que producen las raices inhibe la
multiplicacién de los nematodos de las agallas de la raiz (51).

Crotalaria longirostrata Hook & Arn. Las hojas son ricas en calcio, hierro, tiamina, riboflavina,
niacina y acido ascorbico (31) y regularmente son ricas en nitrégeno (32). Las semillas son téxicas. Las
raices son mezcladas con harina de maiz y puestas en el campo, como veneno nocivo para animales (50).

Los extractos de agua de diferentes partes de maravilla(7agetes lucida) en diferentes grados fue
altamente nocivo para Meloidogyne incognita , Rotylenchulus reniformis, Tylenchorhynchus brassicae,
Hoplolaimus indicus, Helicotylenchus indicus y Tylenchus filiformis. La mortalidad de los nematodos
aumentd con el incremento en la concentracidon de extractos y el periodo de exposicion. El nacimiento
juvenil de M. incognita fue grandemente inhibido por los extractos. La inhibicién en el nacimiento se
incremento con la concentracion de los extractos. Los extractos de las flores causaron la mayor mortandad
de nematodos y la inhibicién del nacimiento juvenil seguida por los extractos de semilla, hoja y raices
(47). Los exudados de raiz de 7. lucida fueron también encontradas las propiedades nematicidas (46).

Tagetes lucida Cav.:

Las hojas tienen actividad contra nematodos (21). La actividad bioldgica y farmacoldgica se

atribuye a o-tertienilo y herniarina que estan presentes en las hojas y flores (38) (36). El o-tertienilo es
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un cristal amarillo, peso molecular 248, punto de fusiéon 93-94°C, soluble en éter, acetona y etanol,
insoluble en agua; presenta actividad antimicrobiana ( C. albicans) (9). Ver figura 4A.

El o-tiertenilo puede ser fototdxico en presencia de luz ultravioleta cercana y producir una
fotodermatitis por un mecanismo que no depende de la peroxidacion lipidica de la membrana (53).

Algunas plantas trampas contra nematodos, Crotalaria sp. y clavelon (Tagetes sp.). Sirven contra
distintas especies de nematodos.

El género Crotalaria es conocido que poblaciones de Meloidogyne sp.(nematodos de agallas,
Woaulzelgallenalchen ) pueden ser disminuidos en el suelo por estas plantas. C. juncea 'y C. paulina son
aprovechadas en Brasil contra Meloidogyne sp.

Sobre todo a problemas con Meloidogyne el aprovechamiento de Crotalaria en la rotacion de
cultivos parece interesante.

El clavelon (Tagetes sp.) integrado en la rotacion sirve contra nematodos y ademés puede ser
aprovechado como abono verde, planta de adorno y flor cortada (30).

Segun algunas observaciones, parece ser que hay plantulas como la caléndula (Tagetes erecta L.),
el esparrago(Asparagus officinalis L.) y el tabaco(Nicotiana tabacum L.), que producen sustancias
quimicas que repelen y hasta eliminan a algunas especies de nematodos (35).

En estudios anteriores, varios extractos de hojas, tallos y raices de Tagetes minuta mostraron efecto
nematicida o nemastético. En el presente estudio se extrajo los metabolitos de muestras de hojas y raices
de T. minuta utilizando cloroformo. Se hizo un andlisis cromatografico para separar compuestos activos.
Se obtuvieron doce fracciones de las muestras de hojas y once de las muestras de raices. Las fracciones
obtenidas de las muestras de hojas y de las raices con Rf = 0.85 tuvieron efecto nematicida sobre los
juveniles de Meloidogyne incognita. La caracterizacion de los compuestos de esta fraccion serd necesaria
para determinar la sustancia nematoxica (6).

Diversos investigadores han observado que especies de tagetes y otras Asteraceas causan un efecto
supresor de poblaciones de nematodos de los géneros Meloidogyne y Pratylenchus que atacan diversos
tipos de cultivos. Se ha encontrado que productos naturales con estructuras tiofénicas y poliacetilénicas
son los responsables de dicha actividad, tanto a nivel de campo como en pruebas in vitro. Debido a que es
aparentemente factible eliminar el 80 al 90% de los nematodos pardsitos con productos naturales
facilmente biodegradables obtenidas de especies Asterdceas, hemos realizado un bioensayo a fin de
determinar la actividad nematicida de un ditiopolino (tiarubrina A) aislado de diversas especies de

Asterdceas, frente al segundo estadio larvario de Meloidogyne incognita, tanto en presencia de luz UV-A
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(Ultra violeta) como la oscuridad. Resultados preliminares indican que este compuesto posee una potente
actividad nematicida a la concentracién de 10 ppm (25).

La eficacia de cuatro extractos acuosos para reducir poblaciones de M. incognita fue evaluada a
nivel de laboratorio e invernadero. En la primera fase, J2 de M. incognita fueron expuestos en contacto
directo con cada uno de los extractos, comparando con phenamiphos y el testigo absoluto(agua);
eliminando posteriormente las sustancias toxicas para una posible recuperacion. De todos los tratamientos
ajo, marigol y papayo inmovilizaron y sin recuperacion el 100% de J2. A nivel de invernadero, plantulas
de frijol fueron inoculadas con 4,000 huevos y larvas de M. incdgnita realizando 3 aplicaciones de cada
extracto durante el desarrollo del cultivo.De los cuatro extractos, ajo y papayo obtuvieron el menor indice
de agallamiento, 3.87 y 3.26 respectivamente, sin embargo, Phenamiphos presenté el menor indice de
todos los tratamientos (2.01). En ambas fases, el extracto acuoso de papayo por el tiempo de
inmovilizacién, indice de agallamiento y tasa de reproduccion, resultd tener efectos nematicidas mayores
que los demds extractos acuosos (40).

Las raices de las plantas desprenden substancias, denominadas secreciones radiculares, que afectan
en diversas formas el comportamiento de los nematodos parasitos de los vegetales. Sin duda alguna, es por
medio de estas secreciones de las raices que los nematodos son capaces de localizar éstas y llegar a las
plantas huéspedes adecuadas.

Los experimentos para el control del nematodo dorado, aplicando a los suelos el aceite de mostaza
absorbido en turba, demostraron aumentos de importancia en el rendimiento de las patatas (15).

Slotweg (48) descubri6 que el cultivo de la caléndula africana (Tagetes erecta L.), reducia tanto la
gravedad de la pudricién de la raiz en la siguiente cosecha de narcisos, que duplicé el rendimiento de
bulbos. Parece que la mejoria se debié a una reduccion en la poblacion de Pratylenchus existentes en el
suelo, principalmente P. Penetans.

Se ensayaron diez y seis variedades de caléndulas, ocho de T. patula y ocho de T. erecta y todas
fueron efectivas en la supresion de las poblaciones de nematodos. Unlenbrock y Bijloo (52), llegaron a la
conclusion de que el efecto depresor de Tagetes sobre las poblaciones de nematodos se debe a la presencia
de politienilos, en especial de a-tertienil.

Rohde y Jenkins (43), observaron que el Asparagus officinalis L. no soporta poblaciones de
Trichodorus christiei por mas de 40 a 50 dias. Los nematodos no se alimentan de las raices de las plantas
después de que habian pasado de la etapa de retoiio y la poblacién declino rdpidamente cuando las plantas
formaron raices suculentas.

El jugo de las raices de espdrragos, diluido 1 a 10, fue téxico para el 7. chriestiei y otras distintas

especies de nematodos. Como resultado de los intentos para aislar e identificar el principio téxico, que
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también se encontraba en los deslavados de la raiz, Rohde y Jenkins, llegaron a la conclusién de que
probablemente se trata de un glucésido (15).

El tabaco, ajo, chile y la cebolla no son las tnicas plantas que tienen propiedades plaguicidas. Se
estima que hay mas de 2,000 especies de plantas plaguicidas en el mundo. Es decir, que docenas de plantas
que nosotros vemos cada dia tienen el potencial de ser usadas para plaguicidas caseros. Esto da al
agricultor una gran oportunidad de experimentar diferentes alternativas y a la vez aprovechar sus recursos
locales.

Ajo(Allium sativum) es un insecticida repelente, bactericida, y nematicida.

El género Crotalaria (especialmente las especies juncea y paulina) disminuye las poblaciones de
Meloidogyne spp.(18).

Crotalaria juncea (Junjunia) Fabaceae:

Planta anual arbustiva de flores, de clima tropical o subtropical; el ingrediente activo se extrae en
solucion acuosa en éter de petroleo o queroseno. La forma de control pesticida es plantarlos juntos en el
momento de la siembra. El valor econdmico adicional: aporta fibra, se usa como fertilizante y fija
nitrégeno.

Organismos que controla (OC): Meloidogyne incognita (antinematodo), usando las raices y hojas.
También controla Sitophilus orizae; envenenamiento por contacto usando las flores.

Principios Activos: Alcaloides en las semillas (junceina, riddelina, senecionina, senecifilina,
tricodesmina) (21). Ver figura 11A.

Flor de muerto (Tagetes erecta, T. tenuifolia, T. patula nana). Compuestas. A través de gases
emitidos por sus raices repele nematodos (Pratylenchus, Haplolaimus y Tylenchorhynchus). Controla
caracoles. El primer efecto se obtiene de 3-4 meses de estar creciendo la flor de muerto, especialmente en
cultivo intercalado con tomate (18).

Las raices de varias plantas contienen sustancias quimicas que, al lixiviarse hacia dentro del suelo,
resultan ser téxicas para los nematodos parasitos de plantas. Un compuesto encontrado en las raices del
esparrago, y tentativamente identificado como un glucésido, es téxico a varias especies de esos
0rganismos.

La caléndula francesa, cuando se cultiva en suelos infestados con nematodos productores de
lesiones (Pratylenchus spp.) suprime en su totalidad a esos nematodos y reduce el nimero de los que se
encuentran en las raices de plantas huéspedes susceptibles. La caléndula africana se comporta de forma
similar. También fue suprimida la  poblacion de un nematodo inhibidor del

crecimiento(Tylenchorchynchus dubius), pero no fueron afectadas poblaciones del nematodo en
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espiral(Rotylenchus robustus) y ciertas otras del género Tylenchida. En las exudaciones de estas plantas se
identificaron tres compuestos de un tipo de o-terthienyl que son téxicos a los nematodos (1).
Nombre: a-Tertienilo

Organismos que la producen: Tagetes erecta, Tagetes minuta, Tagetes patula, PL.

Tipo quimico, naturaleza quimica: Derivado del tiofeno

Férmula molecular: Ci12HsS3

Analisis elemental: (S, 38)

Peso molecular: 248

Caracteristicas fisicas: Cristal amarillo

Espectro ultravioleta (nanémetros): Alcohol etilico: (252, ,9120) (350, , 22400)

Espectro ultravioleta (nanémetros): Metanol: (253, ,) (353, ,)

Buena solubilidad: Metanol, Hexano.

Pobre o Baja solubilidad: Agua

Actividad antimicrobial, prueba de organismos: (C. Alb. , ) (Nematicida) (7). Ver figura 11A.
Nombre: 5(3-Buten-1-inil)-2.2"-bitienilo

Organismo que la produce: Tagetes patula, PL.

Tipo quimico, naturaleza quimica: Derivado del tiofeno

Formula molecular: C12HsS2

Analisis elemental: (S, 28)

Peso molecular: 216

Caracteristicas fisicas: Aceite, Amarillo

Espectro ultravioleta (nanémetros): Alcohol etilico: (249, ,8900) (341, , 23000)
Espectro ultravioleta (nanémetros): Metanol: (254, , )(346, , )

Buena solubilidad: Metanol, Hexano

Pobre o baja solubilidad: Agua

Actividad antimicrobial, prueba de organismos: (C. Alb. ,) (Nematicida, ) (7). Ver figura 11A.

a. Asparagus officinalis

Planta herbicea vivaz de la familia de las Liliaceas cuyos conocidos y suculentos turiones se
desarrollan en primavera.

Del rizoma rastrero del cual parten los turiones; el tallo alcanza también un metro y medio de
altura, contiene ramas débiles muy largas y ramitas extremas mas bien cortas, aciculares y picantes. Las

flores, pequefias y delicadas son de forma acampanulada, de seis pétalos blancos y estriados de verde;
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finalmente los frutos, no mayores de medio centimetro, consisten en bayas que encierran seis semillas.
Vegeta espontdneamente en las zonas mds calurosas de la peninsula y encuentra el terreno ideal en los més
aridos. Se cultiva también en las huertas por la exquisitez de sus turiones que nacen en primavera y posee
propiedades diuréticas, sedantes del corazén y ademds ayuda a quien padece de hidropesia (11).

La planta de esparrago es bastante adaptable a diferentes climas, ya que se desarrolla perfectamente
bien desde el nivel del mar hasta alturas de 3,000 m.s.n.m., pero debido a que la planta necesita un periodo
de descanso por bajas temperaturas o sequias para que los turiones no sean menos vigorosos y mas
delgados cada afio, se recomienda plantarlo en climas de templados a frios con temperaturas promedio
anuales entre los 15 y 20 grados centigrados, una precipitacion de 900 a 1250 mm. anuales y una altitud de
1,500 a 2,700 m.s.n.m. ( 24) (16).

Sustancias activas: Asparragina, arginina, asparagosa, coniferina (glucésido: es una sustancia
ampliamente representada en el reino vegetal. Su pluralidad de acciones y la diversidad de sus efectos son
tan grandes que agruparlas bajo un concepto quimico, el de glucésidos, no dice mucho.), dcido
queliddnico, colina, saponina, flavonoide, azucar, proteina, grasa, dcidos, vitaminas y minerales (39).

Composicion quimica: Segun el andlisis el esparrago estd compuesto de: clorofila, asparaguina,
albimina vegetal, resina viscosa, almidén, substancias extractivas, materia colorante, acetato y fosfato de
potasa y fosfato de cal (44).

Nombre: Acido asparagusico

Organismo que la produce: Asparagus officinalis, PL.

Tipo quimico, naturaleza quimica: Polisulfuro ciclico, acidico
Formula molecular: C4HsO2S2

Analisis elemental: (S, 26)

Peso molecular: 204

Caracteristicas fisicas: Cristal, Amarillo.

Espectro ultravioleta (nanémetros): (204, , ) (328, ,)

Buena solubilidad: Metanol, Eter etilico

Pobre o baja solubilidad: Agua

Actividad antimicrobial, prueba de organismos: (Nematodos,) (7). Ver figura 11A.

b. Tagetes tenuifolia
Tagetes tenuifolia se distribuye desde los 300-2700 m.s.n.m. Distribuciéon geogréfica en los

departamentos de Alta Verapaz; Baja Verapaz; Chiquimula; Jalapa; Jutiapa; Santa Rosa, Escuintla;
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Guatemala; Sacatepéquez; Chimaltenango; Solold; El Quiché; Huehuetenango; Quetzaltenango; San
Marcos; México; El Salvador; Honduras; Nicaragua; Costa Rica y posiblemente en Suramérica.

Descripcion boténica: Hierba anual delgada, recta, glabra, cominmente de 30-75 cms. de alto,
ramificada en el extremo superior; hojas opuestas y las apicales alternas, pinnadas, foliolos de 13-23,
foliolo de forma lineal a lineal-lanceolada, 1-2 cms. de largo, serradas, a menudo agudas, con una fila de
glandulas aceitosas en cada lado; cabezuelas de pocas a usualmente numerosas, cymosas, largamente
pedunculadas; involucro tubular-campénula do, 11-22 mm de largo, 4-6 mm. de ancho; filarios alrededor
de 5, con &pices triangulares y agudos, usualmente con glandulas elongadas; flores del radio de 4-8 mm.
de largo, amarillas, retusa; corolas del disco puberulentas de 7 mm. de largo; aquenios a menudo de 7
mm. de largo, estrigosos; papus 1 6 2 son escuamulas subuladas a menudo de 6 mm. de largo, los otros
papus linear truncado ( 34).

Tagetes tenuifolia (signet marigold) Asteraceae: Planta anual herbacea que florea en clima tropical.

Organismos que controla (OC): nematodos, pero no se conoce su ingrediente activo (21).

c. Crotalaria longirostrata

Nombres comunes: Chipilin, Tcap-in y chop.

Distribucién: Abundante en bosques de pino o encino, o cominmente plantadas en campos y
jardines, a una altitud de 2,.300 m.s.n.m. en los departamentos de Petén, Alta Verapaz, Chimaltenango,
Solola, Santa Rosa, Escuintla, Sacatepequez, Zacapa, Chiquimula, Jutiapa, Suchitepéquez, Retalhileo,
Quetzaltenango, Huehuetenango.

Descripcién de la planta: Planta esencialmente anual a menudo de un metro de alto o mas; tallos
delgados, erectos, algunas veces muy ramificados, estrigosos o glabros, frecuentemente de color rojo
oscuro; estipulas muy pequefias o ausentes; hojas largamente pecioladas, 3 foliolos oblongos, abovados o
elipticos, de 1 a 3 cms. de largo, redondeados en el dpice, glabros en el haz, pélidos, estrigosos o sericeos
en el envés; racimos terminales, usualmente largos y con muchas flores; cdliz de 5 mm de largo, estrigoso,
bilabiado, los I6bulos principalmente mas cortos que el tubo; corola amarilla brillante de casi 1.5 cms. de
largo, el estandarte glabro o con pubescencia corta apresa a lo largo de la costa, el dpice del estandarte
largo y angosto, doblado en un dngulo recto; vaina de 2 cms. de largo y 7-8 mm. de ancho, densamente
estrigoso (49).

Importancia: Esta es la especie de Crotalaria mas usada en la alimentacion. Las hojas jovenes son
cocidas y consumidas como los de las espinacas y otras hierbas comestibles. Grandes cantidades de las
plantas preparadas en pequefios manojos (ramas jovenes), se venden en los mercados. Muchas crecen

espontdneamente en jardines y maizales, otras han sido cultivadas al igual que otras hortalizas. El nombre
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de Chipilin es derivado de la lengua Nahuath. En huehuetenango existe un caserio llamado “los
chipilines”. El nombre de una aldea de Escuintla, Chipilapa, significa un lugar en donde son abundantes
las plantas de Chipilin. Esta planta se cree que produce somnolencia (suefio). Las raices son consideradas
venenosas en Guatemala y algunas veces son mezcladas con masa de maiz y puestas en campos de cultivo
como veneno para roedores. En la regién de Jocotin (Chiquimula), las hojas son administradas como
vomitos o purgativo (49).

Composicion Quimica: El andlisis proximal de 100 g de semillas de C. longirostrata contiene:
proteina(33.9 g) y grasa (3.4 g), 100 g de hoja fresca contiene: 56 calorias, agua (81.6 g), proteina (7.0
g), grasa (0.8 g), carbohidratos totales (9.1 g), fibra (2.0 g), ceniza ( 1.5 g), calcio (287 mg), fésforo (72
mg), hierro (4.7 mg), caroteno (6,130 ug), tiamina (1.33 mg), riboflavina (0.49 mg), niacina (2 mg) y
acido ascorbico ( 100 mg) (17); en otro trabajo dan valores similares, que incluyen ademads una fraccion
extraible con éter 0.93% y que consideran que los valores de minerales y vitaminas como de alto valor
nutritivo (29).

Toxicologia: Las semillas de C. longirostrata contienen un alcaloide t6xico que no es el
carcinégeno hepético monocrotalina presente en 20% de las especies del género, las hojas crudas son

eméticas y purgantes (29).
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3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
El estudio se desarroll6 en el invernadero del Centro experimental de Agronomia (CEDA),
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala -FAUSAC—, Ciudad

universitaria, Guatemala.

A. DESCRIPCION GENERAL

Latitud Norte 14°35' 11"
Longitud Oeste 90°35' 58"
Altitud 1,502 m.s.n.m.
Precipitacion pluvial 1,246.8 mm. en 110 dias
Humedad relativa 79%
Temperatura (°C) minima 13.7

media 18.2

maxima 24.7

Velocidad del viento 15.4 Km./h. direccién NNE

Presion atmosférica 640.2 mm.

Suelo Tipo inceptisol serie Guatemala.

Zona de vida Bosque himedo subtropical
templado (22).

3.2.2 LUGAR DE COLECTA Y ESTADO DE DESARROLLO DE LAS PLANTAS

Las plantas de esparrago fueron recolectadas en el municipio de San Andrés Itzapa, departamento
de Chimaltenango, el chipilin en Caserio Los Ajvix de la aldea Cerro alto, municipio de San Juan
Sacatepéquez, del departamento de Guatemala y la flor de muerto en la ciudad capital de Guatemala.

La mayoria de las plantas(esparrago, chipilin y flor de muerto) se recolectaron en su estado de

floracién y fructificacion o casi en su ultimo estado de desarrollo.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la respuesta a la aplicacion de tres productos nematicidas botdnicos a base de Crotalaria
longirostrata (Chipilin), Tagetes tenuifolia (flor de muerto) y Asparagus officinalis (Esparrago) y dos
concentraciones, para el control del nematodo Meloidogyne sp. en el cultivo de la zanahoria; a nivel de

invernadero.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.2.1 Determinar el producto botdnico que proporcione un mejor control nematicida, reduciendo
las poblaciones de Meloidogyne sp.

4.2.2 Determinar la concentraciéon de aplicacion mds efectiva de los nematicidas botdnicos

estudiados, para el control de Meloidogyne sp.



24

5. HIPOTESIS

Al menos un nematicida botédnico, reducira significativamente la poblacién de Meloidogyne sp. y

su severidad de ataque, mejorando el rendimiento del cultivo de zanahoria.
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6. METODOLOGIA

6.1 DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

6.1.1 MATERIAL EXPERIMENTAL
A. ESPECIES UTILIZADAS
Se seleccionaron 3 especies de plantas que segun la revision bibliografica, poseen caracteristicas

antagoénicas al ataque de nematodos.

Nombre comun Nombre técnico

Flor de muerto Tagetes tenuifolia
Esparrago Asparagus officinalis
Chipilin Crotalaria longirostrata

B. FUENTE DE INOCULO

Las raices de plantas infestadas con nematodos a utilizar en el experimento, se colectaron en la
aldea Chimachoy, San Andrés Itzapa, Chimaltenango y la ciudad capital, donde la zanahoria es uno de los
principales cultivos y uno de los mayores problemas que presenta fuerte ataque de nematodos.

Al usar cualquier método, es necesario considerar algunos aspectos de importancia, los cuales
ayudaran a obtener mejores resultados:

a. Al momento de efectuar el muestreo se determind la cantidad de tejido vegetal que se obtuvo de
cada muestra y se colocé en costales con suelo.

b. Se trat6 de que el muestreo fuera representativo del drea.

c. Al colectar las muestras respectivas, se tratd de que no fueran calentadas por el sol, al colocarlas
en un lugar fresco.

Los andlisis para determinar presencia de nematodos del género Meloidogyne, en las raices de

zanahorias se hicieron en los laboratorios de la Asociacién Nacional del Café (ANACAFE).

C. CULTIVO
La variedad de zanahoria que se utilizé es la Chantenay (zanahoria medio larga y gruesa), con
semillas debidamente certificadas. La cual llena los requerimientos de la mayoria de los agricultores y

consumidores, pero presenta susceptibilidad al ataque de nematodos.



26

6.1.2 FASE DE LABORATORIO
A. PREPARACION DE LOS TRATAMIENTOS

Del campo se obtuvieron las plantas con propiedades nematicidas, las cuales se dejaron secar en
bolsas de papel (en un lugar célido seco pero no al sol directo), y se molieron hasta hacerlas polvo, en el
molino del laboratorio de bromatologia de la Escuela de Zootecnia de la facultad de medicina veterinaria y
zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Obteniéndose asi el material para preparar los

nematicidas con sus respectivas concentraciones.

B. OBTENCION DE LOS EXTRACTOS

Para aprovechar las propiedades nematicidas de las plantas, se agregé el polvo en agua y se llevo a
punto de ebullicién por cinco minutos (método de infusién), en el laboratorio de fitopatologia de la
facultad de agronomia (USAC). Asi para la concentracién (0.125 grs./ml.), se utilizé 0.5 gramos de
material vegetal y 4 mililitros de agua, de igual forma para la concentracion (0.0625 grs./ml) en la cual se

utiliz6 0.25 gramos del material vegetal y 4 mililitros de agua .

C. EXTRACCION DE LOS NEMATODOS DE LAS RAICES
Los nematodos usados para la "Inoculacion artificial"(654 larvas por planta), se aislaron por el

método del nebulizador en los laboratorios de ANACAFE.

a. METODO DE LA CAMARA NEBULIZADORA

El material vegetal seleccionado se seccioné en pedazos pequefios, lavdndolos cuidadosamente.
Se colocé en el vaso del extractor a mds o menos tres cuartas partes de su capacidad.

El extractor picé el material vegetal (raices) a velocidad lenta durante un minuto y luego se paso el
material picado a los microtamices para luego ser llevado a la cdmara nebulizadora (programada para que
de cada hora 10 minutos se prenda el sistema de microaspersion), la cual a través de una niebla
intermitente muy fina de agua tibia (aproximadamente a 30 grados centigrados) lava los nematodos de las
raices en su movimiento descendente hacia el fondo de un embudo de Baerman modificado. Después de
192 horas, se vaci6 lo contenido en los embudos en los tamices No. 20, 150, 400 y 500, colocdndose uno
sobre otro. Se agregd agua a presion sobre el tamiz No. 20. Se descart6 lo retenido en los tamices 150 y
400 y se concentro en un vaso de precipitar lo retenido en el tamiz No. 500.

Se utilizé el microscopio compuesto para determinar el nimero de nematodos en un centimetro

cubico para luego ser aplicado o inoculado en el campo.
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6.1.3 FASE DE INVERNADERO
A. TRATAMIENTOS (Simbologia)

A= Extracto de Asparagus officinalis(esparrago) a la concentracién 0.125 grs./ml.
B= Extracto de Asparagus officinalis(esparrago)a la concentracién 0.0625 grs./ml.
C= Extracto de Crotalaria longirostrata(chipilin)a la concentracién 0.125 grs./ml.
D= Extracto de Crotalaria longirostrata(chipilin)a la concentracion 0.0625 grs./ml.
E= Extracto de Tagetes tenuifolia(flor de muerto)a la concentracién 0.125 grs./ml.
F= Extracto de Tagetes tenuifolia(flor de muerto)a la concentraciéon 0.0625 grs./ml.

G= Testigo (tratamiento que no se le aplicd ningln extracto).

B. DISENO EXPERIMENTAL

Se delimit6 el area total del experimento, la cual fue de 5.04 mtz; y las dimensiones de las unidades
experimentales fueron de 0.60m*0.40m, lo que dio un 4rea de 0.24mt>. Se utilizé un disefio
completamente al azar con siete tratamientos y tres repeticiones. La distribucién de las unidades
experimentales en el disefio, se realizo por medio de 21 papelitos con las letras de la A a la G metidas en
una bolsa plastica; la cual se revolvieron y se fueron sacando uno a uno las letras hasta distribuir las 21

unidades experimentales en el disefio experimental (ver cuadro 1).

Cuadro 1 Distribucién de los tratamientos en el disefio experimental, CEDA, 1999.

B D A
B G E
C E F

Qo=

F
C
A

> Q
gjQ|m

No. plantas por surco = 9
Total de plantas por parcela neta = 18
Total de plantas por tratamiento = 54

No. de plantas por disefio experimental = 378

C. PREPARACION DEL SUELO
Para el buen desarrollo de las plantitas fue necesario usar la siguiente mezcla; una parte de arena,

dos partes de suelo y una parte de materia organica. Al tener la mezcla lista, el siguiente paso fue



28

desinfectar dicho recurso por medio fisico (agua caliente). Dicho suelo fue extraido del relleno sanitario

que estd en el kildmetro 22.5 CA-9, Barcena, villa Nueva.

D. SIEMBRA

Dicha actividad se hizo en cajas de madera; y las dimensiones de dichas camas de siembra para los
tratamientos fueron de:0.40m de ancho, 0.60m de largo y 0.25 m de profundidad. El suelo que se le agrego
a cada unidad experimental fue debidamente desinfectado con agua hirviendo; pasados tres dias se
hicieron los surcos para sembrar las semillas de zanahoria en las camas. Dejando 0.20 m entre hileras y
sobre la hilera la semilla se distribuy6 al chorrio.

Teniendo 35 dias de haberse realizado la siembra, se procedié al raleo de las plantulas de

zanahoria, dejando una distancia entre planta de 0.06 m.

E. INOCULACIONES

Inmediatamente después del raleo, se realizo la primera inoculacion a las pldntulas de zanahoria
con nematodos del genero Meloidogyne sp., que se extrajeron de las raices de plantas infestadas. Pasados
algunos dias se realizaron las otras dos inoculaciones (dichas actividades se efectuaron el mismo dia que

se extrajeron los nematodos de la cdmara nebulizadora).

F. EXTRACTOS USADOS

De cada especie seleccionada se elabord un extracto, el cual se aplicé 5 veces por tratamiento. La
primera aplicacion de los extractos se realiz6 a los 18 dias después del raleo y las otras se realizaron
sucesivamente después de la primera aplicacion cada 25 dias (en promedio), hasta completar con las cinco
aplicaciones de los extractos a la zanahoria durante el ciclo del cultivo. Se incorporé 25 ml. de cada

extracto por planta. Al testigo no se le aplicé ningtin extracto.

G. FERTILIZACION

Se mezcl6 el suelo con abono orgédnico (biofert), al momento de la preparacién de dicho recurso.
La segunda fertilizacion se efectud a los 69 dias después del raleo mezclando el abono orgénico con el
fertilizante triple quince; y por requerimiento del cultivo se tuvo que hacer una tercera fertilizacion solo

con el abono triple quince. Dichas aplicaciones de los abonos se realizaron manualmente.
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H. LIMPIAS
El desmalezado se hizo manualmente, después de la tercera fertilizacion, debido a la poca

presencia de malezas.

I. FUMIGACIONES

Por lo general en un invernadero, a veces se presentan plagas o enfermedades que son
significativamente dafiinas al cultivo; por tal motivo fue necesario hacerle tres fumigaciones de la mezcla
de dos fungicidas como el benomil y trimiltox forte para el control de mildiu que estaba afectando las

hojas de las zanahorias.

J. VARIABLES QUE SE MIDIERON
a. RENDIMIENTO
Peso de las zanahorias por tratamiento, el cual esta expresado en gramos.
b. SEVERIDAD
Dafio de la plaga de nematodos fitoparasiticos por tratamiento expresado en porcentaje.
c. NUMERO DE NEMATODOS FITOPARASITICOS VIVOS

Numero de namatodos fitoparasiticos vivos por 150 cm’ de suelo/ tratamiento.

K. COSECHA (Para las variables se siguieron los siguientes procedimientos)

a. RENDIMIENTO

Una vez completado su ciclo, manualmente se extrajeron las zanahorias por cada unidad
experimental, las cuales se pesaron en una balanza analitica.

b. SEVERIDAD

Luego a través de los esquemas valorativos de severidad (ver figura 5A), se determiné el
porcentaje de severidad o dafio de la plaga de nematodos del genero Meloidogyne sp. por planta de
zanahoria en cada unidad experimental.

c. NUMERO DE NEMATODOS FITOPARASITICOS VIVOS

Después de cosechada la zanahoria, se tomé de cada unidad experimental una muestra de suelo de
50 centimetros cubicos; luego a través del método de embudos de Bearman se extrajeron los nematodos y
se pusieron en un porta objetos con capacidad de 2 centimetros cubicos de liquido; para ser contados
utilizando el microscopio, y asi determinar la variaciéon en cuanto a la densidad de nematodos por

centimetro cubico.
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6.1.4 FASE DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Se analiz6 la informacién recabada de las tres variables evaluadas, por medio de los datos
obtenidos del disefio experimental establecido en el CEDA por cada unidad experimental; los cuales se
ordenaron en cuadros por tratamiento y repeticion. Para este estudio se utilizo un disefio
completamente al azar; al cual se le tuvo que chequear el supuesto de normalidad a los datos obtenidos
a través de la prueba de Shapiro-Wilks, asistido por el sistema para andlisis estadistico (SAS); para
cada variable. Luego se utilizo el andlisis de varianza (ANDEVA), para determinar si los tratamientos
de cada variable son estadisticamente significativos o no significativos para el disefio completamente al
azar, el cual asume el siguiente modelo estadistico:

Modelo estadistico:
Yij= U+Ti+Eij;
i=1,2...t
j=12..r
donde:
Yij =Variable respuesta observada o medida de la ij-ésima unidad
experimental.
U = Media general de la variable respuesta.
Ti =Efecto del i-ésimo tratamiento.
Eij=Error  experimental asociado a la ij-ésima unidad

experimental.



Los resultados se expresaron en funcién del rendimiento del producto, porcentaje de severidad y

numero de nematodos vivos

En el cuadro dos se aprecia que en términos generales, los tratamientos que produjeron los mejores

rendimientos fueron el A(esparrago a la concentracion 0.125), E (flor de muerto a la concentracién 0.125),

7. RESULTADOS

B (esparrago a la concentacién 0.0625) y D (chipilin a la concentracién 0.0625) respectivamente.

Cuadro 2 Rendimiento de la zanahoria por unidad experimental expresado en gramos por 0.24

metros cuadrados, CEDA, 1999.

REPETICIONES TRATAMIENTOS
A B C D E F G
1 1172.6 639 | 557.894 | 755.357 | 692.1 |743.143 | 547.875
2 654.6 |575.614 | 586.8 [456.923| 780 |364.235| 437.143
3 591.988 | 829.8 |466.875)633.176 | 648 568.8 | 562.235

La figura 1 muestra graficamente los resultados del cuadro anterior

RENDIMIENTOS
Promedio
(grs./0.24m2)

A=Esparrago(0.125),

1000+
800
600
400
200
0-

B=Esparrago(0.0625), C=Chipilin(0.125), D=Chipilin=(0.0625), E=Flor de

C
TRATAMIENTOS

muerto(0.125), F=Flor de muerto(0.0625), G=Testigo.

D E

Figura 1 Gréfica de barras de la variable rendimiento por tratamiento en el cultivo de la zanahoria.
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El cuadro 3 muestra que los tratamientos que presenta el menor porcentaje de severidad son el E
(flor de muerto a la concentracién 0.125), D (chipilin a la concentraciéon 0.0625), B (esparrago a la

concentracion 0.0625) y A (esparrago a la concentracion 0.125) respectivamente.

Cuadro 3 Severidad de ataque de la plaga de nematodos sobre la zanahoria por unidad experimental

expresada en porcentaje por 0.24 metros cuadrados, CEDA, 1999.

REPETICIONES TRATAMIENTOS
A B C D E F G
1 26.667 | 30.882 | 52.059 | 21.429 24 34.286 | 45.312
46 46.071 | 46.154 | 51923 | 325 | 45.588 | 49.286
3 44.118 | 35.454 | 46.875 | 37.059 | 45.714 40 47.647

La figura 2 muestra graficamente los resultados del cuadro anterior

50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

Severidad
Promedio ( %)

A B C D E F G
TRATAMIENTOS

A=Esparrago(0.125),  B=Esparrago(0.0625), C=Chipilin(0.125), D=Chipilin=(0.0625), E=Flor de
muerto(0.125), F=Flor de muerto(0.0625), G=Testigo.

Figura 2 Gréfica de barras de la variable severidad en porcentaje por tratamiento en el cultivo de la

zanahoria.



En el cuadro cuatro se puede apreciar que los tratamientos que produjeron el menor numero de
nematodos fitoparasiticos vivos son el G (testigo), F (flor de muerto a la concentracion 0.0625),

B(esparrago a la concentracion 0.0625) y C ( chipilin a la concentracion 0.125) respectivamente.

Cuadro 4 Numero de nematodos fitoparasiticos vivos por unidad experimental, por cada 2 centimetros

ctibicos de muestra liquida, laboratorio de fitopatologia de la FAUSAC, 1999.

REPETICIONES TRATAMIENTOS
A B C D E F G
1 46 3 10 28 41 0 0
2 6 14 9 6 10 4 4
3 6 1 2 4 4 6 4

La figura 3 muestra graficamente los resultados del cuadro cuatro

A=Esparrago(0.125),

muerto(0.125), F=Flor de muerto(0.0625), G=Testigo.

Figura 3 Gréfica de barras de la variable Nimero de Nematodos fitoparasiticos vivos por tratamiento en
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B=Esparrago(0.0625), C=Chipilin(0.125), D=Chipilin=(0.0625), E=Flor de

las muestras liquidas.
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Como se puede observar en los cuadros y figuras anteriores, los tres extractos de plantas evaluados
presentan diferencias relevantes con respecto al testigo en cuanto a rendimiento y severidad; por lo que se
infiere que dichos extractos ejercen algin control sobre los nematodos fitoparasitos ya que poseen
sustancias quimicas (ingredientes activos) que repelen o eliminan algunas especies de nematodos , las
cuales hace antagénicas a dichos microorganismos como se indic6 en el inciso 3.1.3 (Plantas con
propiedades nematicidas); sin embargo en los cuadros de analisis de varianzas, se observa que las

diferencias, no son estadisticamente significativas.

7.1 PRUEBAS DE NORMALIDAD Y ANALISIS DE VARIANZAS

En el cuadro cinco se puede observar la prueba de normalidad realizada a través de SAS
(utilizando la prueba de Shapiro-Wilks) a los datos de la variable rendimiento, indica que la distribucién es
normal (Prob<w:0.472); por lo que no fue necesario realizar transformacion de los datos (ver cuadro 12A

y figura 13A).

Cuadro 5 Prueba de Normalidad para los datos de la variable rendimiento (gramos).

Tratamiento/Repeticion ! 1 I
A 1172.6 654.6 591.988
B 639 575.614 829.8
C 557.894 586.8 466.875
D 755.357 456.923 633.176
E 692.1 780 648
F 743.143 364.235 568.8
G 547.875 437.143 562.235

Prob<w: 0.472

En el cuadro numero seis se puede observar que el Ft es mayor que la Fc.; por lo tanto se acepta
que todos los tratamientos son estadisticamente iguales. Esto quiere decir que no tuvieron una influencia
significativa en cuanto al rendimiento o peso de las plantas por tratamiento. Estos resultados nos hacen ver
que los extractos vegetales, no son un factor determinante en el mayor rendimiento de la zanahoria ala
poca inhibicién de los nematodos fitoparasiticos. Por lo que los productos botanicos en la dosis aplicada
no tuvo el efecto significativo que se esperaba en el rendimiento entre los tratamientos (ver cuadro 12A).

Los factores que pudieron haber influido a que se dieran estos resultados son: la fertilizacion
aplicada o residuos de fertilizantes en el suelo, la humedad en el suelo o el método de infusién que no
logro extraer en su totalidad los ingredientes activos (moléculas nematicidas) de las plantas utilizadas para

el control de Meloidogyne sp.en el cultivo de la zanahoria.



Cuadro 6 Andlisis de Varianza para los datos de la variable rendimiento (gramos).
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ANDEVA
F.v G. S.C CM Fc Ft

5% 1%
Tratamiento 6 199788.765 33298.1275 1.2225 N.S 2.85 4.46
Error 14 381323.434 27237.388
Total 20 581112.199

Rendimiento
C.vV Promedio
26.129 631.63

En el cuadro siete se puede ver la prueba de normalidad realizada a los datos de la variable

severidad, a través de SAS indica que la distribucién es normal (Prob<w:0.952) al mostrar un nivel de

significancia del 95.2% que es mayor del 5% (limite permitido), por lo que no fue necesario hacerle

transformacion a los datos (ver cuadro 12A y Figura 13A).

Cuadro 7 Prueba de Normalidad para los datos de la variable severidad (%).

Tratamiento/ Repeticion I Il I
A 26.667 46 44.118
B 30.882 46.071 35.454
C 52.059 46.154 46.875
D 21.429 51.923 37.059
E 24 32.5 45.714
F 34.286 45.588 40
G 45.312 49.286 47.647

Prob<w: (0.952

En el cuadro nimero ocho se puede observar que la Ft al 5% y 1% (2.85 y 4.46) es mayor que la

Fc(1.07855); por lo que cautelosamente se puede concluir que no existen diferencias significativas entre

los tratamientos. Estos resultados nos hacen ver que los productos botdnicos en las dos concentraciones

tuvieron el mismo efecto, ya que no disminuyeron la severidad del ataque de los nematodos fitoparasiticos
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en la zanahoria, con respecto al testigo. Esto posiblemente se debié a que el esquema valorativo de
severidad no haya sido suficientemente sensible para detectar el nivel de significancia requerido por los

tratamientos o la cantidad y frecuencia de aplicacion de los extractos en los periodos establecidos.

Cuadro 8 Anélisis de Varianza para los datos de la variable severidad (%).

ANDEVA
F.v Gl S.C C.M Fc Ft
5% 1%
Tratamiento 6 529.637 88.273 1.07855 N.S 2.85 4.46
Error 14 1145.818 81.844
Total 20 1675.455
Severidad
CV Promedio
22.376 40.4297

En el cuadro nueve se puede observar la prueba de normalidad realizada a los datos de la
variable numero de nematodos fitoparasiticos vivos a través de SAS, indica que la distribucién no es
normal (Prob<w: 0.0373) al mostrar un nivel de significancia menor (0.0373) que el limite permitido
(0.05); por lo cual si fue necesario hacer transformacion de los datos a raiz de x + 1; para que la

(Prob<w: 0.0715) distribucion fuera normal (ver cuadro 12A y figura 13A).

Cuadro 9 Pruebas de Normalidad para los datos de la variable nimero de nematodos

fitoparasiticos vivos.

Tratamiento/ Repeticion I I o
A 6.856 2.646 2.646
B 2 3.873 1.414
C 3.317 3.162 1.732
D 5.385 2.646 2.236
E 6.481 3.317 2.236
F 1 2.236 2.646
G 1 2.236 2.236

Prob<w: 0.0373 (Nota: datos transformados a Raiz de X+1)
Prob<w: 0.0715
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En el cuadro diez se puede ver que el anélisis estadistico report6 que la Fc = 1.031 es menor que la
Ft al 1% y al 5%; lo cual nos indica que no se encontrd diferencias significativas en cuanto al nimero de
nematodos fitoparasiticos vivos por tratamiento. Este resultado nos hace pensar que los extractos vegetales
en las concentraciones establecidas no disminuyeron la cantidad de nematodos fitopardsitos vivos con
respecto al testigo (al cual no se le aplico extracto). Pero hay que tomar en cuenta que el método que se
utiliz6 para extraer los nematodos es el tradicional (embudos de Baerman) que en algunos casos afectan la

determinacion de la cantidad de los nematodos y la precision de los anélisis.

Cuadro 10 Analisis de Varianza para los datos de la variable nimero de nematodos fitoparasiticos

Vivos.
ANDEVA
F.v Gl S.C C.M Fc Ft
5% 1%
Tratamiento 6 15.344 2.557 1.031 N.S 2.85 4.46
Error 14 34.725 2.480
Total 20 50.069
Nematodos
CvV Promedio
53.950 9.905*

*El promedio de los nematodos se sacé de los datos reales; no de los transformados.

Con los resultados analizados se infiere, que las moléculas que tienen propiedades nematicidas en
las plantas antagdénicas a los nematodos son poco solubles o insolubles en agua caliente (tal como lo
indican Berdy (7) que las moléculas de Acido asparagusico, o-Tertienilo y el 5(3-Buten-1-inil)-2.2’-
bitienilo son poco solubles en agua y Budavari (9) que el o-tertienilo es insoluble en agua) o que la
elaboracién de los extractos hace que las plantas pierdan su capacidad de eliminar a los nematodos o que
las especies utilizadas no poseen mucha capacidad para controlar poblaciones altas de nematodos del

género Meloidogyne sp.
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8. CONCLUSIONES

1. El andlisis de varianza de los resultados de campo no report6 diferencias entre los
tratamientos; lo cudl indica, que los productos botanicos (Asparagus officinalis, Tagetes tenuifolia
y Crotalaria longirostrata) no fueron superiores en rendimiento de materia fresca, ni
disminuyeron la severidad y las poblaciones de nematodos fitoparasitos del género Meloidogyne

sp. con respecto al testigo en el cultivo de la zanahoria bajo condiciones de invernadero.

2. Los extractos vegetales en las concentraciones aplicadas no tuvieron el efecto
significativo con respecto al testigo para el control de nematodos fitoparasiticos del género

Meloidogyne sp. en el cultivo de zanahoria bajo condiciones de invernadero.
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9. RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios para establecer que parte de las plantas utilizadas para el
control de los nematodos fitopardsitos posee la mayor concentracion de ingredientes

activos con las propiedades nematicidas.

2. Experimentar con otros métodos que extraigan o solubilicen la molécula que posee

el ingrediente activo que controla a los nematodos fitoparasiticos en las plantas.
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Figura 4A Esquema del ingrediente activo o - Tertienilo
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Cuadro 11A Datos de las tres variables evaluadas del disefio experimental.

Unidad Rendimiento Severidad No. nematodos vivos
experimental
Al 1172.6 26.667 46
A2 654.6 46 6
A3 591.988 44.118 6
B1 639 30.882 3
B2 575.614 46.071 14
B3 829.8 35.454 |
Cl1 557.894 52.059 10
C2 586.8 46.154 9
C3 466.875 46.875 2
D1 755.357 21.429 28
D2 456.923 51.923 6
D3 633.176 37.059 4
El 692.1 24 41
E2 780 32.5 10
E3 648 45.714 4
F1 743.143 34.286 0
F2 364.235 45.588 4
F3 568.8 40 6
Gl 547.875 45.312 0
G2 437.143 49.286 4
G3 562.235 47.647 4




Cuadro 12A Andlisis de varianzas y pruebas de normalidad a través de SAS, para las tres variables

evaluadas.

Dependent Variable: RENDI

Source DF

Sum of

SAS

General Linear Models Procedure

Mean F Value Pr>F
Squares Square
Model 6 199788.76495 33298.12749 1.22 0.3519
Error 14 381323.43395 27237.38814
Corrected Total 20 581112.19890
R-Square CV Root MSE RENDI Mean
0.343804 26.128973 165.03754 631.62657143
SAS
UNIVARIATE
Variable = RES
Moments

N 21 Sum Wgts 21

Mean -2.4E -13 Sum -5.1E-12

Std Dev 138.0803 Variance 19066.17

Skewness 7366378 Kurtosis 1.128499

USS 381323.4 CSS 381323.4

CvV -5.7E+16 Std Mean 30.13159

T: Mean=0 -8E-15 Prob> \Ti 1.0000

Sgn Rank -8.5 Prob> iSi 0.7810

Num *=0 21

W: Normal .9582388 Prob <W 0.472
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SAS

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: SEVER

Source DF Sum of Mean F Value Pr>F
Squares Square
Model 6 529.63700362 88.27283394 1.08 0.4205
Error 14 1145.81850667 81.84417905
Corrected Total 20 1675.45551029
R-Square C.V Root MSE SEVER Mean
0.316115 22.376555 9.0467773 40.42971429
SAS
UNIVARIATE

Variable = RES

Moments

N 21 Sum Wgts 21
Mean -3.4E -16 Sum -7.1E -15
Std  Dev 7.569077 Variance 57.29093
Skewness -.076856 Kurtosis 0366875
USS 1145.819 CSS 1145.819
O\ -2.2E+18 Std Mean 1.651708
T: Mean=0 -2E-16 Prob> T\ 1.0000
Sgn Rank -1.5 Prob> iSi 0.9723
Num =0 21

W: Normal 9832681 Prob <W 0.952



Variable = RES

SAS

Univariate Procedure

21

Moments

N 21 Sum Wgts
Mean 0 Sum

Std  Dev 10.89801 Variance
Skewness 1.077673 Kurtosis
USS 2375.333 CSS

CcvV . Std Mean
T: Mean=0 0 Prob> | T|
Num *=0 21 Num > 0
M(Sign) 0.5 Pr>= M|
Sgn Rank 195  Pr>=|S|
W: Normal 903082 Pr <W

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: NEMVI

Source DF
Model 6
Error 14

Corrected Total 20
R-Square

0.306850

Sum of Mean
Squares Square
15.37231429 2.56205238
34.72486667 2.48034762
50.09718095
C.vV Root MSE
53.91775 1.5749119

0

118.7667
1.033263
2375.333
2.378141

1.0000

10

1.0000
0.5111
0.0373

F Value

1.03

Pr>F

0.4447

NEMVI Mean

2.9209524
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Variable = RES

N

Mean

Std  Dev
Skewness
USS

CcvV

T: Mean=0
Num =0
M(Sign)
Sgn Rank
W: Normal

SAS

Univariate Procedure

Moments
21 Sum Wgts
0 Sum
1.317666 Variance
0.755313 Kurtosis
34.72487 CSS
. Std Mean
0 Prob> | T|
21 Num > 0
0.5 Pr>= |M]|
155  Pr>=|S|
0.916753 Pr <W

21

0
1.736243
-0.31845
34.72487
0.287538
1.0000
10
1.0000
0.6023
0.0715



0% 15% 30%

No hay dafio o deformacién Algunas pequefias agallas Pocas agallas claramente visibles.
en las raices. dificiles de encontrar.

E
45% 60% 75%
Raiz principal severamente ~ Poco crecimiento radicular y presencia Muy poco crecimiento
deformada. de muchas agallas en las raicillas. radicular y presencia de
muchas agallas en las
raicillas.

100%
Todas las raicillas estdn severamente agalladas. No hay
sistema radicular. La planta muere.

Tomado de:
® NAS (Academia Nacional de Ciencias, US). 1992. Control de plagas de plantas y animales. México. v. 4, 219 p.
e BASF, DE 1984. Basamid granulado. Alemania. 91p.

FIGURA 5A Esquemas valorativos de severidad (en porcentaje), del dafio sobre las
raices de zanahoria causado por los nematodos del tipo Meloidogyne sp.
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1. Atraccién y penetracién de larvas de 2do. Estado (a) dentro de las
raices.

2. Larvas del segundo estado situados en su lugar definitivo.

3. Inicio de la formacion de agallas y de la transformacién de las
larvas en hembras (b) o en machos (c).

4. Agalla conteniendo una hembra joven (d) y un macho (e), este
dltimo envuelto en su penultima muda.

5. Agalla conteniendo una hembra adulta (f) poniendo sus huevos
dentro de una bolsa gelatinosa (g ) de donde saldran las larvas en
segundo estado (a). El macho adulto obtiene su libertad.

Figura 6A Ciclo bioldgico de Meloidogyne spp. Deguran 1983.




Referencias:
1. Chimaltenango
2. San José Poaquil
3. San Martin Jilotepeque
4. San Juan Comalapa
5. Santa Apolonia
6. Tecpan Guatemala
7. Patzin
8. Pochuta
9. Patzicia
10. Santa Cruz Balanya
11. Acatenango
12. Yepocapa
13. San Andrés Itzapa
14. Parramos
15. Zaragoza
16. El Tejar

) Aldea Chimachoy... “+‘
&l

Figura 7A Ubicacion geogréfica de la aldea Chimachoy, San Andrés Itzapa, Chimaltenango.
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Figura 8 A Caracteristicas morfoldgicas y anatomicas de la hembra y el macho de un nematodo
fitoparasito tipico.
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Figura 9A Morfologia y tamafio relativo, aproximado, de los géneros mds importantes de

nematodos fitoparasitos.
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Figura 10A Agallamiento en zanahorias, producidas por un nematodo nédulo radicular,
Meloidogyne incognita.
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FIGURA 11A Férmulas estructurales de los diferentes ingredientes activos.



PARTES

. Embudo o recibidor de muestras.

. Cuchillas.

. Eje principal.

. Compuerta.

. Seguro.

. Tamiz (2mm, 2 mm. o 1 mm.)*

. Encendido del molino.

. Recipiente de aluminio para recibir
la muestra molida.

. Base de madera.

01NN WN =

9

Figura 12A Molino de cuchillas para moler pastos y concentrados.
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Grafica de la

Variable=RES

27.5

Figura 13A Graficas de las pruebas de Normalidad de las tres variables evaluadas
a través de SAS.
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