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EFECTO DE LA YERMICOMPOSTA EN EL IMPACTO DE NACOBBUS ABERRANS EN JTOMATE

EFFECT OF VERMICOMPOST ON THE IMPACT OF NACOBBUS ABERRANS ON TOMATO PLANTS

Azucena Ma. de los Angeles Villa-Briones.", Emma Zavaleta-Mejia’, Mateo Vargas-Hernandez®,

Samuel Ramirez-Alarcén®.

RESUMEN
Se probd el efecto de la vermicomposta y
estiércol para el manejo de Nacobbus
aberrans. La incorporacion de
vermicomposta y estiércol en condiciones de
invernadero  redujeron  significativamente
(a=0.05) en 27% y 40% el indice de
agallamiento radicaf en jitomate
(Lycopersicon esculsntum MlLL),
respectivamente, con relaciéon al testigo;
ambas enmiendas incrementaron
significativamente el volumen radical (VR) en
18 y 18 veces mas, el pesc seco de raiz
(PSR} en 2.2 y 2.7 veces mas y el peso seco
del follaje (PSF) en 11 y 8 veces mas; la
necrosis  radical fue significativamente
reducida con respecto al testigo en 43% con
ambas enmiendas. En campe la aplicacién
de 12.5 T ha™ (500g por planta) y 7.5 T ha”
(300g por pianta) de vermicomposta
redujeron significativamente el indice de
agallamiento en 29 y 28% respectivamente ¥
la NR en 34.8 y 37.5%: el PSF auments
significativamente 3525 y 3602 % con
respecto al testigo; sin embargo en VR y el
PSR no hubo diferencias significativas. En
laboratorio el extracto da vermicomposta
inmovilizé alrededor del 50% de los Jo
expuestos, sélo cuando se estarilizé o se lo
adicioné antibidtico y fungicida; sin embargo,
cuando los Jp fueron transferidos a agua
destilada estéril, éstos recuperaron su
movilidad indicando que el efecto del

extracto fue nemastatico,

Palabras clave: vermicomposta, estiércol,

indice de agallamientc, Nacobbus aberrans.

! Tesista

? Instituto de Fitosanidad. Colegio de Postgraduados
* Proteceion Vegetal. Universidad Auténoma Chapingo

ABSTRACT
The effect of vermicompost and manure was
tested for the management of Macobbus
abstrans under greenhouse conditions. The
number of tomato (Lycopersicon esculentum
Mill.} root galls was reduced significantly
(0=0.05), 27% by using vermicompost mixed
with soil and 40% by using manure mixad
with soll, in comparison to the centrol without
amendments; both amendments increased
the roct volume {RV) 18 and 16 times more,
dry reot weight DRW 2.2 and 2.7 times more
and dry shoot weight {DSW) 11 and 8 more
times significantly, while root necrosis was
reduced significantly by 43% in comparison
to the control. In the field, the application of
12,5 Tha™ (500 g per plant) of vermicompost
reduced root galling significantly by 29% and
the application of 7.5 Tha™ (300g per plant)
of vermicompost reduced root galling
significantly by 28%. Root necrosis 34.8 and
37.5% and the DSW increased 352.5 and
369.2% in comparison to the control without
amendments, However, RV and DSW did not
show significant differences. In the
laboratory,  the vefmicompost extract
immobilized around 50% of the J, that were
exposed, only when the extract was sterilized
or antibiotic and fungicide were added;
however, when the J; was transferred to
sterile, distilled Wéter, these Jo started to
move again, indicating that the extract effect

was nemastatic,

Key words: vermicompost, manure, root
galling, Nacobbus aberrans



1. INTRODUCCION

El cultivo de jitomate (Lycopersicum esculentum L.) en el 2002 ocupé el
segundo lugar en superficie cultivada con 71, 396 ha, constituye una importante
fuente de trabajo Y generacion de divisas (SAGARFPA, 2002). Entre los
problemas fitosanitarios que limitan sy produccion esta Nacobbus aberrans,
nematodo agallador que puede llegar a ocasionar pérdidas hasta del 80% en la
produccién (Cristébal, 2001). Dependiendo del nivel de poblacién del nematodo,
los dafios pueden ser MUy severos, al grado de ocasionar la muerte de las

plantas (Cid del Prado ef a/., 1996).

Dentro de las alternativas diferentes al control quimico para el control de
fitopatégenos con origen en el suelo, ests Ia incorporacién de materia organica
{(enmiendas orgéanicas) que mejoran las caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo; asf mejora la estructura y aireacion del suelo af favorecer
la formacién de agregados estabi‘és al agua, se incrementa I capacidad de
retencién de agua y de intercambio catidnico, el contenido de macronutrimentos
y se estimula la actividad biolégica de suelo (Labrador, 1996). Todo esto
redunda en un mejor desarrollo del sistema radical de las plantas, lo cual se

puede traducir en un incremento del rendimiento del cultivo,



Desde el punto de vista fitopatoldgico, los efectos que mas han llamado la
atencion son los que tienen que ver con fa reduccidn en la incidencia Y
severidad de las enfermedades radicales (Zavaleta-Meijia, 2003), ya que las
enmiendas organicas incrementan las pobiaciones de microorganismos
antagonistas que liberan y estimulan ia produccién de metabolitos toxicos que
afectan a los fitopatégenos, incluyendo ios estados infectivos de los nematodos

fitoparasitos (Chavarria-Carvajal y Rodriguez-Kabana, 1998).

La mayoria de los trabajos de investigacién con enmiendas organicas se han
orientado a Ia incorporacion de residuos de plantas con propiedades
nematicidas, estiércoles, abonos verdes y residucs de cosechas; sin embargo,
se tiene poca informacién sobre el efecto de ia vermicomposta, a pesar de que
algunos investigadores la consideran como el mejor abono orgéanico, que
ademas puede reducir el dafio por fitopatogenos con origen en el suslo, Asi con
la aplicacién de vermicomposta se han logrado disminuir algunas enfermedades
inducidas por hongos como: Phytophthora nicotiane var nicotianae, Fusarium
oxysporium f. sp. lycopersici en col y tomate (Szczech ef al., 1993); Scletotinia
esclerotiorum vy Sclerofium cepivorum (Pereira et al,, 1996). También se han |
reportado efectos positivos en el contral de nematodos como Heferodera
schachtii y-;Meloidogyne hapla en tomate y col (Szczech y Brzeski, 1994), y
Meloidogyne javanica en tomate (Zambolim et al., 1996). Por lo anterior esta
investigacién tuvo por objetivo: Evaluar el efecto de |a vermicomposta en el

manejo de N. aberrans en jitomate.



2. REVISION DE LITERATURA

Importancia del cuitivo

En México, el jitomate (Lycopersicum esculentum L) es un cultivo que en el
2002 ocupd el segundo lugar en superficie cultivada con 71, 396 ha y el primer
lugar en cuanto a volumen y valor de la produccién con $5,993,646,542.00 en €|
renglon horticola, con produccion destinada tanto al mercado nacional como
para exportacion. Su importancia socioecondmica radica en I generacion de
ingresos y como fuente de empleo para mano de obra calificada Y no cafiﬁcad_a,
Los principales estados productores de jitomate en México 80N en orden de
importancia: Sinaloa, San Luis Potosi, Baja California Norte, Michoacan,
-Sono‘ra, Jalisco y Baja California Sur, ello se debe a sy alta tecnificacion
involucrada en su produccién destinada a la exportacion, La mayor produccion
se obtiene del ciclo otofio-invierno con un 57% del total nacional y el reétante
43% se obtiene del ciclo primavéra—verano. De la produccién del ciclo otofio-
invierno se realizan las mayores exportaciones, principalmeﬁte entre los meses
de enero a abril. El 60% de Ia produccién, proviene de Sinaloa (Cristébal, 2001;

SAGARPA, 2002),

Entre los factores que limitan Ia produccion del jitomate estan los fitosanitarios,
destacando las virosis (virus mosaico del tomate y virus de la marchitez

manchada del tomate) (Nuez, 1999), fungosis (Phytophthora infestans, Botrytis



cinerea) (Mendoza, 1999) y bacteriosis (Clavibaster michiganensis) (Pérez vy
Castro, 1999); sin embargo, en algunas regiones productoras de jitomate como
Puebla, Hidalgo, Estado de Meéxico, San Luis Potosi, Guanajuato, Morelos,
Tlaxcala, Coahuila, Zacatecas (Cid del Prado y Garcia, 1981) y Qaxaca
(Montes-Belmont, 1986) Ia produccion de jitomate es afectada por nematodos
agalladores (Me/ofdogyné Spp. 'y Nacobbus aberrans). Los nematodos
formadores de agailas tienen una amplia gama de hospedantes y causan
perdidas econdmicas tanto directas por la disminucién del rendimiento, como
indirectas por los gastos que implica su control (Zavaieta-Mej_fa y Rojas, 1988:;
Casfro ef al., 1990; Luc et al, 1990; Zavaleta-Mejia., ef al, 1993; Main ef al,
1999; Franco-Navarro, 2002) y en zonas poco tecnificadas, han conducido al

abandono de los cultivos.

Nacobbus aberrans

Nacobbus aberrans fue reportado por Cobb en 1918, en el Estado de Colorado
E. U. pero él considero que se trataba de Heferodéra schachtii y Thorne y Allen
en 1944 propenen al género Nacobbus basandose en el dimorfismo sexual,
Taxonémibamente pertenece a la familia Pratylenchidae y subfamilia
Nacobbinae; presenta marcado dimorfismo sexual en estado adulto ya que la
hembra adquiere la forma de saco, es sedentaria y continua alimenténdose,
mientras que el macho es filiforme y activo, después de la cuarta muda deja la
raiz ignoréndos-e si se alimenta de la planta hospedante el periodo que le resta

de vida (Main y Lyon, 1975; Cid del Prado, 1985; Luc, 1987).



Ei nematodo N. aberrans fue encontrado en los Estados Unidos en el estado de
Utah en 1935, Nebraska en 1949 y en Colorado, Kansas, Montana, Dakota del
Sur en 1959 (Zamudio, 1987). En 1957 se fe encontré por vez primera en
inglaterra y Holanda en tomate cultivado bajo condiciones de invernadero
(Zamudio, 1987). En lo qQue respecta a paises de América Latina, se le encontrs
en Bolivia en 1961, en Perg en 1962 Y es considerado como uno de los
mayores problemas en la produccién de papa, en Chile en 1968, en Argentina
en 1964, en Ecuador en 1976 y en México fue identificado por vez primera por
Brunner en 1967, asociado al cultiva de chile (Inserra et al,,, 1985; Zamudio,
1987). La gama de hospedantes es muy amplia, ésta especie se encuentra
asociada a un gran nimero de familias, tanto en plantas de importancia agricola

como malezas (Doucet y Di Riezo, 1991).

En México, N. aberrans se ha reportado en 10 estados: Puebla, Hidalgo, Estado
de México, San Luis Potosi, Guanajuato, Morelos, Tlaxcala, Coahuila,
Zacatecas y QOaxaca parasiténdo a un gran numero de especies cultivadas y no
cultivadas, pertenecientes g las familias Solanaceae, Leguminoseae,
Quenopodiaceae, Asteraceae, Poeceag, Cruciferae, Leguminoseae,
Quenopodiaceae, Amarantaceae, Umbelliferae, Portulaceae, Malvaceas y
Poligonaeae (Loyola, 1994). Entre los cultivos con los que se ha encontrado
asociado esta jitomate (L. esculentum L.), chile (Capsicum annuum L.), frijof
(Phaseolus vuigaris L.}, acelga (Beta vulgaris L.), espinaca (Spinacea oleracea
L.), calabacita (Cucdrbita pepo L.) y amaranto (Amaranthus hybridus L.) (Jatala,

1985; Loyola, 1994 Cristébal of al., 2001).



Dentro de las especies no cuitivadas que puede atacar se ha reportado ai
quelite cenizo (Quenopodium murale), la verdolaga (Portufa?:a oleracea), el
toloache (Datura esframonium), la malva (Malva parviflora) y el quelite
(Amarantus hybridus) (Cruz ef al., 1987; Garcia-Camargo y Sandoval, 1995;

Gray ef al,,1997).

N. aberrans ha ocasionado pérdidas importantes principalmente en los cultivos
de jitomate (Cristdbal, 2001), frijol (Veldsquez y Gonzélez, 1991) y chile
(Zavaleta-Mejia et af, 1993). En el cultivo de jitomate se reportan pérdidas de
90 y 100% en los estados de Guanajuato, Hidaigo, Puebls, México, Morelos y
Qaxaca (Castilio, 1985; Zamudio et al., 1987). Cristdbal (2001) reporta pérdidas
de 12% por N. aberrans en jitomate cv. Rio Grande cuando se aplicé un control
integrado (el cual consistid de fertilizacion quimica, aplicacion de nematicidas y
la incorporacion de poliinaza), de un 29% al aplicar las practicas agronémicas
regionales donde incluyeron fertilizantes quimicos y productos nematicidas para

el control del nematodo y de un 83% cuando No se hizo ningln control.

El método de control dg N. aberrans que mayor atencién ha recibido es el
quimico debido a que han dado mejores resultados y sus efectos suelen ser
mas rapidos (Equihua, 1977, Franco ef al., 1993, Main ef al, 1999). Sin
embargo, esta estrategia es de costo elévado, requiere aplicaciones contintias Y
Su uso solo se justifica en cultivos redituables, Dentro del control cultural, con la
solarizacién se pueden lograr reducciones en el nivel de indculo entre el 68.9 y

el 76.4% (Yafiez-Judrez et al, 2001). Otras opciones de control que se han



probado son: el uso de variedades tolerantes combinado con un manejo de
fechas de siembra (Castillo, 1985); Ia incorporacion de residuos de plantas con
propiedades tdxicas, compostas, gallinaza y estiércol (Gémez, 1991: Cid del

Prado et al,, 1996).

Enmiendas organicas como estrategia de manejo de nematodos
fitoparasitos

La estrategia comdnmente utilizada en el control de nematodos ha sido la
aplicacion de productos quimicos, pero el usc de éstos cada vez estd mas
restringido debido a los problemas de contaminacion que han ocasionado al
ambiente y de salud del hombre. Las enmiendas orgénicas han dado resultados
positivos en el manejo de nematodos fitopatégenos, Muller y Gooch (1982)
reportan alrededor de 125 trabajos de investigacién relacionados al uso de
enmiendas orgéanicas para el control de diferentes especies de nematodos
principaimente de Meloidigyne sp., en el cultivo de jitomate. En esas
investigaciones se realizaron 151 ensayos con subproductos de la extraccién de
aceites a partir de diferentes semillas; mientras que las compostas vy - [os

estiercoles se probaron solo en 41 ensayos.

La incorporaciéon de materia organica mejora la estructura del suelo al favofecer
la formacién de agregados estables al agua; aumenta el contenido de
macronutrimentos vy la actividad biolégica del sueio (Labrador, 1.996; Zavaleta-
Mejia, 20083). Desde el punto de vista fitopatoldgico los efectos que mas han

llamado la atencion son los que tienen que ver en la reduccién de la incidencia y



severidad de las enfermedades al inhibir a los patdgenos del suelo a traves de
varios mecanismos: a) germinacion vy lisis de los propagulos de fitopatégenos,'
b) competencia por nutrimentos, ¢) produccion de metabolitos téxicos volatiles y
no volatiles para los estados infectivos, d) modificacion del ambiente del suelo
(02, CO2, NO3, pH), e) interferencia con Ia diseminacién del inoculo, f) control
bioldgico al favorecer e incremento de antagonistas, parasitos y depredadores,
g) incrementa la capacidad bioldgica del suelo para amortiguar a los patoégenos
y h) estimulacién de las defensas del hospedante (Huber y Watson,1970:
Rodn’guez—ka’bana, 1991; Abawi y Thurson, 1994; Chavarria—Carvajai y

Rodriguez-Kabana, 1998, Mahendra-Singh et al., 1998).

La adicion de materia organica es una practica casi tan antigua como |a
agricultura. Una amplia variedad de enmiendas organicas se ha utilizado para
controlar hongos, nematodos, flora arvense e insectos. Estos materiales
incluyen estiércol de ganado, residuos de industrias, numerosos productos de la
agricultura asi como plantas con efectos alelopéticos. La eficacia de las
enmiendas contra los nematodos y otros patdgenos del suelo depende de las
sustancias que se liberen Yy que van a estar determinadas por el tipo de
microorganismos implicados en sy descomposicién en el suelo (Canullo et al,

1992; Bello ef af 2000).

Estiércoles. Los estiércoles son excrementos de animales que al incorporarse
al suelo sus componentes organicos son degradados y transformados por los

microorganismos. Son ricos en materia organica, su nitrégeno se encuentra casi



exclusivamente en forma organica y requiere la mineralizacion previa péra ser
asimilado por los cuitives, se caracteriza en general por un contenido reducido
de nitrégeno amoniacal, fésforo y potasio que se encuentran aproximadamente
al 50% en forma organica-mineral: contienen ademas gran numero de
oligoelementos vy sustancias fisiologicamente activas como hormonas,
vitaminas, y antibisticos Cuya adicion casi siempre resulta en un incremento de
la actividad biologica del éuelo (Simpson, 1986: Labrador, 1996: Trinidad-
Santos, 1999). Sin embargo, un mai_ manejo de los estiéreoles se traduce
fundamentalmente en: a) pérdida de compuestos por difusion a la atmésfera,
por oxidacion en forma de CO2 y H20, por lixiviacion, que esta relacionada con
temperatura, humedad y aireacian (bien por exceso o por defecto); b)
incorporacién al suelo de semillas de malas hierbas, ¢) inoculacion de
determinadas poblaciones de microorganismos patégenos y d) fuente de

sustancias fitotoxicas para los vegetales (Labrador, 1996).

La aplicacion del estiércol en ios sistemas ecoldgicos proporciona elementos
nutricionales a las plantas, . ayuda en la formacién de suelo, mejorar las
propiedades bioldgicas y fisico/quimicas, vy es en general fuente de energia vy
nutrientes para el ecosistema edafico (Pereyda y Abrego, 1994; Lampkin,

2001),

Los estiercoles incorporados al  suelo sirven como alimento a ios
micraorganismos e incrementa su competencia, esencia del control bioldgico de

patégenos, desviando el equilibrio a favor de la flora saprofita del suelo y en



confra de los patdgenos (Pereyda y Abrego, 1994); puede ser que al agregarse,
entren en un proceso de descomposicion répida y se libere amoniaco, se
mantenga y se incremente la cantidad de hongos, bacterias y actinomicetos que
puedan ser antagénicos y se modifique también el pH del suelo, lo cual puede
inhibir a microorganismos fitopatdgenos mientras su efecto perdure (Rosas,
1985; Jacobo, 1989). Se reporta Que la adicién de estiércol induce la
supresividad en el suelo disminuyendo Ia cantidad de raices infectadas por
Phytophthora cinamomi en aguacate, asi los arboles pueden tolerar el ataque
del patégeno (Rosas, 1985: Jacobo, 1989). En papa la incorporacion de 6
T-ha' de gallinaza incrementd el porcentaje de tubéreulos sanos (Romero-
Lima, 1997;). Ulacio (2003), reporta que Ia incorporacién de pollinaza a razén
de 60g por maceta redujo en un 50% con respecto al testigo, la incidencia de la

pudricidn blanca causada por Sclerotium cepivorum

Asimismo, la adicion de estiércol se ha asociado con un incremento en [as
poblaciones de hongos nematéfagos y reduccidn de algunos nematodos
fitopatégenos (Hay ef al, 1998). La aplicacién de10 T-ha™' de gallinaza redujo
las poblaciones de Meloidogyne incognita en tomate (Wahundeniya, 1991
citado por Bello ef &/, 2003). La evaluacién de cinco enmiendas de estiércol en
una ‘broporcio’n de 4% (18.8 T-ha™!) indico que la gallinaza y el estiéreol de
caballo disminuyeron significativamente e numero de quistes de Globodera
pallida (Gonzélez y Canto-Séenz, 1993). Bello ef al.-(ZOOS), al combinar
estiércol de oveja (15g) + galiinaza (5g) en 500g de suelo obtuvieron una

mortalidad del 97% de M. incognifa en un suelo arenoso. En arboles de
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guayabo la aplicacion de estiércol de cabra en dosis de 30 y 60 kg por arbol
disminuyé las poblaciones de M. incognita en relacién al testigo (Casassa-

Padron ef al. 2004).

Plantas con propiedades antimicrobianas. Tanto plantas silvestres como
cultivadas poseen metabolitos con propiedades antimicrobianas en sus tejidos,
por lo tanto estas plantas pueden ser incorporadas al suelo como enmiendas
organicas (Zavaleta-Mejia y Rojas, 1988; Castro ef al., 1890). Existen alrededor
de 2400 especies de plantas con propiedades téxicas contra malezas, roedores,
acaros, insectos, hongos, bacterias Y nematodos. De esas especies
aproximadamente 400 presentan propiedades antagdnicas contra 142 hongos
fitopatdgenos, otras afectan a unos 23 taxa de bacterias, 19 virus y 43 especies
de nematodos (Grainge y Ahmed, 1988). Entre las plantas con mayor potencial
Para controlar algunas especies de nematodos se encuentra Aflium sativum
para Meloidogyne:; Arachis hypogea para Ditylenchus,
Helicotylenchus,Pratylenchys, Rotylenchulus; Anagallis arvensis contra Arguina;
Avena sativa contra Meloidogyne y Ricinus communis para Ditylenchus,
Helicotylenchus, Globodera, Pratylenchus, Tvlenchorhynchus y Meloidogyne
(Montes-Belmont, 1996). Su efecto nematicida no solo se ha probado con la
aplicacion de extractos vegetales, sino también con |3 incorporacion al suelo de
Sus residuos de cosecha, o bien sembrando en asociacion plantas con
propiedades nematicidas y plantas hospedantes de nematodos (Franco-

Navarro, 2002).
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De las plantas con propiedades nematicidas que pueden ser incorporadas al
suelo como enmiendas organicas destaca Tagetes erecta, flor de muerto 0
cempazuchil, productora de metabolitos secundarios capaces de controlar
fitopatdgenos, especialmente nematodos. Las plantas de 7. erecfa poseen un
alto contenido de tertienilos (tiofenos): compuestos altamente nematoxicos, sin
efectos nocivos para el ambiente y el hombre (Castro et al., 1990; Zavaleta-

Mejia et al, 1991; Zavaleta-Mejia et al., 1993)

Con el cultivo ¥ la incorporacion de T erecta, se ha fogrado redycir
significativamente |a poblacién de juveniles de M. incognita, y disminuir el indice
de agallamiento en raices de jitomate; esto a su vez ha permitido incrementar ia
biomasa en plantas y obtener un mayor rendimiento (Aguirre ef al, 1989;
Castro et af, 1990: Zavaleta-Mejia ef al., 1993; Verduzco ef al., 1996;).
resultados similares se obtuvieron para N. aberrans bajo condiciones de campo

(Gomez et af,, 1991: Zavaleta-Mejia y Ochoa, 1992),

Montes-Belmont (1973), al adicionar pajas de maiz y cebada en una proporcion
de 10g por kilogramo de suelo evitd el achaparramiento, la reduccion en peso
del follaje, y se disminuyo el ndmero de agallas inducidas por N. aperrans en
plantas de jitomate. Con enmiendas a base de kudzd, mucuna, corteza de pino
y urea/N-, se redujo el agallamiento de raices por M. incognita y se
incrementaron las poblaciones de nemétodos no fitoparasitos (Chavarria-

Carbajal y Rodriguez-Kabana, 1998).
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Se sabe que la incorporacién de residuos de cruciferas (hojas y tailos) al suelo
reducen significativamente el dafio ocasionado por patogenos de raiz (Franco-
Navarro, 2002). Durante el proceso de descomposicion de los tejidos de

cruciferas se liberan substancias volatiles que contienen azufre; entre los

volatiles reportados se incluyen mercaptanos, sulfuros de varios tipos e
isotiocianatos, (Lewis y Papavisas, 1970: Mojtahedi et al., 1991; Al Rehiayani y
Hafez, 1998;). La toxicidad de éstos volatiles ha sido demostrada en varios
hongos {Lewis y Papavisas, 1971} y en nematodos (Zavaleta-Mejia y Rojas,
1988). En invernadero al incorporar residuos de crucifera sola en suelo
infestado con Sclerotium cepivorum causante de Ia pudricién blanca se redujo el
nimero de plantas de cebolla muertas en un 40% y el indice de enfermedad en
un 25 a 65% de manera significativa: cuando se combiné crucifera con plastico
se redujo el nimero de plantas muertas en 93% (Villar, et al., 1990). En campo
la severidad de la pudricién blanca se redujo en 28% con col, 28% con brécoli y
~ 44% cuando se combinaron col y brocoli (Zavaleta-Mejia et al., 1992). El control
de Fusarium oxysﬁorium f. sp. subglutinans fue efectivo al combinar la
incorporacién de residuos secos de col y el arropamiento del suelo con

polietileno (Ramirez-Villapudua y Munnecke, 1987).

Las cruciferas que han mostrado mayor potencial para suprimir las poblaciones
de nematodos fitopatdgenos son: col (Brassica oferacea cv. capitata), bréocoli (B.
Oleracea cv. botrylis) y la coliflor (B. oleracea cv. acephala); los volatiles toxicos

liberados durante su descomposicién inmovilizan o matan a los nematodos

13



fitoparasitos, dependiendo de I cantidad de residuo incorporado (Zavaleta-

Mejia y Rojas, 1988:; LLazzeri of al., 1993; McSorley y Frederick, 1995)

Las cruciferas pueden utilizarse como abono verde y sembrarse en el terreno
antes de establecer el cultivo hospedante de las especies de nematodos
fitopatdgenos. En varios estudios se ha comprobade que la mejor manera de
aprovechar la actividad fumigante de los residuos de cruciferas es
enterrandolos, debido a que los compuestos toxicos son voldtiles y répidamente
se liberan (Salazar ef al, 1992). Mojtahedi ef al. (1991), reporta que al
incorporar fragmentos de tallos de Brassica napus y B. campestris se redujo
significativamente a poblacién de M. chitwoodi. En invernadero la incorporacion
al suelo de col en proporcion de 0.5% g 2.0% (p/v) redujo en un 68 a 96% el
agallamiento radical del jitomate causado por M. incognita; ademas la pudricién
de la raiz causada por invasores secundarios se redujo considerablemente
(Zavaleta-Mejia y Rojas, 1988). De manera similar Ia incorporacién de residuocs
de col al 1% y 2% al momento del transplante redujo en un 36% y 54% el
agallamiento por N. aberrans, ademas de favofecer el crecimiento y produccién

de las plantas en jitomate (Franco-Navarro et al., 2002).

La higuerilla (Ricinus communis) ha sido utilizada principaimente para el control
de nematodos agalladores y formadores de quistes: esta planta no es un
hospedante adecuado para nematodos fitopatogenos, aunque el nematodo

logra penstrar e inducir los sitios especializados de alimentacion, estos
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degeneran antes de que el nematodo complete su ciclo (Lear, 1958; Hackney y

Dickerson, 1975; Al-Rehiayani y Hafez, 1998).

De acuerdo con Rich et al., (1989) son varios los reportes de la utilizacion de los
tejidos de la higuerilla o de su aceite; con ambas estrategias ha sido posi.ble
reducir las poblaciones de nematodos fitopatdgenos, principalmente de

especies ectoparasitas y nematodos agalladores (Al-Rehiayani y Hafez, 1998).

En okra con la incorporacion de higuerilla y mucuna se controlé a M. areraria
aplicando 4 y 5g por maceta (Ritzinger y McSorley, 1998); Franco-Navarro ef
al., (2002) al aplicar higuerilla (1% y 2%) redujeron el agallamiento del jitomate

en un 21% y 46%, respectivamente.

Vermicomposta. Son las deyecciones (excretas) formadas por materiales
complejos coloides amorfos, producto de una serie de transformaciones
quimicas, bioquimicas y microbiologicas que sufre la materia organica a través
de la mineralizacion por microorganismos al pasar por el intestino de las
lombrices (Edwards et al., 1985; Martinez, 1996). Labrador (1996), menciona
que la transformacion del material organico se produce al pasar por el tubo
digestivo y al mezclarse con compuestos minerales, microofganismos y
fermentos que provocan una transformacién bioquimica inicial de la materia
organica; favoreciendo posteriormente una mas rapida mineralizacién y
humificacion, debido a la activacién del metabolismo microbiano y vegetal por

sy contenido en fitohocrmonas.
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Desde un punto de vista agricola se reconoce su importancia por la aportacion
de nutrimentos en forma de abono organico; la cual ha sido experimentada con
exito en diferentes cultivos horticolas como jitomate, tomate, apio, cebolla,
papa, lechuga, coliflor, brécoli y calabaza: en ornamentales como geranio, rosa,
nochebuena, azucena, gerbera y crisantemo (Martinez vy Gomez, 1995;
Rodriguez-Navarro, 1999): en el drea pecuaria es importante, como fuente
alimenticia para peces y aves, y en la eiaboracién de harina de lombriz como
complemento de las dietas del ganado vacuno y porcino; y ecologicamente por
el reciclamiento de los desechos organicos (Edwards ef al., 1985; Martinez,

1996; Garcia, 1996).

Parte de los compuestos nitrogenados (alrededor del 12 % dei N) presente en la
vermicomposta proviene de las excreciones fecales, orina y mucoproteinas
secretadas por el cuerpo de la lombriz y tejidos de lombrices muertas. Se indica
que el 97% del N total de la vermicomposta es asimilable por la planta; el
fosforo aprovechable es cinco veces superior al del suelo comdn y en el caso
de magnesio y potasio se incrementa su aprovechamiento, existe ademéas un
mayor poder de retencién de elementos como el Ca, K y Mg, (Edwards et al.,
1985; Copagnoni, 1988). También se asocia la presencia de enzimas; ademas

de aportar una gama amplia de reguladoreé de crecimiento (Martinez, 1996).

Todo incremento de materia orgénica en el suelo o substrato trae €onsigo un
aumento en las poblaciones de microorganismos, por lo que en sistemas

organicos donde se aplica composta las poblaciones y la diversidad de
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especies de microorganismos se incrementan en relacién a los sistemas donde
€s escasa o nula la incorporacién de vermicomposta (Sivapaian et al.,1993).
Corlay (1997) y Corlay et al,, (1999) reportaron poblaciones de 5X107 bacterias
totales, 1.5X10° actinomicetos y 4.0X10° hongos g de materia seca en
vermicomposta. El hecho de que las poblaciones de microorganismos se
incrementen en cantidades elevadas es de gran importancia en [a producmon
agricola ya que el substrato al tener mayores poblaciones de microorganismos,
su diversidad es tal que con el transcurso del tiempo tiende a lograrse un
equilibrio en el suelo (Copagnoni, 1988; Rodriguez-Navarro, 1999). Las
bacterias fluorescentes y actinomicetos tienen |a capacidad de secretar
substancias que provocan antibiosis y lisis de hongos y bacterias; también los
hongos antagonistas evitan Ia presencia o infeccion por hongos fitopatégenos
mediante la competencia, antibiosis o hiperparasitismo (Alexander, 1980: Faull,

1988),

El uso de Ia vermicomposta para el manejo de enfermedades de las plantas ha
sido relativamente poco experimentada. La aplicacién de vermicomposta ha
permitido disminuir enfermedades provocadas por hongos fitopatdgenos como
Rhizoctonia solani, Phytophthora drechsleri y Fusarium oxysporum en gerbera,
donde al incorporar; vermicomposta en un 20 % hubo una menor incidencia de
plantas enfermas (Rodriguez-Navarro, 1999). En jitomate, Phyfophthora
nicotiane var nicotianae y Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici drsmlnuyeron
conforme se incrementd la dosis de vermicomposta, asi con vermicomposta af

10% y 20% se obtuvieron 47. 5% y 35% de plantas Sanas, respectivamente:
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mientras que en & testigo sdlo el 20% de |as plantas estuvieron sanas (Szczech
ef al., 1993). También se ha controlado a Plasmodiophora brassicae y Fusarium
oxysporum en col y tomate (Szczech vy Brzeski, 1994); Sceletotinia
esclerotiorum y Sclerotium cepivorum en el suelo (Pereit;a ef al, 1996); F.
oxysporum f. sp. tulipae en bulbos de tulipénl y FPhytophthora en Cupresus y

geranio (Zavaleta-Mjia, 2003).

En col crecida en suelo infestado de Heteroders schachtii hubo un incremento
significativo en el peso de plantas (72.5 y 71.1 g) cuando se incorpord 15 y 30%
de vermicomposta, respectivamente, en comparacion con el testigo (49.1 g);
efecto similar se tuvo para Meloidogyne hapia en plantas de jitomate, el peso de
las plantas fue mayor (11.9y 17.1 g) con respecto al testigo (9.9 g) (Szczech ef
al, 1993). Otros reportes del uso de vermicomposta para el control de
nematodos fitoparasitos son los de Zambolim et a/ (19986), con Meloidogyne
Javanica en jitomate; Ribeiro et a, (1998), con M. javanica en lechuga; y Brzeski

(1997), con Paratrichodorys pachydermus y Trichodorus sparsus en cebada,

- trigo y maiz.

La aplicacién de materia organica para el manejo de enfermedades con origen
en el suelo no ha sido adoptado por la mayoria de los agricultores posiblemente
debido a dos razones: 1 ) las grandes cantidades de materia organica que se
han recomendado para aplicaciones en campo, y 2) la inconsistencia en los
resultados obtenidos. Resultados positivos se pueden obtener sin necesidad de

inundar a las parcelas con mejoradores organicos; asi la desventaja de
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incorporar grandes volumenes de materia orgdnica puede ser resuelta si se
toman en consideracion dos factores: precisién y tiempo de aplicacién. La
aplicacion debe ser dirigida precisamente a Ia planta para que el efecto
antagonista se ejerza én la zona de la rizosfera Yy en la etapa en ia que ésta
presenta mayor susceptibilidad a los fitopatogenos de |a raiz, de esa manera se
protegera a la raiz de Ia plantula y se je proveerd de condiciones optimas para

que desarrolle un sistema radical vigoroso (Zavaleta-Mejia, 2003).
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3. MATERIALES Y METODOS

Ensayos en invernadero

Primer Ensayo. Se utilizé suelo haturalmente infestado con M. :aberrans,
colectado del Campo  Agricola Experimental Montecillo dej Colegio de
Postgraduados. Las Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo se muestran en
el Cuadro 1. El suelo colectado se mezcld y dividié en dos partes; para ios
tratamientos sin nefnatodo, el suelo se tratd con vapor caliente a ~80 °C durante
2 h.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo naturalmente

infestado con N. aberrans.

Dap | Arena| Limo | Arciila Textura
Cmol(+)Kg" glem® Y% % %

1.07 | 258 | 284 | 458 Arcilla

Se probaron tres proporciones (0, 10 y 20%) de vermicomposta (V): los
tratamientos fueron: 1) Testigo sin vermicomposta y con nematodo (VOCN), 2)
Testigo sin vermicomposta y sin nematodo (VOSN), 3) 10% de vermicomposta
aplicada de manera localizada y con nematodo (VIOLCN), 4) 10% de
vermicomposta localizada sin nematodo (V10LSN), 5) 10% de vermicomposta
mezclada con el suelo y con nematodo (VIOMCNY), 6) 10% de vermicomposta

mezclada y sin nematodo (VIOMSN), 7) 20% de vermicomposta localizada y
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con nematodo (V20LCNY), 8) 20% de vermicomposta localizada Yy sin nematodo
(V20LSN), 9) 20% de vermicomposta mezclada y con nematodo (V20MCN), y

10) 20% de vermicomposta mezclada Yy s8in nematodo (V20MSN).

La incorporacién de Ia vermicomposta en la modalidad mezclado (VM), se hizo
homogeneizando en una bolsa de plastico la cantidad de V, correspondiente
segun cada tratamiento, con todo & suelo contenido en |a maceta; para la
aplicacién localizada (VL) se colocé una capa de aproximadamente 10 g 15 cm
(4 y 3.5 kg) de suelo sobre el que se colocd la cantidad de V correspondiente y

a continuacion se adicionaron Jos 500g restantes de suelo.

El experimento fue un factorial 3X2X2 bajo un Disefio Completamente al Azar
(DCA), con 10 tratamientos y siete repeticiones. Del factor Vermicomposta (V)
8e probaron tres niveles (0, 10 y 20% p/p), para los factores Nematodo (N) y

modo de mcorporacnon se tuvieron dos niveles (C, Cony S, Sin; y M, Mezciado
y L, Locahzado respectivamente). Cada repeticién con5|st|o de una bolsa
conteniendo 5 kg de suelo Y en cada una se transplantaron tres plantas de
jitomate var. Rio Grande que presentaban las primeras dos hojas verdaderas.

Las semilias se germinaron en vermiculita contenida en charolas,
A los 60 dias se registré el indice de agallamiento mediante Ia escala de

Daulton y Nusbaum (1961) (Anexo 1), volumen radical (cm®), peso seco del

follaje y de raiz (9), v la necrosis del sistsma radical evaiuada con una escala
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arbitraria donde: 1 = 0 - 10% de raices necrozadas, 2 = 11 - 25% de rajces

necrozadas, 3= 26 - 50%, Y 4 = més del 50% de raices necrozadas.

La vermicomposta utilizada presenté las siguientes caracterl’sticars: 1% de N
total, 1.24% de P total, 1.50% de K total (K20), 1.35% de Ca, 0.90% de Mg,
22.55mg L' de B, 27 mg L' de Cu, 37 mg L™ de Fe, 24.45 mg L' de Mn, 43.35

mg L' de Zn, 55% de Materia Organica, pH 7.2 y 1.34 ds/m de conductividad |
eléctrica. La vermicomposta se obtuvo de |a empresa Hum Ecol S. A. de C. V.,

ubicada en Texcoco, Estado de México,

Segundo ensayo. A igual que el en primer ensayo se utilizé suelo
naturalmente infestado con N. aberrans, éste suelo colectado se mezclo y
dividid en dos partes, para los tratamientos sin nematodo, el suelo se traté con
vapor caliente a ~80 °C durante 2 h. En este ensayo se evalus el efecto de la
vermicomposta y el estiércol, su incorporacion se hizo homogeneizando en una
bolsa de pidstico la cantidad correspondiente a cada tratamiento con todo el

suelo contenido en la maceta,

Los tratamientos evaluados fueron: 1) Testigo sin vermicomposta, sin estiércol y
sin  nematodo (TSN); 2) Testigo sin vermicomposta, sin estiércol y con .’
nematodo (TCN); 3) Con nematicida (Ncda) y nematodo, 4) 100g de
vermicomposta y con nematado (V100CNY); 5) 100g de vermicomposta y sin
nematodo (V100SN); 6) 300g de vermicomposta y con nematodo (V3dOCN); 7)

300g de vermicomposta y sin nematodo (V300SN); 8) 500g de vermicomposta y
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con nematodo (V500CN); 9) 500g de vermicomposta y sin nematodo (V500SN);
10) 100g de estiéreal ¥ con nematodo (ETO00CNY; 11) 100g de estiércol y sin
nematodo (E100SN); 12) 300g de estiércol y con nematodo (E300CN); 13) 300g
de estiércol y sin nematodo (E300SN); 14) 500g de estiéreol ¥ con nematodo

(ES00CN) y 15) 500g de estiéreol Y sin nematodo (ESO0SN).

El experimento se establecis en un Disefo Completamenie al Azar (DCA) con
15 tratamientos y siete repeticiones por tratamiento. Los factores evaluados
fueron: Vermicomposta (V) cén tres niveles (100, 300 y 500g), Estiércol (E) con
tres niveles (100, 300 y 500g), v Nematodo {N) con dos niveles (C, Cony S,
Sin). Cada repeticién consistio de una maceta de 5 kg de suelo con dos

plantulas de jitomate en etapa de dos hojas verdaderas,

Al finalizar el ciclo del cultivo $e registré el indice de agallamiento mediante la
éscala de Daulton y Nusbaum (1961), volumen radical (cm®), peso seco del

follaje y de raiz (9), ¥ necrosis radical utilizando la escala ya mencionada,

El estiércol incorporado presenté las siguientes caracteristicas quimicas: 1.38%
de. N total, 0.94% de P total, 1.16% de K total, 1.73% de Ca, 0.70% de Mg,
2405.10 mg Kg™ de Fe, 16.45 mg kg™ de Zn, 84.40 mg kg" de Mn y un pH de
8.42. El estiércol se obtuvo de la Granja Experimental de ia Universidad

Auténoma Chapingo.
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Ensayo de campo

Enun lote naturaimente infestado con N. aberrans se establecio un experimento
e€n un Disefio Completamente af Azar (DCA), debido 3 Que la distribucién de|
nematodo en el terreno es bastante erratica. Se probaron cinco tratamientos
€on seis repeticiones: 1) Nematicida (Ncda) Nemacur a una dosis de 5 L-ha”, 2)
Vermicomposta 2.5 T-ha™! 3) Vermicomposta 7.5 T-ha™, 4) Vermicomposta 12 5
T-ha ¥ ) Testigo sin vermicompésta Y sin nematicida. Lg vermicomposta se
incorpors a lo largo del surco en cantidades de: 1kg, 3kg y Skg en 3 m lineales
dependiendo del fratamiento, inmediatamente después de incorporada ia
vermicomposta se realizs el transplante de |as plantulas de jitomate var. Rio
Grande. El nematicida se aplicé después del transplante con mochila aspersora,
Cada unidad experimental consistié de Una parcela de 3 m de ancho por 3 m
de largo (9m?). E| distanciamiento entre plantas fue de 30 cm y de 80 cm entre

surcos. A los 55 dias después ds| transplante (en seis plantas de cada

agallamiento mediante |a escala de Dauiton y Nusbaum (1961), volumen radical
(cm?), Peso seco de raiz (g) y follaje (g), v la necrosis del sistema radical

utilizando la escala antes indicada,
Ensayos en laboratorio

movilidad de los J2 de N aberrans. El extracto se preparé colocando 250 g de
vermicomposta en 500 mL de agua destilada estéril, se dejo réposar por 24 h y

se filtré a través de papel filtro. A una parte del filtrado sin esterilizar se le
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agregd el antibidtico Cloranfenicol y el fﬁngicida Captén para tener una
concentracion final de 0.1% de ambos compuestos, y otra se esterilizé a 121°C
con 15 Ib de presidn durante 15 min. También a una parte del filtrado estéril se

le agregd el antibidtico v el fungicida a la misma concentracidn,

En el primer ensayo se probaron cuatro tratamientos: 1) Testigo
(Agua+Antibi‘ético+Captan), 2) Filtrado+Antbiético+Captan (FAC), 3) Filtrado
Esterilizado+Antibi6tico+Captan (FEAC) y 4) Filtrado sin Antibidtico y sin Captan
(F); para cada tratamiento se prepararon cinco cajas Petri pequefias, en cada
repeticion se colocaron 5 mL de la solucién correspondiente, dependiendo del
tratamiento y a continuacion se colocaron 100 J2 en cada caja. Alas 24, 48, 72,
y 96 horas de exposicién de los J2 a [os diferentes tratamientos, se registro el
ndmero de juveniles activos e inactivos observando con un microscopio
estereoscopico, y se calculd e porcentaje de inmovilizacién para cada

repeticion.

Enun segundg ensayo se probaron nueve tratamientos con cinco repeticiones:
Testigo (Agua+Antibic’)tico+Captan), F (Filtradro sin Antibidtico y sin Captan),
FA (Filtrado+Antibiétic_o), FC (Fiitrado+Captan), FAC (Filtrado+Antibidtico+
Captan), FE (Filtrado Estéril sin Antibidtico y sin Captan), FEA (Filtrado Estéril
+Antibidtico), FEC (Filtrado Estéril+Captan) y FEAC (Filtrado Estéril+
Antibidtico+Captan); en cada una de las repeticiones (caja Petri de 30 mm de
diémetro) se puso el contenido de 2 mL de ia solucidn correspondiente a cada

tratamiento y a continuacion se colocaron 30 J2 en cada repeticion. El
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experimento se establecio en un DCA con cinco repeticiones. Al igual que en el
primer ensayo se hicieron evaluaciones a las 24,48, 72 vy 96 h de exposicion

de los J2 a los diferentes tratamientos.

En este segundo ensayo, al realizar la Gitima evaluacién (96 h) se tomaron 10
juveniles inmaéviles de cada repeticion y se pusieron en una caja Petri de 30 mm
conteniendo agua destilada estéril para determinar si los juveniles recobraban
(efecto nemastatico} o no (efecto nematicida) su movilidad. A las 24 y 48 horas
de exposicion de los J2 en g agua destilada estéril, se registréd el nimero de

juveniles activos e inactivos observando con un microscopio estereoscapico.

Analisis estadistico de datos

Con’los datos obtenidos en cada uno de los experimentos, se hizo un analisis
exploratorio para determinar si se cumplia con los supuestos que exige la
estadistica paramétrica. Asi, se dsterminé una prueba de bondad de ajuste con
los datos originales para conocer su distribucion y determinar si habia .o no
necesidad de transformarlos. Para las variables indice de agallamiento y
Necrosis radical se uéo estadistica no paramétrica mediante la prueba de
Kruskal Wallis usando los valores de los scores de Wilcoxon y de Vander
Waerden (Hollander and Wolfe, 1973), también se hicieron las transformaciones
de arco seno, raiz cuadrada y logaritmo: sin embargo los resultados con ambos
analisis en general fueron muy similares, -por lo que se decidié presentarios con
base en los andlisis de estadistica paramétrica, ya que de esta forma se

simplifica la interpretacion y ademas se facilita e! empleo de las técnicas de
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comparaciones mdltiples de medias. La comparacion de medias entre
tratamientos se realizé mediante | prueba de Tukey para los ensayos de
campo y laboratorio. Para los ensayos en invernadero se utilizaron contrastes
para hacer comparaciones entre |os efectos de los tratamientos. Se utilizé
también regresién lineal simple para el ensayo en campo con la finalidad de
determinar la relacion entre el PEs0 seco de raiz, peso seco de follaje, indice de
agallamiento, volumen radical Y necrosis radical. Los andlisis se realizaron

utilizando el paquete Computacional SAS (Statistical Analysis System, 2000).
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4. RESULTADOS

Ensayos en invernadero

A los 65 dias después de haber establecido el experimento se encontrd que la
incorporacion de vermicomposta (independientemente de la forma de aplicacién
localizada o mezclada) redujo significativamente el grado de agallamiento
radical inducido por N, aberrans; asi mismo, la iIncorporacion de vermicomposta
generalmente incrementé significativamente el PFF en presencia o ausencia del

nematodo (Cuadro 2).

La modalidad de incorporacion tuvo el mismo efecto sobre el IA, PFF y PSR; sin
embargo, la aplicacion en forma mezclada redujo e incrementd de manera
significativa la necrosis radical y el volumen radical, respectivamente. La dosis
alta de vermicomposta 20% (V20) incrementé significativamente ta necrosis

radical.
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En un segundo experimento Ia incorporacién de mejoradores organicos
(estiércol o vermicomposta) redujo significativamente el agallamiento y necrosis
radlcal e increments significativamente el VR, el PSR y el PSF, como lo indican
los resultados de la comparacion del tratamiento CN (s6lo con nematodo y sin
materia organica) contra todos los tratamientos que involucraron Ia

incorporacién de estiéreol o vermicomposta (Cuadro 3).

Ef indice de agallamiento se redujo significativamente al incorporar estiércol
(40%) y vermicomposta (27%) con respecto al tratamiento CN (Cuadro 3); pero
la reduccion en agallamiento fue estadisticamente igual con la incorporacion de
estiércol o vermicoposta (comparacion estiércol vs vermicomposta) y la mayor
reduccion en agallamiento inducida por el estiércol, no se reflejd en un
incremento significativo en el desarrollo de la planta pues los valores de VR,
PSR y PSF fueron estadisticamente iguales en las plantas tratadas con

estiércol o con vermicompaosta,

La incorporacién tanto de estiércol como de vermicomposta incrementod
significativamente el VR, PSR y PSF tanto en presencia como en ausencia del
nematodo, en comparacién con los tratamientos sin incorporacion de materia

organica con (CN) y sin nematodo (TSN= testigo sin nematodo),

En presencia del nematodo Ia incorporacion de ambos mejoradores organicos
redujo significativamente el indice de agallamiento (lA) y la necrosis radical

(NR). Sin embargo, en ausencia del nematodo la incorporacion al suelo de
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Materia organica se asocié con un incremento en la NR en comparacion con el

tratamiento sin mejorador organico Y sin nematodo (TSN);

el PSF de

No obstante, el VR v

las plantas crecidas en vermicomposta o estiéreol  fue

significativamente mayor.
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Ensayo en campo

A los 55 dias después del transplante, las plantas crecidas en suelo con
vermicomposta adn cuando no presentaron en general una- reduccién en el
agallamiento radical (IA), si tuvieron mayar volumen radical (VR), menor grado
de pudricién de raices (NR), y mayor peso seco de raiz (PSR) y follaje (PSF)
(Cuadro 4). Cuando se incorporaron 12.5 T.ha™ (500g por planta) de
verm.icomposta, se obtuvo significativamente mayor VR, menor NR y por
consiguiente mayor PSF con respecto a los tratamientos donde se iIncorporaron
7.5 T-ha" (300g por planta) y 2.5 T-ha™ (1009 por planta) de vermicomposta y

el testigo.

En la segunda evaluacion, realizada a los 85 dias después del transplante,
generalmente las plantas crecidas en suelo meforado con vermicomposta
presentaron una reduccion en el agallamiento (IA) v necrosis radical (NR), y
mejor desarrollo vegetativo (mayor: VR, PSR y PSF), aunque las diferencias
fueron significativas solamente en las variables IA, NR, v PSF. El 1A disminuyd
significgtivamente, en comparacion con el testigo, en 28 Y 29% al incorporar 7.5
Tha' v 12.5 T-ha' de vermicomposta,. respectivamente; de manera similar se
tuvo significativamente menor NR y mayor PSF con respecto a la incorporacisn
de 2.5 Tha .

A los 55 dias después del transplante se encontré una correlacion directa
significativa entre el VR y el peso seco de rajz y de foHajé, y entre PSRy PSF
(Cuadro 5). A los 85 djas posteriores al transplante solamente las correlaciones

entre VR y PSF vy entre NR y PSF fueron significativas (Cuadro  5).
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Cuadro 5. Andlisis de regresion entre ias variables volumen radical (VR), peso
seco de raiz (PSR), necrosis radical (NR) y peso seco del follaje (PSF)

evaluadas a los 55 y 85 dias posteriores al transplante (dpt).

Relacién Ecuacion R? Pr>F
55 dpt
T PSEVR PSF =-0.36802 + 0.871697(X) 05777 0.0001

PSR-VR PSR =0.54271+ 0.08685(X) 0.7060 0.0001

PSF-PSR PSF = -3.09548 + 8.1450(X) 0.6134 0.0001

85 dpt |
PSF-VR PSF = 3.24629 + 1.02464(X] 06618 0.0001

PSF-NR PSF =54.12107 - 10.69695(X) 0.5383 0.0001
_\

Efecto del extracto de |a vermicomposta en ia movilidad de los juveniles

(J2) de Nacobbus aberrans

En el primer ensayo de labaratorio a las 24 h se observé una mayor inmovilidad
cuando al filtrado se le adiciong cloranfenicol al 0.1% y captan. Mientras que a
las 48 h solo hubo diferencias en el tratamiento FEAC respecto a los demas
tratamientos (Cuadro 6). Alas 96 h no hubo diferencias significativas entre

tratamientos.
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Cuadro 6. FEfecto del extracto de vermicomposta en la movilidad de J2 de

Nacobbus aberrans,

TRAT _ No. de J2 inactivos
24 h 48 h 72 h 96 h Promedio
Testigo 10 ¢ 30 b 40 b 60 a 35 b
F 17 b 31 b 54 a 59 a 40 b
FAC 39 a 37 ab 54 a 63 a 48 a
FEAC 37 a 49 a 50 ab 59 1 49 a
Cv 11.401 17.758 12.710 14.037 11.850

Testigo= Agua+Antibic’Jtico+Captan F= Filtrado. FAC= F|Itrad0+Ant|brotlco+

Captan. FEAC= Filtrado Esterll+Antibtotlco+Captan Tratamientos con la misma

letra no son significativamente diferentes (Tukey, «=0.05).

De manera general se encontrd una inmovilizacion  de juveniles
significativamente mayor en los fratamientos con filtrado de vermicomposta con-
teniendo antibistico y captan, y el de filtrado estéril adicionado con cloranfenicol

¥ captan en comparacion con e testigo y el filtrado solo (Cuadro 6).

En el segundo ensayo en general los resultados fueron similares 3 primero,
siendo los tratamientos que involucraron al filtrado estéril con o sin el antibiético
ylo el fungicida [os Que tuvieron un efecto significativo mayor en Ia

inmovilizacién de los juveniles de N. aperrans (Cuadro 7). El filtrado no
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esterilizado solo (F)

testigo.

0 combinado con el fungicida (FC) fueron similares al

Cuadro 7. Efecto del extracto de ia vermicomposta en la mavilidad de los J2 de

Nacobbus aberrans.

TRAT No. de J2 inactivos

24 h 48 h 72 h 96 h Promedio
Testigo 3 c 36¢c 58 ¢ 13 cd 6.4 e
F 4 C 6.4 bc 84 bc 11.8 cd | 7.9 de
FA 5 bc 6.8 bc 10.8 bc 14.4 cd 93 «cd
FC 34 ¢ 5.8bc 4 c 8.8 d 6.3 e
FAC 5.6 abc 7.2bc 10.2b ¢ 116 cd 8.7 de
FE 82a 10.2 be 142 b 204 ab 135 b
FEA 6.8 abc 14.4 a 22.2 a 224 g 16.5 a
FEC 8.4 ab 9.6 ab 134 b 17.4 abc 122 b
FEAC 5.2 abc 9.6 ab 132 b 17 abc 11.3 be
Ccv 35.819 30.006 22.087 19.724 25.319

Testigo= Agua+Antibidtico+Captan. F= Filtrado. FA=

Filtrado+Antibidtico. FC=

Filtrado+Captan. FAC= Filtrado+Antbic’>tico+Captan. FE= Filtrado Estéril. FEA=

Filtrado Estéril+Antibiético. F EC=

Estéril+Antibidtico+Captan.  Tratamientos con

significativamente diferentes (Tukey, «=0.05).
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Los juveniles inactivos expuestos a los extractos de vermicomposta recuperaron
1a movilidad una vez que fueron transferidos a agua (Cuadro 8), lo cual indica

que el efecto es nemastatico y no nematicida.

Cuadro 8. Recuperacion de ta movilidad de los J2 de Nacobbus aberrans

después de ser expuestos a los extractos de vermicomposta y transferidos a

agua.
//
TRAT No. de J2 activos

24 h 48 h Promedio
Testigo 3 b 4 d 35 d
F 34 ab 58 abc 46 bc
FA 5 a 4.8 bc 49 bc
FC 54 a 84 a 69 a
FAC 48 a 66 ab 57 abc
FE 5 a 7 ab 6 ab
FEA 58 a 5 bc 54 abc
FEC 42 a 52 be 47 bc
FEAC 42 a 3.8 cd 4 c

cv 27.227 28.015 27.866

Testigo= Agua+Antibiético+Captan. F= Filtrado. FA= Filtrado+Antibiotico. FC=
Fitrado+Captan. FAC= Filtrado+Antbiético+Captan. FE= Filtrado Estéril. FEA=
Filtrado Estéril+Antibiético. FEC= Filtrado Estéril+Captan. FEAC= Filtrado
Estéril+Antibiético+Captan. Tratamientos  con la misma lefra no son

significativamente diferentes (Tukey, «=0.05).
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5. DISCUSION

La incorporacion de vermicomposta redujo significatlvamente el indice de
agallamiento causado por el nematodo Nacobbus aberrans en plantas de
jitomate, tanto en condiciones de invernédero como en campo. Primavesi
(1984), menciona que 1a incorporacion de yermicomposta provee al suelo una
importante carga microbiana con la cual se diversifican 108 microorganismos
que lo habitan, lo que @ gu vez favorece la presencia de organismos
antagonistas qué interfieren con el establecimiento de organismos patogénicos

al producir sustancias fungistaticas © fungicidas como fenoles y antibi6ticos.

£l efecto penéfico de 1a yermicomposta en el cultivo s€ tradujo en un mejor
desarrollo de raiz y del dose! aun con la presencia del nematodo, aungue
cuando S€ incorpord una dosis de 20% en forfna jocalizada caus6 mayor
necrosis de raiz, debido a que el exceso .de materia organica pudo haber
savorecido 1a acumulacion excesiva de agua resultando en un i_nadecuado
intercambio gaseoso pof la saturacion del espacio poroso y una insuficiente
absorcion de nutrimentos (Rodriguez et -éi, 1992); el excesO de humedad
ademas de favorecer el ataque de la raiz por ciertos hongos fitopatdgenos,
también puede provocar muerte celular por falta de oxigeno. En campo S€
observo un comportam'lento similar que en invernadero, la adicion de 1a

vermicomposta favorecio el crecimiento de 1as plantas ¥ redujo ! atagque por €l
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nematodo (28 y 29% de reduccion del indice de agallamiento, respecto al

testigo) al incorporar 7.5y 12.5 T-ha-".

La vérmicomposta en general favorecio un mejor desarrollo de |a planta adn en
presencia del nematodo, asi se encontrd un incremento significativo en el peso
del follaje con respecto al testigo con nematodo; de manera similar, Szczech et
al, 1993 reporta que plantas de jitomate crecidas en vermicomposta
presentaron mayor peso de follaje en comparacion con el testigo, a pesar de

que las raices fueron severamente agailadas.

La incorporacion de estiércol como enmienda también disminuy6 en 40% el
indice de agallamiento: resultados similares fueron reportados por Salgado et
al., (1988) en plantas de chile, donde con la incorporacion de estiércol redujo
en 40% el grado de agallamiento. Jacobo (1989), menciona que el principal
efecto del estiércol es proveer y mantener una poblacion abundante y compleja
de microoganismos antagonistas. Durante la descomposicidn del estiércol se
libera amoniaco y se modifica el pH (Rosas, 1985), se incrementan las
poblaciones de microorganismos y la competencia entre ellos, favoreciendo a la
flora saprofita del suelo fomentando asi el control biologico (Pereyda y Abrego,

1994),

Bello et al., (2003), mencionan que cuando se afiade materia organica, se
produce una secuencia de cambios microbiologicos, con una proliferacion de

microorganismos que depende de la composicion quimica del material
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incorporado. Los descomponedores iniciales favorecen la proliferacion de
hongos nematéfagos y nematodos de vida libre, lo cual incrementa el numero
de nematodos depredadores y microartrépodos, nematodos omnivoros, hongos,
protozoos, algas y otros organismos del suelo. El incremento de la actividad
microbiana produce también un aumento en los niveles de enzimas o toxinas

capaces de dafiar a los patégenos en el suelo (Perez, 2003).

La inmovilizacién de los juveniles expuestos a los extractos de vermicomposta
podria explicarse por la presencia de sustancias volétiles, acidos grasos o
algunas enzimas que pueden producir accién nematicida directa o afectar la
movilidad de los juveniles (Bello ef al., 2003); sin embargo, los juveniles
recuperaron su movilidad una vez que fueron transferidos a agua .destilada

estéril mostrando que el efecto de la vermicomposta fue nemastatico.
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6. CONCLUSIONES

La incorporacion de vermicomposta y estiércol, redujo significativamente el
agallamiento radical inducido por Nacobbus aberrans en jitomate en 27 y 40%

respectivamente, en comparacion con el testigo.

Ambas enmiendas incrementaron significativamente el volumen radical, peso
seco de raiz y peso seco de follaje, y la necrosis radical fue significativamente

reducida con respecto al testigo.

En campo la aplicacion de 12.5 T-ha-1 (500 g por planta) y 7.5 T-ha-1 (300 ¢
por planta) de vermicomposta redujo significativamente el indice de
agallamiento en 29 y 28 % y la necrosis radical (18 %), mientras que el peso

seco de follaje (36 g) aumentd significativamente con respecto al testigo ( 19

g).

En laboratorio el efecto del extracto de vermicomposta inmovilizé alrededor del
50 % de los J2 expuestos, solo cuando se esterilizo o se adicioné antibidtico y

funguicida. El efecto del extracto de |la vermicomposta solo fue nemastatico.
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8. ANEXOS

ANEXO 1

Cuadro 9. Escala de indice de agallamiento de acuerdo a Daulton and
Nusbaum, 1961

INDICE | DESCRIPCION DEL VALOR
0 Libre de agallias
1 Incipiente menos de 5 agallas
5 Muy ligera, hasta 25 agallas
10 Ligera, 26 a 100 agallas
25 Moderada, numerosas agallas distinguibles entre si
50 Moderadamente grave, numerosas agallas, muchas

unidas entre si

75 Grave, agallas muy numerosas, la mayoria unidas entre

si. Con un ligero retraza en el crecimiento de la raiz

90 Muy grave, invasion masiva y poco crecimiento radical

100 Extremadamente grave y sin desarrollo radical
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