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RESUMEN

El presgente trabajo de investigacibn se realizé en el -
Centro de Tecnologla Agropecuaria y Forestal (CENTA), con el
prop@sito de determinar les efectos nematicidas que ejercian

los extractos acunosos de "ajo" (Allium sativum), "marygold"

(lagetes spp), "papayo" [Carica papaya) y "pasto barrenillo"

(Cynodon dactylon) sobre Meloidogyne incognita en el culti-

wo del "frijol" (Phaseolus vulgaris) wvar. CENTA CUSCATLECO,

Para ello, se utilizd la siguiente metodologia: En el inver-

nadero se sembrd "tomate" (Lycopersicon esculentum) y "flor

de las once" (Portulaca grandifolia) como plantas hospederas

de M, incognita, con el cbjetc de mantener e incrementar la

fuente de infculo gue se utilizé para los diferentes trata--

mientos del ensayo.

Para la fase de invernadero, diez dias despufs de la siem
bra de "frijol"™ se hizo la primera aplicacifn de los extractos
acuosos antes mencicnadeos; ademis de un nematicida comercial
(Phenamiphos) y agua de chorro (testigo absolute). Al dia si-
guiente se inoculd cada maceta con 4,000 huevos y larvas de .-
E. incognita, a los weinte y cuarenta dias, se realizaron la
segunda y Gltima aplicaci®n respectivamente de todos los tra-
tamientos, a excepcilin del nematicida, Durante el periodoc de

ejecucifin del ensayo se llevaron a cabo las pricticas normales

de riego, fertilizacifin y combate de plagas.
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Al finalizar el experimento, 60 dias despué€s de la ino-
culacidn, se procedif a cortar las plantas de "frijol", eva-
luando los sigquientes parametros: altura inicial y final, pe-
so fresco de railz, peso fresco y seco del follaje, Indice de

agallamiento y tasa de reproduccifn del nematodo,

En la fase de labaoratorio, se colocaron 10 larvas IJE}Eﬁti
vas deM. incognita en cada unidad experimental (microsyra--
cusa)., Se les agregaron los extractos a probar y se observa
ron a diferentes lapsos de tiempo, Posteriormente se pasa--
ron a recuperacifn y se realiz8 el recuento respectivo de -

larvas vivas y muertas en cada tiempo de observacifn,

En eata investigacibn se aplict el Disefic Completamente
al Azar gue consistié en seis tratamientos y ochos repeticio-

nes,

Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente apli-

cando el An3lisis de Varianza y la Prueba de Dunecan,

A nivel de invernadero, al comparar los cuatro extractos
vegetales; el menor indice de agallamiento en las raices de
"frijol" se obtuvec con el extracto acucsc de "papayo" (3.26).
Sin embargo, el Phenamiphos present8 el menor Indice de to--

dos los tratamientos {2.81%.



A nivel de laheratorie, luego de un pericdo de recupera-
cidn de larwvas, leos extractos gque presentaron el mayor namero
de larvas muertas fueron los extractos acuosocs de "ajo", -
"marygold" vy "papayo" (10.00). De estos, el extracto acuoso

de "papayo" fue el tratamiento gue actud mas rapidamente.
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INTRODUCCTION

Desde hace wvarins anps sc viene acontuando el problema de
no poder atender la demanda de alimentos con la produccidn no-
cicgnal, ya gue 1a poblacifn crcce com més rapidez gue la produc-
cifn de granos bisicos, provocando una crisis alimenticia donde
la poblacién sufre una mala nutricifin ¢ una dieta baja en calo-
rias y proteinas (Ferrufino & Boyle, 1984 citados por Herrera
Morecnp, 19890),

El V Censo de Poblacifin vy IV de Vivienda realizado en E1 -
Salvador, en ¢l mes de septicmbre de 1992, di6 un total de -
5,047,925 habitantcs en la poblacisn de este pafs (AnSnimo 1993,

citado por Granados,1933).

El "frijol comn" (Phaseolus vulgaris L.) constituye una

parte csencial de la dieta alimenticia del pueblo salvadoreno y
en cicrtos casos su finica fuente de proteinas; nuestro agricul-
tor, on especial, depende casi exclusivamente de ocsta legumino—

sa para su alimentacifin (Bressani, 1969; Mancia, 1963).

S5in embargn, en los dltimos anos la produccién ac "fri-jol"
en El Salwvador se ha wvisteo disminuida, ya que para el ano agri-
cola B9/80 segfin 0l Anuario de Lstadisticas Agropecuarias, en -
una superficie de 91,600 mz. se obtuvo una produccifn de 968.900
oy, dicha cantidad ne logrd satisfacer la demanda interna del -
producto teniende el pais la necesidad de importar 43,488 gg -

mEs.



Esta disminucidn en el rendimiento del cultivo se debe a
diversos factores tales como: climdticos (temporales, canicu-
las y cambios de temperatura), eddficos como la siembra en sue
los pobres en nutrientes y también influye el atague de plagas

y enfermedades,

Dentro de los organismos gue atacan al cultivo del "fri--
jol" tenemos a los nematodos, los cuales juegan un importante
papel en la reduccifn de la cosecha. De acuerdo a CSrdova 0so-
rio ([1978) gitado por Herrera Moreno (1990}, las enfermedades
ocasionadas por los nematodos tienen una gran importancia eco-
nbmica, porgue en locs Gltimos afos se han incrementado grande-
mente, teniendo algunas veces resultados catastrdficos porgue

danan la apariencia y la calidad de las cosechas.

El g&nero Phaseolus ha sido reportado como hospedero de

Meloidogyne gpp., siendo una de las causas de los bajos rendi-

mientos por unidad de superficie (Goodey, 1965 citado por L&~

pez, 1990].

El presente trabazjo tiene como objetive principal buscar

una alternativa econdimica y no perjudicial tanto para el hombre

como para el medip ambiente con la finalidad de disminuir los
costos de produceibn al agricultor y al mismo tiempo proteger
del atague de los nematodos a uno de los principales grancs bd

sicos del pais.



Motivo por el cual se evaluaron los extractos acunsos de

"ajo", "marygold", "papayo" v "pasto barrenillo" comg nuevas
téecnicas en el control de nematodos, ya gue a través de los -
afios se ha reconocido que el uso de plaguicidas guimicos han

tenido efectos nocives en la salud, el medio ambiente y en la

agricultura misma, incrementando generalmente los costos de -

produccidn a niwveles no permisibles,

Segflin Marban (1987), la filosofia actual en torno al con
trol de nematodos se basa en los sistemas de manejo integrado,
cuyo objetiveo supremo, consiste en la dependencia minima de -
compuestos guimicos mediante 1la utilizaci®Bn de otros mBtodos
en forma eombinada, ya gue es evidente gue no es posible se--
guir dependiendo de un s6lo método gue en forma permanente re
suelva los problemas nemateldgicos, en esencia la estrategia
debe orientarse en buscar medidas gleobales para controlar pla
gas y enfermedade:s, obteniéndose log resultados més Ffavorables

desde el punto de vista econfSmico, ecolfgico y sogial.



REVISTON DE LITERATURA

1.1 Generalidades e importancia del "fridiol comGn"

El "frijol comfGn" (Phaseolus wulgaris L.), es una

planta anual, herbicea, intensamente cultivada desde el
trépico hasta las zonas templadas, se considera a Méxi-
co como el mas probable centro de origen © al menos co-
mo 2l centro de diversificacifin primaria. Es una de las
leguminosas mis importantes debide a su amplia distribu-
cidn en los cinco continentes y por ser el complemento
nutricional indispensable en la dieta alimenticia princi
palmente en Centro y Sur América, se cultiva esencial--
mente para obtener las semillas que contienen el 22% de
proteinas ademds pueden consumirse las wainas enteras -

inmaduras y las hojas (LOpez et al., 13985)

El CENTA CUSCATLECO es la nueva variedad cde "fri-
jel comfn" gue el Centre de Tecnologia Agricocla (CENTA)Ll/
a puesto a disposicifin a los agricultores a partir de
1990, esta wariedad mejorada se diferencia de las demas

en su buen potencial de rendimiento y buena adaptabili-

1/ Centro de Tecnologia Rgropecuaria y Forestal.



dad a losg diferentes ambientes.

Esta nueva variedad de "frijol rojo" posee resistencia
al virus del Mosaico Dorado (BGMV) transmitido por la "mosca

blanca" (Bemisia tabaci), al virus del Mosaico Comin (BCMV),

¥ tolarancia al hongo "mustia hilachosa" (Tanathephorus gu-

cumeris); enfermedades presentes en tpdas las zonas frijole-
ras del pais (CENTA, 199%0) 1/ . Pero de acuerdo a Loépez -
{1990), esta variedad de frijol se considers moderad&mente

susceptible al atague de Meloidogyne spp.

El hdbito de crecimiento del CENTA CUSCATLECDO es de ti-
po IIB larbustivo, erecto e indeterminado), con 37 dias a -
floracidn, 70 dias a madurez fisioldgica y 75 dias a case-
cha; flor blanca, grano rojo oscurao y 20 wainas por planta,
con un rendimiento hasta de 30 gg/m2; cuando se le propor—-
cliena un mane]o adecuado de acuerdo a las recomendaciones =
de cada regidn. Tiene un mayor range de adaptacidn gue =
ctras variedades, ya gue puede seambrarse a alturas de 100 =
1400 msnm mostrands buencs rendimientos en las 4 regiones -
del pais, asi como en los diferentes ambientes de Centro -

América (CENTA, 1990). 1/

1/ opor cit



De acuerdo a Calderdn, et al. (1983), el wvalor nutritivo -
del CENTA CUSCATLECO por cada 100 gr. de muestralAnexo 3)
indican gue es una fuente de proteinas de origen vegetal -
gque estd accesible a la mayoria de peraonas y constituye
Junto con el "maiz" una de las principales bases de la ali

mentacidtn salvadorena,

Generalidades sobre log fitonematodos y Meloidogyne spp.

Los nematodos son organismos multicelulares, de cuer-
po transparente y filiforme, cubiertos por una cuticula de
consistencia blanda gue le permite al animal gran flexibi-
lidad y movimiento; los fitonematodes son generalmente de
tamafio microscépico (0.2 a 2,0 mm) v algunas de las espe-
cies, particularmente las mas patog€nicas, al madurar se-
¥xualmente el cuerpe adguieren formas globosas o piriformes.
Poseen un estilete gue actifia como una aguja hipod8rmica -
con el gue perforan los tejidos vegetales (Taylor & Sasser,

1983; Agrios, 1985; CATIE, 1990). 1/

Los nematodos constituyen la fauna mids numercsa del
suelo, ya gue en un litro de tierra rica en materia orga-

nica se encontraron 30,000 nematodos, fremte a 2,000 &ca

1/ Centro RAgrondmico Tropical de Investigaci6n y Ensefianza.
turrialba, Costa Rica.



ros vy 100 insectos (AnGnimo, 1989); segfin lo anterior, -
existen poblaciones altas de estos organismes en el suelo,
principalmente en tierras agricolas en donde tienen una -
gran variedad de hospederos para poder desarrollarse y -

gaucsar dafiog zeveros s loz cultivog,

Para su alimentacifn los fitonematodos se orientan -
mediante los anfidios (6rganos sensoriales), estos anima-
les localizan y se aproximan a la raiz de la planta siguien
do el gradiente de secreciones de la raiz, con el estilete
perforan las paredes de las c&lulas e inyectan secreciones
de sus glindulas esofigicas, estas secreciones causan un -
agrandamiento de las c@lulas en el cilindro wvascular y au-
mentan la porcidn de la divisifin celular en el periciclo;
esto da lugar a la formacifin de cflulas gigantes gue forman
las diferentes nudesidades (Taylor y Sasser, 1983; Dohan &

villeda, 1992),

Durante este proceso tambifn inyectan sustancias gque
perturban la fisiologia normal de las plantas, provocando
una serie de transtornos como la formacidn de agallas y -
la disminuciBn de los pelos absorbentes de las raices, ade-
mis las lesiones producidas por estos organismos tambifn -
facilitan la entrada de otros organismos patfSgenos como -

bacterias y hongos, gue pueden destruir estructuras benéfi-



cas para las plantas como la micorrizas y las bacterias
fijadoreas de nitrbgeno (Taylor & Sasser, 1983; Agrios,

1985; CATIE, 18350). 1/

Meloidogyne spp posee una larva vermiforme, puede -

alcanzar una longitud de 375 a 500 micras por 15 micras de
ancho y a medida gue la larva se alimenta va engrosindose,
(Anexo 5). Los machos adultos son vermiformes y miden de
0.83 a 0.36 mm. de ancho por 1,20 a 1.50 mm de largo; po-
gegn un estilete bien desarrollado [(Anexo 6). La hembra -
adulta es periforme de color blanco perla y puede ser ob--
servada a simple wvista, (Anexo 7); tiene una cuticula sua-
ve v miden de 0.27 a 0.¥5 mm. de ancho por 0.40 a 1.30 mm.

de largo (CIAT, 2/ 1982; Taylor & Sasser, 1983).

Diatribucién Geogrifica de Meloidogyne spp.

El nematodo agallador Meloidogyne spp. se encuentra -

distribuido en todo el mundo, pero con mayor frecuencia y
abundancia en regiones de clima célido y tbrrido e invier-
nos cortos y moderados, atacan a mis de 2,000 especies de
plantas incluyendo a la mayoria de los cultivos (Agrios,

1985),

Ef opor eit.
2/ Centro Internacional de Agricultura Tropical.




No se conocen los habitats originales de las especies de

Meloidogyne, La amplia distribucifn del material infectado --

por el nematodo del nBdulo de la raiz dificulta distinguir en
tre las especies nativas de una regidn y las ya adaptadas pa-

ra vivir alli desde hace tiempo.

Pe acuerdo a Taylor & Sasser (1983], las cuatro especies

tde Meloidogyne mas diseminadas y comunes en tode el mundo son:

M.hapla gque se encuentra adaptada para una existencia prolon-
gada en el Norte de los Estados Unidos y en el Sur de Canadj,
en el Norte de Europa y Asia, En Am€rica del Sur se encuentran
mi3s o0 menos a 40° Latitud Sur y en las regiones montanocsas del

lado Oeccidental del Continente,

M., incognita se encuentra en los tr8picos y regiones ca-
lidas del mundo y su distribuecifn incluye a Africa, Sur Am&ri
ca, Am€rica Central, India, Malasia, Estados Unidos, Europa,

Canadd y la Unifin Sovi&tica [(Orton Willians, 1973),

M, javanica y M.arenaria se encuentran distribuidas en -
la zona tbBrrida en Africa, Australia y el Sur de Asia y esca-

samente en Norte AmErica y Suramérica.

Il Salvador por encontrarse en la zona Eropical poses --

las condiciones ambientales favorables para el desarrollo y -
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la reproduccidn de esstas especies y otros fitonematodos

2.3 Taxonomia:

De acuerdo a Jepson (1987) citado por Herrera Moreno -

(1990), 1a clasificacidn taxondmica de Melaidogyne sp. es

la siguiente:

Reing: Animal

Bhylum;: Nemata

Clase: Secernentea
Orden: Tylenchida
Sub-0Orden: Tylenchina
Super-Familia: Heteraderoidea
Familia: Meloidogynidae
Sub-familia: Meloidogyninae
Género: Melocidagyne

2.4 Ciclo de wvida de Meloidogyne spp.

El ciclo de vida de estas especies es eselcidlmente el
mi=mo; sin embargo, la tasza de desarrollo depende significa-

tivamentse de la tempsratura y del hospedante (CATIE, 199ﬂ}l!.

Los huevos son puestos por la hembra en estado de célu-
la simple, estos s& encuentran embebidos en una masa gelati-

nosa gliceproteinica, que los protege de 1a deshidratacion.

1/ eopar cit,
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Los huevos son ovalados, algunas veces elipscoidales, levemente
concavos y pucden medir de 30 a 52 micras de ancho por 67 @
128 micrns de largo. La hembra ovoposita un promedio de 500
a 1000 huevos gue breves horas después comienzan el desarro-
llo hasta gue se ve una larva completamente formada, &ste es
el primer estadioc larval; poco después ocurre la primera mu-
da ¥y produce un estadoc de larva secundario la cual corta con
su estilete la cascara del huevo para migrar € invadir las -
raices justamente sohre la caliptra, (Taylor & Sasser, 1983;

CETIE, 1998]}.

La larva sufre una segunda muda y da lugar a la tercera
etapa larvaria, lucgo ocurre una tercera muda y se desarrcolla
la cuarta etapa larvaria, en la cual es posible distinguirio
ya como individuo macho o hembra. El machs sufre la cuarta y
dltima muda y emerge de la raiz ya como un macho adulto ver—-—
mifaéme, el cuwal vive libremente en el suelo. La hembra de 1a
cuarta etapa larvaria continta aumentando de grosor y un poco
m&s de longitud, sufre la cuarta y dltima muda y se desarro-
1la en upa hemhra adulta, ésta continda hinchdndose y fecun-
dada o no por el macho forma huevecillos los gue deéposita ©n
una cubierta protectora (Anexo 8). El ciclo de vida puede con-
cluir al cabo de 3 6 4 semanas bajo condiciones ambientales -
dptimas (Taylor, 1968; Taylol & Sasser, 1983; Agrios, 1985 ci-
tados por Herrera Moreno, 1990).

Estas especies al igual que todo los nematodos se repro-

ducen sexualmente y cuando l1as condiciones no son favorables o
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apropiadas lo hacen partenogendéticamente (asexual) y asi du-
rante el gielo del cultivo producen muchas generaciolieds, au-
mentando su poblacidn al final del cultiveo, producidndose as{
uil indculo mayor pard la Sigulente coSecha (Guzmdn, comunica-

cidn personal) 1/.

2.5 Importancia Econdmica:
La importancia econdmica se determina al evaluar las pér-
didas ocasionada8 en los cultivos, las cuales dependen de la
especie del nematodo, de su densidad de poblacidn y de la va-

riedad del cultivo.

El nematodo dgallador Meluidogyne spp. es uno de lo§ ge-
neros fltopardsitos de mayor importancia por gl deteriore =
economico gue producen 4 nivel mundial, ocupan el segundo lu-
gar en el mundo por los dafos gue ocasionan a2 los cultivos =
gue atacan, esto se debe a sy gran poder de adaptacidn a una
ehnorme variwdad de agroecusistemas, a Su amplio rango de hos-
pedercs y a2 su alto potencial de reproduccidn, caracteristicas
que le permiten sohrevivir bajs las vondiciones mis adversas

(Candanedo Lay & Pinochet, s.a.; CATIE, 199%0) 2/.

Su importancia se debe no 610 & su  amplia distribu-

cidn  geogrdfica y a los dafios gque causan directamente a

1/ Guzmdn, R. 1991. djefo del Departamento de Parasitologia Vegetal -

([CENTA) Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

2/ opor cit.
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la planta, como lesiones, clorosis, deformacifn de los
Organos y pfrdida de vigor, sino tambi&n a gue el si--
tio de la planta en donde inician el atague se convier-
te en puerta de entrada para hongos, bacterias y wvirus
gue pueden llegar a causar dafos mis severos gue ague--

llos ocasionados por los nematodos mismos (CIAT. 1982),

i

Segfin Pinochet & Guzman (1987), los nematodos se -
consideran un factor limitante en la produecifn agrico-

la, ya gue en un muestreo realizado en todo E1 Salvador,

I

se encontraron un total del 37 géneros y especies de ne-
matodos fitopardsitos asociados a diversos cultivos, --
siendo M. incognita la especie mis comfin v de mayor im—-
portancia econfimica encontrada en zonas agricolas del --—

pais.

En un estudic realizado en el pais, se hicieron cre

cer plantas de 6 variedades dé'tomate" (Lycopersicon escu-

lentum) en suelos con larvas de M.incognita mostrando -

diferencias significativas en la cosecha y comprebaron
gue la presencia de este nematodo fué la causa de una ba

ja del 10% en la produccif&n (Guzmdn & Herndndez Cruz, -

1988).

1/ opor cit,
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En los Estados Unidos, un estudio de la Sociedad -
de Nematologia reporta una estimacifn de dafios a cose-
cha causadas por nematodos en el 11% equivalente a ——-
5 226,899,100 en pérdidas anuales considerando un prome
dio de? 132.57 por hectirea; en otros paises como Dina
marca y Gran Betaha estiman p&rdidas de 50 millones de
dflares anuales y en wvarios millones en Australia y Chi
na {Manzanc,ggl,, 1972; Cé8rdova Osorio (1978) cita-

do por Herrera Moreno, 1990),.

En Panami en un muestreo realizade en algunas zo--
nas del pals, se encontraron 17 especies y gBneros de ne
matodos fitopardsitos asociados a 23 especies frutales.

El nematodo de las agallas Meloidogyne spp., el nematodo

de las lesiones Pratylenchus spp. y €l nematodo de los c£

tricos Tylenchulus semipenetrans fueron considerados como

los nematodos mfAs importantes encontrados en este estudio,
tanto por su patogenicidad reconoecida como por sus altas

poblaciones en algunos casos (Pinochet & Cordero, s.a.).

En algunas zonas de Colombia, en estudios realizados

sobre el género Meloidogyne se han evaluado pé@rdidas en -

rendimiento hasta del 90% en frijol (CIAT, 1982) 1/,

1/£ opor siE,
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Pe acuerdo a Escobar (1976) en AmBrica Latina npo
ha sideo estimade el monteo de las p&rdidas ocasionadas -
por nematodos en frijol, Sin embargo, se estima que su
efecto debe ser considerablemente alko en muchos paf--
ses, por encontrarse algunos de Estos en &reas trnpici
les y subtropicales, donde las condiciones son ecologi-

camenkte Sptimas para su desarrollo y reproduccién,

Medidas de control de fitcnematodos,

La presencia de [itonematodos en cultivos puede --
significar la reduceifin en cantidad o calidad de lasco
sachas. En las filtimas tres dfcadas, las investigacio--
nes orientadas hacia el control de nematodos, han gene-
rado una cuanticsa informacidn sobre distintos m@todos,
tales como culturales, obtencifin de plantas resistentes
al atague de nematodos, rotacifin de cultivoes, control -

biol8gico y control guimico (Marbin, 1987).

Sin duda, el uso de productos quimicos para contro
lar a una gran variedad de nematodos fitoparasitos es -
el método mis facil y efectivo. Sin embargo, en los fl-
timos anos, la tendencia es hacia una disminucibn de su
uso, debido a gue se ha reconoeido que el uso de plagui

cidas guimicos han tenido efectos nocivos en la salud,

el medio ambiente y en la agricultura misma (Thrupp,1985),
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Por muchos afos estos productos guimicos han sido -
aceptados como maxima alternativa para la defensa vege--
tal, el agricultor se apoya en ellos con la intencidn de
aumentar su capacidad productiva, esperando un aumento -
en el wvalor de la cosecha de por lo menos el doble de lo
que ha invertido. Peroc hoy en la actualidad se abusa de
estos productos debido a la creencia errfnea de gque "si
un poco es bueno, un poguito miAs es mejor", ademis &stos
productos hoy en dia son relativamente caros por lo gue
disminuyen las ganacias de los agricultores (Fuentes, --
1986; CATIE, 1990) 1/. Todo lo anterior trae consigo gra
ves cons€@cuencias como problemas de fitoxicidad en los -
cultivos y sobre todo graves problemas que repercuten en
la salud de tnda la poblacifin, ya gue una vez que son -
ingeridos los compuestos guimicos son traslocados por =
via sanguinea a los diferentes Organos del cuerpo, cav--
sando fdanos a veces incurables en el organismo (Trhupp,

1985).

Los nematicidas gue estin al alcance de la mayoria
de los agricultores son: Furadan (Carbofuran), Mocap (Etho
prophos), Nemacur (Phenamiphos) y Oxamil (Vydate). Estos
productos son granulados gue se aplican en el suelo de va

rias maneras casi siempre al momento de la siembra y de-
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pendiendo de las caracteristicas fisico-guimicas de cadsa
producto, la mayoria actlian en la fase acuosa del suelo
donde persisten por algln ticmpo pudiende lixiviarse y con

2llo contaminar las aquas del sub-suelo [(Men&ndez, 1976).

El uso extenso de los nematicidas comenzd en 1950, el
cual ha ido en aumente hasta ser un negocio muy rentable

(CATIE, 1990). 1/.

Aspectos Bot&nicos:

"ajo" (Allium sativum)

De acuerdo a Lafos (1983), la clasificacifn taxonfmica

gs la siguiente:

Reino : Vegetal

Divisitn : Antofita

Subdivisitn : Angiospermae

Clase : Monocotiledoneae

Crden : Liliflorales

Familia : Liligceas

GEnero : Allium

Especie : sativum

Descripe. idn : E1 "ajo" es una planta de distribucitn

cosmopolita, s& oncuentra en regiones de clima templado,

subtrfpico y montanas tropicales. Su lugar de origen

1/. @por cit.
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es probablemente Asia Central desde donde se extendid prime-

ramente hacia la regifin del Mediterrdneo (Stoll, 1989},

La cepa es un bulbo ovoide compuestoe de t@nicas delga-
das, blancas o rojizas segln la wvariedad, las cuales envuel-
ven los bulbillos (dientes)gue forman el bulbo, este contie-
né un aceite volatil sulfuradeo penetrante con propiedades me-

dicinales (Guzman, 1975).

Importancia: El "ajo" es una hortaliza de excelentes cuali-

dades alimenticias y medicinales. Contiene el 4.7% de pro-
tefnas y un alto porcentaje de minerales, ademis es antisB&p-
tieo, depurativo, activador de las funciories digestivas y es-

timulante del apetito (Andnimo, =.a.).

"marvgold®” o "Elor de muerto" (Tagetes spp.)

Segfin Lagos (1983), la elasificacibn taxonOmica es la

siguiente:

Reino : Vegetal
Divisidn : Antofita
Subdivisifn : Angiospermae
Clace : Digotiledoneae
Orden : Sipnandras
Familia : Compositae
GEnero B

Tagetes
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Descripocibn: Planta herbicea muy comin en los campos, a

orillas de caminos y viejos cementerios, recibe otros nom-
bres como: "flor de muerte”, "tutz", "chusz","coxua" y "cla-
vel de muerto®”. Es originaria de Am@rica y se cultiva fre-
cuentemente en jardines de clima cdlido y templado, Fosee
raiz pivotante; tallo erecto gue puede ramificarse o no,
las hojas compuestas transversales divididas., La cabeza flo-
ral amarilla hasta anaranjada, el fruto es una nuececilla
aplanada con una semilla de gelor negro y lleva en la punta

unas escamas largas las cuales le sirven para propagarse

(Garcia et al ., 1975).

Importancia: A trav8s de tbxicos emitidos por sus raices
constituye un repelante contra insectos y nematodos, ade-
mis controla caraceoles. Intercalindola con "frijol" contro-

la £l "escarabajo mexicanc del frijcl" (Epilachna varives-

tis), controla tambi&n la "palomilla del repolla" (Plute-

1la maculipennis) ademds quemando las flores secas o toda

la planta repele los mosguitos, piojos de gallina y otros
insectos. Se cansidera un plaguicida natural de mucha

importancia en la agricultura (Dupont et al, 19%31).
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"papayo” (Carica papaya)

seqlin Lagos (1983), la clasificacidn taxondmica es la

siguiente:

Reino : Vegetal
Divisi&n : Antofita
Subdivisign : Angliospermas
Clase : Dicotiledoneae
Orden : Barietales
Familia : Caricacean
G&Enero : Carica

Especie : papaya

Degeripeifn: Arbel frutal muy conoeido, se cultiva en

areas peguenas diseminadas en la 2ona media y costera de

El Salvador (Guzm8n, 1975).

Es una planta de crecimiento rapido y de vida corta,
talle relativamente suculento y hueco excepto en los nu-
das, hojas grandes palmeadas y peciola largo, frutos madu-
ros amarilles de 20 cm de largo con un peso aproximado
de 12 1b. y al cenvro forma una cavidad gque contiene apro-

ximadamente 150 semillas (Mejia Figueraa, 19B85).

Importancia: Fl cultivo se incrementa debido al sabor

suave y agradable del fruto, el cual puede venderse
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verde o maduro facilitando de esta manera su comerciali-
zacifn. El1 fruto es fuente de vitamina A y C con canti-
dades moderadas de vitamina B y G, ademis produce abundan-
te 1dtewx que contiene la enzima proteolitica llamada pa-
paina gue se usa come ablandador de garnes, en la prepa-
racifn de cueros y como clarificador de vinos y cervezas;
ademis tiene propiedades antihelminticas gue se ugan co-
mo medicinas (Mejia Figueroa, 1985). Seglin Dupont €t al.,

{1991) de sus hojas se prepara un fungicida para el con-

trgl de woho y la roya del cafeto.

"pasto barrenille" (Cynodon dactylon)

Segin Lagos (1983), la clasificacidn taxonbmica es la

siguiente:

Reino : Vagetal

Divisi6Gin : Antofita
Subdivigisn : Angiospermae
Clase : Monocotiledonsse
Orden : Blumiflorales
Familia : Gramineae

Género : Cynodon

Especie : dactylon

Descripeifn: El "pasto barrenille" constituye una de las

malezas mas comures de América Latina, Recihe otros
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nombres comunes: "pelo de mache", "pasto barmuda® v "ra-

cate gallina®,

Hierbas perennes, con ralees fibrosas y secundarias que
nacen de los tallos horizontales debadjo o encima del suelo,
hojas alternas, envolturas basales abiertas generalmente so-
brepusstas, cada una con una guilla, la inflorescencia es
una umbela de 4 a 7 espigas delgadas,cada una llevando espi-
guillas cortas en 2 hileras a lo largo de un lado, el fruto
es un grano aplanado, sliptice café-rojizo con una semilla
la cual le sirve para propezgarse ademids de hacerlo vegetati-

vamente (Garoia et a.l.; 3375:; CIAT, 198B3; Tascon;, IBHTY.

Importancia: Dentro de la agricultura, las malezas son con-

sideradas como plantas noecivas de difieil econtrol, erecen
aspontineamente en terrenos agricolas, afectan directa o
indirectamente difsrentes cultivos, =& les considera sin
ningun valor de usc, lo iinico gque hacen es competir por luz,
agua,nutrientes v espacio con 21 ecultiveo sembrado; aumen-—
tando los costos de la produccibn, dificultando la cosecha

y disminuyendo el valor de la tierra y de esta manera cau-

sanda graves pérdidas al agricultor (cIAT, 1883] 1/.

De acuerdo a Nelsoh (19%82), la Diwvisibn actualmente
se conoce como Anthophyta vy el orden para el “ajm" y "pas-

to barrenilleo” como Liliflorae y Glumiflorae respectivamente.

1/. opor cit.
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Estudios REealizados:

Segfin Hoan & Davide (1979), en pFilipinas s& realizd
un experimento a nivel de laboratoric probando los ex-
tractos de ralz de 17 especies de plantas para el con-

trol de M. incognila, y 8 especies de ellas redujeron

en un 99-100% la infeccidn del nematodo, entre estas -
filtimas especies se encuentra el "pasto barrenillo" --

(Cynodon dactylon) "papayo" (Carica papayva) v "mary—-

gold" (Tagetes spp.).

Ruelo & Davide (19579), en ese mismo pals, realizaron
un ensayo para la reducecifn de M. incognita integrando
el control biol@gico y el guimico, utilizando como con-
trol biol&gico un asocio de "flor de muerto" (Tagetes

patula) con "tomate" (Lycopersicon esculentum), redu--

ciendo significativamente la poblacifin del nematodo en
comparacifn con el guimico; sin embargo se considerf --
gue dicho asocio puede ger perjudicial para el cultivo

ya gue tienden a competir por el agua y otros nutrien--

tes del suslo,

Me Beth (1945), citado por Christie (1979) ensay®
la resistencia de 18 pastos a los nédulos radicales vy
los tipos mas resistentes en los gue no se reprodujeron

log nematodos fueron el "pasto bermuda® (Cynodon dacty-
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lon) y el "mijo perla comfin" (Pennisetum glaucum),

En Nicaragua se evaluaron diferentes alternativas
para el contrel de M. incognita en el cultivo del "to-

mate" (Lycopersicon esculentum) utilizando gallinaza,

desecho de hoja de repolle y solarizaciBn; encontrando
al final del ensayo menor nfimero de agallas en la sola
rizacibn y en los desechos de hoija de repollo, los cua
les fueron reportados como los tratamientos més Efect£
vos para el control de nematode de las agallas (Calde-

ron; et.al., 1991).

Herrera, et al., (1981), condujeron un ensayo a ni

—

vel de invernadero, probando el efecto de la torta de

"nim" (Azadirachta indica), el cual mostrd un Indice -

de mortalidad entre un 60 a B0% en cambio el producto
guimico (Carbofuran) mostrd un indice de mortalidad en-

tre un 30 a 40%,

En El Salvador, el estudis de los nematodos es reli
tivamente reciente, sin embargo en la fase incial de in
vestigacifin de estos corganismos se han ejecutado estu--
dios tendientes a determinar los g&neros mis comunes --—
asociados con los principales cultivos, caracterizacifn

de sintomas foliares y radicales, ademis estudios basi-
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cos de patogenicidad, etc, En 1976 se iniciaron estudios
avanzados tratando de determinar las EE?EEiEE de nemato-
doz agalladorez a trav&s de hoszpedantes diferenciales, -
azli como la bfizqueda de rezisztencia de nuevas wvariedades

comerciales (Escobar, 1974).

Pinochet & Guzman (1987), realizaron un muestreo e&n
algunos departamentos del pais reportando gue el nemato-

do de las agallas Meloidogyne spp. fue @ncontrado en 24

hozpederos diferentes y en poblaciones altas en "sandial
"melsn®, "tomate", "chile dulce"”, "okra", "algoddn" vy

"plitano". Los mismos autores reportaron la presencia -
de este nematodo en cultivos de “frijol" en los departa

mentos de Sonsonate, La Libertad,Ahuachapin y Cabafas.

Interiang (1972) citado por L&pez [(1990), realizé
un recuento de la poblacid&n de nematodos en algunas Sreas
de el wvalle de Zapotitin donde se cultiva el "frijol", y
en ellaz se recobraron grandes poblaciones de nematodos

h&€mbras y estados larvales de Meloidogyne spp, a los 135-

40 dfas despuBs de la siembra.

Dofian & Villeda (1982), realizaron un trabajo de con

trol de nema*todos utilizando abono organico proveniente

de la descomposicifn de residuos de "mani" (Arachis hi-
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pogeaz) con estiercol de ganado yacuno, disminuyendo -

las poblaciones de nematodos en forma similar al nema-

ticida,

OLSPELYH A STMANLYN SHONGID Vo210

a0-)



27

o
ﬂﬁ"‘gllﬁlwt{';
qﬁﬁ
f T Ll ?E
MATERIALES ¥ METODOS _'I(L “_\ &
"";f. o s

o, L
'i:\-. ;. -I;'
St

Degcripcifin del Area de trabaijo,

El presante trahajo de investigacifin fue realizado
en el Centro de Tecnologia Agropecuaria y ParestallCEN

TA), situado en San Andr&s, Municipio de Ciudad Arce,

¥
Departamento de La Libertad (Anexe 1), al cual le co--
rresponden las coordenadas 13°44'16" L.N, y B9®28'22"

L.W. teniende un promedic anual de temperatura de 32,90

a0 maxima y 17.5°C minima y una precipitacifn mixi-

ma de 2,075 mm y minima de 1,291 mm. (M.A&.G., 1987) 1/.

El trabajo experimental se llevd a cabo en el Labo
ratorioc de Nematologia y fuera de los invernaderocs No.5
v WNo.b, para la fase de Laboratoric & invernadero res—--
pectivamente, no se realizf dentro del invernadero por
problemas de plagas del follaje especificamente "mosca

blanca" (Bemisia tabaci) y "minador de la hoja" (Lirio-

myZa sp.) que atacaron a la mayoria de las plantas del

primer ensayo.

Las actividades se distribuyeron en dos etapas: a)

Etapa preliminar y b} Etapa experimental.

o —

1/ Hlnlsterlm de Agricultura y Ganaderia.
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a) ETAPA PRELIMIMAR

I, Preparacibn del infculo;
En el invernadero No,2 se conserva el indcoculo desde
hace varios anos en diferentes macetas, el cual esta -

identificado como ﬂf}ﬂidogyne incognita. Para incremen

tar esta fuente de indculo dichas macetas se mantienen

cultivadas con "tomate" (Lycopersicon esculentum) y --

"flor de las once" {(Portulaca grandifolia), las cuales

sirven de hospederos y producen n8dulos en sus raices,
de esta manera, se incrementa la poblacitn del nematodo,
Esta fuente de inBculo se utilizd posteriormente para -

los diferentes tratamientog del experimento,

II. PreparaciGn del suelo:

£l suelo gue se utilizd se preparfi en una prupaor--
cibn de 1:1 con arena, el cual permitif extraer la plan
ta al final del experimento sin ningfGn esfuerzo y de es
ta manera evitar la p€&rdida de agallas (Guzman, comuni-

cacifn personal}) 1/.

Posteriormente se tomf una mueéstra del suelo prepa-
rado (100g) v se le hizo el anilisis nematolbgico em—-—

pleando el m&todo Centrifugacidn-Flotacidn que a conti

lf opor cit.
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nuacifin se describe;

Se colocd la muestra de suelo en un recipiente con capa

cidad de 3 litros,

Se agreg8 2 litroa de agua, ae agitf vy dejd reposar por

un minuto.

Poateriormente ae decantd a travBs de un tamiz nfimerc -

60 en un recipiente para guardar el liguido decantado.

Luego s& agreg8 mis agua al suele gue habia guedado en
el recipiente de 3 litroa, s& agité y ze dejb reposar,
luego se repitid el paso Ng.3., Se realizaron 3 decanta-
mientos,

El 1igquido decantado se pasf a traves de 3 tamices empo
trados nfimerc 325, lavandolos luego con una pizeta para
recoger el residuo de cada tamiz en una taza de vapora-
cibn.

Posteriormente se pasS el liguido de la taza de evapora
cifn a dos tubos de centrifuga, =g balancearon los tu--

boa y se centrifugf durante 5 minuteca a 3,000 R,P.M.

En seguida se decantaron los tubos eliminando el agua,
se les agregd soluciSn azucarada (484 gr/ 1 1t de agua)
nl sedimento gue pormanecia on los tubos, se balancea-
ron y s centrifugd por segunda vez durante un minuto a

la misma wvelocidad.
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8~ Ripidamente el sobrenadante se decantd en un tamiz nlme
ra 500, se lavaron y se recogif el contenido en una ta-
za de evaporacibn, El lavado debe hacerse rApidamente
para evitar la plasmolizacifbn y muerte de los posibles
nematodos presentes a consecuencia del azficar (Altman,

1966 citade por Herrera Morengo, 1990: CIAT, 1982) 1/.

Luego de realizar &ste anflisis se hizo la identifi
cacifn por medio del microscopio y se chservd gue el --
suelo presentaba nematodos de diferentes g&neros, por -
lo gue se procedif a esterilizarlo con Bromuro de Metilo,
dedjindolo reposar 15 dias antes de llenar las macetas y

sembrar el "frijol",

ITII. Parte de la planta gque se utilizf para hacer los extratos:

Segfin Guzmin (comunicacibn pErEQnalizf de acuerdao a
las pruebas de Laboratoric realizadas previamente de ca-
da una de las partes de las plantas (hoja, rafz, fior w
semilla) para determinar las estructuras con mayor grado
de eficacia en el control de nematodos, se decidif utili-
zar las siguientes partes: rafz de "marygold ", semilla se
ca con © sin arilo de "papayo", hojas de "pasto barreni--

i

1la" y para el "ajo" no se realizd ninguna prueba ya gque

1/ opor cit.

—

.2/ opor cit
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Ginicamente se utilizaron los bulbos.

IV, Preparacifn de laos extractos:

Las diferentes partes antes mencionadas se maceraron en
recipientes separados en un mortero o molino dependiendo de
la cantidad necesaria a utilizar. Posteriormente se calentd
agua de chorro a una temperatura de B0® a 90°C agregindola
a cada recipiente (un volumen de 10 ml. para Fase de labora
torio y 350 ml. para fase de invernadero). Luego se filtr&
esta solucifin dejandose enfriar para ser aplicada a los di-

ferentes tratamientos (Marban, comunicaci&in persanal) 1/.

V. Determinacidn de la cantidad de gramos de raiz (indculo)
que se utilizd para obtener 4,000 huevecillos y larvas

de M. incognita:

Se colectaron 3 muestras (0.5 gr. c/u) de raices de la
fuente de inbeculo del invernadero No.3 gue presentaban evi
dentes nedulaciones, se lavaron y se cortaron en trozos pe
guenos; luego se les aplicd a cada muestra la técnica de Hi
poclorito de Sodio (NaOCL) para la extracciSn de hueveci--

lles de la manera siguiente:

1- Se colocaron los segmentos de raiz en frascos de vidrio,

se agregd 20 ml de Hipoclorito de Sodioc (leiia) mas BO

ml de agua, luego se agitaron vigorosamente durante 4
1/ Marbdn N. Dr. 1991, Centro Agronfmico Tropical de Investigaeifin y
~  Ensefanza (C.A.'T.I.E.)
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minutos,

2- REpidamente se pasd la suspensifn de Hipoclorito de S0

dio a través de una tamiz nfimerc 60, recogiéndola en

un recipiente,

i- Inmediatamente se pas@ la suspensidn del recipiente por
un tamiz nGmero 500, luego se lavd varias veces para -

eliminar los residuos de leiia,

4- Be lavaron los remanentes de las raices para obtener -

mis huevecillos,

5- Posteriormente se recogieron los huevecillos con la ayu
da de una pizeta en una taza de evaporacifn (Guzmin, co

municacifn personal} 1/.

Cada una de las 3 muestras se colocaron en frascos se
parados de 15 ce, afaorandeolos hasta ese volumen, luego con
un gotero se agitd la solucibn varias veces hasta homogeni
zar los huevecillos, posteriormente se procedid a tomar -
una alicuota de la parte central de la solucifn, la cual -
s& colocd en una cimara de recuento de nematodos de 1 ml,
v se llev® & ecaho el recuento de huevecillos con la ayuda

del microscopio. Se repitif el procedimiento para las otras

1/ opor ecit.
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dos muestras, luego se caleculd la media aritmBtica, Cong-
ciendeo el nlmero aproximado de huevecillos gue hay en 0.5
gr. de ralz, por regla de tres directa ze conocib cufBintos
gramos de raiz se necesitaban para inocular a cada plantu
la 4,000 huevos y larvas, considerando un margen de errvor

del 15% (Guzmin, comunicacidn personal) 1/,

14980 ———-memm—em———e 0.5 gr,

VI. Dosificacifin.

rase de invernadero:

Sa tomf como base la capacidad de campo de las macetas,
siendo esta de 350 ml. y por regla de tres directa se de--
termind que correspondia a cada una de ellas 35 gr, del ma

terial vegetal, ya gue se utilizd una relacifn de 1 gr., por

10 ml, de agua caliente (Marbin, comunicacifn personal) 2/.

se hiza la primera aplicaciBn de tedos loz tratamientos
a log diez dias despuBs de la siembra del primer ensayo mon
tado, pero se presentaron problemas de fitotoxicidad de las

plantas de los tratamientos 1 (extracto acuocso de "aijia'") y

_—

1/ opor cit,
2

/ opor eit,
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3 (extracto acucso de "papayg") a tal grado de secarse --
las B ré&plicas de los dos tratamientos, Por tal motivo se
suspendid el ensayo y se llevaron a cabo pruebas de dife-
rentes dosis en ambas plantas.

La dosis probadas para el extracto de "ajo" y "papa-
yo' fueron: 25 gr/maceta, 17.5 gr/maceta, 10 gr/maceta y
5 gr/maceta. Las plantas que se les aplicS las primeras =
dosis (25 gr/maceta y 17.5 gr/maceta)l para el extracto de
"ajo" sufrieron sintomas severos de toxicidad, en cambio
la tercera dosis (10 gr/maceta) sufrid sintomas minimos y
la Gltima dosis (5 gr/maeceta) no presentf ningln dafio, --
por lo gue se decidif tomar una dosis intermedia (7 gr/ma
ceta); en el extracto de "papayo" las primeras dosis (25
gr/maceta y 17.5 gr/maceta) presentaron sintomas de toxi-
cidad no asilas dosis Gltimas (10 gr/maceta y 5 gr/mace-

ta) por lo que se decidif tomar la dosis mas alta (10 gr/

maceta),

Las desis utilizadas en el sequndo ensayc que no cau
saron toxicidad en las plantas fueron las siguientes: 35
gr/maceta para el extracto acuoso de "marygold" y "pasto
barrenilleo", 10 gr/maceta para el extracto acuesc de "pa-
payn", 7 gr/maceta para el extracto acuoso de "ajo" y 2

gr/maceta para el nematicida comercial.
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Fase de Laboratorio:

Conociendo la dosis a nivel de invernadero por regla
de tres directa se encontrd la dosis para la fase de labo
ratorio siendo las siguientes: 1 gr/10 ml., de agua para -
los extractos acuosos de "marygold" y "pasto barrenillo”,
0.28 gr/10 ml. de agua para el extracto de "papayo", 0.2
gr/10 ml. de agua para el extracto de "ajo", v el nemati-

cida gque se utilizd una solucidn de 100 ppm (Anexo 12),

b) ETAPA EXPERIMENTAL

Fase de Invernadero:
Se utilizaron 48 macetas plisticas de 15 cm. de diame
tro, con capacidad para un volumen de suelo de 2 Kg, cada

una de ellas con dos plantulas de "frijol".

Testas macetas se llenaron con suelo previamente prepa

radn y esterilizado.

Se hizZo la siembra directa a las macetas colocando 4
semillas de "frijol" wvar, CENTA CUSCATLECO, de las cuales
al emerger se realizd el raleo dejando finicamente 2 plan-
tulas, a los diez dias despu&s de la siembra se hizo la -
primera aplicacifin de cads unode los tratamientos, al si

guiente diz se inoculd a cada maceta 4,000 huevos y larvas
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de M. incognita. a lps veinte y cuarenta dias se hizo la
segunda y Gltima aplicacifn respectivamente de los trata-
mientos a excepcibn del nematicida comercial; en los dias
intermedios las plantas se mantuvieron con riego continuo

de agua de chorro cada dos dfas hasta cumplir los dos me-

sEes.

Ademds fuf necesario controlar plagas y enfermedades,
para ella se utiliz8 Metasystox R-250 a razfn de 10 cc/ga-
16n, Talstar a razbn de 2 cc/galfin vy trampas amarillas pa-
ra plagas del follaje como "minador de la hoja" (Liriomyza
spp.) y "mosca blanca" (Bemisia tabaci) y Benlate a razon

de 4 gr/galfn para el control de hongos del suelo.

Se fertilizd con abeono foliar Bayfoldn (15 ce/gal6n)
cada 8 dias y Urea (2 gr/maceta) cada 15 dias de acuerdo al
anilisis de suelo (Chinchilla, comunicacitGn personal) lf.

Datos & tomar (Guzmén, comunicacifn personal) 2/.

Altura inicial se cbtuvo a los 15 dias despufs de la siem-
bra,

Altura final se obhtuvo al final del enzayo (60 dias).

Pasao fresco del follaje, se obtuve cortande y pesande las

plantas inmediatamente,

e —— . —— e

2/ oper cit.
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= Peso fresco de la raiz, se obtuwe arrancando las raleces con
nGdulos, lavdndolas para eliminar el suelo y pesindolas, to
mando enseguida el indice de agallamiento mediante la esca-

la de Barker (1978) (Anexo 4).

- Peso seco del follaje, se chtuvo wvolocando las plantas en -
una bolsa de papel vy se introdujeron a la estufa a una tem-
peratura de 70"C, pesandolas cada 48 horas hasta obhtener un

pese constante,

- Poblacién final, se obtuvo realizando las extracciones de
huevecillos de las raices de cada una de las macetas a tra
ves del mEtodo de Hipoclorito de Sodio con su respectivo -
recuento al microscopio sumfindole las larvas del suelo ex-
traidas de cada maceta por el método de CentrifugaciBn-flo
tacibn.

- Tasa de reproduccidn, se cbtuve mediante la siguiente for-

BE

mula: siendo Pf= poblacifn final y Pi=po-

Tr=

b blacidén inicial (4,000 hueveos y lar

vas de M. incugnitaL

Fase de Laboratorio:

Se utilizaron 4B microsyracusas de 2 cm. de diametro, -
con capacidad para un volumen de 1 cc., cada semana se uti-
lizakan 6 microsyracusas corregspondientes a los €& tratamien

tos, donde se colocaban 10 larvas activas de M. incog-
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nita en wuna gpta de agua en cada mlcrosyracusa. Posterior

mente 5@ agregf 1 ml dela sustancia a ensayar préparada

y dosificada previamente,

Luego se observaron las larvas al microscopio cada me
dia hora, durante las primeras dos horas, en seguida se hi
z0 cada hora durante las siguientes tres horas, despuBs se
obsarvaron a las 24, 48 y 72 horas, anotando las larvas vi
vas y muertas en cada tiempo de observacifin, Cuando se te-
nia una sustancia gue redujera el 100% a las larwvas, estas
s2 levaban cOn aqua de chorro dos veces y se dejaban incu-
bar por 24 horas mas, para ver i wvolvian a tener mDvimieE
to, fase a la gue ze le denominf pericdo de recuperacifn -

de larvas (Marbin, comuncacifin personal) 1/.

Las macetas y las microsyracusas fueron distribuidas
en un plano de campo de acuerdo al Diseno completamente —-—

aleatorio o al azar, el cual se describe a continuacifn:

Disefio Completamente Aleatorio o al Azar.

El experimento se lleyd a cabo con 6 tratamientos y 3
repeticiones poOr cada tratamienta. Siendo el factor d8 va-

riacifin log diferentes extractos [tratamiento).

1/ opor cit.
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Los tratamientos que fueron distribuidos en la fase de

invernaderc son los siguientes:

*'J_‘l = extracto acuoso de "ajo" + 4000 huevos y larvas de M. incognita.

12 = Extracto acuoso de rafz de "macygold" + 4000 hueves y larvas de M.
incognita.

T3 = Extracto acuosc de semilla de "papayoe"+ 4000 huevos vy larvas de

M. incognita.

Il

kxtractn acucso de hoja de "pasto barrenillo" + 4000 huevos y larvas

de M. incognita.

T5 = Nematicida (Phenamiphos) + 4000 huevos y larvas de M. incognita (Testi-

go relativo),

T6 = Agua de chorro+ 4000 hueves y larvas de M. incognita (testigo absoluto).

Los tratamientos que fueron distribuidos en la fase de la-

boratorio son los siguientes:

=
I

axXxtracto acuoso de "ajo"+ 10 larvas {sz deM. incognita.

1

T2 = extracto acuoso de rafz de "marygold" + 10 larvas (J2) de
M. incognita.

T3 = extracto acuoso de semilla de "papayao"+ 10 larvas (J2) de

M. incognita.
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T4 = gxtracto acunsc de hoja de "pasto barrenillo"+ 10 larvas
ﬂsz deM. incognita.

T5 = Nematicida (Phenamiphos) + 10 larvas {JE} de M. incognita
[testigo relatiwvol.

Tg = Agua de chorro+lllarvas (J de M. incognita. (testigo ab-

2)

solubkol.

Para la distribucién de los diferentes tratamientos en el
plano de invernadero y de laboratorio, fue necesario hacer uso

de la tabla de los nGmeros aleatorios (Anexo 2):

Los tratamientos s& tomaron de un punto aleatoric de -

la tabla, va sea en forma vertical, horizontal o diagonal.

Por ejemplo para el planc de distribucién de macetas en
el invernadero (Anexo 9) se seleccions la primera linea wver-
tical de arriba hacia abajo, encontrandose el No. 8 el =
No, O descartéindose a ambos porgue eran mayores y mMENOres
gque los nfimeros de los tratamientos en distribucidn, en se-
guida se encontrd el No. 2 , Ne. 4 y No. 1 que si fueron -
tomados en cuenta porgue  estaban entre los nfimeros de los
tratamientos en distribucian, luego se encontrd gl =
Mo. 2 gue fue descartado porgue ya se habia tomado en la
repeticidn, despuBs del No: 8 vy el No. 0 gue son descarta-

dos, luege apareci6 el No. 3 que si es tomado en cuenta,

¥y
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asl sugesivaments hasta completar las casillas de la Rl y de

todas las repeticiones.

Los planos de ubicacidn de macetas y microsyracusas para
la fase de invernaderc v laborateric se muestran en los

Bnexocs 9 y 10.
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Analisis Estadistico

Los datos obtenidops se analizaron estadisticamente apli-
cando el Analisis de Varianza y la Prueba de Duncan (Little

& Hills, 1976).

El procedimiento de los datos se llevd a cabo utilizando
2l Programa MSTATC en el Departamento de Estadistieca del Minis-—

terio de Agricultura y Ganaderia de El1 Salvador.
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RESULTADOS

Fase de invernadero:

De acuerdo al anilisis de wvarianza de la altura inicial -
(cuadro 3] nos indica que esta variable no fue significativa al

5%, ya que F observada fue de 0.95 vy F de tablas de 2.49, con

5=35 grados de libertad.

El cuadro 4 muestra el anflisis de warianza para la altura
final, resultando tambiZ&n no significativa al 5%, pues la F ob-
servada fue de 0.5]1 en cambio P de tablas de 2,49, econ 5-35 --
grados de libertad. Igualmente las variables peso fresco de
raiz, peso fresco de follaje y peso seco de follaje, resultaron
ser no significativas en el and@lisis de varianza al 5%, ya gue
F observada fue de 2.09, 1.20 y 0,99 regpectivamente y F de ta-

blas de 2.49, con 5-35 grados de libertad (cunadros 5,6 v 7).

En cuanto al indice de agallamiento radicular se puede ob-
servar en el cuadro 2 que el tratamiento 6 (testigo absoluto) -
posee una media de 5,48, siendo Este el de mayor iIndice de aga-
llamiento v el tratamiento 5 (Phenamiphos) con una media de —-
2.01 el de menor indice de agallamienton. El an&lisis de varian-
za nos muestra gque esta wvariable fue altamente significativa al

1%, ya gque F observada es de 39,12 y F de tablas de 3.61 con -
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5-35 grados de libertad (cuadroB).

Al realizar la prueba de Duncan al 1% (cuadro 2} se cbser-
va gue el tratamiento 3 (extracto de "papayo") y el tratamiento
1 {extracto de "ajo") se comportaron en forma similar, pues ob-
tuvieron una media de 3.26 y 3.87 respectivamente y el tratamien-
to 4 (extracte de "pasto barrenille") con una media de 4_73 =ze
comportd en forma similar al tratamiento 6 (testigo absolute) v
al tratamiento 2 (extracto de "marygold"); en cambio el trata--
miento 5 (Phenamiphos) tuvo un comportamiento diferente a todos
los anteriores. El grafico No. 1 nos representa los resultados

antes mencionados,

En cuanto a la poblacifn final segfin el anflisis de varian-
za (cuadro 9) resultd ser altamente significative al 1%, con -
una F observada de 3I8.96 y F de tablas de 3.61 con 5-35 grados
de libertad. BSe puede observar claramente gque el tratamiento 6
{testigo absoluto) fue el de mayor poblacifin final, ya gue su -
media fue de 10050.53, esto nos indica tambifn que fue el tra--

tamiento de mayor tasa de reproduccidn (cuadro 2),

El tratamiento 5 (Phenamiphos) fue el de menor pohlacifin
final, pues obtuwvo una media de 131.25 y de acuerdo a la prue-
ba de Duncan al 1% los tratamientos 1 (extracto de "ajo"), 3
(extracto de "papayo") y 4 [extracto de "pasto barrenille") con

medias de 207232.75, 555.00 y 1771 .87 respectivamente tuvieron un
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comportamiento similar al tratamiento 5 (Phenamiphos), se pue-
de notar claramente en el cuadro 2 gue la poblacidn final de
éstos tratamientos fue menor gue la poblacidn inicial (4,000)
pero el tratamiento de “"extractos vegetales" con menor pobla-
cion fue €1 3 (extracto de "papayo"), ya gue la media de supo-
blacidn final Unicamente fue de 555.00, En cambio el trata--
miento 2 (extracto de "marygold") con una media de 5212,.50 de
acuérdo a la prueba de Duncan al 1% se comportd en forma dife-
rente a los demds tratamientoes. El grafico No. 2 nos presen-

ta los resultados anteriores.

El cuadro 10 muestra el andlisis de varianza para la tasa
de reproduccidn del nematodo, resultando ser altamente signi-
ficativo al 1%; ya gue cuenta con una F obhservada de 38.94 y F

de tablas de 3.81, con 5-35% grados de libertad.

ODe acuerdo a las medias (cuadro 2) el tratamiento 6 (tes-
tigo absoluto) obtuvo la mayor tasa de repreoduccién con una me-
dia de 2.51, en cambic en el tratamiento S(Phenamiphos) y el
tratamiento 3{extracto de “"papayo") se observé la menor tasa
de reproduccién de 0.03 y 0.14 respectivamente. Sin embargo,
de acuerdec a la prueba de Duncan al 1% el tratamiento llextracto
de "ajo") y el tratamiento 4 (extracto de "paste barrenilio") -
con medias de 0.52 y 0.44 respectivamehte tuvieron un compor-—
tamiento similar a los tratamientos de menor tasa de reproduc-
cién, en cambig el tratamiento Z2(extracto de "marygold") con
unia media de 1,30 tuyvoe un comporblamiento Completamenﬁﬁ diferen-

te. El grdfico No. 3 nos muestra los resultados anteriores,
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CUADRO 1. MEDIAS DE ALTURA INICIAL, ALTURA TFTIMWAL, PESD FRESCO
DE RAIZ ¥ FESQ FRESCO DE FOLLAJE DEL "frijol" (Pha-
geplus wvulgaris) wvar. CENTA CUOSCA'MLECO; 60 DIAS DES-
PUES DE HABER STIDO TNOCULADAS CON 4000HUEVOS ¥ LAR-
VAS DE E. incognita.

Tratamientn (X) Mlrura (K) Altura (F) Peso Fresco (X) Peso Fresco
lnicial {em Final (em) raiz (pr) follaje {gr)

TI 19.37 a5, 12 1.36 H.76
'1'? 200 dh.0¢ 5.7 R
'1'.3 19,25 33.75 4.69 (2,01
T.f; 21,67 L i | [ 3,14
I, 19,62 35.25 466 9.94
Tﬁ {9.62 325 319 59
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CUADRO 2. MEDIAS DE PESQO BECO DE FOLLAJE, INDICE DE AGA-
LLAMIENTD, POBLACION FINAL ¥ TASA DE REPRODUCCION

EN “"frijol" (Phaseplus vulgaris) wvar, CENTA CUS-

caTLECO, 60 DIAS DESFUES DE HABER S5IDO INOCULA-

DAS CoN 4000 HUEVOS ¥ LARVAS DE M. incognita.

Tratamiento (X) Peso seco (X) indice de (X) Poblacidn (X} Tasa de
follaje (grl agallamiento Einal reproduccion

'I'I .29 3.87 Lo 2073.75 ¢ 0.52 14

T2 2.08 4.37% BC 521250 B 1.30 B

T.Eir .52 3326 D 555.00 C 0.4 c

TI} | G2 473 AR 1771.83 € 0.44 C

T=: | 2.01 £ 13125 C Q.03 4

TE .70 5.8 i nos0.53 A 2.51 A

Prusha de Duncan para indice de agallamiento, poblacion final ¥ rasa de re-
produccigon. Letras iguales indican similitud en el comportamiento de los

tratamientos.
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CUADRO 3, ANALIBIS DE VARIANZA DE LA ALTUORA INICIAL DEL
"Erijol" (Phaseolus vulgaris) wvar. CENTA CUSCATLECOQO.

Facltor de Grados de Sama de Cuadrado F. Obeerva- FoE Fik

Ve B Lont i b el Chsod ruelus el ki el

Réplica 7 74.58 10.65 142

Tratamiento 5 35.42 7.08 0.95 (n=) 2.49 3.61

Error oup, 5 2h1.92 7.08

Toral &7 1792

COADRRG 4., ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA FINAL DEL "frijol" (FPhaseo-
lus vulgarisjvar. CENTA CUSCATLECO, 60 DIAS DESPUES DE HAEER -
S1D0 ITNOCULADAS CON 4000 HUEVCS Y LARVAS LE Meloidogyne incog-
nita.

Factor de Grados de Suma de Caadrado F.. Observa— Fai FlE

Variacion Libertad Cuadrados medio da.

Réplica 7 191,62 56,27 1,39

Trateniento 5 0%, 17 20.63 0.51 (o) 249 | 3.81

Frror Exp. 35 1378.83 40.55

Total 47 1875.92

CURDRO 5. ANALISIS DE VARIANZA DE PESO FRESCO DE BATZ DEL "frijol® (Eha-
gerylus vulgaris) var. CENPA QISCATLECS, A0 DIAS DESPUES DE HA-
HBER SIDO INODCULADARS CON 4000 HUEVOS ¥ LARVAS [DE Mmlﬂid__o‘g}gc;_ =
:’:nggita.

Factor de Cradaos de Suma de Cuadrada F. Observa- SR FIE

Variacidn Libertad Cuadrados medio da.

Réplica 7 14,54 2.08 0.58

Tracumiento 5 37.81 7.52 2.09 (ns) 2.49 | .61

Error Bup. 15 12246 3.60

Tocal 47 17461

{ns) = Mo significacivo.
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CURDRD B. ANALISIS DE VARLAMZA DE FISO FEESCO DE FOLLATE PN "frijol"
(Phaseolus wulgaris) var. CENIA CUSCATLECO, 60 DIAS DESPUES
OE HABFR STD0 INOCULADAS CON 4000 HUEVDS ¥ LARVAS DE Meloi-
dogyng2 inoOgnita.

Factor de Grados e Gma de Cuadrado F. Obzervada F5% Tz

variacion iithertad Cuadrados medin

Bepiica / 78.41 [1.20 L5

Tratamientno 5 63,94 k2. 79 1, 20{ns) 2.49 | 3.61

Error Fxp. 45 Ghl 1. B4

Tatal LT S046.05

COADRO 7.  ANALISIS OE VARTANZA ©E PESO SECO FOLIAJE EN "frijol" (Phaseo~
lus vulgaris) var. CENTA CUSCATLECO, 60 DIAS DESPUES DE HAEFR
SID0 INOCULADAS EN 4000 HUEVOS Y LARVAS DE Meloidogyne ineog-
nita.

Factor de Lrachs de Sime o Crsd vl I, Obserweida [ Il

variacidn liberead Pl rados el B0

Beplica ] 4.59 0.65 1.20

Tratamisnko 5 A 0.5 0.99(ng) | 2.49 | 3.6

Error Exp. 5 [B.55 B.55

Total N7 25,88

CUADRO 8B,  ANALISIS DE VARTANZA DE TNDICE DE AGALLAMIENTO EN "frijol" -
(Phaseolus vulgaris) var. CENTA CUSCATLECO, 60 DIAS DESPUES [E
HAEEER SIDD INOCULADAS OON 4000 HUEVOS ¥ LARVAS OE Meloidogyne
incognita

Fuctor de Grados de Sma de Cuadrado F. Ohservada Fo% FIZ

Variacidn libectad Casdratlos medio

Rl iem 7 1.7 (.24 0.8

Tratamiento 5 SE.ED H .76 & L I FLE 2,45 3.61

Error exp, i 10,322 0:30

Total &7 70,73

¥%2 = Allamente Significacivae
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COADED 9, ANALISIS OE VASIANEA [E POBLACTON FINRL EN "frijol" (Phaseo—
lus wvulgaris) var. ENTA CUSCATLECO, 60 DIAS DESPUES CE HABER
STHO TNOCULADAS CON 4000 HUEME ¥ LARVAS DE Melopidogyne incog-
nita.

Factor de Grados de Suma de cua- Coadrado Medio | F. obser— Faz Wi

Variaeidn libertad chradns vafa:

Replica 7 2327875276 3325536, 11 k15

Trararienta % 565677403, 18 13135498.64% 38. o5t 2.449 3:61

Frroe Exp. 35 UE744, 389,06 2906256, 74

Total &7 681 1655432, 66X

L

CUADRED 10. ANALTEIS DE VARTANZA OF TASA NE REFRODUCCICN EN "frijﬂl" (Pha-
gseolus vulgaris)var. CENTA CUBCATT.ECO, 50 DIAS DESPUES DE HRBER
SIDO INOCQUILADAS OO 4000 HUEVCS Y LARVAS DE Mﬂﬂidﬂmg incognita.

Faccor de Grados de Syma de Cua- Cuadrads M= I, b F34 Tl

Variacion Libertad drados, dip. servada

Réplica 7 1.45 0.2 b

Tratamienco 5 35.33 7.06 EGRTEE 2409 3.61

Error Exp. 3 6. 17 0.1

Tpeal 57 42.95
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Fage de Laboratorio

El cuadro 11 presenta la media del nGmero de larvas in-
movilizadas en cada tiempo de cobservacifin, se puede observar
claramente gue a la hora de haber colocado las sustancias t8xi-
cag, el tratamiento 5 (Phenamiphos) con una media de 4.62 in-
movilizt el 40% de el total de larvas, en cambio en los demés
tratamientos la media fue de 0,00. Al realizar el analisis de
varianza (cuadro 13) se observa gue es altamente significati-
vo al 1% , ya que la F observada fue de 21.42 y la F de ta-
blas de 3.61l, con 5-35 grados de libertad, esto nosindica que
a la hora de haber aplicado las respectivas sustancias tfxicas,
el tratamiento 5(Phenamiphos) fue el mayor controlador de lar-
vas, La prueba de Duncan al 1% comprueba lo antes mencionado

{cuadro 11) .

La lectura realizada a la hora y media (1.5 H) muestra gque
el tratamiento 5 (Phenamiphos) continfa la inmovilizacidn de lar-
vas, ya gue controld el 70% de ellas con una media 7.37; en cam-

bio el tratamiento 1 (extracto de "ajo") comeénz8 un econtrol mi-
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nimo gue de acuerdo a la Prueba de Duncan al 1% es un comporta-
miento similar a los tratamientos gque no ejercieron ningfin con-

trol con medias de 0.00 (Cuadro 11).

La lectura realizada a las 2 horas, indica que el trata--
miento S5(Phenamiphos) con una media de B.25 inmovilizf =1 BO%
de larvas, mientras gue el tratamiento 3 (extracto de "papayo")
rapidamente inmoviliz& casi el 60% de ellas con una media de
5.87; coloc@ndose de acuerdo a la Prueba de Duncan al 1% como
el primer tratamiento de extractos wvegetales gue mejor control

ha efectuade a este lapse de tiempe (Cuadre 11).

Transcurridas 3 horas, el tratamiento 3 (extracto de "pa-
payo"”) ha inmovilizado las larvas en forma similar al tratamien-
to 5(Phenamiphos]), ya gue las medias para ambos tratamientos fue
de 8,75 y 8.87 respectivamente, esto guiere decir gue los dos -
tratamientos han inmowilizado a casi el 90% del total de larvas

[cuadro 11},

A las 4 horas de lectura, los tratamientos 3 (extracto de
"mapayo") y 5 [(Phepamiphos) continfian siendo los mejores inmo-
vilizadores de larvas con medias de 9.75 y 9.62 respectivamen-
te; cumplidas las 5 horas, el tratamiento 3{extracto de "papa-
yo") ya ha efectuado todo el control de larvas, ya que cuenta -

con media de 10,00 y el tratamiento 5 (Phenamiphos) con una me-



56

dia de 9.87 aln no ha efectuado tedo su contrel. Durante es-
ta lectura tambi&n se ohserva gue el tratamiento l(extracto de
"ajo') continua un control lento, contando con una media de 2,50
gque de acuerdo a la Prueba de Duncan al 1% s un comportamien-
to diferente a los tratamientos gue poseen una media de 0.00
{cnadro 11 y 12). El grafico MNo. 4 nos representa los resul-

tados anteriores,

A las 24 horas, seglin el cuadro 12, el tratamiento 2(ex-
tracto de "marygold"), el tratamiento 3{extracto de "papayao")
€l tratamiento 4{extracto de "pasto barrenillo") y el tratamiEE
to S(phenamiphos] inmovilizaron 21 100% de larvas, pues la me-
dia general es de 10.00; en cambio el tratamiento l{extracte de
"ajo"} solamente inmovilizd el 70% de larvas, ya gue su media
es de 7.00 y fue hasta las 48 horas que logrf inmoavilizar el
100% de larwvas, comportindose en forma diferente a los trata-
mientos anteriores y al tratamiento 6(testigo absocluto) gue no
efectnd ningfin contrel a ese lapsc de tiempo ya gue cuenta con

una media de 0,00,

En el perfodo de recuperacifin de larvas a las 48 y 72 ho-
ras se observa claramente, seglin el cuadro 12,queenel tratamien
to 5 (Phenamiphos) las larvas volvieron a tener movimiento,
puss la wedia para ambas lecturas Tue de 3.62 y 4.37 respecti-
vamente, esto guiere decir gue solamente el 4(0% de larvas ha-

bfan muerto y el resto estaban vivos; lo mismo sucedil con el trata-



mientn 4 [extracto de "pasto barrenillo"] en donde las larvas
revivieron casi la mayoria ya que sy media fue de 1,50 para am-

bas lecturas,

Enm cambio en los tratamientos 1(extracto de "ajo"), 2 (ex—-
tracto de "marygold") y 3lextracte de "papayo") las larvas no
sufrieron ninguna recuperacifn y de acuerdo a la Prueba de Dun-
can al 1% estos se agrupan como los mejores tratamientes. EL -

grafico No. 4 nos representa los resultados anteriores.

El an&lisis de varianza para todas las lecturas realizadas
muestran gue cada una de ellas es altamente significativa al -
1 % ya gue la F cbservada resultd ser mayor gue la F de tablas,

con 5-35 grados de libertad [Cuadros 14,15 16,17,18,19,20 » 21).

El'dato de F al 5% y al 1% fue tomado de la tabla estadis-

tieca de distribucitn de F (Bnexo 11).
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CUADRO 11. MEDIAS DE LARVAS (J ) INMOVILIEADAS A 1 HORA,
1.5 HORA, 2 HORAS, 32HORAS ¥ 4 HORAS, DESPUES
DE HABER SI1D0O EXPURESTAS EN CONTACTO BIRECTO COM
EL TOGXICO.
Tratamiento (%) Larvas (%) Larvas (¥} Larvas {#) Larvas (%) Larvas
Lwowilizadas | Inmovilizados Troov ilizadas LInnovi Lizadas | Tomowi 1izadas
en JH. en I.5 H. en /H. en 3H. en 4 H.
T] 0.00 B g3y B Ll 6 2,04 B 2.50
T2 0.00 B 0.00 B 0.00 D 000 G 0.00
T‘j 0,00 B oo B 587 B B.75 A 2.75
be 0.00 B 000 ® .od D 0.00 ¢C {.00
I 4 .67 A 137 A B.25 A B.B7 A 9.62
)
'['EI 0. B .00 B G000 D 0.0 C 0.0k

Priehs te Duncan para todas lag variables.-

letras ipuales indican similitud en el comportamiento de los tratamiencos.
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CUADRDO 12, MEDIAS DE LARVAS ”2} INMOVILIZADAS A LAS 5

HORAS, 24 HORAS ¥ 48 HORAGS, DESPUES DE HABRR
2100 EXFUESTAS EN CONTACTO DIRECTO CON EL TO-

X1co.

Tratamiento (%) Larvas (X) Larvas (X) Periodu de (%) Periodn de
Inmovilizadas Inmovilizadas recuperacion de recuperacicn de

en 5 H, en 24 H, larvas en 48 H. larvas en 72 H.

T' 2.50 B 1.00 I 10,00 i #10.00 A

rr2 0.00 c© 10,00 & 510,00 A #1000 &

T,j 0. i 10.00 A e 0,00 & # 10,00 a

T, 0.0 ¢ 10,00 & % .50 C * .50 C

T 987 A 10,00 A * 1,62 B * 4537 B

Tﬁ 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0. 12 D 0.37 D

* Medias del perioda de rﬂfupera::ic:n de larvas & lag 48 y 72 horas después de haber sido

libersdas de la sustancia Loxied.
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COADRO 13. AMALTSIS DE VARTANZA [DE LAMAS (J2) INMOVILIEADAS
EN 1 HORA.
Facror d= Grados da Suma de Cuadrado F. Obser- FaE FI%
variacion Libertad Cuadrados Media viicks,
Réplica 7 9.3l 1.33 |04
Traramiento 9 172,680 28.a0 2147w 2.49 1.6
Error Exp. 35 46,596 .33
TCIEAL o7 198,48
CUADED 14, BNALTSIS DE VARTANZA DE LARVAS {JZ} INMOVITIZADAS
EN 1.5 HORA,
Facror de Gradas de S de {uadrado F. Obser- F 5L Fl &
variuciin Lilerctad Cuadrados Medio yada,
Rifplica 7 1.58 0.23 0.97
Tratamisnco 5 356,17 7l.23 305, 2o 244 3.6l
Error Exp. 15 B.17 .23
'TFFAL &7 A65.92
CopoRO 15, ANATISIS DE VARIANZA UE LARVAS {JE} INMOVILIZADAS EN
2 HORAS.
Factor de Crados de SGma de {asadrado ¥. Dbser— B 54 o 4
varianin Libercad Cuadrados Medio vl
Réplica 7 2.92 .02 l. 18
Triatamicento 3 520.67 12; 13 205, 5 pat .49 3.6
Error Exp. 15 12.33 0.35
‘TOTAL T 535,852
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CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANZA DE LARVRES [T INMOVILIZADAS EN

2)

3 HORAS,
Frtor de Grado de Sima da Cuadradn F. Chser— F 5% Fid
VAT1aC1on Liberrad Coadrados Medio vada.
Replica 7 |98 0.28 0.8
Tratamienco 3 L 1 |52.22 280.22 = 248 =5l
Error Exp. 35 20.40 058
TOTAL 47 13348

CUADRO  17. ANALISIS DE VARIZNZA CE LARVAS (J.. INMOVILIZADAS EN

2)

4 HORAS.
Factor de Grado de= Suma de Cuadrada F. Chser- F 5% Fl¥
variscidn Libertad Ciadrados Medio vada.
Raplics 7 .48 0.2 0.75
Tratemiento 5 Gl3.60 jgz.72 b, 25 = 249 3.561
Error Exp. a5 8.50 0.28
TOTAL &7 29458

CUADRG 18. ANALTSIS DE VIvUANZA DE LARVAS {JEJ LMOVILIZADAS EN

5  HORAS,
Factor de Grado de YSama di Cuadrado T. Dbaer- F 5E FIZ
variackn Libertad Cusdrardos Medio vada,
Replica ) .93 0,4 .62
Tratamiento 5 Sh2.60 1B2.52 53,39 4= £.059 3.6]
Error Exp. 35 7.590 0.23
TOLAL &7 g .48




CIADRD

1%

62

ANALISIS DE VARIANZA DE LARVAS

{J INMOVILTZADAS EN

2
24 HORRS.

Factor d= Grados de Suma do Cusdrado F. Ohser- FSR FlZ
variacion Liberrad Cuadrados Medio yada,
i"épiica 7 2.67 (.38 1.00
Tratemienta 5 B46.67 129,33 339.50 & 2.49 3.61
brror fog, 35 13.33 0.38
TOTAL 47 b&2.67

CUADRO 20, ANALISIS DE VARIANYEZA DE PERIODD DE RECUPERACION DE LARVAS

EJEJ A 1AS 48 HORAS,

Factor de Grados de Sume de Cuadrado . Obser— Fo% FIZ
variacion Liberrad Cuadraros Madio vada.
Réplica 7 .25 0.46 1.20
Tratamiento 5 866.50 [73.30 449, %] s 2.49 3.61
Error Exp. 5 13.50 0.39
TOTAL 47 aR3.25

CUADRD 21. ANALISIS DE VAIRIANZA DFE PERIODD DB RECUPERACION DE TARVAS

{J2}| A LAS 72 HORAS,

Factor de Grados de Suma de Cuadro ¥, Obegr— F5% FIZ
Varisacion Libertad Cuadrados Medio vada.
Replica 7 2.65 0.38 0.70
Tratamicnto 5 gi1.10 I62.22 303, B 2.48 3.6]
Error B, 35 18:73 0.53
TONIAL, 47 B32.48
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DISCUSION

Fase de Invernadero:

Los resultados obtenidos en la fase de invernadero esta-
disticamente mostraron gue las medias de lag altura inicial y
final, no fueron significativas (Cuadros 1,3 v 4); esto indica
gue no hubo diferencias entre la altura de las plantas expues-
tas a las sustancias t6Hxicas y las plantas del tratamiento -
6(testigo absoluto) gue solamente fueron tratadas con agua de
chorro durante el transcurso del ensayo. Lo mismo sucedi& con
el peso fresco de raiz y el peso fresco de fpllaje (Cuadres 1,
5 y 6) indicando gue no hubo diferencias de pesos entre las --

plantas con tratamiento y las plantas sin tratamiento.

Pero una de las variables que se considera mas indicativa
sobre el efecto que pueden causar las sustancias téxicas en las
plantas de "frijol" es el peso seco del follaje, ya gue Esta -
repreésenta la cantidad de biomasa gue la planta pudo formar ba-
jo los efectos del extracto y la poblacién del parisito. Esta
variable resultd ser no significativa (Cuadro 7), afirmando una
vez mis que a dosis adecuadas, las sustancias t8xicas para los
neématodos presentes en algunos wvegetales no perturban el desa-

rrollo normal de las plantas tratadas.
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P2ro lag variables gque mostraron el grado de eficacia
de cada uno de los tratamientos en =1 eontrol ds nematodos
fueron el indige de agallamiento y la poblacién final gque
los indieb la respuesta directa de la planta hacia el dano
provocatdo por €1 nematodo. De acuerdo a estas dos wvaria-—-
bles, se observa gue el tratamiento 6 (testigo absoluto)
con medias de 5.48 y 10050.53 obtuve =l mayor indice de -
agallamiento vy poblacifin final respectivamente [(Conadro 2);
esto es de suponer, ya gue una v2z inoculados los 4000 hue
vecillos y larvas deM. incognita a cada maceta sin ningfln
tiPo de control des nematodos, las larvas son capaces de pe
netrar en Bl =istema radical de la planta desarrollindose
5in  ninguna interrupcifn, incremsntando de =sta manera su

tasa de reprodnccifn,

El tratamiento 5 (Phenamiphos) fus =1 d= menoriindics
de agallamiento y menor poblacifn final ({(Cuadro 2). Esto -
s2 debe a gue los productos guimicos (nematicidas) actfian
inhibiesndo la actividad nesuromuscular raduciendo con =llo
la capacidad de movimiento, no causan dirsctamente la muer
te de los nematodos, por ssta razZfin a estos productos se
les denomina como "nematisticod” o "nematistiticos"; al -
inhibir la capacidad dez movimisnto, inhiben al mismo tiem
po obros aspectos como la infsccifn, =closifn y alimenta-

¢idn, aungue asi inmOviles pueden soportar prolongados pe
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riogdos de hambruna con el tiempo, los nematodos asi afec-
tados mueren al agotarse sus reservas 0 al ser f3cil pre
sa de sus enemigos naturales, afectando de esta manera la

tasa de reproduccidn (Marbin& Thomason, 1985).

En cuanto a los extractos acuosos, el tratamiento 3
(extracto de "papayo") resultd ser altamente eficaz en la
perturbacidén del ciclo del nematodo, ya gue obtuve un In-
dice de agallamiento de 3.26, poblacidn promedio final de
BES.00 y tasa de reproduccidn de 0,14 (Cuadro 2) indican-
do ser el tratamiento de extractos vegetales gue propor--
cioné mayor proteccidn a las raices de la infeceiﬁn causa
da por las larvas del seqgundo estado juvenil de M, incog-

nita.

El tratamiento 1 (extracto de "ajo") tambi&n redujo
el grado de infeccifn en las raices de las plantas de —-
"frijol", ya gue cont§ con una media de Indice de agalla-
miento de 3,87, reduciendo al misme tiempo la poblacibn
del nematodo (2073.75) aungue en menor grado que el tra

tamientg 3 lextracto de "papayo") (Cuadro 2}.

El tratamiento 4 (extructo de "pasto harrenillo") a
pesar de tener un alto indice de agallamiento de 4.73, su

poblacifn final fue de 1771.87 [Cuadro 2) esto nos indi-



ca gue las larvas gue lograron penetrar en la raiz de "fri
jol™ al alimentarse ocasionaraon hiperplasia e hipertrofia
caracteristicas tipicas de los nematodos nodulgdores, pro-
vocando de esta manera el alto iIndice de agallamiento én
las raices, perc sus actividades fisiclBgicas, sensoria--
les y de comportamiento pudieron ser afectadas por ciertas
sustancias presentes en el extractode "pasto barrenilleo"
influyende en su tasa de reproduccitn [(Guzm&n, comunica--

cidn personal) 1/,

En cuanteo al tratamiento 2{extracto de "marygold") el
indice de agallamiento de 4.33 fue gimilar al Indice de ==
agallamiento del tratamiento 4 (4.73) pero la poblacién Fi
nal sufrif un incremento, superando el inbeulo iniecial ;n
(Cunadro 2) indiecando gue a pesar de gque el "marygold" es -
una planta reportada por muchos autores como muy eficaz en
el control de nematedos, en este caso no surgif 21 efecto
egperado, sin embargo comparande el indice de agallamiento
de 4_33 y poblacién final de 5212.50 con el tratamiento 6
{testigo absoluto) el extracto de "marygold" ejerci® algln

tipo de eontrol sobre las larvas.

El tratamiento 4 (extracto de "pasto barrenille") con
una poblacifn de 1771.87 superd al tratamientoa 2 (extracto

de "marygold") en el control de larvas contando &ste Glti-

mo con una poblacidn final de 5212.50.

1/ Opor cit.

——
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Con respecto a la tasa de reproduccidn del nematodo,
esta es directamente proporcional a la poblacifn final, ya
gue a una mayor poblacibn final mayor tasa de reproduccifn

[Cuadro 2).

En lo eoncerniente a plagas, se presentlS atague seve-
ro del "minador de la hoja" (Liriomyza spp) en todos los -
tratamientos, la cual no pudo ser combatida con ningGn in-
secticida, selamente ge redujo su poblacifn con un con--
trol manual efectuado todos los dias desde gue aparecid la
plaga hasta el dia gue se cosechb el ensayo. También se
presentd el hongo del gE&nero Rhizopus en el suelo de las -
plantas del tratamiente 3 (extracto de "papayc"). Este hGE
go se encuerntra en granos almacenados ¥ crece abundantemen
te sobre materia org@nica (Gonzilez, 1976). En este casc -
estaba presente en la semilla seca de "papayo" y al propi
ciarle un medio adecuado hfmedo se desarrolla facilmente,
este hongo fue combatido elimindndolo manualmente del sue-

lo.

En lo gue respecta a lavar. de "frijol" CENTA CUSCA
TLECO, se pudo comprobar gue los dias de floracifn de to-
dos los tratamientos fue retrasado al igual gue el ereci-
miento de la planta, Este es debido a gue todos los trata

mientos estaban bajo los efectos del parf@sito el cual im-



89

pidié el desarrollo normal de la planta, sin embargo, como
el ensayoc se cosechd a los 60 dfas no se pudo comprobar to

do su cielo,

Fase de Laboratorio:

Durante el transcursc de las primeras dos horas en —--
gue los nematodos estaban expuestos en contacto directo --
con las sustancias t&xicas, el tratamiento 5 (Phenamiphos)
fue el mejor controlador; inmovilizando =1 B0% de ellos, -

con una media de 8.25 de acuerdo al cuadro 11.

El tratamiento 3{extracto de "papayc") presentd una -
media de 5.87, considerdndo como el segundo tratamiento --
gque mayor cantidad de larvas ha inmovilizado a ese lapso -
de tiempo. Transcurridas las 4 horas, ambos tratamientos
muestran una gran similitud en su comportamiento, ya gque
la media para el tratamiento 5 (Phepamiphos) fue de 9.62 y
9, 75 para el tratamiento 3{extracto de "papayo"}, indican-
do gue estos son los tratamientos mis efectivos en el con-

tronl de nematodos (Cuadro 11,

Al cumplir las 5 horas, el tratamiento 3 (extracto de
"papayo") ya ha efectuado todo el control de los nematodos,

gsuperando de acuerdo al cuadro 12 al tratamiento 5 (Phena-

miphos) gue cuenta con una media de 9.87, esto indica que
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lps componentes tSxicos que estan presentes en las plan-
tas pueden ser tan efectivos en corte tiempo come los pPro
ductos quimicos. En cambio el tratamiento 1 (extracto de

"ajo") realizé un control lento, ya gue redujo el 1po0% de
larvas hasta las 48 horas (Cuadro 12}, pero esto es logi
co, porgue fue la deosis minima gue se utilizd en el ensa-

vyo. Sin embargo, superd al tratamiento 2 (extracto de ma
rygold") v al tratamiento 4 (extracto de "pasto barreni--
llo") ya gue el efecto del tratamiento 1 (extracto de --
"ajo") surgid a partir de las primeras horas de exposicidn
a la sustancia, no asi log tratamientos 2 y 4 gue a pesar

de: dosis altas el inicie de su control fue retardade.

La dosis utilizada en el tratamiento llextracto de
"ajo") jugd un papel muy importante en el grado de efica-
cia del extracto, ya que pruebas preliminares demostraron
gue al vtilizar la misma dosis gue los tratamientos 2 y 4,
auméntaba altamente el grado de mortalidad de las larvas
en un lapso de tiempo similar al producte guimico, pero -
por problemas de toxicidad se seleccionS una dosis baja.
Esto significa que la eficacia de cada tratamiento depen-

dis en parte a la dosis utilizada de cada uno de esllos.

A las 2?4 horas, de acuerdo al Cuadro 12, los trata--

micnblos 2,3, 4 y 5 o las 48 horas el tratamiento 1 habian
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inmowvilizado el 100% de larvas, ya gue presentaban una me-
dia geneéral de 16.00, Pero al someterlos al periodo de re-
cuperaciéin, en donde la sustancia tBxica era removida de -
la larva lavindolas con agua; en €l tratamiento 5 (Phenami
phos) y tratamiento 4 (extracto de "pasto barrenillo™ las
larvas volvieron a tener movimiento, porgue de acuerdo al
Cuadre 12, la media de larvas consideradas muertas fue de
3.62-4.37 y 1.50 respectivamente; esto indicd gque en ambos
tratamientos la mayoria de larvas finicamente estaban narco
tizadas y no muertas, en cambhio en los tratamientos 1 (ex-
tracto de "ajo"), Z2(extracto de "marygold") y 3 (extracto
de " papayo'"] las larvas durante el periocdo de recuperacién
no reviviergn, por lo consiguiente 5e consideraron total-

mente muertas.
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CONCLUSIONES

Fase de Invernadero:

Las diferentes dosis de 35 gr/maceta para el extracto
acuoso de "marygold" y "pasto barrenillo", 10 gr/maceta pa-
ra el extracto acuosc de "papayo" y 7 gr/maceta para el ex
tracto acuoso de "ajo" no perturbaron el desarrollc pnormal
de las plantas de "irijol" ya gue no alecktaron la altura y
el peso freseco y seco del lollaje. Sin embargo, los extrac
tos acuocsos de "ajo" y "papayo" a dosig altas de 35 gr/ma-
ceta causaron severcs efectos litotbBxicos en las plantas -

tratadas causande una muerte ripida en ellas,

Fl indice de agallaomiento, la pohlacidn final y la ta
sa de reproduccién fueron las wvariables gque mostraron la -
eficacia de cada tratamiento en el control de Meloidogy-
ne incognita; observandose gue los cuatro extractos vegeta
les proporcionaron mayor proteccidn a las raices de "fri--
jol" gue el testigo absoluto, pero ninguno superd el con--
trol electuade por el nematicida comercial (Phenamiphasl
No cobstante, las plantas gue fueron tratadas con los ex-—-
tractos acuosos de "ajo" y "papayo" presentaron un dafio me
nor en sus ralces con base al Indice de agallamiento gue -
agquellas tratadas con los extractos acuosos de "marygold"
y "pasto barrenille"; obteniéndose mejores electosz nema-

ticidas con el eéxtracto acucsoc de "papayo", ya gue obtuvo el
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menor Indice de agallamiento y poblacifn final; en cambio -
el extracto acuoso de "pasto barrenillo" a pesar de gue pre-
sentd un alto indice de agallamiento no permitis el desarrollo
normal del ciclo del nematodo afectando de esta manera su tasa

de reproduccidn.

Fase de Laboratorio:

Las larvas {JEJ gue fueron expuestas al nematicida comer-
cial (Phenamiphos) comenzaron a inmovilizarse a partir de las
pPrimeras horas de su contacto con la sustancia, realizando to-
do su control al cabe de 5 horas; tiempo similar ocasiond el -
extracto acuoso de “"papayo"; en cambioc el inicio del efecto in-
movilizador del extracto acucsc de "ajo" fue igual gque los ex-
tractos antericres, pero lenta, ya gue necesitd mis tiempo gue

lps demBs tratamientos para controlar el total de larwvas,

Para los extractos acucsos de "marygold" y "pasto barreni-
1lo" se desconoce €l tiempo de inicio de control de larvas ya
que durante las primeras 5 horas se comportaron en forma simi-

lar al testigo absoluto y a las 24 horas habian controlado to-

das las larvas,

En el perfodo de recuperacidn, las larvas expuestas a los

extractos del nematicida comercial (Phenamiphos) y "pasto ba-



4

rrenillo" volvieron a tener movimiento una vez gue fueron la-

vadas con agua; en cambio las larvas expuestas a los extractos
acuosos de "aje", "marygold" y "papayo" no recuperaron su acti-
vidad biolBgica, obteni&ndose mejores resultados con el extrac-

to acuosc de "papayo" ya que su accidn nematicida fue mis ripi-

da gue los demfs extractos vegetales,.

En ambas fases, las dosis utilizadas en los diferentes tra-
tamientos determinaron en parte el comportamiento de cada uano

de ellos.
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RECOMENDACTONES

Con este trabajo de investigacibn se presenta un estudio

bisico sobre el uso de algqunos extractes vegetales como con--

troladores de Meloidogyne incognita haciendo &nfasis en las -

siguientes recomendaciones las cuales podrian servir como gufa

para futuras investigaciones de &sta indole,

- Realizar esta investigaci®n a nivel de campo, registrando -
probables efectos nematicidas de estos extractos vegetales

sobre otros ge€neros de nematodos fitoparisitos,

- Ensayar mayor nfimerc de dosis a nivel de invernaderc para -

determinar cuales causan fitotoxicidad al cultivo,

— Investigar otros m&todos de extraccifn del ingrediente acti-
vo y llevar a cabo anflisis guimicos en los frutos de las -
plantas tratadas para determinar si existen residucs de di=-

chos extractos al final del cultivo,

— Evaluar el efecto gue pueden causar los diferentes extracw=

tos en el rendimiento del cultiva,

- Realizar estudios especificos con la planta de papayo,
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AREXD No. 3

De meuerdo a Calderdén, et sl., (1989) el velor notritive del

"frijol comdn" var. CENTA CUSCATLECO por cada 100 gr es la

giguiente;

ooy A= 1 - - (AR e 35043 %
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ANEXD NWo. 4

LA BVALUACION DEL INDICE DE AGALLAMIENTO PARA Melopi--

dogyne spp DE ACUERDO A BARKER, 1978,

Sistemas de Indice de Porcentaje de Agalla
Agallamiento miento Radical del %c¢
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ANEXO Ne. 5 Estodo juvenil dos [JE-} de Meloidozyne sp
(Taylor, 1968).
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ANEXO Wo.9

1.30 mis. —_— iad
Ry T, Ty T g o .
R, Ty iy T Te T, Ty
R, Ty - 13 ¥ g s
R, L2 e e o T 25
R T, Ty ¥ e T T,
R T, 2y i) T T 2.,
8 8 o, /8 Ty T T
Rg T, Ty Ty : 1 /8 W,

.30 mts.

Pleno de distribucidn de maecetas pare la fege de invernadero.

He Signlfica roFrETICIUN

T = Significa TRATAILELKYU



ANNEXD Hp,10

1.50 mts
R, T, T, B e T s
Ry, ", v, r, = T, T
Hq TE T5 T4 Ty T3 T,
R, iy m fy T, T, T,
R | ot || T | | % |
R, 1 & 3 % i 7,
Ry e =3 Ty Ty T4 o
g 2 s T4 T ¥ L,

2.0 mts.

Plano de distribucidn de mierosyrecuses para las fase de le-

boratorio.
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(ALVARADO, 1984).
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ANEXO No,12

Frevaraocidn de la solucidn de 100 ppm del nematicide Phe-

namiphos (Alversense & (erdenas, comunicscién personsl)®

4~

5

Triturar con o mortero cierta cantidasd del nematicide.
Pesar 0.5 zramos de la masstrs.

Colocpr In muesira en bn erlenmeyer de 500 mililitrvs ¥y

srrepnr 200 mililitros de npun.
Vantener en asgitecidn mecénica durante 16 horas.

Plltrer, colocer el filtrado en un beldn de 500 mililitros

y alarnr con szua heats ese volumwen,

3

Alverenga, A. & R. Cardenes. 1992. Quimicos Anelistas del

Gentro Neclonsl de Teenologls Agricela (UERTA).




