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RESUMEN

Se realizaron pruebas para conocer el efecto de Helicotylenchus jojutlensis en pasto
Honduras bajo condiciones de campo y en maiz (variedad H-412), bajo condiciones de
invernadero. H. jojutlensis redujo significativamente (alrededor del 65%) el desarrollo
del pasto Honduras; en maiz, los resultados obtenidos no fueron concluyentes, ya que
al parecer el efecto patogénico de H. jojutlensis file enmascarado por el efecto negativo
(sobre el desarrollo de las plantas) del suelo esterilizado en autoclave que se utiliz6 en
el experimento.

Claves: Zea mays, nematodos espiraliformes, patogenicidad, Isophorus unisetus.

INTRODUCCION

En México el género Helicotylenchus tiene una distribucion muy amplia y se le ha
encontrado asociado con un gran nimero de cultivos (2, 6, 7, 9, 11, 12, 13, 14); no
obstante, se han realizado muy pocos estudios con objeto de conocer la patogenicidad
y dafios que causan las especies de este género (10). Fué por esta razon que se decidio
realizar el presente estudio con H. jojutlensis, especie que fué encontrada practica-
mente en cultivo puro bajo condiciones naturales, en el municipio de Jojutla, Estado
de Morelos, México. Las pruebas se realizaron bajo condiciones de campo en pasto
Honduras y de invernadero en maiz.

MATERIALES Y METODOS

1. Experimentos en Campo. Se realizaron dos experimentos en un terreno con mas
de 5 afios de monocultivo con pasto Honduras, Isophorus unisetus (Presl.) Schlecht.,
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Cuadro 1. Poblacidn real y relativa de los nemédtodos detectados

- . .z
en el area de experimentacidn.

GENEROS POBLACION®

Real Relativa (%)
Helicotylenchus sp. 5,075 83
Pratylenchus spp. 91 1
Psilenchus spp. 230 3
Tylenchus spp. 25k n
“emdtodos no fitoparadsitos 579 9

X En 100 ml de suelo.

en donde existian poblaciones sumamente altas de H. jojutlensis; tal especie, represen-
taba alrededor del 83% de la poblacion total de nematodos del suelo (Cuadro 1),
estando el resto constituida por Pratylenchus spp. (1%), Psilenchus spp. (3%), Tylen-
chus spp. (4%) y nematodos no fitoparasitos (9%).

Para conocer el efecto de H. jojutlensis, fue necesario tener como punto de referen-
cia, condiciones en las cuales no estuvieran presentes los nematodos, por esta razon se
pensé en la posibilidad de reducir al maximo sus poblaciones (ya que es practicamente
imposible erradicarlo en condiciones de campo) utilizando 2 nematicidas, que fueron
seleccionados en base a las condiciones del experimento (suelo pesado y cultivo en
pié): Oxamyl granulado 10% y Phenamiphos granulado al 10%. Con el fin de conocer
el dafio por los hongos fitopatégenos del suelo y de prevenir la posible interaccion de
éstos con los nematodos, en algunos tratamientos se hicieron aplicaciones del fungi-
cida Captan 50-H. Los ensayos se realizaron con el pasto Honduras, por estar éste bien
establecido y el sustituirlo por otro cultivo obligaba a realizar labores que hubieran
bajado considerablemente las poblaciones de H. jojutlensis.

Se us6 un disefio experimental de bloques al azar con 5 tratamientos y 5 repeti-
ciones. Los tratamientos fueron: 1. - Testigo; I1. - Captan 2.5 g/ 1; III. - Oxamyl 100
g/m2 IV, -Phenamiphos 60 g/ m2?y, V. - Phemamiphos mas Captan, ambos aplicados
en las dosis anteriormente mencionadas. La evaluacidn de los ensayos se hizo en base
al peso fresco y seco del pasto y determinando las poblaciones finales de H. jojutlensis
en los distintos tratamientos. Los datos obtenidos en ambos experimentos fueron
sometidos a analisis de varianza y covarianza, regresiéon y prueba de contrastes
ortogonales.

El ensayo de campo se repitié 2 veces por las siguientes razones: en el primer
experimento, s6lo se tomaron 10 muestras al “azar dirigido” para conocer la pob-
lacién inicial en toda el area del experimento; mientras que en el segundo, la poblacién
inicial fue determinada en cada una de las 25 parcelas del experimento. Por otro lado,
el tamafio de parcelas (de 1 m2) en el primer experimento, fue insuficiente e incluso
incomodo para tomar los datos de produccion, por lo que en el segundo ensayo la
parcela experimental fue de 1.5 m2. Asi mismo, en el primer ensayo la evaluacién se
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hizo en toda la parcela experimental y en el segundo se consideré una superficie de 1
m?2 como parcela ftil.

2. - Experimento en Invernadero. El ensayo se realizé con maiz (Zea mays L.) de la
variedad H-412, por ser este cultivo uno de los de mayor importancia econdémica en la
localidad. Se probaron diferentes niveles de poblacién del nematodo (Cuadro 4); éstos
se establecieron mediante mezclas de suelo esterilizado y suelo naturalmente infestado
tomado en ambos casos del terreno donde se llevaron a cabo los experimentos de
campo. El disefio experimental fué completamente al azar con 6 tratamientos y 6
repeticiones. La evaluacidn se hizo a los 115 dias de establecido el experimento
considerando peso seco de las plantas, altura y didmetro del tallo en la base, y tamafio
de las poblaciones finales de H. jojutlensis. Los datos obtenidos fueron sometidos a
andlisis de varianza y contrastes de Scheffe. Tanto en los experimentos de campo
como de invernadero la extraccién de nematodos se hizo mediante la técnica de
flotacién y centrifugacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. - Experimentos en Campo. Los resultados del primer experimento de campo se
resumen en el Cuadro 2. Como puede verse, con respecto a la poblacién final de
nematodos y al peso fresco del pasto, unicamente se encontraton diferencias significati-
vas entre el grupo de tratamientos con nematicidas y el grupo de tratamientos sin
nematicidas; dentro de cada uno, los tratamientos resultaron estadisticamente iguales

Cuadro 2. Resultados del primer ensayo de campo. Efecto de
los diferentes tratamientos sobre la poblacidén final de

Helicotylenchus jojutlensis y el peso fresco del pasto Honduras.

POBLACIONY PESO FRESCO ¢ pp T3CREMENTO
TRATAMIENTO
Inicial¥ Final (g) EN EL PESO FRESCO?

I Testigo 5,000 2,882% 2,2342 -
II  Captan 5,000 2,823% 2,4908 11.54
III Oxamyl 5,000 980P 3,310P 48.16
IV  Phenamiphos 5,000 2,237P 3,567P 59.66
N Phenamiphos+

Captan 5,000 1,001° 4,183 87.2h

x  Promedio de 10 muestras tomadas en el &rea donde se establecid el
experimento.

Y En 100 ml de suelo.

z Con respecto al testigo, considerado como 100%.

Las cifras sefialadas con la misma letra son estadi-t{camente iguales.
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Cuadro 3. Resultados del segundo ensayo de campo. Efecto de los diferentes

tratamientos sobre las poblaciones finales de Helicotylenchus jojutlensis s

el porciento de incremento en el peso fresco seco del pasto Honduras.

POBLACION * PESO (g) % DE INCREMENTO
TRATAMIENTO EN EL PESO Y
Inicial Final Fresco Seco Fresco Seco

I Testigo 5,903 4,534 206.40 57.96 - -
II  Captan 5,390 L ,2708 206.60 59.02 0.10 2.00
III  Oxamyl 6,023 1,063°¢ 255,60 71.92  2Lk.92 2k. o0
IV  Phenamiphos 5,813 1,013P 29k . Lo 79.98  L43.00 38.00
v Phenamiphos +

Captan 5,243 2,073P 268.10 73.62  30.00 27.00

X En 100 ml de suelo.

Y Con respecto al testigo, considerado como 100%.

Las cifras sefialadas con la misma letra, son estadisticamente iguales.

entre si. Esimportante sefialar que la reduccién de la poblacién en aquellos tratamien-
tos donde no se aplicaron nematicidas, puede deberse a muchos factores ambientales
que no fueron considerados en la presente investigacion; posiblemente pueda atri-
buirse al efecto de saturacién de humedad en el suelo, ya que, observaciones previas
realizadas en este mismo terreno indicaron que las poblaciones son mas altas cuando
existen condiciones de sequia.

En el Cuadro 3 se resumen los resultados obtenidos en el segundo ensayo de campo;
éstos indicaron diferencias significativas entre las poblaciones finales del grupo de
tratamientos con nematicidas y el grupo tratamientos sin nematicidas; en los datos de
peso fresco y seco, no se detectaron diferencias significativas entre tratamientos. Es
necesario mencionar que durante el desarrollo de este segundo ensayo de campo,
prevalecieron condiciones de sequia que seguramente influyeron en que los resultados
fueran diferentes a los obtenidos en el primero donde hubo saturacion de humedad en
elsuelo; es probable, que las condiciones de sequia mencionadas hayan influido tanto
en la efectividad de los productos quimicos aplicados, como en la propia dinimica de
poblacién de los nematodos.

Los resultados del primer experimento indicaron que poblaciones de alrededor de
2,900 nematodos (de la especie H. jojutlensis), por 100 cm3 de suelo, afectaron
significativamente el desarrollo del pasto; sin embargo, en el segundo ensayo aunque
objetivamente (Fig. 1) fué evidente el efecto patogénico de H. jojutlensis sobre el
desarrollo del mismo, tal efecto no fué estadisticamente significativo, de ahi que
resulte dificil establecer con la informacién obtenida el nivel de poblacién arriba del
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Fig. 1. Desarrollo y apariencia de la parte aérea (A) y del sistema radical (B) del pasto
Honduras. T, testigo; C, tratado con Captan; V, tratado con Oxamyl, N, tratado con
Phenamiphos; y NC, tratado con Phenamiphos + Captan; 0, pasto cultivado en una
maceta con suelo fumigado.

cual ocurren perdidas en la producci6n de este forraje, considerando desde luego que
dicho nivel ser4 influenciado por las condiciones ambientales bi6ticas y abidticas que
afectan directa o indirectamente al hospedante y al patégeno, como qued6, demon-
strado por la diferencia de resultados entre los dos ensayos al presentarse condiciones
de humedad diferentes.

En ambos experimentos se encontrd, que existe una relacién inversa muy estrecha
entre las poblaciones de nematodos y el desrrollo del pasto Honduras (Fig. 2).
Tomando como base esta relacion, puede deducirse que poblaciones de 3,000 a 7,000
nematodos por 100 ml de suelo de la especie H. jojutlensis pueden causar reducciones
de un 50% del rendimiento. Posiblemente, los niveles de poblacién mencionados sean
muy altos; no obstante, tales niveles de poblacidén son facilmente alcanzados en suelos
sometidos a monocultivo; ademas, el grado de patogenicidad de una especie dada,
generalmente varia en relacién con la especie vegetal hospedante; esto es, que existe la
posibilidad de que para otros cultivos H. jojutlensis sea mas patogénica que para el
pasto Honduras y que por lo tanto el umbral econémico de poblacién requerido sea
mas bajo

Fig. 2. Curvas de regresion que muestran el grado de relacién que existe entre la
poblacién de H. jojutlensis y el peso fresco del pasto Honduras. A, primer ensayoy B,
segundo ensayo.



Fig. |. Desarrollo y apariencia de la parte aérea (A) y del sistema radical (B) del pasto
Honduras. T, testigo; C, tratado con Captan; V, tratado con Oxamyl, N, tratado con
Phenamiphos; y NC, tratado con Phenamiphos + Captan; 0, pasto cultivado en una
maceta con suelo fumigado.
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Cuadro 4. Resultados del ensayo en invernadero. Promedios de poblaciones
iniciales y finales de H. jojutlensis, y promedios de altura, dimetro y

peso seco de las plantas de malz en cada tratamiento.

POBLACION ¥ ALTURA DIAMETRO  PESO SECO

TRATAMIENTO Inicial Final (m) (m) (g)
0 0% de Infest.

SF c/Captan - -2 191.10% 3.96 98.1L4%
I 0% de Infest.

SEA c/Captan - _a 129.00P 3.78 18,23
II  50% de Infest.

SEA c/Captan 1,200 1,750°  148..0b .30 63.5L0
IIT 75% de Infest.

SEA c/Captan 1,813 2,508  1L8.33P k.55 54.93P
IV 100% de Infest.

SNE c¢/Captan 2,17, 3,8864  150.L1 k.20 66.75°
v 100% de Infest.

SNE s/Captan 2,7 3,583 155.70 4.28 59,280
SF - Suelo fumigado con Bromuro de Metilo.
SEA - Suelo esterilizado en autoclave.
SNE - ©Suelo no fumigado ni esterilizado en autoclave.

Las cifras sefialadas con la misma letra son estadisticamente iguales.

x En 100 ml de suelo.

Por otra parte, el hecho de que el tratamiento con Captan (II) haya resultado igual
que el testigo (I) indica que el problema principal lo constituyen los nematodos y no los
hongos del suelo; sin embargo, se sabe que en problemas de este tipo, el dafio se
agudiza porque los nematodos facilitan la invasién de los hongos; esto se hizo evidente
en el primer ensayo de campo, al comparar los porcentajes de incremento en el peso
fresco del pasto Honduras, obteniendo en los tratamientos con Oxamyl (111, 48.16%) y
Phenamiphos (IV, 59.66%), con el tratamiento Phenamiphos mas Captan (V,
87.24%). Estos resultados concuerdan con los obtenidos por otros autores que han
investigado la interactidn entre nematodos y hongos (1, 3, 4, y 5).

2. - Experimento en Invernadero. Los resultados se muestran en el Cuadro 4. El
analisis estadistico no indic6 diferencias significativas en las variables consideradas
para evaluar la respuesta de las plantas a los diferentes tratamientos, pero si entre el
Tratamiento 0 y el Tratamiento I. Aparentemente, el suelo esterilizado en autoclave
tuvo cierto efecto negativo sobre el desarrollo de las plantas de maiz; fué evidente, que
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Fig. 3. Efecto de diferentes tratamientos sobre el desarrollo de la parte aérea (A) y del
sistema radical (B) de plantas de maiz. 0 (0% de infestacién, suelo fumigado y
c/Captan), I (0% de infestacion, suelo esterilizado en autoclave y c/Captan), y V
(100% de infestacion, suelo no fumigado ni esterilizado en autoclave y s/ Captan).

las plantas desarrolladas en macetas conteniendo la totalidad del suelo esterilizado en
autoclave (Tratamiento I) fueron mas raquiticas que aquellas que se desarrollaron en
suelo fumigado con bromuro de metilo (Tratamiento 0) y aquellas que se desarrol-
laron en suelo esterilizado en autoclave mezclado con suelo sin esterilizar o exclusiva-
mente en suelo no esterilizado (Tratramiento II, III y IV, respectivamente) (Fig. 3).
Por otro lado, el analisis estadistico no permitié detectar las relacioines entre las
poblaciones de nematodos y el desarrollo de la planta, lo que hace suponer, que
posiblemente el efecto negativo del suelo esterilizado en autoclave enmascaré el efecto



Fig. 3. Efecto de diferentes tratamientos sobre el desarrollo de la parte aérea (A) y del
sistema radical (B) de plantas de maiz. 0 (0% de infestacion, suelo fumigado y
c/Captan), 1 (0% de infestacidn, suelo esterilizado en autoclave y ¢/Captan), y V
(100% de infestacion, suelo no fumigado ni esterilizado en autoclave y s/ Captan).
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patogénico que H. jojutlensis pudo haber tenido sobre el desarrollo de las plantas. Sin
embargo, no se descartan las posibilidades de que para la variedad de maiz usada se
requiera de niveles de poblacion mas altos para causar dafio significativo, o bien, que
definitivamente H. jojutlensis no tenga un efecto patogénico apreciable sobre ésta,
aunque si tuvo efecto parasitico puesto que hubo incremento en sus poblaciones. A
este respecto, Perry et al, (8) al probar la patogenicidad de H. digonicus en pasto azul,
maiz y frijol lima encontraron, que para el primer cultivo el nematodo era sumamente
patogénico, mientras que, en maiz y en frijol lima no tenia un efecto apreciable sobre el
desarrollo de las plantas atin cuado se habia alimentado y reproducido bien en ellas,
considerando los autores que estos casos son ejemplos de equilibrio de supervivencia
entre hospedante y patogeno.

ABSTRACT

Tests were carried out to determine the effect of Helicotylenchus jojutlensis on
“Honduras” grass under field conditions and on the corn cultivar H-412 in the
greenhouse. According to the results, H. jojutlensis was able to reduce about 65% of
the development of “Honduras” grass, Isophorus unisetus (Presl.) Schlecht. Results of
the greenhouse test with corn are not conclusive because the effect of H. jojutlensis was
probably masked by a negative effect (on development of the plant) due to the
autoclave soil used.

Key Words: Zea mays, spiral nematodes, pathogenicity, Isophorus unisetus.
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