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RESUMEN

Meloidogyne incognita es una de las plagas
mas devastadoras del cultivo de jitomate y su
control quimico es altamente toxico. Los
metabolitos secundarios obtenidos de plantas
representan una alternativa para el control de
plagas, ya que por su origen natural son de
menor costo y amigables con el ambiente. Se
realiz6 un experimento en cultivo de jitomate
para estudiar el posible efecto nematicida de
extractos hidroalcohdlicos de Chenopodium
ambrosioides 'y Ruta graveolens vy
posteriormente se realizaron pruebas in vivo
para determinar porcentaje de mortalidad de M.
incognita en condiciones de invernadero,

efectuado tres aplicaciones a tres dosis. Se
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evalu6 el efecto acumulativo de las
aplicaciones, las variables a evaluar fueron
longitud y didmetro del tallo, determinacion del
nivel de infestacion en la raiz y conteo total de
nematodos en suelo. Se observo que el extracto
de R. graveolens a dosis altas controla la
infestacion hasta en un 80% de M. incognita,
sin afectar el desarrollo de la planta. El extracto
de C. ambrosioides controla la infestacion,
pero genera efecto alelopatico negativo en la
planta de jitomate. Posteriormente, se evalud la
periodicidad de aplicacion del extracto vegetal
de R. graveolens comparado con un nematicida
quimico. Se evaluo la aplicacion a 15y 30 dias
durante tres meses, analizando altura y grosor

de tallo, produccién total, numero total de
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nematodos en suelo e indice de infestacion. Los
resultados obtenidos corroboran la efectividad
nematicida del extracto sin generar dafio a las
plantas y no muestran diferencias entre los dos
periodos de aplicacion ensayados.

Palabras clave: plaga, extracto vegetal,
metabolitos secundarios, nematicida, efecto

alelopatico.

ABSTRACT

Meloidogyne incognita is one of the most
devastating pests in tomato crops and its
chemical control is highly toxic. Secondary
metabolites, obtained from plants, represent an
alternative for pest control, due to their natural
origin, they are less expensive and ECO-
friendly. To evaluate the possible nematicide
effect of Chenopodium ambrosioides and Ruta
graveolens plant extracts in tomato crops, three
applications at three doses of each extract were
tested in a greenhouse. It tested the
accumulative effect of applications, the
variables evaluated were length and stem
diameter, determining the level of root
infestation and total count of soil nematodes.
High doses of R. graveolens extract showed
that may be used as a nematicide for the control
of M. incognita on tomato crops because it
controlled infestation up to 80 % without

affecting the normal growth of the plant. The
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use of an extract of C. ambrosioides controlled
the infestation but generated a negative
allelopathic  effect in tomato plants.
Subsequently, the periodicity of the application
of the plant extract of R.
graveolens comparable with the application of
a chemical nematicide was evaluated. The
application was compared at 15 and 30 days for
three months, and the length and stem
diameter, total production, the total number of
nematodes in soil, and the infestation index
were analyzed. Results corroborated the
nematicidal effectiveness of the extract without
generating damage to the plants and by not
finding differences between the two
application periods tested.

Key words: pest, plant extract, secondary
metabolites, nematicide, allelophatic effect.

INTRODUCCION

El jitomate Solanum lycopersicum L
(Solanales: Solanaceae) es la hortaliza mas
cultivada en todo el mundo, en México es la
que mayormente se siembra dentro de
invernaderos, por la gran demanda en el
mercado y la rentabilidad (SAGARPA, 2021).
Como todo cultivo estd expuesto a diversas
plagas, siendo el nematodo agallador
Meloidogyne

incognita (Tylenchida:

Heteroderidae) una de las plagas de suelo mas
30



MgTEC

SREARE BE S VULEARIEN BE

comunes (Agrios, 2005; Jones et al., 2001). La
hembra penetra completamente dentro de las
raices donde se alimenta, se desarrolla y pone
sus huevos, dicho proceso causa una reaccion
en la células de las plantas afectadas,
resultando en la muerte o debilitamiento de los
extremos de las raices y yemas, formacion de
lesiones 'y rompimiento de tejidos,
abultamientos y agallas, arrugamiento y
deformacion en tallos y hojas (Manzanilla-
Lopez et al., 2004; Seinhorst, 1981). El control
quimico de este fitoparasito es eficaz, pero
requiere de aplicaciones masivas y presenta
diversas desventajas, entre las que se
encuentran los altos costos de los productos,
amplio espectro de accién, desequilibrio
ecolégico, contaminacion de suelo, mantos
freaticos y cultivos, generacion de resistencia
de los nematodos hacia estos productos, entre
otras (Porcuna, 2001). Debido a ello, surge la
necesidad de crear alternativas menos
agresivas con el ambiente y de menor costo
para el control de nematodos, siendo los
metabolitos secundarios una opcion. Sasanelli
(1992) y Sasanelli y D" Addabbo (1993, 1995)
demostraron la actividad nematicida de
extractos acuosos de R. graveolens
(Sapindales: Rutaceae) sobre Xiphinema index
(Dorilaymida: Longidoridae) y Meloidogyne
(Tylenchida:

javanica Heteroderidae),
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sefialando al flavonoide llamado rutina como el
responsable del efecto nematicida de la planta.
Aballay et al. (2004) reportan la efectividad de
R. graveolens 'y C. ambrosioides
(Caryophylleales: Amaranteceae) sobre X.
index al incorporarlos como abono verde,
indicando al ascaridol como el metabolito
secundario de efecto nematicida en el epazote.
(Quarles, 1992).

objetivo del presente trabajo fue evaluar el

Con base a lo anterior, el

efecto de los extractos vegetales de R.
graveolens y C. ambrosioides sobre el control
de M. incognita en S. lycopersicum L in vitro
e in vivo en condiciones de invernadero, para

determinar dosis y tiempos de aplicacion.

MATERIALES Y METODOS.
Localizacion.

Las pruebas se realizaron en el laboratorio de
Fitopatologia (longitud 98°27°27.33"" oeste,
latitud 18°37°58.21"" norte, 1326 msnm) e
invernadero (longitud 98°27°0.47"" oeste,
latitud 18°37°2.68"" norte, 1326 msnm) del
Programa Educativo en Agrobiotecnologia de
la Universidad Tecnoldgica de lzOcar de
Matamoros, Puebla, México.

Preparacion de extractos vegetales.

Para la obtencion de extractos se empled agua:
etanol en una proporcién 1:1 (como

disolventes), 20 % material vegetal con base a
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la metodologia reportada por Sasanelli (1992),
Sasanelli y D" Addabbo, (1993) y por Quevedo
etal. (2010). Las plantas de R. graveolensy C.
ambrosioides fueron cultivadas bajo un
esquema convencional dentro de las
instalaciones de la Universidad. Las partes
aéreas (hojas y tallos) de las plantas en fresco,
por separado, fueron molidas en mortero junto
con los disolventes, se vertieron en un
recipiente de &mbar de cristal para dejarse en
reposo a temperatura ambiente y en oscuridad,
durante una semana. Posteriormente, se
filtraron a vacio utilizando discos de papel
filtro No.1. El extracto obtenido fue sometido
a destilacion a 40° C para eliminar el etanol a
40° C en un rotavapor MINI, marca PRENDO,
modelo MR1750 de fabricacion y ensamblaje
nacional. El extracto se guardd en oscuridad a
4°C en un refrigerador hasta su uso.
Evaluacion de toxicidad in vitro.

Se utilizaron nematodos en segundo estadio
juvenil (J2), recuperados de suelo infestado de
manera natural, utilizando el método de
embudo de Baermann (1917). Se usé solucion
salina isotonica (SSI, NaCl 0.9 %) como
solucion de recuperacion para evitar el dafio a
los nematodos por cambio osmético. Tomando
como referencia la metodologia de Quevedo et
al. (2010), se recuperaron 10 mL de SSI de
cada embudo y se colocd en cajas Petri de 9 cm

Revista MIX-TEC, Vol. 3, Num. 4, pp. 29-38

de didmetro aforando a 50 mL, fueron llevadas
al microscopio para el conteo de nematodos
viables a un tiempo cero. Los ensayos se
realizaron por triplicado, agregando el extracto
correspondiente hasta una concentracion de
0.1% (extracto de R. graveolens, C.
ambrosioides y mezcla 1:1 de extracto de R.
graveolens: extracto de C. ambrosioides). Se
dejaron en reposo a temperatura ambiente (23-
28 °C) y se realizo el conteo de nematodos
viables a las 3, 6 y 24 horas de reposo.
Evaluacion de extractos in vivo.

Se establecieron cuatro tratamientos con R.
graveolens (T1), C. ambrosioides (T2), R.
graveolens + C. ambrosioides (T3) y el testigo
(T4), cada uno con tres dosis (5, 10 y 15 mL
/0.5 L/ por maceta) y tres repeticiones por
dosis, todo en distribucion completamente al
azar.

Se llenaron macetas con 10 kg de suelo
agricola de invernadero infestado con
nematodos de manera natural, previa
recuperacion y conteo (9 nematodos / 50 g
suelo), se trasplantaron 2 plantas de S.
lycopersicum L de la variedad Moctezuma, de
la casa Harris Moran de 15 dias de edad. La
primera aplicacion de los tratamientos se
realiz6 15 dias después del trasplante, la
segunda aplicacion se realizé a los 19 dias y la

tercera a los 23 dias. Las plantas fueron
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arrancadas para su evaluacion 15 dias después
de la ultima aplicacion, midiéndose longitud y
didmetro de tallo, ademéas de determinar el
nivel de infestacion de las raices segun Bridge
& Page (1980). Finalmente, se tomd muestreo
de suelo de los diferentes tratamientos para
realizar conteo total de nematodos.

Periodos de aplicacion.

Para determinar el mejor periodo de aplicacion
del extracto de R. graveolens, se utilizaron
camas de 190 cm de ancho por 22 m de largo
con plantas de jitomate a doble hilera en
invernadero, sembradas a distancia de 35 cm
entre plantas y dejando 2 m a los extremos de
las camas sin evaluar. La dosis efectiva
considerada (15 mL de extracto/500 mL de
agua/ por planta) se aplic6 en periodos a
15 y cada 30 dias con 50

repeticiones por tratamiento o periodo de

evaluar de

aplicacion, considerando como testigo la
aplicacion de agua.

Veinte dias antes del trasplante se aplico
Metam sodio como nematicida quimico y se
determin6 como cero el nimero de nematodos
en suelo al momento del trasplante (conteo
mediante embudo de bearman). Se determind
namero total de nematodos en suelo antes de la
aplicacion del extracto y dos dias después de su

aplicacion. La altura y grosor de tallo a ras de
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suelo de las plantas se determind cada 30 dias
por 3 meses; la produccidon de jitomate se pesd
por separado para cada tratamiento durante los
cortes realizados y fue contabilizado el total. Al
final del periodo de evaluacion, las plantas
fueron arrancadas y se determiné el nivel de
infestacion en raices segun Bridge & Page
(1980).

RESULTADOS Y DISCUSION.

Toxicidad in vitro.

El analisis de varianza de datos del ensayo de
mortalidad de los J2 de M. incognita nos
muestra a tiempos cortos (3 y 6 h) que los
tratamientos son estadisticamente diferentes,
siendo el tratamiento de epazote el mas
efectivo, ya que elimina 34% y 56 % de la
poblacion de nematodos, respectivamente, a
comparacion de la ruda que elimina 14 % vy 42
%y lamezcla 17 %y 58 %. Sin embargo, a las
24 h no existen diferencias estadisticas entre
los tres tratamientos, ya que eliminan 80 % de
la poblacion de nematodos con respecto del
testigo que solo eliminé el 20% (fig. 1), lo cual
concuerda con los datos obtenidos en estudios
similares con M. incognita y con otros
nematodos (Sasanelli, 1992, 1993, 1995; Dias
et al., 2000; Vinueza et al., 2006; Quevedo et
al., 2010; Corbani et al., 2013).
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Figura 1.

Ensayo de mortalidad in vitro de los J2 de M. incégnita sometidos a los diferentes extractos y evaluados a 3,

6y24h.
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Nota: misma letra indica que no existen diferencias entre los tratamientos, aplica a todos los analisis.

Toxicidad in vivo.

El analisis estadistico muestra que no existen
diferencias significativas en la longitud de
tallos de las plantas en todos los tratamientos.
Sin embargo, el grosor de los tallos fue
significativamente menor en el tratamiento con
extracto de epazote (cuadro 1) y la planta tuvo
concuerda con lo

menor porte, lo cual

reportado por Jiménez (1996) quien reportd

disminucion del 50% de la geminacion de
semillas de Amaranthus hypochondriacus y el
muerte de la raiz principal de Phaseolus
acutifolius con posterior atrofiamiento del
crecimiento de la planta y Panzardi et al.
(2003) mencionan gue el epazote puede ejercer
actividad alelopatica negativa segun sea la

planta a la cual se aplica.

Cuadro 1
Efecto acumulativo de los extractos vegetales sobre el crecimiento de plantas de jitomate y nivel de infestacion
de raices.
Tratamiento Altura Didmetro Nivel de
(cm) (cm) infestacion

Testigo 63.5a 0.98b 5

R. graveolens 69.8a 0.88 ab 4

5mL | C.ambrosioides 67.5a 0.66 a 3

Mezcla 64.8a 1b 1

R. graveolens 63.8a 1.04b 4

10 mL | C. ambrosioides 68.6 a 0.78 ab 3

Mezcla 70.8a 1b 1

15mL | R. graveolens 65 a 1b 4
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C. ambrosioides

711a 0.64a

Mezcla

65.2a 1.04 Db

Nota: 15 dias posteriores a la ultima aplicacion. Misma letra indica que no existen diferencias entre los

tratamientos, aplica a todos los analisis.

No existe diferencia entre los tratamientos en
la variable conteo total de nematodos de suelo,
siendo las dosis de 10 y 15 mL del extracto de
epazote, asi como la dosis de 15 mL del
extracto de ruda los tratamientos que ejercen un
mejor control sobre el fitoparasito, al controlar
la infestacion hasta 80 % con respecto del
testigo (fig. 2). Lo anterior también se
corrobora al analizar el nivel de infestacion de
las raices, encontrando que las dosis altas de los
tratamientos de la mezcla, a 5 y 10 mL,

mostraron un nivel mas bajo al encontrarse en

Figura 2

el nivel uno con respecto del testigo que se
encontrd en nivel 5 (cuadro 1). La combinacion
de ambos extractos no potencia su efecto sobre
el control de J2 de M. incognita, ya que en
conjunto controlaron el 40 % la poblacién de
nematodos con respecto del testigo en la dosis
alta de 15 mL pero no mostré disminucion de
la infestacion a dosis menores de 5y 10 mL,
por lo que se sugiere la existencia de
antagonismo entre los metabolitos secundarios
de efecto nematicida presentes en cada

extracto.

Efecto acumulativo sobre el conteo final de nematodos en suelo recuperados de los diferentes

tratamientos
28
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Periodos de aplicacion.

En las pruebas de toxicidad in vitro e in vivo,
no se encontrd diferencia significativa sobre el
control de nematodos con los extractos de R.
graveolens y C. ambrosioides. Sin embargo, el
porte de las plantas disminuy0 y el grosor de
tallo fue menor con el uso del extracto de C.
ambrosioides. Por lo anterior, se evaluo solo el
extracto de ruda en el control de M. incognita,
para determinar los tiempos de aplicacion. El
analisis estadistico de datos demuestra que no
existen diferencias significativas entre los
tratamientos en cuanto a las variables altura de
plantay grosor de tallo, evaluadas a 30, 60 y 90
dias después del trasplante (fig. 3y 4).

Figura 3
Altura de planta de jitomate evaluada a 30, 60 y
90 dias después del trasplante.

400
Tt
300 . ‘:—:”

200 Pt

Altura (cm)

100

30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS
= = =Testigo ceeeeeeee 15dias ====- 30 dias

El conteo total de nematodos en suelo al final
del experimento es 80% mayor en el testigo
gue en los tratamientos en que se aplicd
extracto y coincide con los niveles de
infestacion de raices (cuadro 2). En cuanto a la
produccion total de jitomate por tratamiento, se
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observa que el tratamiento 3 tuvo mayor
produccion con respecto al resto de los
tratamientos (cuadro 2).

Figura 4
Grosor de tallo evaluado a 30, 60 y 90 dias
después del trasplante.
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Cuadro 2
Produccion total de jitomate, nivel de infestacion
en raices
Tratamiento Produccién Nivel de Nematodos
(Kg) infestacion totales
Testigo 121.1 2 101 +
8.5a
15 dias 148.3 1 21 £ 35
b
30 dias 192 1 16 + 2.8
b

Nota: (90 dias después del trasplante) y nematodos
totales en 50 g de suelo después de la quinta
aplicacién (92 dias después del trasplante). Misma
letra indica que no existen diferencias entre los
tratamientos.

CONCLUSIONES

El extracto de R. graveolens constituye una
alternativa viable para el control de M.
incognita en el cultivo de jitomate en
condiciones de invernadero sin ejercer
actividad alelopatica negativa sobre el cultivo.

El efecto alelopatico mostrado en plantas
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tratadas con extracto de C. ambrosioides
resulta  contraproducente  en  sistemas
productivos, ya que al disminuir el grosor del
tallo de las plantas, reduce el area de xilemay
floema en las mismas, afectando con ello el
transporte de nutrientes y agua, siendo posible
que la produccién también se vea
comprometida. Ademas, la combinacion de
extractos vegetales con actividad nematicida
similar, no garantiza que el efecto se vea
potenciado debido al posible antagonismo
entre los metabolitos secundarios que cada
extracto contiene.

La aplicacion del extracto de ruda en periodos
de 30 dias garantiza el control del 80% del
fitoparéasito y se genera mayor rendimiento en

produccion con respecto del testigo (cuadro 2).
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