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RESUMEN 

El jitomate, cultivo importante dentro de las 

hortalizas, es afectado por una serie de factores, dentro de 

los cuales se pueden senalar a enfermedades, tanto virales 

como las causadas por ne1r1~todos, en particular los 

agalladores (Heloido~yne spp. y Nacobbus aberrans). El 

prop6sito de la presente investigaci6n fue explorar otra 

opci6n de manejo fitosanitario del _jitomate en relaci6n aN. 

aberrans e insectos transmisores de virus con el uso de 

plantas de cempazuchil (Tasetes erecta) como cultivo de 

rotaci6n e incorporaci6n de sus residuos y cultivo de 

asociaci6n, dado que se informa que posee propiedades 

nematicidas e insecticidas. 

El experimento se estableci6 bajo un diseno de bloques 

al azar en un campo naturalmente infestado con N. aberrans. 

El trabajo se realiz6 en dos etapas, en la primera la siembra 

de cempazuchil redujo significativamente la poblac i6n de N. 

aberrans (70% a 98%), mientras que, la incorporaci6n de los 

residues de cempazQchil no redujo de manera significativa la 

poblaci6n e infecci6n del nematode aunque, en general, se 

observ6 cierta reducc16n. 

En la segunda etapa la asociaci6n cempazuchil-jitomate 

tambien redujo la poblaci6n del nematode en suelo y raices; 

los resultados sugieren que el efecto antag6nico dependi6 de 

la disposici6n de las plantas de cempazQchil en el cultivo de 

jitomate, puesto que la mayor reducci6n de la poblaci6n del 

nematode en raices se tuvo con las asociaciones entre plantas 

(C-J, CP-J y C-2J) en comparaci6n con la asociaci6n entre 

surcos (C-JS). Asimismo, en los tratamientos asociaci6n 

cempazuchil-jitomate se tuvo un mejor desarrollo vegetative 

del jitomate (peso fresco del follaje) y producci6n de fruto 

con respecto al testigo, con excepci6n de la asociaci6n de 

una planta de cempazQchil por una de j i tomate sin poda del 

Xi i 



cempazuchil, para la producci6n de fruto. El inc remento en la 

producci6n de jitomate pudo deberse a cierta protecci6n de la 

parte a~rea de las plantas de jitomate, ya que en ~etas hubo 

una reducci6n significativa en: poblaci6n de insectoe; 

transmisores .de virus (4fido~), numero de plantas con 

aparente virosis, cantidad de fruto rezaga y en dafio a fruto 

ocasionado por Alternaria sp. ; todo ~llo con respecto al 

testigo . 

Desde el punto de vista econ6mico, el uso de cempazuchil 

como cultivo de asociaci6n en el jitomate constituye una 

opci6n de manejo, ya que los beneficios netos en los 

tratamientos C-JS (un surco de cempazuchil por uno de 

jitomate) y CP-J (una planta de cempaz(lchil por una de 

jitomate con pod a del primero) y C-2J (una planta de 

cempazuchil por dos de jitomate sin poda del primero) fueron 

superiores al testigo. A pesar de que estos tratamientos 

tuvieron s6lo la mi tad ( C-JS y CP-J) y dos tercer as partes 

(C-2J) de plantas de jitomate respecto al testigo, sus 

rendimientos fueron muy similares a ~ste; no obstante, al 

eumar la venta de flor en los tratamientos C-2J Y CP-J se 

tuvo una tasa de retorno marginal de 72.9% y de 198. so~, 

respectivamente. 

Xi i f 



INTRODUCCI ON 

El Jitomate es una de las principales hortalizas tanto 

por la mano de obra - que su cul tivo requiere como por las 

divisas que genera. En el periodo de 1976-1984 el volumen de 

jitomate exportado tuvo una participaci6n relativa en el 

valor de las exportaciones agropecuarias del 11% 

(Alvarez, 1987), para· el primer trimestre de 1985 gener6 el 

18.9% de las divisas obtenidas _por la exportaci6n de 

productos alimenticios y para el mismo periodo de 1986 el 

porcentaje se increment6 a 24.4% (Departamento del Distrito 

Federal, 1988) . 

En la actualidad son 30 los est~dos productores de 

jitomate. La superficie sembrada de 1970 a 1988 fluctu6 entre 

60 y 75 mil hectAr~as {Sec~etaria de Agricultura y Recursos 

Hidraulicos-SARH, 1989), para 1990-91 en los dos ciclos de 

siembra se cultiv6 una superficie de 62 867 hectAreas, 

concentrandose en los estados de Baja California Norte , San 

Luis Potosi y Sinaloa (SARH,1990). No obstante, se presentan 

constantes fluctuaciones en cuanto a los principales estados 

productores debido a una aerie de factores dentro de los 

cuales se puede sefialar la presencia de fitopat6genos. Asi se 

tiene que la producci6n del estado de Morelos ha sido 

afectada por la enfermedad viral conocida como chino del 

jitomate, principelmente en el ciclo de otoBo-invierno; a 

partir de 1984-1985 practicamente no se siembra jitomate en 

invierno (Diaz y Morales, 1989). Para el ciclo de 1990-91 

unicamente se informa la siembra de 30 ha (SARH,l990). AdemAs 

de enfermedades virales, se tienen problemas con nematodes , 

en particular los agalladores ( He~oidoeyn.e sp. y Nacobbus 

abe:rrans), por lo que · se recomienda sembrar j i tomate despues 

de maiz, sorgo o caf'i.a de azucar, ya que si se cul tiva en 

forma continua, los riesgos de p~tdidas , econ6micas debidas a 

estes fitopat6genos son mayores (SARH,1988). 



2 

En Guana~uato, que era' tambien uno de los principales 

productores de jitomate, a partir de 197~ la superficie 

sembrada disminuy6 de 13 650 ha a 2 050 ha en 1983 debido a 

enfermedades de tipo viral (Garz6n,1985), para 1990-91 se 

registr 6 un total de 1 297 ha (SARH,1990). En el estado de 

Hidalgo, los municipios de Actopan e Ixmiquilpan fueron 

importantes productores de jitomate; sin embargo, debido al 

nematodo falso agallador Nacobbus sp. y otros organismos 

pat6genos asociados, la siembra de esta hortaliza se halla 

practicamente abandonada (De la Jara et a i.,1983). 

Regularmente el control de nematodos fitoparasitos se 

lleva a cabo con nematicidas, ya que es una medida rapida y 

eficiente; sin embargo, su uso, al igual que el de otros 

plaguicidas, cada vez es mas restringido por problemas de 

contaminaci6n ambiental y salud publica. Por lo anterior, es 

necesaria la busqueda de otras medidas de control que 
L 

permitan reducir el grado de infestaci6n a un nivel 

econ6micamente permisible para cada cultivo. Una opci6n 

biol6gica, con perspectivas para el control de nematodos 

fitoparasitos, es el uso de plantas con propiedades 

nematicidas que pueden sembrarse en rotaci6n e incorporarse 

posteriormente al suelo como abono o enmienda organica, o 

bien, establecer' estas especies asociadas con el cul tivo de 

interes . Entre dichas plantas esta el cempazuchil ( Tae9te s 

<:p . ), muy importante en Mexico como cultivo agroindustrial Y 

de ornato, que produce sustancias t6xicas a diversos 

microorganismos, incluyendo algunas especies de nematodos 

fitopat6genos (Winoto, 1969; Vergel e~ aL . , 1979; Sherna Y 

Scolari, 198~; Kumari et o L.,1988); sin embargo, se desconoce 

si afecta a especies de Nw:obl::n.J s . J\demas, se ha informado 

tambien que el cempazuchil t .iene propiedades fungicidas 

(Chang q t al . ,1975; Morello, 1987) e ins ectic idas (Morel lo Y 

Eroles,1980). Asimismo, tiene un uso generalizado en la 
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. 
herbolaria tradicional medica de casi todo Mexico 

(Martinez,1959) y otros paises (Trostle, 1968). 

Como cul tivo ,. el cempazuchil ha adquirido importancia a 

partir de la decada de 1960, fecha en la que se comenz6 a 

industrializar para la extracci6n de xantofila, ya que sus 

flores son una fuente natural concentrada de estes pigmentos, 

los cuales producen una excelente pigmentaci6n de piel y 

tarsos en los pollos de engorda y la yema del huevo de las 

gallinas de postura. Actualmente, en la producci6n de 

xant6filas destacan empresas tales como Indust.riqs Alcosa, 

Productos Deshidratados de Mexico, S.A. y Laboratories 

Bioquimex, S.A. de C.V. (Agro-sintesis,1985). El · cempazuchil 

se cultivaba en 11 estados de la Republica en una superficie 

de 17 6~~ hectarea~ a nivel nacional durante 1985, siendo los 

principales productores: Sinaloa (7 162 ha), Guanajuato (5 

80~ ha) y Puebla (2 28~ ha) (SARH,1985). 

El cempazuchil, se ha utilizado como cultivo de rotaci6n 

e incorporaci6n de sus residues para el control de 

l1e Loido6yne i nco~ni t o. en Tecamachalco, . Puebla, observandose un 

efecto nematicida y no nematostatico · (Castro et a.l ., 1990), 

ademas con la ventaja de poder cosechar las flores antes de 

la incorporaci6n de sus residues y obtener 

econ6mico. Por otra parte, regularmente 

intercalarlo con la especie susceptible. 

se 

un beneficio 

recomienda 

tiene poca informacion respecto a los 

puederi obtener en relaci6n al cultivo de 

No obstante, 

beneficios que 

in teres y con 

ventaja de que no se tiene que dejar de sembrar un ciclo 

se 

se 

la 

al 

cultivo susceptible, o sembrar otros cultivos con poco valor 

econ6mico como se hace en las siembras de jitomate en Morelos 

(SARH,1988). De esta manera, por un lado al diversificar el 

agroecosistema se puede tender a restablecer el balance 

biol6gico y por el otro, sus propiedades insecticidas podrian 

ayudar en el control de enfermedades virales transmitidas por 



inaectos, al intercalar o aaociar el cempaz6chil 

principalmente con cultivos horticolas. Esta pricti6a pudiera 

ser factible de eatablecerse en las regiones jitomateras 

donde la producci6n de cempazuchil es tambien importante. Con 

base en estas consideraciones se realiz6 el presente trabajo 

. con los siguientes 

OBJETIVOS: 

1) Investigar el efecto del cultivo de cempaz6chil y de 

la incorporaci6n de sus residuoa en la :r;>oblaci6n y en la 

infecci6n del nematode falso agallador Nacobbus aberrans. 

2) Determinar el efecto de la asociaci6n del cempaz6chil 

con el jitomate en la poblaci6n y en la infecci6n de Nacobb-us 

aberrans. 

3) Estimar el efecto de la asociaci6n del cempazuchil 

con j i tomate en la poblaci6n de insectos transmisores de 

virus e incidencia de plantas con aparente virosis. 

4) Evaluar los beneficios econ6micos del uso del 

cempazuchil en el cultivo de jitomate. 



REVISION DE LITERATURA 

1.-PLANT A DE CEMPAZUCHIL 

Cempoalx6chitl es una palabra de origen nahuatl que 

significa "veinte flores" (cempoal (li) = veinte y x6chitl = 
flor), significado que puede ser traducido como "muchas 

flores", ya que veinte era ponderativo entre los indigenas 

(Quintanar, 1961). Se le han dado diversos nombres comunes: 

clavel de las Indias Occidentales, cempoalx6chitl, 

zempoalx6chitl, cempazuchil, cempasuchil, zempasuchil, flor 

de muerto, clavel6n y otros mas, dependiendo de su ubicaci6n; 

en ingles recibe el nombre de Marigold (Quintanar, 1961) . 

Hernandez (1943) menciona que los espafioles le llamaron 

Girofle de Indias y los antiguos como Otona y Flor de 

Jupiter. Por la diversidad de nombres de esta planta, se hara 

referencia ·a ella de acuerdo a como se le nom bra en las 

diferentes fuentes de consulta. 

Las plantas conocidas como cempazuchil pertenecen al 

genero Ta8etes spp. L., dentro de la familia Asteraceae 

( Composi tae) y tribu Tageteae con unas · · 40 espec ies, 

distribuidas desde el Suroeste de Estadqs Unidos hasta 

Argentina. Comprende plantas herbaceas, anualea o perennes, 

con flores liguladas en una cabezuela 

(anaranjado, amarillento o rojizo), y 

oleiferas en las hojas (Rzedowski y 

de vistosos colores 

numerosas glandulas 

Rze~owski, 1985; 

Strother, 1977). 

Se considers a Mexico como centro de origen de esta 

especie. Trostle (1968) menciona que el area c on mayor 

diversidad es el sur y el centro de la Republica en donde se 

encuentra en forma silvestre y cultivada. Lo anterior se 

apoya en el hecho de que antes de la conqu1sta se hace 

referencia, en el C6dice Flo r entino (Estrada, 1987) , de su 
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uso Y manejo; asimismo, en el siglo XVI, HernAndez (1943), se 

refiere a los distintos tipos de cempoalx6chitl y a la 

condic16n cultivada y silvestre. 

De informaci6n obtenida del C6dice Florentino, Estrada 

( 1987) menciona las especies Tai!I!Hes erec ta L., T. patul.a y 

T . pendicul.aris Lag & Rod. como cempoalx6chitl, de las cuales 

las dos primeras especies son cul tivadas en la actualidad 

(Bailey, 1949; Martinez, 1959; Trostle, 1968; Wright, 1979). 

Por sus flores de encendidos y llamativos colores y 

formas tan variadas, su cultivo se ha hecho popular en muchos 

lugares templados del mundo, llegarido a adquirir en algunos 

sitios importancia ceremonial, entre otros usos; genetistas y 

floricultores de Estados Unidos, Europa y Asia, han obtenido 

flores de muy diversos tamanos y colores, desde las gigantes 

"Aztec Marigold" (T. erec ta ) hasta los hermosos " French 

Marigold" ( T. patuLa) (Wright, 1979) . 

En Mexico, se le encuentra distribuida en toda la 

Rep~blica ya que en general es una planta muy popular, sobre 

todo para los grupos indigenas que las usan con fines 

ceremoniales en las fiestas de Todos Santos y los Fieles 

Difuntos (primero y dos de noviembre), de ahi que se nombre 

tambHm como flor de muerto (Diez, 1989), al igual que por 

sus propiedades med.icinales; Hernandez en 1570 clasific6 al 

cempoalx6chitl (Taeei.es erecta L.) como de temperamento 

caliente y seco en tercer grado, sabor ocre y olor algo 

fuerte. Tambien se informa para esta y otras especies 

propiedades vermifugas, antisepticas, diureticas, purgativas, 

estimulantes y carminativas, informaci6n generada de acuerdo 

a sus usos en di versos paises (Rodriguez, 1884; Mart inez, 

1959; Trostle, 1968; Losada et a ~ . ,1988); igualmente se hace 

uso del aceite esenc ial de la especie .,.. .. erecta en forma 
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comercial como con~imento y saborizante en la fabricaci6n de 

pan y de bebidas (Gonzalez, 1984). 

El primer estudio fi toquimico de 

cempoalx6chi tl · fue realizado en 1884 por 

la planta de 

Rodriguez, quien 

encontr6 materia colorante amarilla, grasas, resinas, aceite 

esencial, taninos, azucar y materias extractivas 

mucilaginosas (Rodriguez, 1884). 

Despues de este trabajo, se han hecho numerosos estudios 

acerca de la naturaleza quimica, registrandose varias 

sustancias de importancia biol6gica; aproximadamente el 30% 

de las especies de Ta~etes sp. contienen en sus hojas y 

flores: flavonoides (quercetagetina, quercetagetrina, 

taget i ina) , terpenoides: 

(tagetona),sesquiterpenos, triterpenos, 

monoterpenos 

esteres y 

acidos grasos carotenoides asi como poliacetilenos:tiofenos, 

(laurico, palmitico, 

(Rodriguez y Mabry, 

miristico y oleico) 

1977). En lo que 

y acei te esencial 

se refiere a los 

flavonoides, se han aislado con mayor frecuencia de las 

flores que de las hojas, aunque tambien se encuentran en 

semillas, sobre todo en la especie T. erec ta ( Kaloshina e t 

al.. , 1983; El Emary y Ali, 1983; Bhardwaj e t. al. , 1983) ; en 

cuanto a los terpenos, Gau et al. ( 1983), informan de tree 

diferentes esteres, toda una riqueza quimica. 

De entre las piantas que se utilizan como fuentes de 

carotenes, estan las especies Taeetes erecta y Tasetes 

patula, con un alto contenido de xant6filas en los pe talos de 

sus flores, entre seis mil a diez mil mg/kg en base seca 

(Guenthner et al., 1973), de las cuales la luteina Y 

zeaxantina se encuentran en una proporci6n del 88 al 92% 

(Rodriguez y Mabry, 1977), registrandose como l as mejores 

para la pigmentaci6n de la yema del huevo en gallinas de 

postura y , en general, para la pigmentaci6n de la piel Y 
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tarsos de pollos de engorda (Guenthner eta~ .• 1973; Cuca et 

al.., 1980). Otros estudios se han realizado con el objeto de 

maximizar el uso de las xantofilae extraidas de la flor, en 

la industria avi.cola. (Mendoza, •t aL 1963; Coon y Couch, 

1976; Cuca et at. ,1980; Espinosa, 1981; Sanchez, 1982; 

Barr6n, 1982; Herrera, 1982). 

En trabajos acerca de la naturaleza quimica de .las 

raices, se han encontrado sustancias con propiedades 

nematicidas pertenecientes al grupo de los tiofenos y 

conocidas como tertienilos dentro de las que estan el 

2,2'-5' ,2"-terthienyl (a-terthienyl o o.-T) (Gommers, 

1981) y un -compuesto afin 5-(3-buten-:-1-ynyl)-2,2'-bithienyl 

(bithienyl o BBT) (Zechmeister y Sease, 1947). 

El compuesto · cx-terthienyl funciona como un 

sensibilizador . en la conversion de 30z a lOz al ser 

irradiado con luz por arriba de la cercana a la ultravioleta 

(Bakker et a~ .• 1979). El 10z (oxigeno singulete) reacciona 

rapidamente con los aminoacidos histidina, triptofano y 

metionina asi como con proteinas que contienen tales 

aminoacidos (Nilsson et e~. ,1972; Matheson et a~ . ,1975, 

citados por Bakker et al .• 1979), con un efecto de distorsi6n 

de membranae celulares e inactivac16n de enzimas. Este hecho 

fue demostrado · con homogeneizados de los nematodes 

Di.. ty~en.chus di.psaci.. y ApheLenchus avenae en los que hubo una 

inactivaci6n drastica de las enzimas colinesterasa Y 

glucosa-6-fosfato deshidrogenasa en presencia de a-terthienyl 

bajo condiciones aer6bicas, cosa que no suced16 en 

condiciones anaer6bicas (Bakker et al. , 1979). Sin embargo, 

el problema de la actividad nematicida de este compuesto i..n 

vivo esta sin resolver (Gommers, 1973; 1981), ya que seria 

necesaria la presencia de luz en el suelo para la 

fotoactivaci6n del compuesto a-terthienyl y funcione como 

nematicida, por lo que se ha sugerido que este compuesto 
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puede ser activado por otros mecanismoa (Bakker et at.,1979), 

reaistrandose con efectos nematicidas basicamente en 

nematodos endoparasitos y con efectos muy variables en 
' 

nematodes ectoparasitos. 

Pqr otra parte, s~ han sintetizad6 compuest9s analogos, 

los cuales ejercen una excelente actividad nematicida in. 

uitro, pero su funci6n ~s baja o nula cuando se mezclan ~on 
suelo (Daulton y 9urtis,1963; Bakker et at. ,1979), de ahi que 

se siga experimentando con el compuesto natural en diversas 

modalidades como es su cultivo, incorporaci6n de sus 

residues, y en forma asociada, entre otras. 

En un principia, los -c,rabajos acerca del control de 

nematodes agalladores (Hetoido8yne spp.), mencionan a Ta6etes 

sp. como una planta resistente (Gammers, 1981); despues, en 

la decada de 1950, se registra como una planta con efectos · 

supresivos en la poblaci6n de Pratytench-us penetrans ·(Winoto! 

1969), la posible explic~ci6n fue dada por Uhlenbroek & 
Bijloo (1958;1959). Como se mencion6 anteriormente, estes 

investigadores encontraron que las raices contenian un 

compueato al tamente nematic ida, aunque algunos autores 

mencionan que funciona mas nematostaticamente que como 

nematicida (Christie, 1960; Koen,1966, citados por Winoto , 

1969) . 

Winoto (1969), ai mantener en una suspension de raices 

de T. ~tu~a al nematode PratyLenchus penetrans, obtuvo un 

alto porcentaje de individuos inactives que no se recuperaron 

una vez que se transfirieron a agua por varios dias, por lo 

que le atribuy6 un efecto nematicida; otros autores mencionan 

hasta un 100% de mortalidad de Hetoido~yne incocnita al 

utilizar extractos de diferentes partes de la planta de las 

especies T. erec ta y T. pat ula ( Zavaleta, 1978; Morallo, 

1987), o un porcentaje cercano a este (Toida, 1972; Husain Y 
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Massod, 1975i Hoan ~ Davide,l979; Scramin et dl.,1987; Roa et 

at. , 1987). Se ha informado que si se siembra un cul ti vo 

susceptible en un suelo infestado de nematodes despues de 

haber sembrado cempazUchil, principalmente la especie T. 

erec ta, se reducen los dafios al . bajar las poblaciones de 

estos y, en consecuencia, se presentan pocas agallas. o dafios 

en las raices (Widjaja y Windrich, 1974; Chikaoka et at., 

1986}. Con esta pr&ctica Daulton y Curtis (1963) lograron . una 

reducci6n del agallamiento causado por He~oido~ne javan.ica 

en jitomate al antecederle a este cultivo dos ciclos de 

Ta6etes erec ta mejor que cuando se le sembr6 por un solo 

ciclo , 

Por otra parte, se logran mejores resultados con el 

cultivo de Ta6etes spp. como cultivo de rotaci6n que mantener 

el terreno sin cultivo (practica conocida como barbecho), ya 

que es d1ficil mantener un campo sin maleza, la cual en 

muchos de los casos sirve como reservorio de ·plagas Y 

fitopat6genos. En Tecamachalco, Puebla, con el cultivo e 

incorporaci6n de los · residues de la especie T. erecta, 

Castro, et a~. ( 1990) lograron una . mayor reducci6n de la 

poblaci6n e indice de agallamiento . radical causado por 

Heloido6Yne inco6TI.ita en jitomate en comparaci6n con el 

terrene sin cul tivo, determinando un efecto nematic_ida mas 

que nematostatico tanto en campo como en invernadero; tambi~n 

en campo, Caswell et at. ( 1991) lograron mejores resultados 

con la rotaci6n de la especie Ta6etes spp. que con la 

practica de barbecho; 

(Winoto, 1969; Rhoades, 

en invernadero. 

mientras que algunos otros autores 

1980) lograron los mismos resultados 

Asimismo, se informa que al intercalar plantas 

susceptibles con plantas de algunas especies de T~etes spp. 

se ha logrado bajar las poblaciones de nematodes. Salem et 

at. (1968) intercalaron plantas de Ta6etes sp. con jitomate 
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en invernadero, encontrando que la poblaci6n de l1. javanica 

se reduj6 en un 84% en comparaci6n con el extracto natural de 

las raices agregado al suelo; en campo, Ruelo y Davide 

(1979), mencionan como eficaz el control de ~e~oidoeyne 

incoenita en jitomate al intercalar con este plantas de 

Ta.eetes pa.ttJ.la pero con la desventaja de que c ompi te por 

nutrimentos con el cultivo, ademAs de que no es p r 4ctico; no 

obstante, sus par6elas experimentales fueron mu y pequefias 

(1.3 m2
), intercalando 5 plantas de T. pa.ttJ.la en las esquinas 

y centro de la parcela con 4 de jitomate. Otros autores 

recomiendan intercalar tambien plantas de Ta8etes spp. con 

los cultivos susceptibles a nematodes pero sin evidencias 

experimentales (Winoto,1969; Wallece,1963) 

Con base en la literatura hasta 1969, Winoto proporciona 

una lista de 14 especies de nematodes en los que se han 

utilizado distintas especies de Taeetes spp. con 

sorprendentes resultados sobre todo en Hetoidoey ne spp. Y 

PratyLenchtJ.s spp . asi como 

Heterodera, Tyl.enchorrynchtJ.s, 

en RotylenchtJ.s. Radophol -us, 

RotyLen.chtJ.ltJ.s. Para tyl.en.chtJ.s, 

Criconemai.des ( =Criconem.eL La), Hem.icyc L i.ophora, T r ichodortJ.s. 

LoneidortJ.s, Di tylencb:us y Aphelenchoides; en ultimas fechas 

sa menciona su uso en especiea de HeLicotyl.enchus (Verge! e t 

al., 1979; Sharma y Scolari. 1984 ) , TylenchtJ.LtJ.S y Anet.~.ina 

(Kumari et al..,l988), Xiphi.n.ema (Indra et a l .,l986) Y 

Hoplolaim.?JS (Rhoades, 1980). 

El cempazuchil no s6lo tiene propiedades n ·~maticidas , 

sino que adem4s se registra que tiene efectos ft j.ngicidas e 

insecticidas. En el primer punto Chang et al . (1975) al 

utilizar los componentes a-terthienyl y buten - bith i enyl de l a 

especie T. patul.a con irradiaci6n ultravioleta ( 3 :.20-390 nm), 

encontraron que funcion6 eficientemente en el ho~go Candida 

albicans . Por otra parte, se menciona e l control de 

He·lm.i. nthospori tJ.m. oryzae . Pyri cu l.a.ri a ory z a e y f::l<.izo c t on. 1~ a 
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soLani con la aspersion de extractos de TaRetes erecta 

(Morallo, 1987). 

En lo que se ref1ere a sus propiedades insecticidas, son 

doe los compuestos actives denominados PA y PB (Morallo Y 

Eroles, 1980) en donde los de T. pat uta f1.1eron mas t6x~cos 

que los de T. erecta en la chicharrita verde del arroz 

( NephoteH t ix uirescen.s Diet) y la palomilla dorso de diamante 

(P~utella xylostella L.) y cinco veces menos t6xico que el 

malati6n en el control de la mosca domestica (tf'usca domestica 

L.). Estos dos compuestos fueron identificados por Morallo y 

Decena (1984) como 5-(3-buten-1-ynyl)-2-2'-bithienyl (PA) y 

a-Terthienyl . (PB}; al aplicar los · factores actives de las 

raices parcialmente purificados en forma t6pica a la mosca 

domestica (H. domest i.ca L.) se encontr6 que fueron altamente 

t6xicos y un poco menos en el caso del barrenador de los 

granos (Rhyzopertha domin.icana) con un efecto esterilizante e 

inhibidor del crecimiento en la mosca domestica y el 

barrenador del maiz (Ostrinia furn.aca~ is); mientras que el 

factor activo de las hoJas fi.le repelente a Aphis craccivora. 

Sin embargo, Downum et al. (1984) mencionan que el 

compueato ~-Terthienyl (~-T) administrado en la dieta 

artificial del guBano del cuerno (Handuca sexta L.} no caus6 

dafios adversos pero que, si la ingestion de la dosis de a-T 

(50 ~g/g peso larval- 1
) era seguida de irradiaci6n UV-A 

( 320-400 nm) por 4 horae ocasionaba un retrasc y pupaci6n 

anormal~ por lo que, coneecuentemente, no emergi6 el adulto. 
. - 1 

La aplicaci6n t6pica del componente a-T (50 ~g/g ) e 

irradiaci6n UV-A causaron necrosis del tejido que afect6 

tanto la esclerotizaci6n como la melanizaci6n del estado 

pupal. 

Por otra part.e, la aspersion de extractos 

semi-purificados de Ta~etes patuLa a 3mg/ml sobre las hojas 
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de pechay mataron el 50% de las larvas de la palomilla dorso 

de diamante (F'l.·utel.l.a xyl.ostella L.) (Morallo y Silva, 1979, 

citados por Morallo, 1987). Este mismo extracto a s perjado a 1 

mg/ml sobre hojas de . zarzamora controlaron en un 95% al afido 

verde (Morallo, 1987). 

Para el cultivo de jitomate en invernadero, Yepsen 

(1976) menciona a 1a especie Ta~etes sp. como repelente para 

mosquitas blancas; en jardines . Y huertos al gusano del cuerno 

y a la conchuela del frijol. 

2.- INCORPORACION DE RESIDUOS ORGANICOS COMO METODO DE 

CONTROL PARA NEMA TOD.OS AGALLADORES 

La materia organica es un componente esencial de los 

suelos. Algunos investigadores han encontrado una reducci6n 

en las poblaciones de nematodes fitoparasitos despues de la 

incorporaci6n de residues organicos, tal vez debido a un 

incremento en la poblaci6n de microorganismos que son 

enemigos naturales (National Academy of Science, 1980) o a la 

liberaci6n de sustancias t6xicas como e l amoniaco (Rodriguez, 

1986). 

La liberaci6n de acidos organicos durante la 

descomposici6n de la materia organica ayuda a disolver 

minerales y hacerlos mas accesibles para el crecimiento de 

las plantas (Ortiz, 1980); de esta forma, · se mejora la 

relaci6n nematodo-planta a favor de esta ultima, la cual 

podra comportarse como mas tolerante por un mejor desarrollo 

de su sistema radical, f a voreciendose de este modo una mejor 

utili zaci6n de los nu t rimen t os disponibles. 

Uno de l os primeroa trabajos con respecto al efecto de 

la incorporaci 6n de materiales o rganicos al suelo , es el de 

Linfor et aL., 1938 ( ci tado por Rodriguez, 1986) quienes al 
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incorporar hojas de pifia (Ananas comos~s) al suelo para 

controlar a He~oidoBJ!ne sp. en el cul tivo de Vitfna 

t.ms~ic~~ata, encontraron que se incremento la poblacion de 

nematodoa de vida libre, mientras que la poblaci6n de 

Ne~oi.doSYne sp. decrecio, observando tambi€m que al aumentar 

el contenido de materia organica se incremento la poblacion 

de microorganismos y especies antagonistas para los nematodo·s 

fitoparasitos. Despues de este trabajo se han realizado 

numerosas investigaciones que sefialan la adici6n de una gran 

variedad de enmiendas organicas al suelo con una reduccion en 

las poblaciones de estos fitoparasitos. En el caso de 

nematodos agalladores de raices, esta el trabajo de Lear 

( 1959), quien al incorporar al suelo residuos de bagazo de 

higuerilla (RicJ~nus communis) logro reducir la poblaci6n de 

Ne~oi.do8))ne javanica en jitomate y de Heterodera (=G~obodera) 

rostochiensi.s en remolacha. En cuanto a . 11. incoenita en 

jitomate, Jhonson (1967) logr6 reducir significativamente la 

poblaci6n de este nematodo con residuos de alfalfa·, cebada, 

trebol y pino al utilizar 10 ton/acre e incorporarlos 8 meses 

previos al cultivo; resultados similares obtuvo Jhonson 

(1962) con avena incubada a diferentes temperaturas (5°-30°C) 

por un lapso de diez semanas y al incorporar el rastrojo del 

mismo cultivo. Salgado et aL (1988), mencionan para este 

mismo nematode (H. incoeni ta) una reducci6n significativa de 

su poblaci6n al utilizar alfalfa fresca, en una proporcion de 

10 ton/ha, con rendimientos cuando menos tree vec es mayores 

en comparaci6n al uso de rastrojo de maiz en frijol. 

En el caso de HeLoidoeyne arenaria, la incorporaci6n de 

gallinaza y de los residuos obtenidos despues de la 

extracci6n de aceite de las semillas de algod6n y cacahuate, 

redujeron el agallamiento en calabacita y estimularon el 

crecimiento de las plantas dependiendo de la cantidad de 

material incorporado (Mian y Rodriguez, 1982); en lo que 

respecta a H. inco~n i ta los residues de col (Brassic a 
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oterar;::ea L. en invernadero bajaron de un 68 a 96% el 

agallamiento en j i tomate ( Zavaleta-Mej ia y Ro j H S, 1988). En 

este mismo c ul tivo , l a adic i6n de gallinaza i ncremento el 

crecimiento y el rendimiento de fruto s (Ch indo y Kh an,1986); 

en frijol, c on la u tilizaci6n de estiercol { 10 ton/ha) y 

gallinaza ( 10 ton/ha) (Salgado e t. al . , 1988). Asimismo, 

Jorgenson et al. ( 1984) mencionan una reduce ion del 

agallamiento e incremento de la p r oducci6n en e l algod6n al 

utilizar diferentes enmiendas organicas como cons ecuencia de 

la fermentaci6n y producci6n de amoniaco a pa r tir de las 

sustancias organicas incorporadas. 

El amonia co es uno de los compuestos ma s comunmente 

liberados en e l proceso de descomposici6n de la s sustancias 

organicas con efectos t6xicos en los nematodes ( Zavaleta, 

1986). Para el control de fi t oparasi tos se ha utilizado la 

quitina, la cual se acumula en buenas cantidades en el suelo, 

o bien, la utilizaci6n del amoniaco como fertil i zante a una 

concentraci6n de 142 mg/ml de soluci6n con un efecto 

nematostatico y concen t raciones superiores a 200 mg/ml son 

nemat :i.cidas s obre el segundo estadio l arvario (Jz) de H. 

incot??<ita (Rodriguez, 1986). 

Para el control de Nac obbus aberrans, se ha n u tilizado , 

en laboratorio, · soluciones de urea y sulfa to de amonio a 

diferentes concentrac iones ( 1500 y 2000 ppm) con efectos 

t6xicos en el segundo estadio larvario (J2) (Apar i cio et al., 

1989); en i nvernadero , l a incorporaci6n de residuos de 

rastrojo de maiz, cebada y crotalaria r e dujeron el 

agallamiento radical en el cultivo jit omate (Montes, 1973} 

mientras que en campo , s e l ograron los mismos r e sultados en 

frijol con la adici6n de g allinaza (Silv a , 1989) . 
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3.-· GENERALIDADES DE Nacobbv.s 

Los nematodes de la especie Nacobb~s s pp. en un 

principia fueron err6neamente confundidos po r Cobb a i n icios 

de este siglo puesto que los consider6 perten•;}Cientes al 

genero Heterodera, tal vez por su forma globosa y por el 

hospedante en que los encontr6, remolacha azucarer a (Thorne y 

Allen, 1944) . 

Thorne, en 1~35, encuentra riematodos paras itando las 

raices de una planta de la especie Atri.pl.ex c o njor t ijol. ia 

Torr y Ferm. en las laderas deserticas de la zona oeste del 

Lago Utah en Es tados Unidos y los describe como An~v.illv.lina 

aberrans; . poco despues Filipjev en 1936, la describe como 

Pratyl.enchv.s aberrans . No es sino basta 1944 en q 1.1e Thorne y 

Allen proponen el genero Nacobbv.s, seleccionando a la especie 

N. ctorsal is como especie tipo. De 1944 a 1969 se describen 

cuatro especies: N. aberran.s, N. batat i f orm.is , N. 

ser-endipi t icv.s y una subespecie llamada N. ser endipi. t icus 

bol ivianv.s . 

Actualmente, algunos t ax6nomos ( Sher, 1970; Luc, 1987) 

reconocen solo dos especies, N. dorsa~is, como especie tipo, 

y N. aberrans, quedando como sin6n imos de esta ultima las 

especies N. bat at i.forrrd s , N. serendipi t icus y N. 

serendipi. t i.cus bo~ ivian.v.s. 

El nematode falso agallador Nacobbv.s spp. es considerado 

como uno de los mayores problemas en la producci6n de papa en 

Bolivia y en el sur del Peru; en Estados Unidos, la especie 

N. aberrans en el cul t ivo de remolacha az ucarera se 

considera como uno de l o s tres mas importantes nematodes y, 

en el caso de Baja Cali-f ornia , c omo una plaga clase "A" 

sujeta a normas cuarentenarias ( Jatala, 1985). 
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Se le encuentra causando problemas basicamente en el 

continente americano, en climas templados y frios, en paises 

como Argentina, Bolivia, Chile, Ecuador, Peru , Mexico y 

Estados Unidoa (Jatala, 1985); en Europa, se ha l ocalizado en 

cultivos principalmente de invernadero en e l caso de 

Inglaterra (Franklin, 1959). 

El primer registro de este nematode en Mexico es eL de 

Brunner (1967), que lo encontr6 en plantas de chile (CapsicWTt 

annuWTt L) en el estado de Mexico·, causando la enfermedad 

conocida como jicamilla del chile. A partir de entonces ha 

sido registrad~ en otros cultivos de importancia agricola Y 

en diferentes entidades federativas (Montes, 1988). El 

jitomate, una de las hortalizas de alto va lor econ6mico, se 

ha dejado de cultivar en algunas regiones por problemas con 

este nematodo (De la Jara, 1983) 

En otros paises, como Peru y Bolivia, se han · evaluado 

las perdidas hasta en un 55% de la producci6n papera causadas 

por esta especie, con dafios ~ue fluctuan entre el 60 y el 90% 

del rendimiento total de este cultivo (Lordello, 1961; Gomez , 

1973; Jatala, 1985); en Mexico nose ha encontrado en papa. 

La especie Nacobbus spp. taxon6micamente pertenece a la 

familia Pratylenchidae y subfamilia Nacobbinae ( Luc, 1987; 

presenta marcado dimorfismo sexual en estado adulto, ya que 

la hem bra es de tamaiio y grosor grandes, en forma de saco, 

sedentaria que continua alimentandose, mientras que el macho 

~s filiforme y activo, despues de la cuarta muda deja la raiz 

ignorandose si se alimenta de su planta hospedante el periodo 

que le resta de vida (Mai y Lyon, 1975; Cid del Prado , 1985). 

Las hembras adultaa se diferencian de las de la especie 

HeloidoeYne spp. en cuanto a su forma. Las hembras de 

Nacobb?..lS tienen forma de huso a globosa en la. parte central 
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del cuerpo, la parte anterior forma un cuello y la posterior 

es mas o menos elongada (terminando en una punta redonda) 

(Luc,1987), mientras que las de Hel.oi..doeyne spp. son 

piriformes. En cuanto a diferencias a nivel de especies 

dentro del mismo genero, N. aberrans se distingue de N. 

d.oi·sal. 1~s por el numero de anulaciones que existen entre la 

vulva y el ano de las hembras vermiformes principalmente 

(Sher, 1970). 

En lo que respecta a su biologia y habitos, la hembra, 

una vez establecida en las raices, induce la formaci6n de 

agallas similares a las que causa Hel.oi..doeYn.e spp., de ahi su 

nombre de "false agallador"; depositan· sus huevecillos en una 

matriz gelatinosa y la primer muda tiene lugar en el 

huevecillo del cual eclosiona una larva de segundo estadio 

misma que deja la masa gelatinosa y se desplaza en el suelo 

en busca de una raiz (Cid del Prado, . 1985). La penetrac i6n 

ocurre generalmente en grupo de larvas (Thorne y Shuster, 

1956) a traves de la punta de la raiz (cofia) o de las partes 

latera l es de las raices primarj_as o secundarias. Las larvas 

se mueven intracelularmente en la corteza radical, 

ocas:i.onando ne c rop,is de laE: paredes celulares e hipertrofia 

de las celulas de la epidermis y la corteza de la raiz de las 

que se alimentan; poco 

peqw=-!nas agallas (Clark, 

despues de haber 

1967; Shusther y 

penetrado 

Sullivan, 

forman 

1960) , 

posteriormente, ocurren otras tres mudas mas 

suceder dentro de la raiz o en el suelo (Clark, 

que pueden 

1967); las 

hembr.;3.s j6venes son activas e infectivas ya que se mueven 

dentro de la corteza e inclusive pueden dejar una raiz Y 

buscar otra (Clark, 1967; Quimi, 1981). Una vez dentro de la 

raiz se acomoda en la corteza desde la cual se mueve hasta 

una posici6n cercana al cilindro central en donde inicia la 

formaci6n del sinc itium ademis de producir hipertrofia e 

hiperplasia de las c~lulas corticales y origina una agalla 
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con raices laterales en ~sta (Cid del Prrtdo, 1985; 

Quimi, 1981). 

Dentro de los factores ambientales, la temperatura 

interviene directamente en el incremento de las poblaciones y 

tiene una funci6n importante en la producci6n de mac hos y 

hembras (Prasad y Webster, 1967). En general, el rango 6ptimo 

de temperatura de . N. aberrans es de 20-25°C, pre sentandose 

las hembras j6venes a los 3~ y 59 dias despu~s de la 

inoculaci6n a 25 y 20°C, respectivamente (Inserra et al . , 

1983). En condiciones mas especificas de temperatura, Prasad 

y Webster ( 1967) mencionan que N. serendipi. t icus completa su 

ciclo de vida en 36 dias a 25°C y en 43 dias a 20° y 30°C, 

adaptandose bien a temperaturas frias, pues logran sobrevivir 

a temperaturas de -5 y -10°C. 

Con relaci6n a su rango de hospedantes . ~ste es 

relati vamente amplio: ataca a un gran numero de cult i vos Y 

maleza ( Jatala, 198b). Dentro de los cul tivos figuran: la 

remolacha azucarera, la col, la lechuga, la calabaza, el 

chicharo, el fr ijol, la papa y el j i tomate ( Cid de 1 Prado , 

1985) . 

Su control, al igual que para otros nematodes , se ha 

basado principalmente en productos quimicos. En America del 

Sur el control mas eficiente en el cultivo de papa se logra 

con nematicidas organ6fosforados y carbamatos (Jatala, 1985) , 

sobresaliendo el Ethoprop (Mocap 75%) y Fenamifos ( Nemacur 

40%) en los que sumerjen los tuberculos por 15 minutes a una 

concentraci6n de 200cc y 150cc en 100 litros de agua, 

respectivamente (Costilla y Bosco, 1984). En Mexico, l os 

primeros trabajos de control quimico fueron los de Cabal le ro 

(1970) y Equihua ( 1977) que lograron aurnentar los 

rendimientos en 10 y 9 ton/ha de chile a l usar Aldicarb 

(Temik 5G) en forma experimental. Zamudio y Marban (1983) 
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emplearon productos como Aldicarb, Fenamifos y Carbofuran 

para controlar nematodes en jitomate en el Estado de Puebla; 

de los productos utilizados, el Aldicarb a dosis de 2 kg de 

i.a./ha fue el que .mejor resultado mostr6, puee to que se 

obtuvo un increment6 del 85% de la producci6n con respecto al 

testigo. 

La utilizaci6n de otras practicas, como la rotaci6n de 

cultivos, se basa en el hecho de que las poblaciones de este 

nematodo disminuyen ripidamente en ausencia de un hospedante 

susceptible; no obstante, el problema central consiste en 

saber hacer una selecci6n adecuada de cul tivos debido a la 

amplitud de hos pedantes susceptibles a este fitoparasito. Al 

respecto, se recomienda la utilizaci6n de algunas gramineas Y 

la mayoria de leguminosas (Jatala, 1985) como son el maiz, 

poroto, lechuga, trigo, cebada, alfalfa (Costi l la, 198), 

cebolla, sandia, col y chile mula to entre otros (Zamudio, 

1987). Ademas de un programa de rotaci6n de cultivos tambien 

es importante la eliminaci6n del terreno de todas las plantas 

consideradas como maleza, puesto que son portadoras de 

in6culo (Thorne, 1961). 

En la busqueda de variedades resistentes, se menciona, 

en el caso de frijol, a la variedad Negro Puebla con cierta 

tolerancia a N. a.berran.s (Silva,1989); mientras que en 

jitomate no se ha encontrado ninguna planta resistente 

(Zamudio, 1987). 
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MATERIALES Y METODOS 

El trabajo se realiz6 en e l Campo Agricola Experimental 

Montecillo del Colegio de Postgraduados e n 1990, en un lote 

infes t ado de manera natural por el nemAtodo fals o agallador 

Nacobbus aberran.s. Se surcaron y delimi taron las parcelas 

para el establecimiento del experimento en dos etapas; se uso 

un disef'io de bloques al azar con 4 repeticiones. La unidad 

experimental consisti6 de 4 surcoa de 6m de largo y 80cm 

entre surcos con una superficie total de 20m 2
. 

Las plantulas, tanto de cempaz~chil como de jitomate, se 

obtuvieron de almacigos establecidos en el Campo Experimental 
I 

del INIFAP en Tecamachalco Puebla durante el mes de febrero. 

En el caso del cempazuchil se utiliz6 una variedad local de 

Tecamachalco, Pue., y para el jitomate la variedad Rio Grande 

de crecimiento indeterminado. 

El trasplante se realiz6 en la tercer semana de marzo 

(seis semanas despues de la siembra) a una distancia en t re 

plantas de 30 em Se realizaron las laboree c ul t u r ales tales 

como escardas, aporque y deshierbes, asi como los riegos de 

acuerdo a las necesidades de humedad del suelo . Para la 

fertilizaci6n se utiliz6 la f6rmula 150-60-00, aplicando e l 

ni tr6geno en dos partes y todo el f6sforo en la primera 

aplicaci6n. 

Para ta primera etapa experimental se establecieron los 

siguientes tratamientos: 

CA, cultivo de cempazuchil y su incorporaci6n 30 dias 

antes del transplante del jitomate; 

CD, cultivo de cempazfichil y su incorp?raci6n 15 dias 

antes del trasplante del jitomate ; 

,J, cul tivo e incorporaci6n de j i tomate 15 dias antes 

del trasplante del jitomate, y 

T, testigo, sin cultivo . 
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La incorporaci6n del cempazuchil del tratamiento CA (30 

dias antes del trasplante del jitomate) se llev6 a cabo 8 

semanas despu~s de au trasplante. Con la ayuda de una pala 

recta se cortaron las plantae en pequenos t rozos realizando 

al mismo tiempo sri incorporaci6n al suelo . 

La incorporaci6n tanto del cempazuchil co~o del jitomate 

en los tratamientos CD (incorporaci6n de cempazuchil a los 15 

dias) y J (incorporaci6n de jitomate a los 15 dias), 

respectivamente, se llevo a cabo 10 semanas despues de su 

trasplante, de la misma forma como en el tratamiento CA; cabe 

aclarar que · en las parcelas donde no se tenian aun los 

tratamientos de la segunda etapa experimental habia maleza 

incluyendo a las parcelas del testigo (T). 

La eegunda etapa experimental se estableci6 una vez 

transcurridos 30 y 15 dias despues de la incorporaci6n de los 

re~iduos de riempazuchil y jitomate, y de la preparaci6n del 

terreno (barbecho,rastreo, surcado), adicionando los 

siguientes cinco tratamientos: 

C-J, una planta de cempazuchil por una de jitomate en el 

mismo surco (relaci6n 1:1); 

CP-J, una planta de cempazuchil por una de jitomate en 

el mismo surco, con poda del cempazuchil ; 

C-2J, una planta de cempazuchil por doe de j itomate en 

el mismo surco (relaci6n 1:2); 

C-JS, un surco de cempazuchil por uno de · jitomate 

(relaci6n 1: 1), y 
-

N, jitomate solo con aplicaci6n de nematic ida 

(Aldicarb 15G 10 kg 1 . a. /ha). 

Las plantulae de ambos cultivos se obtuvieron en 

charolae germinadoras que fueron sembradas a mediados de mayo 

en los invernaderos del Colegio de Postgraduados, utilizando 
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suelo desinfestado con ,bro~uro de metilo. Despues de la 

germinaci6n se realiz6 el respective aclareo para ~ejar una 

planta por oquedad. Ademas se realiz6 una serie de cuidados 

fitosanitarios, riegos y fertilizaci6n para obtener plAntulas 

sanas y vigorosas . Las variedades utilizadas fueron las 

mismas que en la primer etapa experimental. 

El trasplante se realiz6 la tercer semana de junio a una 

distancia entre plantas de 30 em. Se tuvo un total de 20 

plantas por surco: Durante el cicilo de los cultivos se 

realizaron las respectivas labores de cultivo (escardas, 

aporques, deshierbes, riego y fertilizaci6n). Para la 

fertilizaci6n se utiliz6 la formula 150-60-00 aplicada en 

banda en dos ocasiones: la primera a los 15 dias despues del 

trasplante ( la mitad del nitr6geno y todo el f6sforo) y la 

segunda a los 30 dias (el resto del nitr6geno). En cuanto a 

fertilizaci6n foliar se llev6 a cabo una aplicaci6n al roes 

del trasplante. El estacado se realiz6 al inicio de la 

fruqtificaci6n (siete semanas despues del trasplante). 

La poda del cempazuchil en el tratamiento CP-J se 

realiz6 a las 6 semanas de su trasplante, cortando todas las 

ramas a 30 . em, tamano semejante al de las plantas de 

jitomate. 

1.- EF"ECTO DE LA ASOCIACION DEL CEMPAZUCHIL E INCORPORACION 

DE SUS RESIDUOS . EN LA POBLACION E INF"ECCION DE 

N. aberrans. 

Con el prop6sito de conocer el nivel de in6culo inicial 

y el efecto de los tratamientos en la poblaci6n .de nemAtodes 

en el suelo, en la primer etapa experimental, se tomaron Y 

analizaron muestras de cada una de laB parcelas , antes del 

trasplante (poblaci6n inicial) y antes de la incorporaci6n de 

los residues de los cultivos (poblaci6n final). LaB muestras 

estuvieron constituidas de tres submuestras por surco, con un 
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profundidad de 10 a 30 em, 
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por parcela, y tomadas a una 

en la rizosfera de las plantas. 

Las 12 submuestras se homogeneizaron y par.a la ext racci6n de 

nematodes se tomaron 200 cc de suelo. Esta se rea liz6 en el 

laboratorio de Nematologia Agricola del Departamento de 

Parasi tologia Agricola, UACH, mediante la t .ecnica de 

centrifugaci6n-flotaci6n (Cuadro 6 del Ap~ndice). La 

cuantificaci6n de larvas infectivas y hembras inmaduras del 

nematodo se hizo en el total de cada una de las extracciones 

mediante observaciones al microscopic estere6scopico y al 

microscopic compuesto. 

La evaluaci6n de la poblaci6n de larvas infectivas Y 

hem bras inmaduras en el suelo, en la segunda etapa 

experimental se realiz6 en tres fechas: al momento del 

trasplante, seis semanas despues del trasplante y al final de 

los cul ti vos. La toma de muestras y la ex trace ion de los 

nematodes se hizo siguiendo el ~ismo procedimiento descrito 

anteriormente. Tambien se evalu6 la poblaci6n total 

considerando huevecillos, larvas y adultos en raices de 

jitomate, para lo cual se tomaron y analizaron muestras de 

raices de cada una de las parcelas al final de l c ultivo del 

j i tomate. Cada muestra estuvo consti tuida de diez plantas 

tomadas al azar de los cuatro surcos de cada parcela; despues 

de lavar las r aices se cortaron en pequenos trozos de l em 

aproximadamente, se homogeneiz6 la muestra y se tomaron 50 g 

para realizar la extracci6n de los nematodes mediante la 

tecnica de maceraci6n-centrifugaci6n-flotaci6n (Cuadro 7 del 

Apendice). El conteo de l os huevecillos se llev6 a cabo e n 

tres alicuotas de 0 . ~~ ml, tomadas de un volumen de 20 ml. 

Para larvas y adultos se cont6 la muestra total c on la ayuda 

del microscopio esteresc6pico y del compuesto. 

El indice de agallamie nto radical del jitomate se evalu6 

en dos fechas, seis s e manas despues del trasplante y al final 
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del cultivo, considerando la escala arbitraria propuesta por 

Daulton y Nusbaum ( 1961) ( Cuadro 1 del Aplmd.i c e ) . En la 

primer fecha de evaluaci6n se extrajeron al azar dos plantas 

de los surcos de la orilla de cada parcela (cuatro plantas 

por parcela), se transportaron al laboratorio donde se 

lavaron las raices y se evaluo el indice de agallamiento por 

planta; al final del cultivo se evaluo el total de plantas de 

los dos surcos centrales. 

2.- EFECTO DE LA ASOCIACION CEt1PAZUCHIL-JITOMATE EN LA 

POBLACION DE INSECTOS TRANSMISORES DE VIRUS E INClOENClA 

DE PLANT AS CON APARENTE VIROSIS. 

Para la captura de insectos trasmisores de virus (afidos 

y mosquitas blancas) se utilizaron trampas Moerieke (trampas 

amarillas con agua), las cuales consistieron de una charola 

de plastico color amarillo canario con las siguientes 

dimensiones: 30x25 em y 15 em de profundidad. Las charolas se 

col.ocaron en el centro de las parcelas en donde se tenia 

cempazuchil (tratamientos: C-J, CP-J, C-2J y C-JS) y el 

testigo ( T) en donde solo habia j i tomate, manteni€mdolas a 

unos 10-15 em por arriba del follaje del jit omate. Las 

charolas se llenaron con agua a 3/4 partes de su capacidad Y 

se adicin6 detergente con el objeto de romper la tension 

superficial del . agua y evitar que los insectoe nadaran Y 

escaparan. Los insectos se 

con un tamiz de malla 60, 

colectaron dos veces 

depos i tandolos en un 

ayuda de una pizeta que contenia alcohol al 80%. 

por semana 

frasco con 

En el laboratorio se separaron y se conto el total de 

afidos y mosquitas blancas , conservandolos en frasquitos con 

alcohol al 75%. La cuant i ficaci6n e identificacion se hizo 

con la ayuda del microscopic estereosc6pico, utilizando las 

claves de Pei'ia ( inedita, 1990). Los datos se agruparon por 

semanas para facilitar su an~lisis. 
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Por otra parte, se tomaron datos climaticos 

(temperatura, humedad relativa, precipitac i 6n, viento y 

radiaci6n global) para correlacionarlos con la poblaci6n de 

insectos biotransmisores. 

Con el prop6sito de conocer las especies de afidos que 

colonizaron los cultivos, se llev6 a cabo un muestreo semanal 

por parcela, a partir de la floraci6n del jitomate, revisando 

al azar una planta de cempazuchil y una de j i tomate en los 

tratamientos donde se tenian asociados ambos cultivos 

(tratamientos C-J, CP-J, C-2J y C-JS), asi como en el testigo 

(T, s6lo con jitomate). La identificaci6n se hizo con el 

microscopic estereosc6pico y con base en las claves de Pena 

(inedita, 1990). 

Dado que el area donde se llevo a cabo el trabajo no es 

jitomatera, se trasplantaron alrededor del area experimental 

plantas de j i tomate inoculadas con los virus presentes en 

esta regi6n: virus del mosaico del pepino (VMP) y el virus 

del mosaico del tabaco (VMT) en una proporci6n de 1:1; se 

mantuvo un total de 10 plantas para de esta manera asegurar 

la fuente de in6culo. Al cabo de siete semanas posteriores al 

trasplante se etiquetaron y cuantificaron todaa las plantas 

con sintomas similares a los inducidos por virus (aparente 

virosis) en todos los tratamientos . . Al final del ciclo, un 

dia . previo al corte del jitomate, se volvieron a cuantificar 

todas las plantas con aparente virosis. 

3.- EFECTO DE LA ASOCIACION DEL CEMPAZUCHIL E 

INCORPORACION DE SUS RESIDUOS EN El RENDIMJENTO DE 

JITOMA TE V CEMPAZUCHIL. 

Para la evaluaci6n de la producci6n de ambos cul tivos 

(jitomate y cempazuchil) se cosecharon los dos surcos 

centrales de cada unidad experimental (parcela util de 10m
2

) 
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y se consider6 rendimiento por planta. En el j i tomate se 

realiz6 un s6lo corte en verde debido a que se p~esent6 un 

fuerte ataque de tiz6n temprano (Atternaria sotan i .:> . El fruto 

se clasific6 en dos categorias: comercial y rezaga; para esta 

ultima categoria se hizo en porcentaje, en base al total de 

fruto comercial de cada tratamiento, y peso fresco del 

follaje. 

En cuanto a la producci6n de flor de cempazuchil, en el 

tratamiento C-JS se evalu6 toda· la unidad experimental 
2 

(20m ). Se realizaron cortes semanales durante ocho semanas , 

haciendo el primero a las nueve semanas despu~s del 

trasplante, . con un atraso de 20 dias en el trata miento CP-J 

(cempazuchil con poda). 

4.-ANALISIS EST ADISTICO 

Los datos obtenidos de las diferentes .va riables 

evaluadas en la primera y segunda etapa experime ntal fueron 

sometidas a un anal isis de varianza (ANVA) con el programa 

SAS (Statistical Analysis System) , se realiz6 un a 

transformaci6n de datos por rangos (Conover y Iman , 1981) 

para las variables que no tienen distribuci6n normal ni 

homogeneidad de varianzas: poblaci6n de nematodes, indic e de 

agallamiento radical en jitomate, poblaci6n de ins ecto s 

biotransmisores e incidencia de plantas con aparente viros is . 

La variable poblaci6n de afidos y mosquitas blancas se 

analiz6 como bloques al azar con arreglo en parcelas 

divididas, considerando como parcelas grandes a los 

tratamientos y parcelas chicas las diferentes fechas de 

captura. 

La comparaci6n de medias entre tratamientos se realiz 6 

mediante las pruebas de separaci6n de medias de Tukey para 

las variables: poblaci6n de nematodes en suelo de ambas 

etapas experimentales, peso fresco - del follaje en jitomate Y 
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rendimiento de fruto en jitomate y flor de cempa~achil para 

la segunda etapa experimental, mientras que para las 

variableB poblaci6n de nematodos en raices de jitomate, 

indice de agallamiento radical en j i tomate, incidericia de 

plantas con aparente virosis y poblaci6n de insectos 

biotrasmisores se llev6 a cabo con la prueba de separaci6n de 

medias de Dunnet y contrastes para esta altima variable, En 

los cuadros y figuras se utilizan datos originales, sin 

transformar. 

Los · contrastes se utilizaron para hacer comparaciones 

entre los ~fectos de los tratamientos. La evaluaci6n de la 

poblaci6n de insectos transmisores de virus fueron los 

siguientes: 

l.- Ho: T C-J + CP-J + C-2J + C-JS = 4 

Ha: T ~ e-J + CP-J + C-2J + C-JS 

• 
En promedio, el cempazachil asociado (C-J, CP-J, C-2J Y 

C-JS) no tiene ningan efecto en la poblaci6n de insectos. 

2.- Ho: C-J = CP-J Ha: C-J ~ CP-J 

La poda del cempazuchil (CP-J) no tiene ningun efecto en 

la poblaci6n de insectos. 

3.- Ho: C-JS = C-J + CP-J + C-2J 
3 

Ha: C-JS = C-J + CP-J + C-2J 
3 

En promedio, el cempazuchil asociado entre plantas {C-J, 

CP-J y C-2J) tiene el mismo efecto que asociado entre surcos 

(C-JS) en la poblaci6n de insectos. 
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Se realizaron correlaciones de la cantidad acumulada de 

afidos capturados semanalmente con las condiciones 

ambientales: media semanal acumulada de temperatura maxima, 

minima y media; humedad relativa maxima, minima y media; 

lluvia; velocidad del viento a 2 y 6 m de la superficie del 

suelo y radiaci6n global (Cuadro 2 del Apendice), 

prevalecientes durante el periodo de captura de estos en el 

area experimental. 

5.- At-·lALISIS ECONOMICO 

Para el analisis econ6mico de la investigaci6n se 

utiliz6 basicamente la metodologia propuesta por el CIMMYT 

(1988) que tiene su fundamento en la teoria de la producci6n 

y de la cual se parte para hacer el analisis marginal. 

La teoria de la producci6n es definida por Furguson y 

Gould (1978) como la creaci6n de utilidad, esto es, un 

conjunto de actividades en las que a partir de una serie de 

insumos ·se obtienen nuevos productos; en este caso particular 

al llevar a cabo diferentes actividades, que correspondieron 

a los diferentes tratamientos, como fue el cultivo e 

incorporaci6n del cempazuchil (tratamientos CAy CD), o bien, 

la asociaci6n del cempazuchil con el cul tivo de j i tomat.e 

(tratamientos C-J, CP-J, C-2J y C-JS), a partir de los cuales 

se obtuvo una determinada cantidad de producto ( j i t .omat.e Y 

flor de cempazuchil) para obtener un beneficio econ6mico. En 

otro sentido, la teoria de la producci6n analiza la forma en 

la que el productor, dada una tecnologia, combina varios 

insumos para producir una cantidad estipulada en forma 

econ6micamente eficiente. 

En relaci6n a la funci6n de la producci6n, es la 

cantidad maxima de producto que se puede obtener con un 

determinado conjunto de insumos dada una tecnologia, es 

decir, todas aquellas posibilidades de producci6n. En esta 
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invest.l,gaci6n al plan-U·ear ' los diferentes tratamientos se 

pretendio encontrar otras posibiJidades de producci6n. 

Para realizar el respectivo ancHisis econ6mico, 

primeramente se detenninaron los costos que varian en cada 

tratamiento que son aquellos costos de producci6n que 

dif ieren entre lo·s tratami~ntos , en esta investigaci6n · son 

los relacipnados con el manejQ fitosanitario del jitomate y 

son: los costos (por hectarea) relacionados con los insumos 

comprados, como fue la semilla, el nematicida, estavas, etc.; 

la mano de obra necesaria para la poda del cempazuchil (trat. 

CP-J), aplicaci6n de nematicida (trat. N), cosecha, etc.; 

posteriormente se calcul6 el )en~ficio bruto de campo 

(ingresos totales) de cada tratamiento, multiplicando el 

precio de campo por el rendimiehto; con estas dos varia}:;)les 

se -calcularon los beneficios netos al restar el total de los 

costos que varian al beneficio bruto de campo, para cada 

tratamiento, cabe aclarar que los beneficios netos• no son lo 

mismo que utilidades, puesto ~e en esta presupuestaci6n 

parcial no incluye los otros · costos de producci6n que no 

tienen qUe ver con las · modalidades de los . tratamientos. Sin 

embargo, los beneficios netos const~tuyen un indicador 

econ6mico que muestra que tratamientos tienen una mayor 

recuperaci6n econ6mica; no obstante, para determinar c6mo es 

esta recuperaci6n econ6mica, es necesario 

marginal. 

un anal isis 

El analisis marginal se refiere a la aa~ci6n de 

beneficios netos al cambiar de un tratamiento a otro para 

determinar si es conveniente seguir invirtiendo con una 

utilidad remunerable, es decir, consiste en comparar los 

costos adicionales o marginales con los beneficios netos 

adicionales .o marginales al pasar de un tratamiento a otro; 

para poder realizar este analisis, es necesario realizar un 

analisis de dominancia, ordenando los tratamientos de menores 
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a mayores totalea de costos que varian. Un tratamiento sera 

dominado cuando los beneficios netos fueron menores o iguales 

a los de un tratamiento de costos que varian mas bajos, es 

decir, los tratamientos e n los que se invir tio mas y los 

beneficios netos fueron menores. 

Con los tratamientos no dominados se procedi6 a calcular 

la tasa de retorno marginal, que es e l benefic io neto 

marginal (e·s decir, el aumen1:v en beneficios netos) dividido 

por el costo marginal (aumento en· los costos que varian ) , 

expresados en pprcentaje; por ejemplo, una tasa de retorno 

marginal de 2~5% quiere decir que se recupera cada peso 

invertido y 2. (1. 5 pesos mas. La tasa de retorno marginal es lo 

que el agricul t or puede ganar, en promedio, con su inversion 

cuando decide cambiar una(s) practica (s) (en este caso un 

tratamiento) por otra (s). 

Con los datos de la tasa de. retorno marginal se hizo una 

curva de beneficios netos, identificandose cada tratamiento 

con un punto segun sus beneflcios netos y el total de costos 

que varian. 
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RESULTADOS 

1.- EFECTO DE LA A SOCIA CION DEL CEMPAZUCHIL E 

INCORPORACION DE SUS RESIDUOS EN LA POBLACION E 

INFECCION DE Nacobbus aberrans. 

El nivel de in6culo inicial de larvas infectivas Y 

hem bras inmaduras en el suelo, en la prirnera etapa 

experimental, fue bajo, siendo el promedio mas alt o de 26 

individuos por 200 cc de suelo (Fig.!). Los datos de la 

poblaci6n final, que correspondieron al muestreo que se llev6 

a cabo antes de la incorporaci6n de los residues de los 

cul tivos, mostraron un efecto del cul tivo del cempazuchil 

durante 8 y 10 semanas (tratamientos GA y CD , 

respecti vamente) al reducir s ignificativamente la poblac i6n 

de larvas y hernbras, mientras que en el testigo est a se 

incremento (Fig. 1) . Contrario a lo que se esperaba,. el 

tratamiento en don de se tuvo jitomate (trat. J ) , se comport6 

similar a los tratamientos con cempazuchil, pues en lugar de 

incrementar la poblaci6n del nemitodo la redujo. Cabe aclarar 

que las plantas de j i tomate fueron severamente dafiadas por 

una granizada en una etapa temprana, resultando en la muerte 

de muchas de ellas y las pocas que sobrevivieron manifestarbn 

un retraso en su desarrollo; por l o tanto, el tratamiento no 

fue representative. 

Para esta misma variable (poblaci6n de larvas infectivas 

( ,]2) y hem bras inmaduras en el suelo) , en la segunda etapa 

experimental, no se detectaron diferencias signif icativas 

entre tratamientos, en las t r e s fechas de muestreo (inicial , 

6 semanas y final), de acue rdo con el analisis estadistico 

(Fig . 2). No obc tante, en todos los tratamientos con 

incorporaci6n (CA y CD) o asoc ia c i6n de c empazuchil (C-J , 

CP-J, C-2J y C--JS) la poblac i6n fina l s e mantuvo por abajo 

del testigo, asi para l o s tra tamientos incorporaci6n de 

cempazuchil despues de ech o ( CA ) y diez (CD) semanas de su 
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trasplante, la reducci6n 'con respecto al testigo fue de 16.0% 

Y 65. 7%, respectivamente; y en los tratamientos con 

asociaci6n las reducciones fueron de 51.8% a 63.4% (Fig . 2). 

Para la poblaci6n total de nemAtodes en raices de 

jitomate, considerando huevecillos, larvas y adultos , se 

observ6 una tendencia similar para todos los tratamientos, 

excepto el tratamiento de asociaci6n cempaz~chil-jitomate en 

surcos al ternados ( C-JS), mostraron una poblaci6n por abajo 

del testigo (Fig . 3); sin embargo, los unicos tratamientos 

que presentaron una reducci6n significativa (~ = 0.05 ) con 

relaci6n al testigo fueron el tratamiento con asociaci6n C-2J 

(una planta de cempazuchil por dos de jitomate) y en el que 

se aplic6 nematicida (N) (Cuadro 1), los cuales muest r an una 

reducci6n de la poblaci6n de huevecillos y larvas de l segun do 

instar (Hue-J2) de 83 . 3% y 81.3%, respectivamente, y de 97 . 7% 

y 98. 4% para la poblaci6n de larvas del tercer ins tar a 

adulto (J3-Adulto), respectivamente. 

En lo que se refiere al indice de agallamiento evaluado 

a las 6 semanas, todos los tratamientos mostraron una 

reducci6n (de 10.8% a 50.8%) con respecto al testigo, aunque 

estas reducciones no fueron estadi sticamente significativas 

(a= 0.05). En el muestreo final, a excepci6n del tratamiento 

C-J, todos los tratamientos mostraron una reducci6n en el 

indice de agallamiento (de 9.1% a 60%), pero s6lo los 

tratamientos con nematicida (N) y la incorporaci6n de 

cempazuchil (CD) fueron estadisticamente diferentes (Ot = 
0.05) al testigo (Fig. 3 y Cuadro 1). 

Los resultados obtenidos sugieren que la rotaci6n con 

cempaz~chil e incorporac i6n de sus residues afectan 

negativamente a N. aber~ans y la reduc ci6n de la poblaci6n de 

nematodos depende de la disposici6n del cempazuchil en el 

cul tivo de j i tomate; asi , s e observe un mayor efecto en la 

poblaci6n de huevecillos y larvas del segundo instar cuando 
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se intercal6 el cempazachil entre plantas (trats. C-J, CP-J y 

C-2J) que cuando se intercal6 entre surcos (trat C- JS), tal 

vez como resultado del mayor distanciamiento entre las 

plantas de cempazuchil y jitomate. 

Cuadro 1.- Efecto de la asociaci6n de Ta8etes erecta e 

incorporaci6n de sus residuos en la poblaci6n Y 

en la infecci6n de N. aberrans en la segunda etapa 

experimental. 

POBLACION 

TRATAMIENTOS 
Hue-J2 Js-Ad 

lNDlCE DE 

AGALLAM I ENTO 

6 SEM FINAL 

T (Testigo) 48 848.2 2 097.2 81."2 68.7 

C-J (Asociaci6n) 23 891. 0Ns 1 841. 7Ns 72. 5Ns 68. 7Ns 

C-JS(Asociac.) 61063 . 0Ns 1987.7Ns 50.0Ns 62.5Ns 

C-2J (Asociac.) 8 116.2* 1 119.2* 45.0Ns 62.5Ns 

CP-J ( Asociac. ) 28 015. 0Ns 918. 6Ns 40. 0Ns 56. 2Ns 

J ( Incorporac . ) 15 200. 0Ns 1 316. 0Ns 60. 0Ns 50. 0Ns 

CA ( Incorporac.) 38 046. 6Ns 1 809. 6Ns 66. 6Ns 50 . 0Ns 

N (Nematicida) 9 116.2* 764.0* 48.7Ns 31.2* 

CD ( Incorporac.) 14 49 5. 5Ns 1 009. 7Ns: 46. 2Ns 27. 5* 

* De acuerdo con la prueba de Dunnet difiere 

significativamente (a = 0.05) del testigo. 

Huev-J2 = poblaci6n de huevecillos y larvas del segundo 

instar. 

J3-Ad = poblaci6n de larvas del tercer instar a estado 

adulto 



2.- £F"ECTO DE LA ASOCIACION CEMPAZUCHIL-JITOMATE EN LA 

POBLACION DE INSECTOS TRANSMISORES DE VIRUS E INCIDENCIA 

DE PLANT AS CON . APARENTE VIROSIS. 

Las poblaciones de afidos mas al tas se presentaron en 

las parcelas que tuvieron unicamente plantas de j i tomate 

(testigo), y en todas las parcelas con asociaci6n 

cempazochil-jitomate se observaron reducciones en las 

poblaciones de 15 a 66% en relaci6n con el testigo (Cuadro 

2); tales reducciones fueron estadisticamente significativas 

(01 = 0.05), excepto en el tratamiento en donde se realiz6 

poda del cempazuchil (CP-J). Aparentemente el tipo de 

asociaci6n, no tuvo un efecto significati vo ( Contraste 3. 

Cuadro 3); sin embargo, la menor poblaci6n 

tratamiento asociaci6n cempazuchil-jitomate 

(C-JS) que mostr6 una reducci6n del 66% . 

fue para el 

entre surcos 

. Aunque la poblaci6n de mosqui tas blancas fue sumamente 

baja durante todo el ciclo de los Ctll tivos, se observ6 la 

misma tendencia que para la poblaci6n de Afidos. En el 

testigo captur6 la mayor poblaci6n y, los tratamientos con 

asociaci6n cempazuchil-jitomate mostraron reducciones del 34% 

a 51"% (Cuadro 2). 
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Cuadro 2.- Efecto de la asociaci6n TaJ$etes e r e c ta-jitomate en 

la poblaci6n total de afidos y mosquitas b lancas y 

en la inc.idencia de plantas c on aparent e vi r os is 

en la segunda etapa experimental. 

POBLACIONw 

TRATAMIENTOS 

AFIDOS MOSQUITAS 

PLANTAS CON APARENTE I 

7 SEMA:::

0515

FINAL I 
----------1 
CA (Jitomate) 

N (Jitomate) 

492.8 4.1 

CP-J (Cempaztic.) 418.8Ns 2.7Ns 

C-2J (Cempaz1.:ic.) 213.4* 2.3NS 

1 . 3Ns 

2 . 0Ns 

1.2 

3.5Ns 

2.2NS 

0.5NS 

0.5NS 

14 . 6NS 

12 . 0NS 

11. 1 

11.2NS 

6.5NS 

1. 0 * 

2.0* 

I 
l 
I 
I 
I 

C- J (Cempaztic.) 176.5* 2.5NS 0.5NS 1.0* 

167.0* 2.0NS 0.0NS 2.0* I C-JS ( Cempazl:ic. ) 

~·-·---,--~~J Todas las cifras representan el promedio de cuatro 

repeticiones. 

a> Cada c ifra representa el promedio de 15 fechas de 

mu e·streo. 

* De acuerdo c o n la prueba de Dunnet 

significativament e (a = 0.05) de l testigo . 

difiere 
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Cuadro 3. Prueba de comparac16n de las poblaciones totales 

de Afidos entre grupo de tratamientos. 

CONTRASTE 

C-J + CP-J + C-2J + C-JS = 4 
1. Ho: T 

Ha: T ~ C-J + CP-J + C-2J + C-JS 
4 

2. Ho: C-J = CP-J 

Ha.: C-J ~ CP-J 

3. Ho: C-JS C-J + CP-J + C-2J = 3 

Ha.: C.JS C-J + CP-J + C-2J = 3 

CONCLUSION 

Se rechaza 
Ho . ( Ct = 0 . 05 ) 

Se rechaza 
Ho . ( Ct = 0 . 05 

No se rechaza 
Ho . ( llt = 0. 05 

Por otro lado, la fluctuaci6n de la poblaci6n de afidos 

en las diferentes fechas de captura (Fig. 4 ) , present6 un 

pico bien marcado en la novena semana (agosto) ; a la 

siguiente semana se observ6 un drastico descenso, el cual 
aparentemente no estuvo relacionado con la temperatura media 
y precipitaci6n pluvial 

correlaci6n (Cuadro 5 del 

la poblaci6n 

como lo . indica el anAl isis de 

Ap~ndice). Es importante hacer 

del tratamiento con poda de notar, que 

cempaztichil (CP-J) se mantuvo por abajo del testigo ( T) , 

semej ante al resto de los tratamientos con asociaci6n de 

cempazuchil, pero en la novena semana al igual que el testigo 

present6 una mayor densidad poblacional, poaiblemente debido 
al efecto de la poda del cempaz 6chil realizada tres semanas 

antes, lo cual ocasion6 que las plantas de cempazuchil no 
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tuvieran flores, mientras que en los otros tratamientos (C-J, 

C-2J y C-JS) se tenia la maxima floraci6n en dicha semana. 

Las especies de .afidos alados que se identicaron fueron: 

11yzv.s persi.cae, Brevi.coryne sp. , Aphis spp. • Rlwpalosiphv..vn. 

padi.. R. mai.dis, ,Lipaphis sp., Hacrosiphuvn. ev.phorbiae. 

Acyrthosiphon. pi sum.. 8rachycaudus sp. • Capi tophorus sp. , y 

Therioaphis sp. De estos, rtyzus persi..cae es biotransmisor de 

varias enfermedades virales en el cultivo de jitomate (Pe~a. 

in~dita 1990). 

Con respecto a los afidos apteros que colonizaron tanto 

al jitomate como al cempazuchil, se identific6 a ffyzus 

persicae que present6 la mayor proporci6n seguido por 

Hacrosiphum. euphorbiae; el cempazuchil fue mucho menos 

colonizado que el jitomate, en el primero se encontr6 ademas 

otra especie 'no identificada. Como era de esperarse, ffyzus 

persicae fue el principal colonizador de ambos cultivos, pues 

se · registra como un afido polifago, con 500 especies de 

plantas hospedantes pertenecientes a 50 familias botanicas, Y 

transmisor de 120 enfermedades virales en plantas (Pefia, 

inedi ta 1990). 

En relaci6n a la incidencia de plantas de jitomate con 

aparente virosis, fue evidente que en todos aquellos 

tratamientos con asociaci6n de cempazuchil (C-J, CP-J, C-2J Y 

C-·JS) , hubo una reducc:i6n significativa (o. = 0.05) en el 

numero de plantas con aparente virosis, en comparaci6n con 

todos aquellos tratamientos en los que s6lo hubo plantas de 

j i tornate ( CA, CD, J, N y T) ( Cuadro 2) ; en general, a una 

menor poblaci6n de insectos biotransmisores de virus 

correspondi6 una baja incidencia de plantas con aparen t e 

virosis. 



3.- EFECTO DE LA A SOCIA CION DEL CE:MP AZUCHIL E 

INCORPORACION DE SUS RESIDUOS EN EL RENOIMIENTO DE 

JITOMATE Y CEMPAZUCHIL 

El mejor desarrollo vegetative (peso fresco de l follaj e) 

de las plantas de j i tomate se obtuvo en los tratamien to s 

asociaci6n cempazuchil-jitomate, que mostraron · incrementos 

del 15% al 68% con respecto al testigo y s6lo superados por 

el tratamiento con nematicida (N), que result6 con un 

incremento del 97% ( Cuadro 4) De los dos tratamientos con 

incorporaci6n de residues de cempazuchil: CA y CD, s6lo este 

ultimo fue superior al testigo en un 19%. 

En el rengl6n de rendimiento .de j i tomate por planta, 

todos los tratamientos, con excepci6n del tratamiento C-J 

(cempazuchil sin poda), mostraron un incremento en la 

producci6n en menor o mayor grade (Fig S ) ; en general, se 

observ6 un patr6n similar al de peso fresco del follaje, asi. 

el tratamiento con nematicj_da ( N) mostr6 un incremento de 

136%, CP-J (cempazachil con poda) de 81%, C-JS (cempazuch i l 

entre surcos) de 20% y C-2,J ( cempazuchil entre plantas ) de 

13%. En el tratamiento C·- J el rendimiento fue ligeramen t e 

menor que en el testigo, probablemente debido a un efecto de 

competencia por radiaci6n F;olar entre el cempazuchil y el 

j i tomate El tratamiento CA ( incorporaci6n de cempaz uchil) 

mostr6 un incremento de 11% en l a producci6n de j i tomate. 

Solamente los i ncrementos de l os tratamientos CP-J y N fueron 

estadisticamente significativos (a - 0.05 ). Es importante 

recalcar que en los tratamientos c on 

cempazuchil y el tratamiento c on nematicida, 

asociaci6n de 

s6lo el 4% al 6% 

de la producc i6n total de frut o correspondi6 a rezaga, 

mjentras que en el res t o de los tratam ientos (CA, CD, J 7 T) 

la rezag::\ r epresent <:) drjl 12% a l 23% de 13 producc:it..'>n t ot,;:d 

(Cuad ra 4). Durante la evaluac iOn de la producci6n, fue 

evidente que l a mayor pa rte de l os frut os de rezaga de todos 

los trata mientos asociaci6 n cempaz6chil-jitomate estaban 
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libres de dal"lo por A~ ter'nar ia sp. , no asl en e l res to de l os 

tratamientos (CA, CD, J, N y T). 

Cuadro 4.- Efecto de los tratamientos en el peso fresco del 

follaje por planta en jitomate ( PEFO), 

rendimiento por planta en jitomate y 

cempazuchil en la segunda etapa experimental. 

TRATAMIENTOS 

N (Nemat.) 

CP-J (Cempaz) 

C-JS (Cempaz) 

C-2J (cempaz) 

CA ( incorp.) 

J ( Incorp.) 

CD ( Incorp.) 

T -!Testigo) 

c-.J (Cempaz.) 

PEFO 
(g) 

533.7a 

454.2ab 

382.7ab 

324.0ab 

323.0ab 

296.7 b 

282.7 b 

270.7 b 

310.5 b 

# Cifras con la misma 
' 

significativamente (o. 

de Tukey. 

RENDIMIENTO POR PLANTA (g) I 
------~J~I~T~O~M~A~T~E~--- CEMPAZU~~~I 

CONERC:IAL REZAOA 

g (% ) 

641. 0a 31.8 b 4.9 b 

49:3.0ab 23.1 b 4.6 b 557.8 c 

326.3 be 19.5 b 6.0 b 719.8 be I 
307.2 be 14.2 b 4.7 b 1155.4a I 

I 
301.2 be 35.3ab 11.7 b I 
296.5 be 67.3a 22 .7a I 
282.2 be 47.9ab 17.0ab I 
271.9 c 39.4ab 14.5ab 

262.6 c 13 . 9 b 5.2 b 956 . 9ab 
·- - ---·- _j 

letra en cad a cc•J.umn-3 no difieren 

-· 0.05) de acuerdo con la prueba -

El mayor rendimiento de flo r de cempaz6chil por planta 

se obtuvo en el tratamiento C-2J (una planta de cempaz6chil 

por dos plantas de jitomate) con 1 155.4g y el menor 

correspondiO a l tratamiento CP-J (cempa zachil con poda) c on 

557 . 8g (Cuadro 4); au.nqu.e l a poda del cempaz(rchil de estJe 

(rltimo tratarniento, se realiz6 al inicio de su f lorac i6n, 
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eata prActica permiti6 un incremeto de 144% en el rendimiento 

de jitomate con respecto al tratamiento C-J (cempazuchil sin 
poda), en el que ae obtuvo una mayor producci6n de flor. Sin 

embargo, es obvio que el interes principal que se persigue 

con eatas modalidades de manejo, es incrementar los 

rendimientos de jitomate. 

4.- ANAUSJS ECONOMICO 

Los totales de costoa que varian con respectc al testigo 

fueron muy similares a ~ste en los tratamientos CP-J y C-2J Y 

menores en C-JS ( Cuadro 5), por lo que el agr icul tor no 

tendra que invertir mas de lo que gasta en su practica comun 

( testigo) para obtener un beneficio neto mayor. Los 

tratamientos con los mayores beneficios netos en el 

presupuesto parcial fueron: N (nematicida) y las asociaciones 

cempazuchil-jitomate CP-J, C-2J y C-JS cuyos beneficios netos 

superiores al testigo ( T) fueron de $8 962 500 00, $1 7 42 

500.00, $1 710 750.00 y $687 600.00, reapectivamente (Cuadro 
6). 

Es claro que si el agricultor esta en posibilidades de 

invertir y arriesg.ar mas, con la compra y ap J icaci6n de 

nematic ida este ganara $8 27 4 900.00 mas al no uti l izar el 
cempazuchil asociado entre surcos ( C-JS), pues t o que los 

beneficios netos con el tratamiento N (nematicida) son de $14 
318 100.00, mientras que para C-JS (cempazuchil entre surcos) 

son de . $6 043 200 . 0 (Cuadro 6), y de $7 251 750.00 al no 

utilizar el cempaz(ichil asociado entre plantas (CP-,J, con 

poda del cempaz(ichil) y de $7 220 000 . 00 al no utili zar el 

tratamiento C-2J ( una planta de cempazuchil por dos de 

jitomate); sin embargo, ademas de hacer una inversi6n inicial 

mayor se corren riesgos de intoxicaciones y se contribuye al 

deterioro del ambiente . 
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Cuadro 5. Costos que varian por el efecto de los 

tratamientos en la producci6n de jitomate y 

cempazuchitl. 

VARIABLES 
ESTIMABLES 

T CD/GA G-J 

158.8 

Incorpora.ci6n 

del cempa.zu­

chil 

Semilla: 
jitomate 

cempazuchil 

15 15 

72 

7.5 

36.0 

Poda del 

cempazuchil 

Nematicj_tja 

rtplic. del 

nematic ida 

Entutorado 1350 1350 1350 

Coe;echa: 

jitomate 1300 1425 648 

cempazuch. 600 

CP-,J 

7.5 

36.0 

45.0 

1350 

1204 

300 

C-2,J C-,JS 

10 

24 

1350 

1002 

600 

7.5 

36.0 

1109 

600 

N 

I 
151 

1570 

30 

1350 

3446 

Total 2665 4450 2641.5 2942.5 2986 2427.5 6411 

w En miles. 



Cuadro 6.- Presupuesto parcial de la produce ion de jitomate y 

cempazuchil ($/ha). 

BENEFICIOSC) 

RENDIMIENTO COSTOS 

TRATS (Kg/ha) QUE BRUTOS NET OS NETOS 
JIT : a> CEMP b> VARIAN c> DE CAMPO SUPER I ORES 

AL TESTIGO 

C-JS(Asoc.) 4 583.3 12 958.0 2 427.5 8 470.7 6 043.2 6 87.6 

C-J (Asoc.) 3 958.3 15 199.1 2 641 . 5 6 518 . 0 5 876.5 5 20.9 

T (Testigo) 8 020 . 6 - 2 665.0 8 020.6 5 355 .. 6 

CP-J(Asoc.) 7 291.6 9 057.5 2 942.5 10 008 . 8 7 066.3 1 710.7 

C-2J(Asoc . ) 6 041.6 13 475 . 0 2 986 0 10 084. 1 7 098 . 1 1 742 . 5 

CA ( Incor.) 8 888.8 - 4 450.0 8 888 8 4 438.8 -916 . 8 

CD( Incor.) 8 333.1 - 4 450.0 8 333. 1 4 383 . 1 - 972 . 5 

N (Nemat.) 20 729.1 - 6 411.0 20 729. 1 14 318 . 1 8 962 . 5 

a> Precio por kg de jitomate $1000.00 

b> Precio por kg de cempazuchil $300.00 

c ·> En miles 

ct 
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Ahora bien, en los tratamientos en los que se incorpor6 

cempazuchil (CAy CD), los beneficios netos fueron menores al 

testigo (Cuadro 6), ya que los rendimientos fuer on muy 

similares a este, pero el total de costos que varian fueron 

mas altos. 

En cuanto al analisis de dominancia (Cuadro 7), los 

tratamientos no dominados fueron~ C-JS, CP-J, C-2J y N, 

mientras que los dominados fueron: C-J, T, CAy CD; en estos 

ultimos, los totales de costos que varian fueron mas altos y 

los beneficios netos menores. En consecuencia, no seria un 

buen cambio de la practica comun (testigo) a cualquiera de 

estos tratamientos. 

El tratamiento con la mayor tasa de retorno marginal fue 

N (aplicaci"Jn de nematicidal con 210.8% (Cuadro 8), lo cual 

quiere decir que el productor recupera por cada peso 

invertido 2.10 pesos mas. A . continuaci6n se tiene el 

tr-at.amiento CP-J con una tasa de retorno marginal de 198. 6%, 

muy similar a la de N, considerando por tanto estos dos 

tratamientos con mayores beneficios netos que C-2J y C-JS 

(Fig. 6), lo cual coincide con el analisis estadistico en la 

producci6n de jitomate en donde s6lo estos dos tratamientos, 

CP-J y N, fueron estadi.sticamente iguales y mostraron un 

incremento significative con respecto al testigo. 
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Cuadro 7.- Anal isis de dominancia de la produccl6n de 

jitomate y cempazuchil. 

TRATAMIENTOS COSTOS QUE BENEFICIOS 

VARIAN ($/ha) NETOS ($/ha) 

C-JS (Asociaci6n) 2 427 500 6 043 200 

C-J (Asociaci6n) 2 641 500 5 876 530 D 

T (Testigo) 2 665 000 5 355 600 D 

CP-J (Asoci~ci6) 2 942 000 7 066 350 

lc-2J (Asociaci6n) 
., 

. 2 986 000 1 098 100 -
CA (Incorporaci6n) 4 450 000 4 438 800 D 

CD (Incorporaci6n) 4 450 000 4 383 100 D 

N (netnaticida) 6 411 000 14 318 100 

D. Tratamientos dominados. 
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Cuadro 8.- Analisis .marginal para la producci6n de jitomate Y 

cempazuchil ($/ha). 

·----·· ---~ 

i COSTOS BENEFIC IOS BENEFIC IOS TASA DE I 
I 
jTRATS MARGI- BRUT OS NETOS RETORNO 

i NALES MARGINALES MARGINALES MARGINAL 

1-·-·- - ·---·---··-- ----·- ··--· -

I C-JS 

CP-J 515 000 1 538 150 1 023 150 198.6 

C-2J 4-3 500 75 250 31 750 72.9 

N 3 4-25 000 10 64-5 000 7 220 000 210.8 
- ----- - --·--··- ---·-... ---- ·-----·-- ---------- ·- ---·-··-- - - --' 



BENEFICIOS NETOS ($/ha) MUionea 
16~------------------------~------------------~ 

1 4 r----·-··--· · · · ····· ~---· ····-··--- · · ·· · --·-··· · ·-··- · ·····-· · ·· · - -·-·-·· · -·-· · · · · · · -·-·· -··-···-····· ··-····-·-·- ·- - -· -·--·-···· · · ··-·-·-·-·-·-·-·-·--- · - ·-· - · · · --·- · -·-···- ···-·-···-·-···-···-·-·-· ·· ·-·· · -·· · -7··-~·-· - ·; ·~ -o~·a·--· 

12 - ···-·-···-····· ·--······-·-····-·-· ---·-·······-·········--··-·······-···-···-···-·-·--···-·----···---·-·-·--·····-···--·-·····-·····-·····-·-················-·-·-·-·-·····-·-·····-·········-·-···-·····-···-···-···-···-·······-···-··--···-···-·-·--· 

1 0 I---·-·-·-·····-· ··-·-··--·····-·-···-····--···---······--······--···--·-········-····--·--·--·-·-·-···· •......•.. ,....r.. .•. ..•.........•.•.......•. •.•.......•...........•................... .. •...•...•...•............... ........•.•.........•.........• __ _ 

C-2J 72.9% 

8 t-············-·······--········-l ········- ·· ····-·-----~--······ ·····-·····-··············· ..... ·-···--··············-···············-·-·····--·······--

6 f-·-· --- -·-·-¥-····--···- ··-···-·l ·-·········-··········- ····--· ·-·-··--·-··-···--····-·····-- • JO - . -··-···-·····--- -----·-···-····- - ··-----

0 J S C P 
- J 19 8 6 

01 
·-····-·····-···---··--··-······-·-·· ·-·····-·····-···-·---·-·-···-··--·-·-----·-·-··-··--······· .-

4~--~--~~~~-----~---L------L-----~--~_j 
2.6 3 3.5 4 4.6 5 6.5 6 6.6 7 

COSTOS QUE VARIAN ($/ha) Millones 

Ftg. 6. "' Curva de benefi:ci:os netos· para 1 a producci6n de jitomate y cempazuchi 1 con 

bas-e en los tratamtentos· no domin~dos· . \n 
N 
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DISCUSION 

En el presente trabajo la siembra del cempazuchil redujo 

la poblaci6n de Nacobbus ab~rrans (Fig. 1). Resultados 

similares con otros nematodos fitopariisitos han sido 

consignados por varios autores al cultivar Tasetes spp. 

(Daulton y Curtis, 1963; Caswell et al.,1991);· esto, tal vez, 

debido a la exudaci6n de compuestos t6xicos del grupo de los 

tiofenos a traves de sus raices, (Winoto, 1969; Vergel et 

al., 1979; Sherna y Scolari, 1984; Kumari et al., 1988) . 

Contrario 

residuos de 

a lo anterior, la 

cempazuchil · no afect6 

poblaci6n e infecci6n de N . aberrans 

incorporaci6n de los 

significativamente la 

(Figs . 2 y 3 y Cuadro 

1), aunque, en general , se observ6 una tendencia de reducci6n 

en la poblaci6n <;lel nematodo en suelo y raices. Estos 

resultados difieren de lo sefialado por Castro et al . (1990), 

quienes obtuvieron una reducci6n tanto en poblaci6n como en 

inf-ecci6n de H~toido6Yne incoifn.i ta poaiblemente como 

resultado de la utilizaci6n de una mayor cantidad de material 

vegetal ya que la incorporaci6n del cempazuchil la realizaron 

cuando este complet6 su ciclo vegetativo. Es conveniente 

aclarar que, en la presente investigaci6n, la incorporaci6n 

de las plantas de cempazuchil se realiz6 a las ocho y diez 

semanas y medio despues de eu trasplante, lo cual :por un lado 

permiti6 un tiempo minimo de exposici6n de los nematodos a 

sus exudados radicales y, por el otro, fue poco el material 

vegetal incorporado, ademas, las plantas de cempazuchil 

fueron dafiadas por una granizada temprana que retraso su 

desarrollo. Esto podria explicar porque nuestros resultados 

no fueron tan espectaculares como en otros trabajos (Widjaja 

y Windrich, 1974; Daulton y Curtis, 1963; Chikoaka et at., 

1986). Por · otro lado, debemos esperar diferencias de 

susceptibilidad en las diferentes especies de nematodos 

(Winoto, 1969; Gommers, 1981) de tal manera que no se puede 

descartar la posibilidad de que N. aberrans sea menos 

susceptible al efecto t6xico de T . erecta . 
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La asociaci6n cempazuchil-j i tomate tam bien moetr6 una 

tendencia de reducci6n en la poblaci6n del nematode en el 

suelo y raices (Figs 2 y 3) . Dichos datos son congruentes 

con lo senalado, por otros autores ( Ruelo y Davide, 1979; 
' 

Salem eta~., 1986). Los resultados obtenidos sugieren que el 

efecto nematicida depende de la disposici6n de las plantas 

del cempazuchil en el cultivo de jitomate; asi, la mayor 

reducci6n de la poblaci6n del nematodo en raices se obtuvo 

con las asociaciones entre plantas (C-J, CP-J y C-2J) en 

comparaci6n con la asociaci6n entre surcos (C-JS). 

Por lo general, en los tratamientos asociaci6n 

cempaz6chil-jitomate se tuvo un mej6r crecimiento vegetative 

del jitomate (peso fresco del follaje) y una mejor producci6n 

de fruto con respecto al testigo, con excepci6n del 

tratamiento C-J (una planta de cempaz6chil por una de 

jitomate sin poda del primero) para la producci6n de fruto 

(Fig. 5 y Cuadro 4), en el cual al parecer, - hubo un efecto de 

competencia interespecifica entre ambos cultivos (Ruelo Y 

Davide, 1979), que se manifesto en un retraso de la floraci6n 

de las plantas de j itomate. El incremento en la produce ion 

del jitomate pudo haber esta do relacionado en parte con 

cierta protecci6n, proporcionada por las plantas de 

cempazuchil, en la parte aerea de las plantas de este; fue 

evidente que en los tratamientos as ociaci6n 

cempazuchil- j i tomate hubo una reduce ion s ignificati va en la 

poblaci6n de afidos transmi s ores de virus, en el numero de 

plantas con aparente virosis, en la cantidad de fruto de 

rezaga y en el dafio a fruto ocasionado por ALternaria sp. La 

reducc i6n de la poblac i6n de inF.;ec tos quizas se deba a que 

las plantas de cempazuchil sirven como una barrera fisica que 

interfiere con la llegada de bstos al centro de la parcela; 

por otro lado, no s e descarta la posibi l i dad de que el 

c empazt:ichil haya ejercido 'un e f ecto de repelencia en los 

insectos; por ej emplo, Morallo y Decena (1980) observa rori que 

el c ompuesto e xt raido de las hojas de T erecta fue repelente 
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al afido del chicharo (Aphis cracci.vora) y a la palomilla 

dorso de diamante (Pi~telia xyiosteila). 

Por lo que respecta a la reducci6n en el numero de 

plantas con aparente virosis, esta pudo haber sido el reflejo 

de una menor poblaci6n de insectos transmisores de virus 

(afidos y mosquitas blancas); tambien cabe la posibilidad de 

que las picaduras de prueba de los afidos se haya realizado 

en el cempazuchil, puesto que son plantas de mayor talla que 

las de jitomate permitiendo, en consecuencia, el limpiado del 

estilete de los ifidos portadores de la particula viral 

puesto que la mayor parte de los virus que transmi ten son 

semipersistente (Pefta, inedita 1990). 

Con base en lo anterior, y de acuerdo con el anilisis 

econ6mico, el uso dal cempazuchil como cultivo de asociaci6n 

constituye una opci6n de manejo fitosanitario en el cultivo 

de jitomate ya que los beneficios netos de los tratamientos 

C-JS, CP-J y C-2J fueron ~uperiores al testigo (T); asimismo, 

a pesar de que estos tratamientos tuvieron solo la mi tad 

( C-JS y CP-J) y dos terceras partes (C-2.]) de plantas de 

jitomate con respecto al testigo sus rendimientos fueron muy 

simi lares a este ( Cuadro 6), si sumamos a esto la venta de 

flor de cempazuchil (cuyo valor esta abajo del jitomate), se 

tiene un beneficio neto mayor, por lo que en los tratamientos 

C-2J (una planta de 9empazuchil por dos de jitom~te) se tuvo 

una tasa de retorno marginal de 72.9% y para CP-J (una planta 

de cempazuchil por una de jitomate, con poda del primero) de 

198. 6% (Fig. &· y Cuadro 8) y, a pesar de tener una menor 

cantidad de plantas de jitomate en este ultimo tratamiento, 

la poda del cempazuchil permiti6 un incremento en el 

rendimiento de fruto de jitomate y, por tanto, una mayor tasa 

de retorno marginal. 

Ademas de los beneficios anteriormente mencionados hay 

que mencionar que al final del ciclo de los cultivos, con la 
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incorpora~i6n de 1~~ restduos del cempaz6chilt podria quiz~s 

lograrse una reducci6n significativa de las poblaciones de N. 

aberrans lo cual repercutiria en el ahorro de la compra Y 

aplicaci6n de nematicida y, consecuentemente, la disminuci6n 

de riesgos de intoxicaciones y el deterioro del ambiente al 

prescindir, o al menos reducir t el uso de compuestos tan 

t6xicos como los nematicidas granulados. 

En los tratamientos con i~corporaci6n de cempazuchil (CA 

y CD) los costos que varian (segun el an~lisis econ6mico) 

fueron muy altos (Cuadro 6); no obstante, la estrategia que 

realmente podria evidenciar las ventajas de la rotaci6n con 

cempaz6chil e incorporaci6n de sus ·residuos, seria dejar que 

el cempazuchil complete su ciclo para tener el beneficio de 

la venta de la flor. 
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CONCLUSIONES 

Del analisis y discusi6n de los resultados obtenidos en 

la presente investigac16n, se pueden deducir las siguientes 

conclusiones: 

1.- El cul tivo, de cempazuchil e incorporaci6n de sus 

residuos 15 dias antes del trasplante de jitomate (trat. CD) 

redujo significativamente la poblaci6n e infecci6n de N. 

aberrans . 

2.- En general, los tratamientos con asociaci6n 

cempazdchil-jitomate mostraron una reducci6n en la poblaci6n 

e infecci6n de N. aberrans, pero solamente en el tratamiento 

C-2J (cempazuchil-jitomate en una relaci6n 1:2) la reducci6n 

de la poblaci6n del nematodo fue significativa. 

3 . - La asociaci6n cempazuchil-jitomate en los diferentes 

tratamientos redujo significati vamente (57% a 66%) la 

poblaci6n de afidos alados. 

4;- En todos los tratamientos con asociaci6n 

cempazuchil-jitomate hubo una reducci6n significativa (83% a 

91%) en el numero de plantas con aparente virosis. 

5.- Con excepci6n del 

(cempazuchil-jitomate en una relaci6n 

tratamiento C-J 

1:1 sin poda del 

primero), todos los demas tratamientos con asociaci6n 

cempazuchil-jitomate incrementaron la producci6n de fruto por 

planta de (13% a 81%) en comparaci6n con el testigo . 
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6.- En los tratamientos asociaci6n cempaz6chii-jitomate 

y en el tratamiento con nematicida, solamente el 4% al 6% de 

la producci6n total de fruto, correspondi6 a rezaga, mientras 

que en el resto de los tratamientos e sta fue del 12% al 23%. 

Ademas, en todos los tratamientos con asociaci6n la mayor 

parte de los frutos de rezaga no presentaron dano por 

.Alternaria sp., en comparaci6n con el resto de los 

tratan1ientos. 

7.- Desde el punto de vista econ6mico es factible 

asociar el cempaz6chil con jitomate en las siguie11tes 

modalidades :. al ternar una planta de cempaz6chil con una d e 

jitomate en el mismo surco pero con poda · del cempazuchil 

(CP-J); a·lternar una planta de cempaz6chil con dos de 

jitomate en el mismo surco y sin poda del cempaz6chil (C-2J; 

y al ternando un surco de cempazuchil con uno de j i tomate 

(C-JS). 

8.- Los tratamientos con las . mayores tasas de . retorno 

marginal fueron: apllcaci6n de nematicida (N) con 210.8% Y 

los tratamientos CP-J (asociaci6n cempazuchil-jitomate entre 

plantas en una relaci6n 1:1 y poda del primero) con 198.6% Y 

C-2,J asociaci6n cempazuchil-jitomate entre plantas, 

relaci6n 1:2) con 72.9%. 
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Cuadro 1. Escal .:.~ de i n dic e de agal l amien t •) pa ra 
NeLo i d o jjy ne spp por Daulton y Nusbaum ( 19£:1 ) . 

INDICE 

0 

1 

5 

10 

25 

50 

75 

90 

1 100 

· -----------------~1 

DESCRIPCION DEL VALOR DEL INDICE I 
----- -! 

Libre de agallas 

Incipiente, menos de 5 agallas 

Muy ligera, hasta 25 agallas 

Ligera, 26 a 100 agallas 

Moderada, numerosas agallas 

pequefias distinguibles entre si. 

Mod.eradamente grave, numerosa s 

agallas, muchas unidas entre s i 

Grave, agallas muy numero sas, la 

mayoria unidas entre si. Co n u n 

ligero retraso del crecimiento de 

la raiz. 

Muy grave, invasi6n masiva y poco 

crecimiento radical. 

Extrernadamente grave, inv :::u:; i 6 n 

l, masiva y sin desarrollo radi.cal . 

. -- --- ----------- - ··· ···- - ----···---·····- -- - - - ----------- - --- __j 
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Cuadro 2. Poblaci6n media se1Danal de afidos capturados por 

trampas amarillas con agua en Montecillo, Mexico. 

Verano 1990. 

FECHA 
T 

27/junio 20.75 

5/julio 0.5 

10/julio . 8.75 

20/julio 38.75 

27/julio 80.25 

3/agosto 292.25 

10/agosto 520.0 

17/agosto 668.0 

24/agosto 3976.0 

31/agosto 1239.25 

7/sept. 335.75 

14/sept. 101.0 

21/aept. 43.5 

28/sept. 61.25 

2/octubre 7.0 

T R A T A M E N T Ow 

c-.J CP-J 

14.75 18.25 

0.75 1.75 

13.25 13.25 

33.75 37.0 

113.0 62.5 

204.5 195.75 

259.25 343.0 

261.0 404.75 

1289.25 4045.25 

305.25 869.75 

101.75 218.5 

18.0 38.0 

11. 25 14. 25 

20.0 17.75 

1.75 3.25 

C-2,J 

25 

0. 75 

15.25 

32.0 

102.5 

173.25 

408.5 

352.75 

1581.25 

358.0 

106.5 

19.75 

10 .. 25 

13.25 

2.75 

C-JS 

22.5 

0.0 

13.75 

27.0 

81.5 

177.5 

344.75 

261.25 

1202.25 

231.0 

93.25 

23.5 

8 . 25 

16.5 

2.0 

a> Todas las cifras representan el promedio de cuatro 
repeticiones. 
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Cuadro 3 . Poblaci6n media semanal de mosquitas b lancas 

capturadas por trampas amarillas con agua en 

Montecillo, M6xico. Verano 1990. 

T R A T A M I E N T ow 
FECHA 

T C-J CP-J C-2J c- .Js 

27/junio 0 0 0 0 0 

5/julio 0 0 0 0 0 

10/julio 0 0 0 0 0 

20/julio 2 3 2 1 1 

27/julio 0 2 0 1 0 

3/agosto 1 3 2 0 0 • 

10/agost,o 3 3 3 4 4 

17/agosto 2 1 3 3 2 

24/agosto 3 3 5 4 3 

31/agosto 4 3 2 4 2 

7/sept. 14 6 8 5 5 

14/sept . 4 1 2 2 2 

21/sept . 0 0 0 0 0 

28sept. 10 5 5 4 5 

2/octubre 7 1 1 0 1 

ai Todas las c ifras represent an el promedio de c uatro 

r e peticiones . 
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Condiciones agrometereo16gicas, promedios 

semanales que se utilizaron en la c6rrelaci6n 

con la poblaci6n media semanal de Afidos 

capturados por trampas amar i llas con. agua en 

Montecillo, Mexico. verano 199r 
V A R I A B L E l 

FECHA I 
TEMPERATURA HUMEDAD PRECI- VIEN-RADIA 

( C) RELATIVA(%) PIT. TO CION 

MAX. MIN. MED. MAX. MIN. MED. (rom) 2m 6m (Ly) 

22-28/jun 27.5 11.1 19.3 91.3 43.5 67.4 3.9 1.1 1.2 375 

29-5/jul. 26.9 9.7 18.3 90.7 44.7 67.7 10.4 0.9 1.7 ' 388! 

6-12/jul. 26.9 10.1 18.5 91.0 42.8 66.9 7.8 1.2 1.3 375 

13-19/jul 28.3 8.4 18.3 91.6 37.7 64.6 1.1 1.1 1.8 460 

20-26/jul 26.7 8.1 17.0 91.5 35.0 63.2 1.3 0.5 1.5 484 

I 
27-2/agos 26.0 8.9 17.4 91.2 38.6 64.9 4.3 1.2 1 . 4 

3-9/agost 24.5 8.0 16.2 92.5 42.1 67.3 4.9 1.3 1 . 7 

45P.i 

3411 
! 

10-16/ago 29.2 7.3 18.3 92.5 38.6 65.8 8.4 0.9 1.0 443 ' 

17-23/ago 29,7 5.7 17.7 92.9 35.1 64.0 1.2 1.1 1 .2 

24-30/ago 27.5 7.6 17.6 92.5 38.0 65.2 3.7 1 . 5 

31~6/sept 26.7 8.7 17.7 92.2 40.2 66.2 2.6 0.7 

7-13/sept 25.3 9.6 17.5 92.9 44.3 68.4 ~.9 0.5 1.0 387 

14-20/sep 26.0 8.9 17.5 92.5 44.5 68.5 5 . 2 

21-27/sep 26.7 6.6 16.7 93.6 36.3 65.0 0.5 

28-4/oct 29.2 3.2 16.2 92 . 7 24.1 58.3 1 . 3 

Estaci6n: Agrometereologia y Lisimetrica. 
Centro: Hidrociencias, C.P. Montecillo, M6xico. 

1. 0 433 

1.8 407 

1. 6 563 
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Cuadro 5. Correlaci~nes de la cantidad acumulada de Afidos alados capturados semanalmente con 

las condiciones ambientales prevalecientes durante el periodo de captura de ~stos 
en Montecillo, M~xico. Verano. 1990. 

COEFICIENTE DE CORRELACION 

TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA PRECIP. VIENTO RADIACION 
TRATS. PLUVIAL GLOBAL 

MAXIMA MINIMA MEDIA MAXIMA MINIMA MEDIA 2m 6m 

I C-2J 0.41NS -0.36NS -0.04NS 0.30NS -0. 18NS -0.15NS -0.21NS 0.24NS -0.25NS 0 . 23NS 
I 
l 

C-J 0 . 22NS - 0.36NS -0.1213NS 0.28NS -0.20NS -0.17NS -0.23NS 0.23NS -0.26NS 0.27NS 

C-JS 121 . 39NS -0.35NS -0.05NS 0.29NS -0 . 18NS -0. 15NS - 0.21NS 0 . 22NS -0 . 25NS 0 . 22NS 

CP-J 0 . 25NS . - 0.36NS - 0.01NS 0. 30NS -0.20NS -0. 17NS -0 . 25NS 0. 20NS -0.26NS 0 . 28NS 

T 0.46NS - 0.37NS -0.00NS 0. 32NS -0 . 19NS - 0.16NS -0.23NS 0.28NS - 0.19NS 0.24NS 

·-----

...... 
\J) 
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Cuadro 6. EXTRACCION DE ~EMATODOS DEL SUELO CON LA TECNICA DE 

CENTRIFUGACION-FLOTACION (Hooper, 1986a). 

1 . Homogeneizar perfectamente el suelo de cada muestra Y 

tomar 200 cc de suelo, los cuales se depositan en una 

probeta de 1000 ml de capacidad con 200 ml de agua 

aforando a 400 ml. 

2. Vertir el suelo de la probeta a una cubeta y agregar 

1.5 lt de agua, agitar para romper los terranes, 

homogeneizando bien el suelo basta obtener una 

suspensi6n lodosa, despues dejar reposar por espacio 

de 20 segundos. 

3. Una vez transcurridos los 20segundos se pasa la 

suspensi6n por una aerie de tamices de 40, 60, 100 Y 

325 mallas, el material retenido en los tamices de 100 

y 325 mallas se colecta en un vaso de precipitado de 

50 ml. Los residues del tamiz 40 y 60 mallas se 

elimina, ya que son particulas muy gruesas. 

4. Se tira el sobrenadante del vaso de precipitado a 

traves del tamiz de 500 mallas y lavar con una pizeta 

para colectar el contenido en el mismo vaso de 

precipitado, con la finalidad de tener un menor 

volumen. 

5. ·Al vaso de precipitados se le pone un gramo de caolin 

aproximadamante, mezcl ando perfectamente. 

6. El contenido del vaso de precipi t ados s e pasa a un 

tubo de centrifuga, se procede a <:.~ entrifugar a una 

velocidad de 3~·00 rpm por espacio de cinco minu tes, 

elimin6ndose el sobrenadante. 
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7 El precipitado s~ resuspende en una soluci6n azucarada 

con una densidad de 19.5 grados Baume (se logra 

preparando la soluci6n a una concentraci6n del 45% al 

55%, con az(!car comercial), despues nuevamente se 

procede a centrifugar a una velocidad de 3000 rpm por 

espacio de tres minutes. 

8. El sobrenadante se pasa por un tamiz de 500 tnallas 

lavando con agua de la llave, con la finalidad de 

eliminar la soluci6n azucarada. El material retenido 

en el tamiz se colecta en frascos de 20 ml, para 

posteriormente determinar la cantidad de larvas del 

segundo ins tar ( J2) como de hem bras inmaduras 

presentes en la suspensi6n. 

Esta t~cnica se utiliz6para el suelo de cada una de 

las unidades experimentales. 
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Cuadro 7 . EXTRACCHON DE . NEMATODOS DE RAICES DE JITOHATE CON 

LA TECNICA DE MACERACION-CENTRIFUCAOION-FLOT ACION 

(Hooper, 1986b) . 

1. Lavar las rai ces con agua · de la llave y proceder a 

cortarlas en ·trozos de 1 em de longitud 

aproximadamente, posterirmente 

perfectamente y pesar 50 g de raices. 

homogeizar 

2. Usando un vaso de licuadora conteniendo 400 ml de 

a·gua, se colocan las raices y se licua a la maxima 

velocidad por espacio de diez segundoP 

3. Vertir el licuado de raic;:es por una aerie de tamices 

de ··40, 60, 100, 325 y 500 mal las, lavando con agua de 

la llave profusamente los residuos vegetales en el 

tamiz de 40 mallas . 

4. El material reten~do en los tamices de 100, 325 y 500 

mallas se colecta en un vaso de precipitado de 50 ml. 

Los residUes del tamiz 40 y 60 mallas se elimina, ya 

que son pari1c~las muy gruesas. 

5. Al vaso de precipitado se le pone un gramo de caolin, 

aproximadamante, mezclando perfectamente 

6 . El contenido del vaso de preci~itado se pasa a un tubo 

·de centrifuga, se procede a centrifugar a una 

velocidad de 3500 rpm por espacio de cinco minutos, 

elimin~ndose el sobrenadante. 

7. El precipi tado se resuspende en l~na soluci6n azucarada 

con una densidad de 19.5 grades Baume {se logra 

preparando la soluci6n a una concentraci6n del 45% al 

55%, con azOcar comercial), despu6s nuevamente se 

precede a centrifugar a una velocidad de 3000 rpm por 

espacio de tres minutes. 



8. El sobrenadante _se pasa por un tamiz de 500 mal las 

lavando con agua de la llave, con la finalidad de 

eliminar la soluci6n azucarada. El material retenido 

en e 1 tamiz se colecta en frascos de 20 ml , para 

posteriormente determinar la cantidad de larvas del 

segundo instar (J2) como de hembras inmaduras 

presentee en la suspensi6n. 

Esta tecnica se utiliz6 para las ra1ces ae cada una 

de las unidades experimentales. 
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