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RESUMEN

El Jitomate, cultivo importante dentro de las
hortalizas, es afectado por una serie de factores, dentrc de
los cuales se pueden sefialar a enfermedades, tanto virales
como las causadas por nemAtodos, en particular los
agalladores (Meloidogyne spp. y Nacobbus aberrans). El
propbésito de la presente investigacién fue explorar otra
opcidén de manejo fitosanitario del jitomate en relacidén a N
aberrans e insectos transmisores de virus con el uso de
plantas de cempaziichil (Tagetes erecta) comc cultivo de
rotacidén e incorporacién de sus residuos y cultivo de
asociacién, dado que se informa gque posee propiedades
nematicidas e insecticidas.

El experimento se establecidé bajo un disefic de bloques
al azar en un campo naturalmente infestado con N. adberrans.
El trabajo se realizé en doe etapas, en la primera la siembra
de cempazichil redujo significativamente la poblacién de N.
aberrans (79% a 98%), mientras que, la incorporacidén de los
residucs de cempazichil no redujo de manera significativa 1la
poblacién e infeccidén del nemédtodo aunque, en general, =se
observd cierta reduccién.

En la segunda etapa la asociacidén cempazGchil-jitomate
también redujo la poblacién del nemétodo en suelo y raices;
los resultados sugieren que el efecto antagénico dependid de
la disposicidén de las plantas de cempazichil en el cultivo de
jitomate, puesto que la mayor reduccidén de la poblacibédn del
nemadtodo en raices se tuvo con las asociaciones entre plantas
(C-Jd, CP-J y C-2J) en comparacién con la asociacidn entre
gurcos (C-J3). Asimismco, en los tratamientos asociacién
cempazuchil-jitomate se tuvo un mejor desarrollo vegetativo
del jitomate (peso fresco del follaje) y produccién de fruto
con respecto al testigo, con excepcidén de la asociacidn de
una planta de cempazichil por una de jitomate sin poda del
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cempazuchil, para la produccién de fruto. El incremento en la
produccién de jitomate pudc deberse a cierta proteccién de la
parte aérea de las plantas de jitomate, ya que en éstas hubo
una reduccidn significativa en: poblacién de insectos
transmisores de virus (&fidos), numero de plantas con
aparente virosis, cantidad de fruto rezaga y en dafioc a fruto
ocasionado por Alternaria sp.; todo éllo con respecto al

testigo.

Desde el punto de vista econémico, el uso de cempazichil
como cultivo de asociacidén en el Jjitomate constituye una
opcién de manejo, ya que los Dbeneficios netos en los
tratamientos: C-JS (un surco de cempazGchil por uno de
jitomate) y CP-J (una planta de cempaziichil por una de
jitomate con poda del primerc) y C-2J (una planta de
cempazichil por dos de jitomate sin poda del primero)} fueron
superiores al testigo. A pesar de que estos tratamientos
tuvieron s86lo la mitad (C-JS y CP-J) y dos terceras partes
(C-2J) de plantas de Jjitomate respecto al testigo, sus
rendimientos fueron muy similares a éste; no cbstante, al
sumar la venta de flor en los tratamientos C-2J y CP-J se
tuvo una tasa de retorno marginal de 72.9% y de 198.6%,
respectivamente.



INTRODUCCION

El jitomate es una de las principales hortalizas tanto
por la mano de obra que su cultivo regquiere comoc por las
divisas que genera. En el periodo de 1976-1984 el volumen de
Jitomate exportado tuvo una participacién relativa en el
valor de las exportaciones agropecuarias del 11%
(Alvarez,1987), para el primer trimestre de 1985 generd el
18.9% de 1las divisas obtenidas por 1la exportacién de
productos alimenticios y para el mismo periodo de 1986 el
porcentaje se incrementd a 24.4% (Departamento del Distrito
Federal, 1888).

|

_ En la actualidad scn 3@ los estados productores de
Jitomate. La superficie sembrada de 18790 a 1888 fluctud entre
€60 y 75 mil hectéreas (Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidrdulicos-SARH,1989), para 1998-91 en 1los dos ciclos de
siembra se cultivé una superficie de 62 867 hectareas,
concentrandose en los estados de Baja California Norte, San
Luis Poteosi y Sinaloa (SARH,1990). No obstante, se presentan
constantes fluctuaciones en cuanto a los principales estados
productores debido a una serie de factores dentro de los
cuales se puede sefialar la presencia de fitopatdgenos. Asi se
tiene que 1la produccién del estade de Morelos ha sido
afectada por la enfermedad viral conocida como chinc del
jitomate, principelmente en =1 ciclo de otofio-invierno; a
partir de 1984-1985 practicamente no ese siembra Jjitomate en
invierno (Diaz y Morales,1889). Para el ciclo de 1999-91
Gnicamente se informa la siembra de 39 ha (SARH,1990@). Ademés
de enfermedades virales, se tienen problemas con nemétodos,
en particular los agalladores (Meloidogyne sp. y Nacobbdbus
aberrans), por lo que se recomienda sembrar jitomate después
de maiz, sorgc o cafia de azlGcar, ya que sl se cultiva en
forma continua, los riesgos de pérdidas. econdémicas debidas a
estos fitopatdgenos son mayores (SARH,1988).



En Guanajuato, que era también uno de los principales
productores de jitomate, a partir de 1974 la superficie
sembrada disminuyé de 13 650 ha a 2 050 ha en 1983 debido a
enfermedades de tipo viral (Garzén,1985), para 1990-91 se
registrdé 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
nemdtodo falso agallador Nacobbus sp., y otros organismos
patégenos asociados, la siembra de esta hortaliza se halla
practicamente abandonada (De la Jara =t «l.,1983).

Regularmente el control de nemdtodos fitoparasitos se
lleva a cabo.con nematicidas, yva que es una medida rapida vy
eficiente; sin embérgo, su uso, al igual que el de otros
plaguicidas, cada vez es mas restringido por problemas de
contaminacién ambiental y salud publica. Por lo anterior, es
necesaria la busqueda de otras medidas de control que
pefmitan reducir el grado de infestacién a un nivel
econdémicamente permisible para cada cultivo. Una opcidn
biolégica, con perspectivas para el control de nemdtodos
fitoparasitos, es el wuso de plantas con propiedades
nematicidas que pueden sembrarse en rotacién e incorporarse
posteriormente al suelo como abono o enmienda organica, ©
bien, establecer estas especies asociadas con el cultivo de
interés. Entre dichas plantas estd el cempazuichil (7Tagetes
<.), muy importante en México como cultivo agroindustrial vy
de ornato, que produce sustancias téxicas a diversos
'microorganisﬁos, incluyendo algunas especies de nematodos
fitopatégenos (Winoto, 1969; Vergel ' =2!., 1979; Sherna Y
Scolari, 1984; Kumari =t «<!.,1988); sin embargo, se desconoce
si afecta a especies de Nuaco&bu=, BAdemds, se ha informado
también que el cempazuchil tiene propiedades fungicidas
(Chang =t «!.,,1975; Morello, 1987) e insecticidas (Morello Yy

Eroles,1980). Asimismo, tiene un uso generalizado en la



herbolaria tradicional médica de casi todo México
(Martinez,1959) y otros paises (Trostle, 1968).

Como cultivo, el cempazuchil ha adquirido importancia a
partir de la década de 1960, fecha en la que se comenzd a
industrializar para la extraccién de xantofila, va que sus
flores son una fuente natural concentrada de estos pigmentos,
los cuales producen una excelente pigmentacién de piel vy
tarsos en los pollos de engorda v la yema del huevo de las
gallinas de postura. Actualmente, en la produccién de
xantéfilas destacan empresas tales como Industrias Alcosa,
Productos Deshidratados de México, S.A. y Laboratorios
Bioquimex, S.A. de C.V. (Agro-sintesis,1985). E1 cempazuchil
se cultivaba en 11 estados de la Republica en uné superficie
de 17 644 hectareas a nivel nacional durante 1985, siendo los
principales productores: Sinaloa (7 162 ha), Guanajuato (5
804 ha) y Puebla (2 284 ha) (SARH,1985).

El cempazichil, se ha utilizado como cultivo de rotacidn
e incorporacidén de sus residuos para el control de
Meloidogyne rrcognita en Tecamachalco, Puebla, observandose un
efecto nematicida y no nematostatico (Castro et «?.,1990),
ademds con la ventaja de poder cosechar las flores antes de
la incorporacién de sus residuos y obtener un beneficio
econémico. Por otra parte, regularmente se recomienda
intercalarlo con la ‘especie susceptible. No obstante, se
tiene poca informacién respecto a los beneficios que se
pueden obtener en relacidén al cultivo de interés y con la
ventaja de que no se tiene que dejar de sembrar un ciclo al
cultivo susceptible, o sembrar otros cultivos con poco valor
econémico 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
biolégico y por el otro, sus propiedades insecticidas podrian -

ayudar en el control de enfermedades virales transmitidas por



insectos, al intercalar o asociar el cempazichil
principalmente con cultivos horticolas. Eeta practica pudiera
ser factible de establecerse en las regiones jitomateras
donde la produccidén de cempazichil es también importante. Con
base en estas consideraciones se realizdé el presente trabajo

.con los siguientes

OBJETIVOS:

1) Investigar el efecto del cultivo de cempaziachil y de
la incorporacidén de sus residuos en la poblacidén y en la

infeccién del nemdtodo falso agallador Nacobdbus aberrans.

2) Determinar el efecto de la asociacidn del cempaziuchil
con el jitomate en la poblacidén y en la infeccidn de Nacodbbus
aberrans.

3> Estimar el efecto de la asociacién del cempazichil
con Jjitomate en la poblacidén de insectos transmisores de

virus e incidencia de plantas con aparente viroeis.

4> Evaluar los beneficios econdémicos del uso del

cempazichil en el cultivo de jitomate.



REVISION DE LITERATURA -
1-PLANTA DE CEMPAZUCHIL

Cempoalxéchitl es una palabra de origen nahuatl que
significa "veinte flores” (cempoal (1li) = veinte y xéchitl =
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, cempoalxdéchitl,
zempoalxdéchitl, cempazichil, cempastchil, =zempasichil, flor
de muerto, claveldén y otros més, dependiendo de su ubicacidn;
en inglés recibe el nombre de Marigold (Quintanar, 1961).
Hernéndez (1943) menciona que 1los espafioles le 1llamaron
Girofle de 1Indias vy 163 antiguos como Otona y Flor de
Japiter. Por la diversidad de nombres de esta planta, se haré
referencia a ella de acuerdo a como se le nombra en las
diferentes fuentes de consulta.

Las plantaé conocidas como cempazichil pertenecen al
género Tagetles sép. L., dentro de 1la familia Asteraceae
(Compositae) y tribu Tageteae con unas ~ 49 especies,
distribuidas desde el Suroeste de Estados Unidos hasta
Argentina. Comprende plantas herbéiceas, anuales o perennes,
con flores liguladas en una cabezuela de vistosos colores
(anaranjado, amarillentoc o rojizeo), y numerosas glandulas
oleiferas en las hojas (Rzedowski y Rzedowski, 1985;
Strother,1977).

Se considera a México como centro de origen de esta
especie. Tfostle (1968) menciona gque el Area con 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 conquista se hace
referencia, en el Cédice Florentino (Estrada, 1987), de su



uso y manejo; asimismo, en el siglo XVI, Hernéndez (1943), se
refiere a los distintos tipos de cempoalxéchitli y a la
condicidén cultivada y silvestre.

De informacién obtenida del Cédice Florentino, Estrada
(1987) menciona las especies Tagetes erecta L., 7. patula y
I'. pendicularis Lag & Rod. como cempoalxdéchitl, de las cuales
las dos primeras especies son cultivadas en la actualidad
(Bailey, 1949; Martinez, 1959; Trostle, 1968; Wright, 1979).

Por sugs flores de encendidos y llamativos colores ¥y
formas tan variadas, su cultivo se ha hecho popular en muchos
lugares templados del mundo, llegando 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 tamafios y colores, desde las gigantes
"Aztec Marigold” (7. erecta > hasta los hermosos “French
Marigold" (7. patulae) (Wright, 1979).

En México, s8e le encuentra distribuida en toda 1la
Repiiblica 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 gue se nombre
también como flor de muertc (Diez, 1989), al igual que por
sus propiedades medicinales; Hernédndez en 1570 clasificé al
cempoalxéchitl (Tagetes erecta L.) como de temperamento
calientg Yy seco en tercer grado, sabor ocre y olor algo
fuerte. También se informa para ésta y otras especies
propiedades vermifugas, antisépticas, diuréticas, purgativas,
estimulantes y carminativas, informacidn generada de acuerdo
a sus usos en diversos paisese (Rodriguez, 1884; Martinez,
1959; Trostle, 1968; Losada et «l!.,1988); igualmente se hace

uso del aceite esencial de la especie T. erecta en forma



comercial como condimento y saborizante en la fabricacidén de
pan y de bebidas (GonZélez, 1984).

El primer estudio fitoquimico de la planta de
cempoalxéchitl fue realizado en 1884 por Rodriguez, quien
encontré materia colorante amarilla, grasas, resinas, aceite
esencial, taninos, azucar b4 materias extractivas
mucilaginosas (Rodriguez, 1884).

Después de este trabajo, se han hecho numerosos estudios
acerca de la naturaleza quimica, registrandose varias
sustancias de importancia biolégica; aproximadamente el 39%

de las especies de Tagetes sp. contienen en sus hojas ¥y

flores: flavonoides (quercetagetina, quercetagetrina,
tagetiina), terpenoides: monoterpenos
(tagetona) ,sesquiterpenocs, triterpenos, ésteres vy

carotenoides asi como poliacetilenos:tiofenos, &acidos grasos
(ladrico, palmitico, miristico y oleico) y aceite esencial
(Rodriguez y Mabry, 1977). En 1lo que se refiere a los
flavonoides, se han aislado con mayor frecuencia de las
flores que de las hojas, aunque también se encuentran en
semillas, sobre todo en la especie T. erecta (Kaloshina et
al., 1983; El Emary y Ali, 1983; Bhardwaj et al., 1983); en
cuanto a los terpenos, Gau et al.(1983), informan de tres

diferentes ésteres, toda una riqueza quimica.

De entre las plantas que se utilizan como fuentes de
carotenos, estdn las especies Tagetes erecta y Tageles
patula, con un alto contenido de xantéfilas en los pétalos de
gue flores, entre seis mil a diez mil mg/kg& en base seca
(Guenthner et al., 1973), de 1las cuales la luteina vy
zeaxantina se encuentran en una proporcidén del 88 al 92%
(Rodriguez y Mabry,' 1977), registréndose como las mejores
para la pigmentacién de la yema del huevo en gallinas de
postura y, en general, para la pigmentacién de la piel vy
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tarsos de pollos de engorda (Guenthner et al., 1973; Cuca et
al., 1980). Otros estudios se han realizado con el objeto de
maximizar el uso de las xéntofilae extraidas de la flor, en
la industria avicola (Mendoza, et al., 1983; Coon y Couch,
1976; Cuca et «al.,1980; Espinosa, 1981; Séanchez, 1982;
Barrén, 1982; Herrera, 1982).

En- trabajos acerca de la naturaleza quimica de las
raices, 'se han encontrado sustancias con propiedades
nematicidas pertenecientes al grupo de 1los tiofenos ¥y
conocidas como tertienilos dentro de las que estédn el
2,2°-57,2"-terthienyl (a-terthienyl o a-T) (Gommers,
1981) y un -compuesto afin 5-(3-buten-1-ynyl)-2,2 -bithienyl
(bithienyl o BBT) (Zechmeister vy Sease, 1947).

El compuesto a-terthienyl funciona como un
sensibilizadot, en la conversién de 30z a 10z , él ser
irradiado con luz por arriba de la cercana a la ultravioleta
(Bakker et al., 1979). El1 10z (oxigeno singulete) reacciona
rapidamente con los aminoacidos histidina, triptofano V¥
metionina asi como con proteinase que contienen tales
aminocacidos (Nilsson et el.,1972; Matheson et al .,1975,
citados por Bakker et al., 1979), con un efecto de distorsidn
de membranas celulares e inactivacién de enzimas. Este hecho
fue demostrado - con homogeneizados de los nematodos
Ditylenchus dipsaci y Aphelenchus avenae en los que hubo una
inactivacién dréstica de las enzimas colinesterasa vV
glucoaafS—fosfato deshidrogenasa en presencia de o-terthienyl
bajo condiciones aerébicas, cosa que no sucedid en
condiciones anaerdébicas (Bakker et al., 1979). Sin embargo,
el problema‘de la actividad nematicida de este compuesto in
vivo estd sin resolver (Gommers, 1973; 1981), ya que seria
necesaria la presencia de luz en el suelo para la
fotoactivacidn del compuesto a-terthienyl y funcione como

nematicida, por lo que se ha sugerido que este compuesto



puede ser activado por otros mecanismos (Bakker et al.,1979),
registrandose con efectos nematicidas bisicamente en
nemdtodos endopardsitos y con efectos muy variables en
nematodos ectoparésitosi

Por otra parte, se han sintetizado compuestos anélogos,
los cuales ejercen una excelente actividad nematicida in
vitro, pero su funcién es baja o nula cuando se mezclan con
suelo (Daulton y Curtis,1963; Bakker et «l.,1979), de ahi que
se siga experimentando con el compuesto natural en diversas
modalidades como es su cultivo, incorporacién de sus

residuos, y en forma asociada, entre otras.

En un principio, los —<wrabajos acerca del control de
‘nemdtodos agalladores (Meloidogyne spp.), mencionan a Tagetes
sp. como una planta resistente (Gommers, 1981); después, en
la década de 195@, se registra como una planta con efectos
supresivos en la poblacién de FPratylenchus penetrans (Winoto,
1969), 1la posible explicacién fue dada por Uhlenbroek &
Bijloo (1958;1959). Como se mencioné anteriormente, estos
investigadores encontraron que las raices contenian un
compuesto altamente nematicida, aunque algunos autores
mencionan que funciona més nematostaticamente que como
nematicida (Christie, 19683; Koen,1966, citados por Winoto,
1969).

Winoto (1969), al mantener en una suspensién de raices
de 7. patula al nematodo Pratylenchus penetrans, obtuvo un
alto porcentaje de individuos inactivos que no se recuperaron
una vez que se transfirieron a agua por varios dias, por lo
que le atribuyé un efecto nematicida; otros autores mencionan
hasta un 109% de mortalidad de Meloidogyne incognita al
utilizar extractos de diferentes partes de la planta de las
especies 7. erecta y 7. patula (Zavaleta, 1978; Morallo,
1987), o un porcentaje cercano a éste (Toida, 1972; Husain vy
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Massod, 1975; Hoan y Davide, 1979; Scramin et al.,1987; Roa et
al.,1987). Se ha informado que 8i se siembra un cultivo
susceptible en un suelo infestado de nemétodos después de
haber sembrado cempaztichil, principalmente la especie 7.
erecta, se reducen los dafios al bajar las poblaciones de
éstos y, en consecuencia, se presentan pocas agallas o dafios
en las raices (Widjaja y Windrich, 1974; Chikaoka et al.,
1986). Con esta préactica Daulton y Curtis (1963) lograron.una
reduccién del agallamiento causado por Melcidogyne jJavanica
en jitomate al antecederle a este cultivo dos ciclos de
Tagetes erecta mejor que cuando se le sembrd por un solo
ciclo

Por otra parte, se logran mejores resultadoe con el
cultivo de Tagetes spp. como cultivo de rotacidn que mantener
el terreno sin cultivo (préactica conocida como barbecho), va
qQue es dificil mantener un campo sin maleza, la cual en
muchos de los casos s8irve como reservorio de plagas VY
fitopatégenos. En Tecamachalco, Puebla, con el cultivo e
incorporacién de los ' residuos de ia especie T. erecta,
Castro, et al. (18999) lograron una. mayor reduccién de la
poblacién e indice de agallamiento radical causado por
Melotdogyne incognita en jitomate en comparacién con el
terreno gin cultivo, determinando un efecto nematicida més
que nematostdtico tanto en campo como en invernadero; también
en campo, Caswell et al. (1991) lograron mejores resultados
con la rotacién de la especie Tagetes spp. que con la
préctiqa de barbecho; mientras que 'algunos otros autores
(Winoto, 1969; Rhoades, 1989@) lograron los mismos resultados

en invernadero.

Asimismo, se informa que al intercalar plantas

susceptibles con plantas de algunas especies de Tagetes spp.
se ha logrado bajar las poblaciones de nematodos. Salem et

al. (1968) intercalaron plantas de Tagetes sp. con jitomate
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en invernadero, encontrando que la poblacién de M. Javanica
se redujé en un 84% en comparacién con el extracto natural de
las raices agregado al suelo; en campo, Ruelc y Davide
(1979), mencionan como eficaz el control de Meloidogyne
incognita en Jjitomate al intercalar con éste plantas de
Tagetes patula pero con la desventaja de que compite por
nutrimehtos con el cultivo, ademés de gque no eg préctico; no
obstante, sus parcelas experimentales fueron muy pequefias
(1.3 mz), intercalando 5 plantas de 7. patula en las esquinas
y centro de la parcela con 4 de jitomate. Otros autores
recomiendan intercalar también plantas de Tagetes spp. con
los cultivos susceptibles a nematodos pero sin evidencias
experimentales (Winbto,1969; Wallece,1963)

Con base en la litefatura hasta 1969, Winoto proporciona
una lista de 14 especies de nematodos en los que se han
utilizado distintas especies de Tagetes spp. con
sorprendentes resultados sobre todo en Meloidogvne spp. ¥
Pratylenchus spp. asi como en Rotylenchus, Radopholus,
Heterodera, Tylenchorrynchus, Rotylenchulus, Paratylenchus,
Criconemoides (=Criconemella), Hemicyeliophora, T.ichodorus,
Longidorus, Ditylenchus y Aphelenchoides; en Ultimas fechas
se menciona su uso en especies de Melicotylenchus (Vergel e!
al., 1979;Sharma y Scolari, 1984 ), Tylenchulus y Anguina
(KRumari et «al.,1988), Xiphinema (Indra et «!.,1986) vy
Hoplotlaimus (Rhoades, 1980).

b El cempazichil no sélo tiene propiedades nematicidas,
sino que ademds se registra que tiene efectos fungicidas e
insecticidas. En el primer punto Chang et al. (1975) al
utilizar los componentes a-terthienyl y buten-bithienyl de la
especie T. patule con irradiacién ultravioleta (300-3990 nm),
encontraron que funcioné eficientemente en el hornge Candida
albicans, Por otra parte, se menciona el <control de

Helminthosporium orvzae, Pyricularia eryzae y [hizoctonld
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solant con la aspersidén de extractos de Tagetes erecta
(Morallo, 1887).

En lo que se refiere a sus propiedades insecticidas, son
dos los compuestos activos denominados PA y PB (Morallo vy
Eroles, 188@) en donde los de T. patula fueron mas tdéxicos
que los de 7. erecta en la chicharrita verde del arroz
(Nephotettix virescens Dist) y la palomilla dorso de diamante
(Plutella xylostella L.) y cince veces menos tdéxico que el
malatién en el control de la mosca doméstica (Musca domestica
L.). Estos dos compuestos fueron identificados por Morallo y
Decena (1984) como 5-(3-buten-1-ynyl)-2-2 -bithienyl (PA) vy
a-Terthienyl.- (PB); al aplicar los factores activos de las
raices parcialmente purificados en forma tépica a la mosca
doméstica (M. domestica L.) se encontrdé que fueron altamente
téxicos y un poco menos en el caso del barrenador de los
granos (Rhyzopertha dominicana) con un efecto esterilizante e
inhibidor del crecimiento en la mosca doméstica y el
barrenador del maiz (Ostrinia furnacalis); mientras que el

factor activo de las hojas fue repelente a Aphis craccivora.

Sin embargo, Downum et al. (1984) mencionan gque el
compuesto o-Terthienyl (&-T) administrado en la dieta
artificial del gusano del cuerno (Manduca sexta L.) no causd
dafios adversos pero que, si la ingestién de la dosis de o-T
(60 pg/g8 peso larval—i) era seguida de irradiacion UV-A
(320-409 nm) por 4 horas ocasionaba un retrasc y pupacidn
anormal, por lo qQue, consecuentemente, no emergié el adulto.
La aplicacién tépica del componente a-T (58 Mg/g‘i) e
irradiacién UV-A causaron necrosis del tejido que afectd
tanto la esclerotizacidén como la melanizacidén del estado

pupal.

Por otra parte, la agspersidn de extractos

semi-purificados de Tagetes 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 (Flutella xyvlostella L.) (Morallo y Silva, 1979,
citados por Morallo, 1987). Este mismo extracto asperjado a 1

mg/ml sobre hojas de. zarzamora controlaron en un 95% al afido
verde (Morallo, 1987).

Para el cultive de jitomate en invernadero, Yepsen
(1976) menciona a la especie Tagetes sp. como repelente para
mosquitas blancas; en jardines y huertos al gusano del cuerno

vy a la conchuela del frijol.

2.~ INCORPORACION DE RESIDUOS ORGANICOS COMO METODO DE
CONTROL FPARA NEMATODOS AGALLADORES

La materia orgénica es un componente esencial de los
suelos. Algunos investigadores han encontrado una reduccidn
en las poblaciones de nematodos fitopardsitos después de la
incorporacién de residuos orgénicos, tal vez debidoe a un
inecremento en la poblacién de microorganismos que sSon
enemigos naturales (National Academy of Science, 1888) o a la
liberacidén de sustancias tdxicas como el amoniaco (Rodriguez,
1986).

La liberacidn de adcidos orgénicos durante la
deecomposicién de la materia orgédnica ayuda a disolver
minerales y hacerlos mée accesibles para el crecimiento de
lag plantas (Ortiz, 1988); de esta forma, 'se mejora la
relacién nemétodo-planta a favor de esta Gltima, la cual
podréd comportarse como més tolerante por un mejor desarrollo
de su sistema radical, favoreciéndose de este modo una mejor

utilizacidén de los nutrimentos disponibles.

Uno de los primeros trabajes con respecto al efecto de
la incorporacién de materiales orgénicos al suelo, es el de

Linfor et al., 1938 (citado por Rodriguez, 1986) quienes 2l
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incorporar hojas de pifia (Ananas comosus) al suelo para
controlar a Meloidogyne sp. en el cultivo de Vigna
unguiculata, encontraron que se incrementdé la poblacién de
nemdtodos de vida libre, mientras que la poblacién de
Meloidogyne sp. decrecid, observando también que al aumentar
el contenido de materia orgénica se incrementd la poblacidn
de microorganismos y especies antagonistas para los nemétodos
fitoparésitos. Después de este trabajo se han realizado
numerosas investigaciones que sefialan la adicidén de una gran
variedad de enmiendas organicas al suelo con una reduccién en
las poblaciones de estos fitoparasitos. En el caso de
nemdtodos agalladores de raices, estd el trabajo de Lear
(1989), quien al incorporar al suelo residuos de bagazo de
higuerilla (Ricinus communis) logrd reducir la poblacidn de
Meloidogyne javanica en jitomate y de Meterodera (=Globodera)
rostochiensis en remolacha. En cuanto a. M. incognita en
Jjitomate, Jhonson (1967) logrdé reducir significativamente la
poblacién de este nematodo con residuos de alfalfa, cebada,
trébol y pino al utilizar 1@ ton/acre e incorporarlos 8 meses
previos al cultivo; resultados similares obtuvo Jhonson
(1962) con avena incubada a diferentes temperaturas (5°-39°C)
por un lapso de diez semanas y al incorporar el rastrojo del
mismo cultivo. Salgado et al. (1988), mencionan para este
mismo nemdtodo (M. incognita) una reduccidén significativa de
su poblacién al utilizar alfalfa fresca, en una proporcidén de
18 ton/ha, con rendimientos cuando menos tres veces mayores

en comparacién al uso de rastrojo de maiz en frijol.

En el casc de Melcidogyne arenaric, la incorporacién de
gallinaza y de los residuos obtenidos después de la
extraccién de aceite de las semillas de algoddén y cacahuate,
redujeron el agallamiento en calabacita y estimularon el
crecimiento de las plantas dependiendo de 1la cantidad de
material incorporado (Mian y Rodriguez, 1982); en lo que

respecta a M. incognite , los residuos de col (Brassica
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oleracea L. ) en invernadero bajaron de un 68 a 96% el
agallamiento en jitomate (Zavaleta-Mejia y Rojas,1988). En
este mismo cultivo, la adicidén de gallinaza incrementé el
crecimiento y el rendimiento de frutos (Chindo y Khan,1986);
en frijol, con la utilizacidén de estiércol (12 ton/ha) vy
gallinaza (14 ton/ha) (Salgado et «l.,1988). Asimiemo,
Jorgenson et al. (1984) mencionan una reduccidén del
sgallamiento e incremento de la produccién en el algodén al
utilizar diferentes enmiendas orgénicas como consecuencia de
la fermentacidén y produccibén de amoniaco a partir de las
sustancias orgénicas incorporadas.

El amonizco es8 uno de los compuestos més comianmente
liberados en =1 proceso de descomposicidén de las sustancias
orgénicas con efectos tdéxicos en los nemdtodos (Zavaleta,
1986). Para el control de fitoparésitos se ha utilizado la
quitina, la cual se acumula en buenas cantidades en el suelo,
o bien, la utilizacidén del amoniaco como fertilizante a una
concentracién de 142 mg/ml de solucién con un efecto
nematostatico y concentraciones superiores a 204 mg/ml son
nematicidas sobre el segundo estadio larvario (J2) de M.
incognita (Rodriguez, 1986).

Para el control de Nocobdbus aberrans, se han utilizado,
en laboratorio, soluciones de urea y sulfato de amonio a
diferentes concentraciones (1500 y 2000 ppm) con efectos
téxicos en el segundo estadio larvario (Jz) (Aparicio et al.,
1989); en invernadero, la incorporacién de residuos de
rastrojo de maiz, cebada v crotalaria redujeron el
agallamiento radical en el cultivo jitomate (Montes, 1973)
mientras gue en campo, se lograron los mismos resultados en

frijol con la adicidén de gallinaza (Silva, 1989).
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3.~ GENERALIDADES DE Nacobbdus

Los nemdtodos de la especie Nacobbus spp. en un
principio fueron errdéneamente confundidos por Cobb a inicios
de este siglo puesto que los consideré pertencscientes al
género Heterodera, tal vez por su forma globosa y por el
hospedante en que los encontré, remolacha azucarera (Thorne y
Allen, 1944).

Thorne, en 1935, encuentra nemétodos parasitando las
raices de una planta de la especie Atriplex confortifolia
Torr y Ferm. en las laderas desérticas de la zona oeste del
Lago Utah en Estados Unidos y los describe como Anguillulina
aberrans; , poco después Filipjev en 1936, la describe como
Pratylenchus aberrans. No es sino hasta 1944 en que Thorne y
Allen proponen el género Nacobbus, seleccionando = la especie
N. dorsalis como especie tipo. De 1944 a 1969 s= deécriben
cuatro especies: N. aberrans, N. batatijormis, N.
serendipiticus y una subespecie llamada N. serendipiticus

bolivianus.

Actualmente, algunos taxdnomos (Sher, 1979; Luc, 1987)
reconocen s6lo dos especies, N. deorsalis, como especie tipo,
y N.aberrans, duedando como sindnimos de esta 0ltima las
especies N. - batatiformis, N. serendipiticus v N.

serendipiticus bolivianus.

EL nematodo falso agallador Nacobbus spp. es considerado
como uno de los mayores problemas en la produccién de papa en
Bolivia y en el sur del Perd; en Estados Unidos, la especie
N. aberrans en el cultivo de remolacha azucarera se
considera como uno de los tres mads importantes nemétodos VvV,
en el caso de Baja California, como 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, Perad, México vy
Estados Unidos (Jatala, 1985); en Europa, se ha lccalizado en
cultivos principalmente de invernadero en el caso de
Inglaterra (Franklin, 1959).

El primer registro de este nemétodo en México es el de
Brunner (1967), que lo encontrd en plantas de chile (Capsicum
annuum L) en el estado de México, causando la enfermedad
conocida como jicamilla del chile. A partir de entonces ha
sido registrada en otros cultivos de importancia agricola vy
en diferentes entidades federativas (Montes, 1988). El
Jitomate, una de las hortalizas de alto valor econdémico, se
ha dejado de cultivar eﬁ algunas regiones por problemas con
este nemdtodo (De la Jara, 18983)

En otros paises, como Peri y Bolivia, se han- evaluado
las pérdidas hasta en un 55% de la produccidén papera causadas
por esta especie, con dafios que flucthan entre el 60 y el 90%
del rendimiento total de este cultivo (Lordello, 1961; Gdmez,

1973; Jatala, 1985); en México no se ha encontradc en papa.

La especie Nacobbus spp. taxondémicamente pertenece a la
familia Pratylenchidae y subfamilia Nacobbinae (Luc, 1987;
presenta marcado dimorfismo sexual en estado adulto, ya que
la hembra es de tamafio y grosor grandes, en forma de saco,
sedentaria que continia alimentédndose, mientras que el macho
es filiforme y activo, después 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 adultas se diferencian de las de la especie
Meloidogyne spp. en cuanto a su forma. Las hembras de

Nacobbus 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 més o menos elongada (terminando en una punta redonda)
(Luc,1987), mientras gque las de Meloidogyne spp. son
piriformes. En cuanto a diferencias a nivel de especies
dentro del mismo género, N.aberrans se distingue de N
dorsalis por el numero de anulaciones que existen entre 1la
vulva y el ano de las hembras vermiformes principalmente
(Sher, 1979).

En lo que respecta a su biologia y habitos, la hembra,
una vez establecida en las raices, induce la formacidén de
agallas similares a las que causa Meloidogyne spp., de ahi su
nombre de "falso 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 =2n el suelo
en busca de una raiz (Cid del Prado, 1985). La penetracién
ocurre generalmente en grupo de larvas (Thorne y Shuster,
1956) a través de la punta de la raiz (cofia) o de las partes
laterales de las raices primarias o secundarias. Las larvas
se maeven intracelularmente en la corteza radical,
ocasionando necrosis de las paredes celulares e hipertrofia
de las células de la epidermis y la corteza de la raiz de las
‘'que se alimentan; poco después de haber penetrado forman
pequefias agallas (Clark, 1967; Shusther y Sullivan, 1964),
posteriormente, ocurren otras tres mudas mas que pueden
suceder dentro de la raiz o en el suelo (Clark, 1967); las
hembras Jjévenes son activas e infectivas ya que se mueven
dentro de la corteza e inclusive pueden dejar una raiz Vv
buscar otra (Clark, 1967; Quimi, 1981). Una vez dentro de la
raiz se acomoda en la corteza desde la cual se mueve hasta
una posicién cercana al cilindro central en donde inicia la
formacién del sincitium ademds de producir hipertrofia e

hiperplasia de las células corticales y origina una agalla
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con raices laterales en ésta (Cid del Prado, 1985;
Quimi, 1981).

Dentro de 1los . factores ambientales, la temperatura
interviene directamente en el incremento de las poblaciones ¥y
tiene una funcién importante en la produccién d= machos ¥y
hembras (Prasad y Webster, 1967). En general, el rangc éptimo
de temperatura de N. aberrans es de 20-25°C, presentandose
las hembras Jjovenes a los 30 y 59 dias desrués de la
inoculacién a 25 y 20°C, respectivamente (Inserra et a«l.,
1983). En condiciones més especificas de temperatura, Prasad
y Webster (1967) mencionan que N. serendipiticus completa su
ciclo de vida en 36 dias a 25°C y en 43 dias a 2@° y 38°C,
adaptandose bien a temperaturas frias, pues logran sobrevivir
a temperaturas de -5 y -18°C.

Con relacién a su rango de hospedantes. éste es
relativamente amplio: ataca a un gran numero de cultivos ¥
maleza (Jatala, 198b). Dentro de 1los cultivos figuran: la
remolacha azucarera, la col, la lechuga, la calabaza, el
chicharo, el frijol, la papa y el Jjitomate (Cid del Prado,
1985).

Su control, al igual que para otroe nematodce, se ha
basado principalmente en productos quimicos. En América del
Sur el control més eficiente en el cultivo de para se logra
con nematicidas organofosforados y carbamatos (Jatala, 1985),
sobresaliendo el Ethoprop (Mocap 75%) y Fenamifcs (Nemacur
40%) en los que sumerjen los tubérculos por 15 minutos a una
concentracién de 2@08cc y 15@0cc en 100 litros de agua,
respectivamente (Costilla y Bosco, 1984). En México, los
primeros trabajos de control quimico fueron los de Caballero
(1979) y Equihua (1977) que lograron aumantar los
rendimientos en 18 y 9@ ton/ha de chile al usar Aldicarb

(Temik 5G) en forma experimental. Zamudio y Marban (1983)
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emplearon productos como Aldicarb, Fenamifos y Carbofuran
para controlar nemadtodos 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 mostrd, puesto que se
obtuvo un incrementd del 85% de la produccidén con respecto al
testigo.

La utilizacidén de otras practicas, como la rotacidn de
cultivos, se basa en el hecho de que las poblaciones de este
nemédtodo disminuyen rapidamente en ausencia de un hospedante
susceptible; no obstante, el problema central consiste en
saber hacer una seleccidén adecuada de cultivos debido a la
amplitud de hospedantes susceptibles a este fitoparédsito. Al
respecto, se reccomienda la utilizacidén de algunas gramineas V¥
la mayoria de leguminosas (Jatala, 1985) como son el maiz,
poroto, lechuga, trigo, cebada, alfalfa (Costilla, 198},
cebolla, sandia, col y chile mulato entre otros (Zanmudio,
1987). Ademés de un programa de rotacién de cultivos también
es importante la eliminacidén del terreno de todas las plantas
consideradas como maleza, puesto que son portadoras de
inéculo (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. aberrens (Silva,1989); mientras que e€n
jitomate no se ha encontrado ninguna planta resistente
(Zamudio, 1387).
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en el Campo Agricola Experimental
Montecille del Colegio de Postgraduados en 199@, en un lote
infestado de manera natural por el nematode falgo agallador
Nacobbus aberrans. Se surcaron y delimitaron las parcelas
para el establecimiento del experimento en dos etapas; se usd
un disefic de bloques sl azar con 4 repeticiones. La unidad
experimental consigtié de 4 surcos de €6m de largo y 8@cm
entre surcos con una superficie total de 20m”.

Las pléntulas, tanto de cempazichil como de jitomate, ge
obtuvieron de almacigos establecidos en el Campo Experimental
del INIFAP en Tecamachalco Puebla durante el mes/de febrero.
En el caso del cempazichil se utilizé una variedad local de
Tecamachalco, Pue., y pars el jitomate la variedad Rio Grande

de crecimiento indeterminado.

El trasplante se realizdé en la tercer semana de marzo
(eeis semanas después de la siembra) a una distancia entre
plantas de 3@ cm Se realizaron las laboree culturales tales
como escardas, aporque y deshierbesg, asi como los riegos de
acuerdo a las necesidades de humedad del suelo. Para la
fertilizacién se utilizé la férmula 150-60-0@, arlicande el
nitrdégenoc en dos partes y todo el fésforo en la primers
aplicacién.

‘ Para 1a primera etapa experimental se establecieron los
siguientes tratamientos:
CA, cultivo de cempaziuchil y su incorporacidén 39 dias
antes del transplante del jitomate;
CD, cultivo de cempaziichil y su incorporacidén 15 dias
antes del irasplante del jitomate;
J, cultivo e incorporacidén de jitomate 15 dias antes
del trasplante del jitomate, vy
T, testigo, sin cultivo.
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La incorporacién del cempazichil del tratamiento CA (30
dias antes del trasplante del Jjitomate) se llevé a cabo 8
eemanas después de su trasplante. Con la ayuda de una pala
recta se cortaron las plantas en pequeifios trozos realizando
al mismo tiempo su incorporacidn al suelo.

La incorporacién tanto del cempazichil como del jitomate
en los tratamientos CD (incorporacidén de cempazichil a los 15
dias) y J (incorporacién de jitomate a los 15 dias),
respectivamente, se llevo a cabo 10 semanas después de &u
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 testigec (T).

La segunda etapa experimental se establecidé una vez
transcurridos 3@ y 15 dias después de la incorporacién de los
residuos de cempazichil y jitomate, y de la preparacién del
terreno (barbecho, rastreo, surcado), adicionando los

siguientes cinco tratamientos:

C-J, una planta de cempazuchil por una de jitomate en el
mismo surco (relacidén 1:1);
CP-J, una planta de cempazichil por una de jitomate en
el mismo surco, con poda del cempazichil;
C-2J, una planta de cempaziichil por dos de jitomate en
el mismo surco (relacién 1:2);
C-JS, un surco de cempazichil por uno de 'jitomate
(relacién 1:1), y
N, Jitomate solo con aplicacién de nematicida
(Aldicarb 15G 10 kg i.a./ha).

Las plantulas de ambos cultivos se obtuvieron en
charolas germinadoras que fueron sembradas a mediados de mayo

en los invernaderos del Colegio de Postgraduados, utilizando
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suelo desinfestado con bromuro de metilo. Después de la
germinacién se realizé el respectivo aclarec para dejar una
planta por oquedad. Ademés se realizdé una serie de cuidados
fitosanitarios, riegos y fertilizacién para obtener pléantulas
sanas y vigorosas. Las variedades utilizadas fueron las

mismas que en la primer etapa experimental.

El trasplante se realizé la tercer semana de junio a una
distancia entre plantas de 30 cm. Se tuvo un total de 20
plantas por surco. Durante el ciclo de los cultivos se
realizaron las respectivas labores de cultivo (escardas,
aporques, deshierbes, riego y fertilizacidn). Para la
fertilizacidén se utilizé la £férmula 1503-60-09 aplicada en
banda en dos ocasiones: la primera a los 15 dias después del
trasplante (la mitad del nitrdégeno y todo el fésforo) y la
segunda a los 30 dias (el resto del nitrégeno). En cuanto a
fertilizacién foliar se llevé a cabo una aplicacién al mes
del trasplante. El estacado se realizé6 al inicio de la
fructificacién (siete semanas despues del trasplante).

La poda del cempazichil en ‘el tratamiento CP-J se
realizé a las 6 semanas de su trasplante, cortando todas las
ramas a 30 .cm, tamafioc eemejante al de las plantas de
Jitomate.

1- EFECTO DE LA ASOCIACION DEL CEMPAZUCHIL E INCORPORACION

DE SUS RESIDUOS EN LA POBLACION E INFECCION DE
N. aberrans.

Con el propdéeito de conocer el nivel de inéculo inicial
y el efecto de los tratamientos en la poblacibén de nemétodos
en el suelo, en la primer etapa experimental, se tomaron ¥y
analizaron muestras de cada una de las parcelas, antes del
trasplante (poblacién inicial) y antes de la incorporacién de
los residuos de 1los cultivos (poblacién final). Las muestras

estuvieron constituidas de tres submuestras por surco, con un
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total de 12 submuestras por parcela, y tomadas a una
profundidad de 10 a 38 cm, en la rizosfera de las plantas.
Las 12 submuestras se homogeneizaron y para la extraccién de
nemdtodos se tomaron 20@ cc de suelo. Esta se rezlizé en el
laboratorio de Nematologia Agricola del Departamento de
Parasitologia Agricola, UACH, mediante 1la +técnica de
centrifugacidn-flotacién (Cuadro 6 del Apéndice). La
cuantificacién de larvas infectivas y hembras inmaduras del
nemdtodo se hizo en el total dé cada una de las extracciones
mediante observaciones al microscopio esteredscopico y al

microscopio compuesto.

La evaluacidén de la poblacién de larvas infectivas vy
hembras inmaduras en el suelo, en la segunda etapa
experimental se realizé en tres fechas: al momento del
trasplante, seis semanas después del trasplante y al final de
los cultivos. La toma de muestras y la extraccidén de 1los
nemétodos se hizo siguiendo el mismo procedimiento descrito
anteriormente. También s8e evalué la poblacién 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 del cultivo del
jitomate. Cada muestra estuvo constituida de diez plantas
tomadas al azar de los cuatro surcos de cada parcela; después
de lavar las raices se cortaron en pequefios trozos de 1 cm
aproximadamente, se homogeneizdé la muestra y se tomarcon 5€ g
para realizar la extraccidén de 1los nematcdos mediante la
técnica de maceracién-centrifugacién-flotacién (Cuadro 7 del
Apéndice). El1 conteo de los huevecillos se llevé a cabo en
tres alicuotas de @.7 ml, tomadas de un volumen de 20 ml.
Para larvas y adulteos se contd la muestra total con la ayuda

del microscopio esterescépico v del compuesto.

El indice de agallamiento radical del jitomate se evalud

en dos fechas, seis semanas después del trasplante y al final
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del cultivo, considerando la escala arbitraria propuesta por
Daulton y Nusbaum (1961) (Cuadro 1 del Apéndice). En la
primer fecha de evaluacién se extrajeron al azar doe 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 evaludé el indice de agallamiento por
planta; al final del cultivo se evaludé el total de plantas de
los'dos surcos centrales.

2~ EFECTO DE LA ASOCIACION CEMPAZUCHIL-JTOMATE EN LA
POBLACION DE INSECTOS TRANSMISORES DE VIRUS E INCIDENCIA
DE PLANTAS CON AFPARENTE VIROSIS.

Para la captura de insectos trasmisores de virus (&fidos
y mosquitas blancas) se utilizaron trampas Moerieke (trampas
amarillas con agua), las cuales consistieron de una charola
de plastico color amarille canario con las siguientes
dimensiones: 39x25 cm y 15 cm de profundidad. Las charolas se
colocaron en el centro de las parcelas en donde se tenia
cempaziuchil (tratamientos: C-J, CP-J, C-2J y C-JS) y el
testigo (T) en donde s86lo habia jitomate, manteniéndolas a
unos 10-15 cm por arriba del follaje del jitomate. Las
charolas se llenaron con agua a 3/4 partes de su capacidad y
se adicindé detergente con el 'objeto de romper la tensidn
superficial del agua y evitar que los insectos nadaran Vy
escaparan. Los insectos se colectaron dos veces por semana
con un tamiz de malla 6@, depositidndclos en un frasco con

ayuda de nna pizeta que contenia alcohol al 88%.

En el laboratorio se separaron y se contdé el total de
adfidos y mosguitas blancas, conservandolos en frasquitos con
alcohol al 75%. La cuantificacién e identificacidén se hizo
con la ayuda del microscopio estereoscdpico, utilizando las
claves de Pefia (inédita, 199¥). Los datos se agruparon por

semanas para facilitar su analisis.
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Por otra rarte, se tomaron datos clim&ticos
(temperatura, humedad relativa, precipitacién, viento ¥y
radiacién global) para correlacionarlos con la poblacién de
insectos biotransmisores.

Con el propésito de conocer las especies de afidos que
colonizaron los cultivos, se llevd a cabo un muestreo semanal
por parcela, a partir de la floracidén del jitomate, revisando
al azar una planta de cempazichil & una de Jjitomate en 1los
tratamientos donde se tenian asociados ambos cultivos
(tratamientos C-J, CP-J, C-2J y C-JS), asi como en el testigo
(T, sb6lo con jitomate). La identificacién se hizo con el
microscopio estereoscépico y con base en las claves de Peifia
(inédita, 1999).

Dado que el &rea donde se llevo a cabo el trabajo no es
jitomatera, se trasplantaron alrededor del &rea experimental
plantas de Jjitomate inoculadas con los virus presentes en
esta regién: virus del mosaico del pepino (VMP) y el virus
del mosaico del tabaco (VMT) en una proporcién de 1:1; se
mantuvo un total de 1@ plantas para de esta manera asegurar
la fuente de indéculo. Al cabo de siete semanas posteriores al
trasplante se etiquetaron y cuantificaron todas 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 RENDIMENTO DE
JTOMATE Y CEMPAZUCHIL.

Para la evaluacién de la produccidén de ambos cultivos
(jitomate y cempaziichil) se cosecharon los dos surcos

centrales de cada unidad experimental (parcela util de 10 mz)
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y s8e considerdé rendimientc por planta, En el jitomate se
realizé un sdlo corte en verde debido a gue se presentd un
fuerte ataque de tizén tempranc (Alternaria solanid, E1 fruto
se clasificé en dos categorias: comercial y rezaga; para esta
iltima categoria se hizo en porcentaje, en base al total de
fruto comercial de cada tratamiento, y peso fresco del
follaje.

En cuanto a la produccién de flor de cempazuchil, en el
tratamiento C-JS se evaludé toda la unidad experimental
(Zﬂmz). Se realizaron cortes semanales durante ocho semanas,
haciendo el primero a las nueve semanas después del
trasplante, con un atraso de 20 dias en el tratamiento CP-J
(cempazichil con poda).

4 —ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos de las diferentes .variables
evaluadas en la primera y segunda etapa experimental fueron
sometidas a un analisis de varianza (ANVA) con el programa
SAS (Statistical Analysis System), se realizd una
transformacién de datos por rangos (Conover y Iman, 1981)
para las variables que no tienen distribucidén normal ni
homogeneidad de varianzas: poblacién de nemAtodos, indice de
agallamiento radical en jitomate, poblacién de 1insectos
biotransmisores e incidencia de plantas con aparente virosis.
La variable poblacién de A&fidos y mosquitas blancas se
analizé como bloques al azar con arreglo en parcelas
divididas, considerando como parcelas grandes a los
tratamientoe y parcelas chicas las diferentes fechas de

captura.

La comparacidén de medias entre tratamientos se realizd
mediante las pruebas de separacién de medias de Tukey para
las variables: poblacién de nemadtodos en suelo de ambas

etapas experimentales, peso fresco del follaje en jitomate y
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rendimiento de fruto en Jjitomate y flor de cempazichil para
la segunda etapa  experimental, mientras que para lase
variables poblacién de nematodos en raices de jitomate,
indice de agallamiento radical en Jjitomate, incidencia de
plantas con aparente‘ virosis y poblacién de insectos
biotrasmisores se llevé a cabo con la prueba de separacidn de
medias de Dunnet y contrastes para esta Ultima variable. En
loe cuadros y figuras se utilizan datos originales, sin
transformar.

L.os contrastes se utilizaron para hacer comparaciones
entre los efectos de los tratamientos. La evaluacidén de la
poblacién de insectos transmisores de virus fueron 1los

siguientes:
1w Hips P = C-J + CP—J : Cc-2J + C-JS
Ha: T = C-J + CP-J + C-2J + C-JS

4

En promedio, el cempézﬁchil asociado (C-J, CP-J, C-2J vy
C-JS) no tiene ningan efecto en la poblacidén de insectos.

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

La poda del cempaziichil (CP-J) no tiene ningin efecto en
_la poblacidén de insectos.

C-J + CP-J + C-2J

3.- Ho: C-J5 = 3

C-J + CP-J + C-2J

Ha: C-J6 = 3

En promedio, el cempazichil asociado entre plantas (C-J,
CP-J y C-2J) tiene el mismo efecto que asociado entre surcos
(C-JS) en la poblacidén 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 méaxima,
minima y media; humedad relativa maxima, minima vy media;
lluvia; velocidad del viento a 2 v 6 m de la superficie del
suelo y xradiacién global (Cuadro 2 del Apéndice),
prevalecientes durante el periodo de captura de éstos en el

area experimental.

5= AMALISIS ECONOMICO

Para el analisis econémico de la investigacién se
utilizé basicamente la metodologia propuesta por el CIMMYT
(1988) que tiene su fundamento en la teoria de la produccién

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

La teoria de la produccién es definida por Furguson VY
Gould (1978) como la creacién de wutilidad, 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 gabo diferentes actividades, que correspondieron
a los diferentes tratamientos, como fue el cultivo e
incorporacién'del cempazuchil (tratamientos CA y CD), o bien,
la asociacién del cempazichil con el cultivo de Jjitomate
(tratamientos C-J, Cp-J, C-2J y C-JS), a partir de los cuales
se obtuvo una determinada cantidad de producto (jitomate Yy
flor de cempazuchil) para obtener un beneficio econdémico. En
otro sentido, la teoria de la produccidén analiza la forma en
la que el productor, dada una tecnologia, combina varios
insumos para producir una cantidad estipulada en forma

economicamente eficiente.

En relacién a 1la funcién de 1la produccién, 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 produccién. En esta



investigacién al plantear los diferentes tratamientos se
pretendio encontrar otras posibilidades de produccién.

Para realizar el respectivo' analisis econdémico,
primeramente se determinaron los costos que varian en cada
tratamiento que son aquellos costos de produccién que
difieren entre los tratamientos, en esta investigécién . son
los relacionados con el manejo fitosanitario del Jjitomate vy
son: los costos (ﬁor hectarea) relacionados con los insumos
comprados, como fue la semilla, el nematicida, estacas, etc.;
la mano de obra necesaria para la poda del cempazuchil (trat.
CP-J), aplicacién de nematicida (trat. N), cosecha, etc.;
posteriormente se calculé el DJSeneficio bruto de  campo
(ingresos totales) de cada tratamiento, multiplicando el
precio de campo por el rendimiento; con estas dos variables
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 1lo
mismo que utilidades, puesto que en esta presupuestacidn
parcial no incluye los otros costos de producecién gue no
tienen que ver con las modalidades de los tratamientos. Sin
embargo, 1los beneficios netos constituyen un indicador
econémico que muestra qué tratamientos tienen una mayor
recuperacién econdémica; no obstante, para determinar cémo es
esta recuperacién econdémica, es necesario un andlisis
marginal. A

El andlisis marginal se refiere a 1la aaicidén 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 andlisis, es necesario realizar un

analisis de dominancia, ordenando los tratamientos de menores
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a mayores totales 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 en los que se invirtié mas vy los
beneficios netos fueron menores.

Con los tratamientos no dominados se procedid a calcular
la tasa de retorno marginal, que es el beneficio neto
marginal (es decir, el aumentc en beneficios netos) dividido
por el costo marginal (aumento en los costos que varian),
expresados en porcentaje; por ejemplo, una tasa de retorno
marginal de 245% quiere decir que se Trecupera cada peso
invertido y 2.45 pesos mas. La tasa de retorno marginal es lo
que el agricultor 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, identificdndose cada tratamiento
con un punto segun sus beneficios netos y el total de costos
que varian,
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RESULTADOS

= EFECTO DE LA ASOCIACION DEL CEMFPAZUCHIL E

INCORPORACION DE SUS RESIDUOS EN LA POBLACION E
INFECCION DE Nacotbus aberrans.

El nivel de indculo inicial de larvas infectivas V¥
hembras inmaduras en el suelo, en la primera etapa
experimental, fue bajo, siendo el promedic més alto de 28
individuos por 208 cc de suelo (Fig.1l). Los datos de la
poblacidén final, que correspondieron al muestreo que se llevd
a cabo antes de la incorporacidén de los residuocs de los
cultivos, mostraron un efecto del cultivo del cempazuchil
durante 8 y 19 semanas (tratamientos CA y CD,
respectivamente) al reducir significativamente la poblacidn

de larvas y hembras, mientras que en el testigo ésta se

incrementé (Fig. 1). Contrario a lo que se esperaba, el
tratamiento en donde se tuvo jitomate (trat. J ), se comportd
similar a los tratamientos con cempazichil, pues en lugar de
incrementar la poblacidén del nemétodo la redunjo. Cabe aclarar
gque las plantas de jitomate fueron severamente dahadas por
una granizada en una etapa temprana, resultando en la muerte
de muchas de ellas y las pocas aue sobrevivieron manifestaron
un retraso en su desarrollo; por lo tanto, el tratamiento no

fue representativo.

Para esta misma variable (poblacién de larvas infectivas
(J=2) y.hembras inmaduras en el suelo), en la segunda etapa
experimental, no se detectaron diferencias significativas
entre tratamientos, en las tres fechas de muestreo {(inicial,
6 semanas y final), de acuerde con el analisis estadistico
(Fig. 2). No obstante, en todes los tratamientos con
incorporacién (CA y CD) o asociacién de cempazichil (C-J,
CP-J, C-2J y C-JS) la poblacién final se mantuvo por abajo
del testigo, asi para 1los tratamientos incorporacidén de

cempazichil después de oche (CA) y diez (CD) semanas de su
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poblacidn de larvas infectivas y hembras inmaduras de N. aberrans en la segunda

Sin diferencias estadfsticas (= 0.05) de acuerdo con la

etapa experimental.
prueba de Tukey.
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trasplante, la reduccidn con respecto al testigo fue de 16.0%
y 65.7%, respectivamente; ¥y en los tratamientcs con
asociacidédn las reducciones fueron de 51.8% a 63.4% (Fig. 2).

Para 1la poblacién total de nemétodos en raices de
jitomate, considerando huevecillos, larvas y adultos, se
observé una tendencia similar para todos los tratamientos,
excepto el tratamiento de asociacidén cempazichil-jitomate en
surcos alternados (C-JS8), mostraron una poblacidén por abajo
del testigo (Fig. 3); sin embargo, los UGnicos tratamientos
que presentaron una reduccién significativa (a = ©.85) con
relacién al testigo fueron el tratamiento con asociacién C-2J
(una planta de cempaztchil por dosAde jitomate) y en el que
se aplicd nematicida (N) (Cuadro 1), los cuales muestran una
reduccién de la poblacidén de huevecillos y larvas del segundo
instar (Hue-Jz) de 83.3% v 81.3%, respectivamente, y de 97.7%
y 98.4% para la poblacién de larvas del tercer instar a
adulto (Ja-Adulto), respectivamente.

En lo que se refiere al indice de agallamiento evaluado
a 1las 6 semanas, todos los tratamientos mostraron una
reduccién (de 10.8% a 50.8%) con respecto al testigo, aunque
estas reducciones no fueron estadisticamente significativas
(o0 = @.05). En el muestreo final, a excepcidn del tratamiento
C-J, todos los tratamientos mostraron una reduccién en el
indice de agallamiento (de 9.1% a 60%), pero sélo los
tratamientos con nematicida (N) y 1la incorporacién de
cempazuchil (CD) fueron estadisticamente diferentes (a =
@.05) al testigo (Fig. 3 y Cuadro 1).

Los resultados obtenidos sugieren que la rotacién con
cempaziachil e incorporacién de sus residuos afectan
negativamente a N. aberrans y la reduccidén de la poblacién de
nemidtodos depende de la disposicién del cempaztuchil en el
cultivo de jitomate; asl, se observ®d un mayor efecto en la

poblacién de huevecillos y larvas del segundo instar cuando



No. individuos/80 g ralces (x 1000) EGCALA DE AGALLAMIENTO

70 1 100
HUEY-J2 | 8 SEMANAS
80+ e T Ja-apuLto B FINAL

T C-J C-Jd8 C-2d CP-d o CP-d o
TRATAMIENTOS. TRATAMENTOS.

Fig. 3.- Efecto de la asociacidn de Tagetes erecta e incorporacifn de sus residuos en la poblacién
final de huevecillos y larvas infectivas (Hue-JZI, larvas del tercer instar a adulto '
(93—Adu1to),e indice de agallamiento radical del jitomate inducido por N. aberrans en la

segunda etapa experimental.
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se intercaldé el cempazuchil entre plantas (trats. C-J, CP-J ¥y
C-2J) que cuando se intercald entre surcos (trat C-JS), tal
vez como resultado del mayor distanciamiento entre las
plantas de cempazichil y jitomate.

Cuadro 1.- Efecto de la asociacién de Tagetes erecta e
incorporacién de sus residuos en la poblacidén ¥y

en la infeccién de N. aberrane en la segunda etapa

experimental.
{iNDICE ©DE
POBLACION AGALLAMIENTO
TRATAMIENTOS
Hue-Jd2 Jas-Ad 6 SEM FINAL
T (Testigo) 48 848.2 2 @997.2 81.72 68.7

C-J (Asociacidén) 23 891.9ns 1 841.7ns 72 .5Ns 68.7NS

C-JS (Asociac.) 61 P63 .P9nNs8 1 987.7nNs 5@ .PNs  62.5NS

C-2J (Asociac.) 8 116.2% 1 119.2% 45 .9ns  62.5Ns
CP-J (Asociac.) 28 @15 .9~s 918.6ns 4@ .@Ns  56.2Ns
J (Incorporac.) 15 200 .9ns 1. 316.9ns 60 .9Ns 50 .0Ns
CA (Incorporac.) 38 @46.6ns 1 809.6ns 66.6ns 50.0Ns
N (Nematicida) 9 116.2% 764 .9% 48 .7Tns  31.2%

CD (Incorporac.)‘ 14 495 .5nNs 1 PP8.7Tns 46 .2Ns 27 .5%

* De acuerdo con 1la rrueba de Dunnet difiere
significativamente (a0 = @.05) del testigo.

Huev-Jz = poblacién de huevecillos y larvas del segundo

instar.

Ja-Ad = poblacién de larvas del tercer instar a estado

adulto
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2~ EFECTO DE LA ASOCIACION CEMPAZUCHIL-JTOMATE EN LA
POBLACION DE INSECTOS TRANSMISORES DE VIRUS E INCIDENCIA
DE PLANTAS CON. APARENTE VIROSIS.

Las poblaciones de Afidos mas altas se presentaron en
las - parcelas que tuvieron unicamente plantas de jitomate
(testigo), y en todas las parcelas con asociacién
cempaztchil-jitomate se observaron reducciones en las
poblaciones de 15 a 66% en relacién con el testigo (Cuadro
2); tales reducciones fueron estadisticamente significativas
(o = @.95), excepto en el tratamiento en donde se realizé
poda del cempaztchil (CP-J). Aparentemente el tipo de
asociacién, no tuvo un 'efecto significativo (Contraste 3,
Cuadro 3); s8in embargo, la menor poblacidén fue para el
tratamiento asociacién cempaziuchil-jitomate entre ‘surcos
(C-JS) que mostrd una reduccidén del 66%.

~Aunque la poblacién de mosquitas blancas fue sumamente
baja durante todo el cicloc de los cultivos, se observéd la
misma tendencia que para la poblacién de 4afidos. En el
testigo capturdé la mayor poblacién y, los tratamientos con
asociacién cempazuchil-jitomate mostraron reducciones del 34%
a 51% (Cuadro 2).
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Cuadro 2.- Efecto de la asociacién Tagetes erecta—jitomate en
la poblacidén total de &fidos y mosquitas blancas y
en la incidencia de plantas con aparente virosis

en la segunda etapa experimental.

POBLACION® PLANTAS CON APARENTE

VIROSIS

TRATAMIENTOS

AFIDOS MOSQUITAS 7 SEMANAS FINAL
CA (Jitomate) - - 1.3ns 14.6Ks
N (Jitomate) " - 2.9ns 12 . @ns
T (Jitomate) 492.8 4.1 1.2 11.7
CD (Jitomate) = - 3.5ns 11.2ns
J (Jitomate) = - 2.2n8 6.5N=
CP-J (Cempaznic.) 418.8Ns 2.7ns . 5Ns 1.8%
C-2J (Cempazic.)  213.4% 2.3u8  B.5ns 2. 3%
C-J (Cempazic.) 176.5% 2.5ns @.5ns 1.0%
C~JS (Cempazic.) 187 .2% 2 .0n= @ . Ons 2.0%

Todas las cifras reprecentan el promedio de cuatro
repeticiones.

a» Cada cifra representa el promedio de 15 fechas de
maestreoc.

* De acuerdo con la prueba de  Dunnet difiere

significativamente (o = @lGS) del testigo.
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Cuadro 3. Prueba de comparacién de las poblacionés totales
de Afidos entre grupo de tratamientos.

CONTRASTE CONCLUSION

1. Ho: T = &=J + CP-J ::C—ZJ Ut Se rechaza

He.(a = ©.95)

T = C-J + CP-J + C-2J + C-JS

Ha: Z

2. Ho: C-J = CP-J Se rechaza
He. (o = 2.05
Ha: C-J = CP-J

3. Ho: C-JS = e+ CPBJ + C-2J No se reéhaza

He.(x = @.85

C-J + CP-J + C-2J

Ha: C.J8 = 3

Por otro lado, la fluctuacién de la poblacién de Afidos
en las diferentes fechas de captura (Fig. ﬂ), presentd un
pico bien marcado en la novena semana (agosto); a la
siguiente semana se observé un dréstico descenso, el cual
aparentemente no estuvo relacionado con la temperatura media
¥y precipitacidén pluvial como lo .indica el an&lisis de
correlacién (Cuadro 5 del Apéndice). Es importante hacer
notar, que la poblacién del +tratamiento con poda de
ceﬁpazﬁchil (CP-J) se mantuvo por abajo del testigo(T),
semejante al resto de los tratamientos con asociacidén de
cempazuchil, pero en la novena semana al igual que el testigo
presenté una mayor densidad poblaciocnal, posiblemente debido
al efecto de la poda del cempaztichil realizada tres semanas

antes, lo cual ocasiond que las plantas de cempaziichil no
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Fig. 4.~ Promedio semanal de &fidos alados én trampas amarillas con agua y temperatura media y

precipitacién pluvial.
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tuvieran flores, mientras qQue en los otros tratamientos (C-J,

C-2J y C-JS) se tenia la maxima floracidén en dichzs semana.

Las especies de &afidos alados que se identicaron fueron:
My=us persicoae, Brevicoryne sp., Aphis spp., Rhopalostiphum
padt, R.  maidis,  Lipaphis sp., Macrosighumn euphorbice,
Acyrthosiphon pisum, Brachycaudus sp., Capitophorus sp., ¥
Therioaphis sp. De estos, Myzus persicae es biotransmisor de
varias enfermedades virales en el cultivo de jitomate (Pefia,
inédita 198949).

Con respecto a los a&fidos &apteros que colonizaron tanto
al jitomate como al cempazichil, se identificé a Myzus
persicae que present® la mayor proporcidn seguido por
Macrosiphum euphorbiae; ei cempazichil fue mucho menos
colonizado que el jitomate, en el primeroc se encontrd ademis
otra especie 'no identificada. Como era de esperarse, Myzaus
persicae fue el principal colonizador de ambos cultivos, pues
se - registra como un &fido polifago, con 500 especies de
plantas hospedantes pertenecientes a 5@ familias botanicas, ¥
transmisor de 120 enfermedades virales en plantas (Pefia,
inédita 1999).

En relacidén a la incidencia de plantas de jitomate con
aparente virosis, fue evidente que en todos aguellos
tratamientos con asociacién de cempaziachil (C-J, CP-J, C-2J vy
C-JS), hubo una reduccién significativa (o = @.95) en el
nameroAde rlantas con aparente virosis, en comparacién con
todos aguellos tratamientos en los que s6lc hubo plantas de
jitomate (CA, CD, J, N y T) (Cunadro 2); en general, a una
mnenor poblacién de insectos biotransmisores de virus
correspondi® una baja incidencia de plantas con aparente

virosis.
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Ao EFECTO DE LA - ASOCIACION DEL CEMPAZUCHIL E
INCORPORACION DE SUS RESIDUOS EN EL RENDIMIENTO DE
JTOMATE ¥ CEMPAZUCHIL.

El mejor desarrollo vegetativo (pesc fresco del follaje)
de las plantas de Jjitomate se obtuve en los tratamientos
asociacidén cempazichil-jitomate, que mostraron incrementos
del 15% al €8% con respecto al testigo y sdlo superados por
el +tratamiento con nematicida (N), gue resulté con un
incremento del 97% (Cuadro 4) De los dos tratamientos con
incorporacién de residuos de cempazuchil: CA y CD, sélo este

dltimo fue superior al testigc en un 19%.

En el rengldén de rendimiento .de Jjitomate por planta,
todos los tratamientos, con excepcidn del tratamiento C-J
(cempazichil sin poda), mostraron un incremento en 12
produccién en menor o mayor grado (Fig §5 ); en general, se
observé un patrdn similar al de peso fresco del follaje, asi,
el tratamiento con nematicida (N) mostrd un incremento de
136%, CP-J (cempazuchil con poda) de 81%, C-JS (cempazuchil
entre surcos) de 20% y C-2J (cempaztchil entre plantas) de
13%. En el tratamiento C-J el rendimiento fue ligeramente
menor que en el testigo, probablemente debido a un efecto de
competencia por radiacidén solar entre el cempazuchil y el
jitomate El +tratamiento CA (incorporacién de cempazichil)
mostr® un incremento de 11% en la produccién de jitomate.
Solamente los incrementos de los tratamientos CP-J y N fueron
estadisticamente significativos (a = @.95). Es importante
recalcar gue en los tratamientos con asociacidn de
cempazichil y el tratamiento con nematicida, s®lo el 4% al 6%
de la produccidén total de fruto correspondid® a rezaga,
mientras que en el resto de los tratamientos (CA, CD, J y T)
la rezaga representd del 12% al 23% de la produccion total
(Cuadro 4). Durante la evaluacien de la producciérn, fue
evidente gque la mayor parte de los frutos de rezaga de todos

les  tratamientos asociacion  cempaztchil-jitomate  estaban
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libres de dafio por Alternaria sp., no asi en el resto de los
tratamientos (CA, CD, J, Ny T).

Cuadro 4.- Efecto de los tratamientoe en el peso fresco del
follaje por planta en jitomate (PEFO),
rendimiento por planta en Jjitomate ¥
cempazichil en la segunda etapa experimental.

RENDIMIENTO FPOR PLANTA (g)

TRATAMIENTOS PEFO JITOMATE CEMPAZUCHIL
(g)
COMERCIAL REZAGA )
g (%)

N (Nemat.) 533.7a €41.9a 31.8 b 4.9 Db -
CP-J (Cempaz) 454.2ab 493.8ab 23.1 b 4.6 b 557.8 ¢

C-JS (Cempaz) 382.7ab 326.3 bc 19.56 b 6.8 b 718.8 bc

C-2J (cempaz) 324.9%ab 307.2 bc 14.2 b 4.7 b 1155.4a2

{CA (incorp.) 323.Pab 301.2 bc 35.3ab 11.7 b e

J (Incorp.) 296.7 b 296. 67.3a 22.7a =~

3]
o
Q

CD (Incorp.) 282.7 b 282.2 he 47.9ab 17.@ab .

2
T (Testigo) 279.7T b 271.9 c¢ 39.4ab 14.5ab -
6

C-J (Cempaz.) 318.5 b 2B2. 18.8 b- 5.2 b ‘856 ,8ab

0

i

# Cifras con la misma letra en cada cclumna nc difieren
significativamente (a = @.#5) de acuerdo con la prueba

de Tukey.

El mayor rendimiento de flor de cempazichil por planta
se obtuvo ern el tratamiento C-2J (una planta de cempaztichil
por dos plantas de Jjitomate) con 1 155.4g y el menor
correspondi® al tratamiento CP-J (cempazuchil con poda) con
557.8g (Cuadro 4); aungue la poda del cempazichil de este

3

tiltimo tratamiento, se realizd al iniciec de su floracidn,
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Fig. 5.- Efecto de la asociacién de Tagetes erecta e incorporaci6n de sus residuos
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en el rendimiento por planta de jitomate y cempaziichil en la segunda eta-

pa experimental.
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esta practica permitié un incremeto de 144% en el rendimiento
de jitomate con respecto al tratamiento C-J (cempaztchil sin
poda), en el que se obtuvo una mayor produccién de flor. Sin
embargo, es obvio que el interés principal que gse persigue
con estas modalidades de manejo, es incrementar lcs
rendimientos de jitomate.

4 - ANALISIS ECONOMICO

Los totales de costos que varian con respectc al testigo
fueron muy similares a éste en los tratamientos CF-J y C-2J vy
mencres en (C-JS (Cuadro 5), por lo que el agricultor no
tendréd que invertir més de lo que gasta en su préctica comin
(testigo) para obtener un Dbeneficio neto mayor. Los
tratamientos <con los mayores Dbeneficios netos en el
presupuesto parcial fueron: N (nematicida) y las ascciaciones
cempazuchil-jitomate CP-J, C-2J y C-JS cuyos beneficios netos
superiores al testigo (T) fueron de $8 8962 520 90, $1 T42
500.00, $1 710 T750.90 y $687 600.0@0, respectivamente (Cuadro
Bl

Es claro que si el agricultor estd en posibilidades de
invertir y arriesgar més, con la compra y aplicacién de
nematicida éste ganarid $8 274 900.0@ més al no utilizar el
cempaziachil asociado entre surcos (C-JS), puesto gqgue los
beneficios netos con el tratamiento N (nematicida) son de $14
318 1920.9@, mientras éue para C-JS (cempaztchil entre surcos)
son de.$6 @43 200.0 (Cuadro 6), y de $7 251 7£0.99 =1 no
utilizar el cempazichil asociado entre plantas (CP-J, con
poda del cempaziachil) y de $7 220 @090 .00 al no nutilizar el
tratamiento C-2J (una planta de cempazichil por dos de
jitomate); sin embargo, ademés de hacer una inversidn 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 produccidén de jitomate ¥y

cempazuchitl.
VARIABLES TRATAMIENTOS ($/ha)®
ESTIMABLES '

B ) Ch/CA ~ C-J cp-J c-2J C-J8 N

Incorporacién
del cempazu- - - 158.8 - s - » ; i
chil

Semilla:
jitomate 15 15 7.5 7.5 10 7.5 15

cempazichil =, 72 36.9 36.9 24 36.9 -

Poda del
- cempazuchil - - - 45 .0 = _ -

Nematicida - - - - - - 1570
Aplic. del
nematicida - - - - - - 30

Entutorado 1358 1350 1350 1350 1350 675 1350

Cosecha:

jitomate 13097 1425 648 1204 1992 1109 3446
cempazich. - - 600 309 690 6920 -
Total 2665 4450 2641.5 2942.5 2986 2427.5 6411

o En miles.



Cuadro 6.- Presupuesto parcial de 1la produccidén de Jjitomate v
cempaziuchil ($/ha).
BENEFICIOS®’
RENDIMIENTO COSTOS
TRATS (Eg/ha) QUE BRUTOS NETOS NETOS
JIT.®’ CEMP ®’ VARIAN °’ DE CAMPO SUPERIORES
AL TESTIGO
C-JS(Asoc.) 4v583.3 12 958.08 2 427.5 8 470.7 6 J43. 2 6 87.6
C-J (Asoc.) 3 958.3 15 199.1 2 641.5 6 518.9 5 876.5 5 20.9
T (Testigo) 8 $328.6 - 2 665.0 8 928.6 5 355.86 -
CP-J(Asoc.) 7 291.86 9 @957.5 2 942.5 10 908.8 7 #66. 3 1 718.7
C-2J(Asoc.) 6 ©41.6 13 475.0 2 986 @ 1@ @84.1 7 298.1 1 742.5
CA (Incor.) 8 888.8 - 4 459.9 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 - 6 411.9 20 729.1 14 318.1 8 962.5

a)> Precio por kg de

by Precio por kg de

¢» En miles

jitomate $1900

.00

cempazichil $3ﬂ0.@0

8y
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Ahora bien, en los tratamientos en los que se 'incorporé
cempazuchil (CA y CD), los beneficios netos fueron menores al
testigo (Cuadro 6), vya que los rendimientos fueron muy
similares a éste, 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 qué los dominados fueron: C-J, T, CA y 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®n de nematicida) con 210.8% (Cuadro 8), lo cual
quiere decir gque el productor recupera por cada peso
invertido 2.10 pesos mas. A L continuacién se tiene el
tratamiento 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 €-JS
(Fig. 6), lo cual coincide con el andalisis estadistico en la
produccién de jitomate en donde sbélo estos dos tratamientos,
CP-J vy N, fueron estadisticamente iguales y mostraron un

incremento significativo con respecto al testigo.



Cuadro 7.- AnAlisis de dominancia de la produccidén de
jitomate y cempaszichil.

TRATAMIENTOS COSTOS QUE BENEFICIOS

VARIAN ($/ha) NETOS ($/ha)
C-JS (Asociacién) 2 427 509 6 243 200
C-J (Asociaciédn) 2 641 529 5 876 538 D
T (Testigo) 2 665 000 5 355 60@ D
CP-J (Asociacib) 2 942 P00 7 066 350
C-2J (Asociacién) 2 986 000 7 298 109
CA (Incorporacién) 4 450 000 4 438 803 D
CD (Incorporacidn) 4 450 00D 4 383 1@ D
N (nematicida) 6 411 200 14 318 199

D. Tratamientos dominados.



51

Cuadro 8.- RAndlisis marginal para la produccién de jitomate vy

cempazuchil ($/ha).

COSTOS BENEFICIOS BENEFICIOS TASA DE
TRATS MARGI- BRUTOS NETCS RETORNO
NALES MARGINALES MARGINALES MARGINAL

| C-JS
; CP-J 515 000 1 538 150 1 023 150 198.6 i
g

| c-23 43 500 75 250 31 750 72.9 §

| N 3 425 000 10 645 000 7 220 000 210.8 ‘




BENEFICIOS NETOS ($/ha) Millones

16

X

14

/ N 210.8%

12

10—

P

C-[ZJ 72.V

6._ .....

o-yg CP-J 198.6%

i

|

1

| i

1

L

i

i 1 1

2.6

3 3.5

4

4.5

8

65 6 65 7

COSTOS QUE VARIAN ($/ha) Millones

Fig, 6.~ Curva de beneficios netos para 1a produccién de jitomate y cempazlichil con

base en los tratamientos no dominados.
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DISCUSION

En el presente trabajo la siembra del cempazichil redujo
la poblacién de Nacodbbus aberrans (Fig. 1). Resultados
similares con otros nemdtodos fitopardsitos han sido
consignados por varios autores al cultivar Tagetes spp.
(Daulton y Curtis, 1963; Caswell et al.,1991); esto, tal vez,
debido a la exudacién de compuestos téxicos del grupo de los
tiofenos a través de sus raices, (Winoto, 1969; Vergel et
al., 1979; Sherna y Scolari, 1984; Kumari et al., 1988).

Contrario a 1lo anterior, 1la incorporacién de los
residuos de cempaziichil no afecté significativamente la
poblacién e infeccién de N. aberrans (Figs. 2 y 3 y Cuadro
1), aunque, en general, se observdé una tendencia de reduccidn
en la poblacién del nemdtodo en suelo y raices. Estos
resultados difieren de lo sefialado por Castro et al. (1999),
quienes obtuvieron una reduccién tanto en poblacidén como en
infeccidén de Meloidogyne incognita posiblemente como
resultado de la utilizacién de una mayor cantidad de material
vegetal ya que la incorporaciédn del cempazichil la realizaron
cuando éste completd su ciclo vegetativo. Es conveniente
aclarar que, en la presente investigacidén, la incorporacién
de las plantas de cempazichil se realizé a las ocho y diez
semanas y medio después de su trasplante, lo cual por un lado
permitié un tiempo minimo de exposicién de los nemAtodos a
sus exudados radicales y, por el otro, fue poco el material
vegetal incorporado, ademés, las plantas de cempazichil
fueron dafiadas por una granizada temprana que retraso su
desarrollo. Esto podria explicar porqué nuestros resultados
no fueron tan espectaculares como en otros trabajos (Widjaja
y Windrich, 1974; Daulton y Cuartis, 1963; Chikoaka et al.,
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 gea menos
susceptible al efecto téxico de T. erecta.
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La asociacién cempazichil-jitomate también mcstré una
tendencia de reduccién en la poblacién del nemitodo en el
suelo y raices (Fige 2 y 3). Dichos datos son congruentes
con lo sefialado por otros autores (Ruelo y Davide, 1979;
Salem et al,., 1§86). Los resultados obtenidos sugieren gque el
efecto nematicida depende de la disposicién de las plantas
del cempazichil en el cultivo de Jjitomate; asi, 1la mayor
reduccidén de la poblacidén del nemétodo en raices ee obtuvo
con las asociaciones entre plantas (C-J, CP-J y (C-2J) en
comparacidén con la ascciacién entre surcos (C-JS).

Por lo general, en los tratamientos asociacién
cempazichil-jitomate se tuvo un mejor crecimiento vegetativo
del jitomate (peso fresco del follaje) y una mejor produccidn
de fruto «con respecto al testigo, con excepcidén del
tratamiento C-J (una planta de cempazGchil por una de
Jitomate sin poda del primerc) para la produccién de fruto
(Fig. 5 y Cuadro 4), en el cual al parecer, hubo un efecto de
competencia interespecifica entre ambos cultivos (Ruelo vy
Davide, 1979), gue se manifestd en un retraso de la floracidén
de las plantas de jitomate. El1 incremento en la produccidén
cel Jjitomate pudo haber estado relacionado en parte con
cierta proteccién, proporcionada  por las plantas de
cempazichil, en la parte adérea de las plantas de éste; fue
evidente que - en los tratamientos asociacién
~cempazichil-jitomate hubo una reduccidén significativa en la
poblacién de &afidos transmisores de virus, en el numero de
plantas con aparente virosie, en la cantidad de fruto de
rezaga y en el dafio a fruto ocasionado por Alternaria sp. La
reduccidén de la poblacién de insectos quizds se deba a que
las plantas de cempazichil sirven como una barrera fisica que
interficre con la llegada de éstos al centro de la parcela;
por otro 1lado, no se descarta la posibilidad de gue el
cempazichil haya ejercido un efecto de repelencia en los
insectos; por ejemplo, Moralle y Decena (138@) observaron que

el compuesto extraido de las hojas de T erecta fue repelente
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al afido del chicharo (A4Aphis craccivora) y a la palomilla
dorso de diamante (Plutella xylostella). ‘

Por lo que respecta a la reduccién en el nuimero de
plantas con aparente virosis, ésta pudo haber sido el reflejo
de una menor poblacién de insectos tranemisores de virus
(afidos y mosquitas blancas); también cabe la posibilidad de
que las picaduras de prueba de los &fidos se haya realizado
en el cempazichil, puesto que son plantas de mayor talla que
las de jitomate permitiendo, en consecuencia, el limpiado del
estilete de los &4fidos portadores de la particula viral
puesto que la mayor parte de los virus que transmiten son
semipersistente (Pefla, inédita 1999).

Con base en lo anterior, y de acuerdo con el andlisis
econémico, el uso del cempaziachil cbmo cultivo de asociacidn
constituye una opcidén de manejo fitosanitario en el cultivo
de jitomate ya que los beneficios netos de los tratamientos
C-Js, CP-J y C-2J fueron superiores al testigo (T); asimismo,
a pesar de que estos tratamientos tuvieron 86lo la mitad
(C-JS y CP-J) y dos terceras partes (C-2J) de plantas de
Jitomate con respecto al testigo sus rendimientoe fueron muy
similares a énte (Cuadro 6), si sumamos a ésto la venta de
flor de cempazichil (cuyo valor estéd abajo del jitomate), se
tiene un beneficio neto mayor, por lo que en los tratamientos
C-2J (una planta de cempazichil por dos de jitomate) se tuvo
una tasa de retorno marginal de 72.9% y para CP-J (una planta
de cempazichil por una de jitomate, con poda del primero) de
198.6% (Fig. 6 y Cuadro 8) y, a pesar de tener una menor
cantidad de_plantas de jitomate en este Ultimo tratamiento,
la poda del cempazichil permitié un incremento en el
rendimiento de fruto de jitomate y, por tanto, una mayor tasa

de retorno marginal.

Ademés de los beneficios anteriormente mencionadosg hay

que mencionar que al final del ciclo de los cultivos, con 1la



56

incorporacién de 103 residuos del cempazichil, podria quizés
lograrse una reduccién significativa de laé poblaciones de N.
aberrans lo cual repercutiria en el ahorro de la compra ¥y
aplicacién de nematicida y, consecuentemente, la disminucién
de rieegos de intoxicaciones y el deterioro del ambiente al
prescindir, o al menos reducir, el uso de compuestos tan

téxicos como los nematicidas granulados.

En los tratamientos con incorporacién de cempazichil (CA
y CD) los costos que varian (segin el anélisis econémico)
fueron muy altos (Cuadro 6); no obstante, la estrategia que
realmente podria evidenciar las ventajas de la rotacidén con
cempazichil e incorporacidén de sus residuos, seria dejar gque
el cempazichil complete su ciclo para tener el beneficio de
la venta de la flor.
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CONCLUSIONES

Del analisis y discusién de los resultados obtenidos en
la presente investigacidén, se pueden deducir las siguientes

conclusiones:

1.- El1 cultivo de cempazGchil e incorporacidédn de sus
residuos 15 dias antes del trasplante de jitomate (trat. CD)
redujo significativamente la poblacién e infeccidén de N.

aberrans.

2.- En general, los tratamientos <con asociacidn
cempazichil-jitomate mostraron una reduccidén en la poblacidén
e infeccidén de N. aberrans, pero solamente en el tratamiento
C-2J (cempazuchil-jitomate en una relacién 1:2) la reduccidén
de la poblacién del nemdtodo fue significativa.

3.- La asociacién cempazichil-jitomate en los diferentes
tratamientos redujo significativamente (57% a 66%) 1a
poblacién de afidos alados.

4. - En todos los tratamientos con asociaciébn
cempazdchil—)itomate hubo una reduccién significativa (83% a

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

S.= Con excepcién del tratamiento C-J
(cempazichil-jitomate en una relacién 1:1 sin poda del
primero), todos los demés tratamientos con asociacién
cempazichil-jitomate incrementaron la produccidén de fruto por

planta de (13% a 81%) en comparacidén con el testigo.
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6.- En los tratamientos asociacidén cempazichil-jitomate
y en el tratamiento con nematicida, solamente el 4% al 6% de
la produccién total de fruto, correspondidé a rezaga, mientras
que en el resto de los tratamientos ésta fue del 12% al 23%.
Ademéds, en todos los tratamientos con asociacidén la mayor
parte de 1los frutos de rezaga no presentaron dafio por
Alternaria sp., en comparacién con el resto de los

tratamientos.

7.- Desde el punto de vista econémico es factible
asociar el cempazichil con jitomate en las siguientes
modalidades: alternar una planta de cempazGchil con una de
jitomate en el mismo surco pero con poda del cempazichil
(CP-J); alternar una planta de cempazichil con dos de
jitomate en el mismo surco y sin poda del cempazichil (C-2.)
y alternando un surco de cempazichil con uno de Jjitomate
(C-Js).

8.- Los tratamientos con las mayores tasas de retorno
marginal fueron: aplicacién de nematicida (N) con 210.8% y
los tratamientos CP-J (asociacidén cempazichil-jitomate entre
plantas en una relacién 1:1 y poda del primero) con 198.6% vy
Cc-2J ( asoclacién cempazichil-jitomate entre prlantas,
relacidén 1:2) con 72.9%.
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para

MHeloidogvne spp por Daulton y Nusbhaum (19€1).

INDICE DESCRIFCION DEL VALOEB DEL INDICE
(] Libre de agallas
1 Incipiente, menos de 5 agallas
5 May ligera, hasta 25 agallas
190 Ligera, 26 a 103 agallas
25 Moderada, numMmerosas agallas
pequefias distinguibles entre si.
50 Moderadamente grave, numerosas
agallas, muachas unidas entre si
5 Grave, agallas may nurercsas, la
mayoria unidas entre si. Con uan
ligero retraso del crecimiento de
la raiz.
92 Muy grave, invasidén masiva y poco
crecimiento radical.
100 Extremadamente grave, invasiodn

i
masiva ¥y sin desarrollo radical
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Cuadro 2. Poblacidén media eemanal de Afidos capturados por
trampae amarillas con agua en Montecillo, México.
Verano 1994.

TRATAMENTO®
FECHA
c-J CP-J c-2J Cc-Js
27/3junio 20.75 14.75 18.25 25 22.5
5/julio 3.5 @.75 1.75 2.75 2.9
18/julio 8.75 13.25 13.25 15.25 13.75
20/3ulio 38.75 33.75 37.9 32.9 27.9
27/3ulio 80.25 113.9 62.5 192.5 81.5
3/agosto 292.25 204 .5 195.75 173.25 177.5
12/agosto 520.9 259.25 343.9 498 .5 344.75
17/agoeto 668.9 261.0 424 .75 352.75 261.25
24/agosto 3978.0 1289.25 4045.25 1581.25 1202.25
31/agosto 1239.25 305.25 869.75 358.9 231.9
7/sept. 335.75 181.75 218.5 196.5 93.25
14/sept. 191.9 18.0 33.9 19.75 23.5
21/sept. 43.5 11.25 14.25 19.25 8.25
28/sept. 681.25 20.9 17.75 13.25 16.5
2/octubre 7.9 1.75 3.25 2.75 2.9

a» Todas las cifras representan el promedioco de
repeticiones.

cuatro
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Cuadro 3. Poblacidén media semanal de mosquitas blancas
capturadas por trampas amarillas con agua en
Montecillo, México. Verano 1990.

TRATAMIENTOY
FECHA
T c-J CP-J Cc-2J C-J8
27/junio ? 2 @ ?
5/julio ? 2 2 ? 7
1@/julio 2 2 2 %) 2
28/julio 2 3 2 1 1
27/julio 2 2 %) 1 2
3/agosto 1 3 2 %] D e
10/agosto 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
T/sept. 14 6 8 5 5
14/sept. 4 1 2 2 ps
21/sept. %) %) ] 2 %)
28sept. 10 5 5 4 5
2/octubre 7 1 1 & d
ar Todas 1las cifras representan el promedin de cuatro

repeticicnes.
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Cuadro 4. Condiciones agrometereolédgicas, promedios
semanales que se utilizaron en la cecrrelacién
con la poblacién media semanal de &fidos
capturados por trampas amarillas con agua en
Montecillo, Méxicc. Verano 199@.

VARIABLE

FECHA

TEMPERATURA HUMEDAD PRECI- VIEN-RADIA

( C) RELATIVA(%) PIT. TO CION

MAX. MIN. MED. MAX. MIN. MED. (mm) 2m ©m (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 98.7 44.7 67.7 1.4 .9 1.7 388
6-12/jul. 26.9 1.1 18.5 91.¥ 42.8 66.9 7.8 1.2 1.3 375
13-19/jnl 28.3 8.4 18.3 91.6 37.7 64.6 1.1 1.1 1.8 4602

_20-28/3ul 26.7 8.1 17.4 91.5 35.# 63.2 1.3 @3.5 1.5 484

27-2/agos 26.9 8.9 17.4 91.2 33.86 4.9 4.3 1.2 1.4 458
3-9/agost 24.5 8.4 16.2 92.5 42.1 €67.3 4.9 1.3 1.7 341
19-16/ago 29.2 7.3 18.3 92.5 38.6 656.8 8.4 @.9 1.0 443
17-23/ago 29.7 5.7 17.7 92.9 35.1 64.% 1.2 1.1 1.2 491
24-30/age 27.5 7.6 17.6 92.5 38.4 65.2 3.7 1.5 455
31-6/sept 26.7 8.7 17.7 92.2 42.2 66.2 2.6 B.7 425
7-13/sept 25.3 9.6 17.5 92.9 44 .3 68.4 5.9 9.5 1.4 387
14-20/sep 26.9 8.9 17.5 82.5 44.5 68.5 5.2 1.8 433
21-27/sep 26.7 6.6 18.7 93.6 36.3 65.8 @B.5 1.8 497
28-4/0ct 29.2 3.2 16.2 92.7 24.1 58.3 1.3 . 1.8 563
Estacidn: Agrometereologia y Lisimetrica.
Centro: Hidrociencias, C.P. Montecillo, México.




Cuadro 5. Correlaciones de la cantidad acumulada de afidos alados capturados semanalmente con

las condiciones ambientales prevalecientes durante el periodo de captura de éstos

en Montecillo, Mé&xico. Verano, 1890.

COEFICIENTE DE CORRELACION

PRECIPF.

TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA VIENTO RADIACION
TRATS. PLOVIAL GLOBAL
MAXIMA MINIMA MEDIA MAXIMA MINIMA MEDIA 2m 6m
C-2J ©@.41N5 -B.36N5 -0.04NS ©O.30NS -@.18NS -@.15NS -@.21N5 .24NS -0@.25N5 @.23NS
C-J @.22N5 -0.36N5 -0.83NS @.238NS -0.20NS -@.17NS -@.23N5 .23NS -@.26NS ©.27NS
C-JS ©.39N5 -@.35NS -@.05NS @.29NS -0@.18NS -@.15NS -@.21NS .22N5 -@.25N5 ©.22NS
CP-J @.20N5 -@.36N5S -@.QINS ©.30N5 -0.20NS -@.17N5 -@3.25NS .20NS5 -©.26N5 ©.28NS
T @.46N5 -@.37NS -@.@EZNS @.32NS -0@.19NS -@.16N5 -0@.23N5 .28N5 -@.19NS ©@.24NS

6L
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6. EXTRACCION DE NEMATODOS DEL SUELO CON LA TECNICA DE
CENTRIFUGACION-FLOTACION (Hocper, 1986a).

Homogeneizar perfectamente el suelo de cada muestra v
tomar 2008 cc de sueleo, los cuales se depositan en una
probeta de 1000 ml de capacidad con 208 ml de agua
aforando a 40@ ml.

Vertir el suelo de la probeta a una cubeta y agregar
1.5 1t de agua, agitar para romper los terrones,
homogeneizando bien el suelo hasta obtener una
suspensién lodosa, después dejar reposar por espacio

de 20 segundos.

Una vez transcurridos los 2@segundos se pasa la
suspensién por una serie de tamices de 40, 6@, 100 vy
325 mallas, el material retenido en los tamices de 190
y 325 mallas se colecta en un vaso de precipitado de
58 ml. Los residuos del tamiz 48 y 60 mallas se

elimina, ya que son particulas may gruesas.

Se tira el sobrenadante del vaso de precipitado a
través del tamiz de 50@ mallas y lavar con una pizeta
para colectar el contenidoe en el mismo vaso de
precipitado, con la finalidad de tener un menor

volumen.

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

aproximadamante, mezclando perfectamente.

El contenido del vaso de precipitados se pasa a un
tubo de centrifuga, se procede a oentrifugar a una
velccidad de 35@3@ rpm por espacio de cinco minutos,

eliminandose el scbrenadante.
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7 El precipitado se resuspende en una solucidn azucarada
con una densidad de 19.5 grados Baume (se logra
preparande la solucidén a una concentracién del 45% al

55%, con azllcar comercial), despu®s nuevamente se

procede a centrifugar a una velocidad de 3902 rpm por

espacio de tres minmtos.

8. El scbrenadante se pasa por un tamiz de 580 mallas
lavando con agua de la llave, con la finalidad de
eliminar la solucidén azucarada. El1 material retenido
en el tamiz se colecta en frascos de 20 ml, para
postericormente determinar la cantidad de 1larvas del
segundo instar (Jz) como de  hembras inmaduras

presentes en la suspensidn.

Esta técnica se utilizdpara el suelo de cada una de

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

LA TECNICA DE MACERACION—CENTRIFUCAGION-—FLOTACION
(Hooper, 19886b).

Lavar las raices con agua de la llave y proceder a
cortarlas en trozos de 1 cm de longitud
aproximadamente, posterirmente homogeizar

perfectamente vy pesar 50 g de raices.

Usando un vaso de licuadora conteniende 499 ml de
agua, se colocan las raices y se licda a la maxima

velocidad por espacio de diez segundos

Vertir el licuado de raices por una serie de tamices
de 4@, 60, 100V, 325 y 5@0@ mallas, lavando con agua de
la l1llave profusamente lcs residuos vegetales en el
tamiz de 44 mallas.

El material retenido en los tamices de 1090, 325 y 500
mallag se colecta en un vaso de precipitado de 5@ ml.
Los residlios del tamiz 40 y 60 mallas se elimina, ya

que son particulas muy gruesas.

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

aproximadamante, mezclando perfectamente

El contenido del vasc de precipitadeo se pasa a un tubo

de centrifuga, se procede a centrifugar a una

velocidad de 3500 rpm por espacio de cince minutos,

eliminidndoee el sobrenadante.

El precipitado se resuspende en una solucidn azucarada
con una densidad de 19.5 grados Baume (se logra
preparando la solucidén a una concentracién del 45% al
55%, con azUcar comercial), después nuevamente ee
procede a centrifugar a una velocidad de 3992 rpm por

espacio de tres minutos.
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8. El sobrenadante se pasa por un tamiz de 500 mallas
lavando con agua de la llave, con la finalidad de
eliminar la solucién azucarada. El1 material retenido
en el tamiz se colecta en frascos de 20 nl, para
posteriormente determinar la cantidad de larvas del
segundo instar (J2) como de hembras inmaduras

presentes en la suspensidn.

Esta técnica se utilizdé para las ralices de cada una

de las unidades experimentales.
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