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RESUMEN

Zavaleta-Mejia, E., A. E. Castro A.y V. Zamudio G. 1993. Efecto del cultivo e incorporacién de Tagetes erecta
L. sobre la poblacién e infeccion de Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood en chile (Capsicum
annuum L.). Nematrépica 23:49-56.

En campo, el cultivo de Tagetes erecta (cempazuchil) y la incorporacién de sus residuos, redujo signifi-
cativamente la poblacién de juveniles (J2) de Meloidogyne incognita. Tal reduccion se reflejé en una disminu-
cién (88%) en el indice de agallamiento de raices y una mayor produccién (37.6%) de frutos de chile
(Capsicum annuum). El andlisis econémico indicé una tasa de retorno marginal de 77.9% para el tratamiento
cultivo con T. erecta e incorporacién de sus residuos.

Palabras clave: Capsicum annuum, control biolégico, manejo de nematodos, enmiendas organicas, Meloidogyne
incognita, nematodo agallador, Tagetes erecta.

ABSTRACT

Zavaleta-Mejia, E., A. E. Castro A., and V. Zamudio G. 1993. Effect of cropping and incorporation of crop
residues of Tagetes erecta L. on the population development of Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chit-
wood on pepper (Capsicum annuum L.). Nematropica 23:49-56.

In a field experiment, cropping Tagetes erecta (marigold) and incorporating its residues resulted in a
significant reduction of infective juveniles (J2) of Meloidogyne incognita in the soil. Root galling of pepper
(Capsicum annuum) planted 6 months after incorporation of crop residues of T. erecta was reduced 88% and
fruit yield was increased 37.6%. An economic analysis indicated a marginal return rate of 77.9%. As a nema-
tode management practice, this treatment was superior to intercropping of C. annuum with T. erecta, and
also superior to clean fallow and to treatment with the nematicide phenamiphos prior to planting C. annuum.

Key words: biological control, Capsicum annuum, Meloidogyne incognita, nematode management, organic amend-
ments, root-knot nematodes, Tagetes erecta.

INTRODUCCION . . . L
incoporacién de sus residuos redujo sig-

En los tltimos afos los nematodos
agalladores, Meloidogyne spp. y Nacobbus
aberrans Thorne y Allen (8) se han sumado
a los problemas fitosanitarios que limitan
la produccién del chile (Capsicum annuum
L.) en México. Por otro lado, debido a
problemas de contaminacién ambiental,
inherentes al uso de agroquimicos, surge
la necesidad de buscar otras opciones de
control que sean practicas y econémica-
mente factibles. Asi, en un trabajo previo
se encontré que el cultivo de Tagetes erecta
L. (flor de muerto o cempazuchil) y la

nificativamente la poblacién e infeccién
de Meloidogyne incognita (Kofoid & White)
Chitwood en jitomate (Lycopersicon escu-
lentum Mill.), con lo cual se incrementé la
produccién (72%) en campo (2). Se estima
que resultados similares pueden obtenerse
en el cultivo del chile.

Con base en lo anterior, se realizé la
presente investigacién cuyos objetivos
fueron: a) conocer el efecto del cultivo de
T. erecta € incorporacién de sus residuos
en la poblacién e infeccién de M. incognita
en el cultivo del chile; b) conocer el efecto
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de la asociacién T. erecta-chile en la pobla-
cién e infeccién de M. incognita en chile y
¢) realizar un anélisis econémico para de-
terminar qué tan factible es realizar esta
practica de manejo.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realiz6 en
el Campo Experimental Tecamachalco,
Estado de Puebla, dependiente del In-
stituto Nacional de Investigaciones Agri-
colas Forestales y Pecuarias (INIFAP) de
México. En un area naturalmente infes-
tada con M. incognita y en donde se habia
observado cierta incidencia de pudriciones
radicales en jitomate y chile, se surcaron
y delimitaron 42 parcelas para el estable-
cimiento del experimento. El disefio ex-
perimental fue de bloques completos al
azar con siete tratamientos y seis repeti-
ciones por tratamiento. La superficie de

cada parcela experimental estuvo formada
de cuatro surcos de 5 m de longitud y 1 m
de ancho. En el Cuadro 1 se muestran los
tratamientos del experimento.

En el primer ciclo, el tratamiento tes-
tigo (T) se mantuvo sin cultivo y libre de
maleza (periodo de campo limpio), en el
tratamiento Tagetes (Ta) se transplanta-
ron plantulas de T. erecta (cv. Local); en
el tratamiento jitomate (To) se transplan-
taron plantulas de jitomate (cv. Criolla);
en ambos casos las plantulas tuvieron 45
dias de edad y se colocaron dos plantas
cada 30 cm. El resto de los tratamientos,
asociacién Tagetes-chile (Ta-Ch), Nemacur
(N), Fungicida (F) y Nemacur + Fungi-
cida (N + F) se mantuvieron sin cultivo y
se trat6 de mantenerlas sin maleza hasta
la iniciacién del segundo ciclo. Después
de cosechar las flores de T. erecta, se pro-
cedi6 a incorporar las plantas de T. erecta

Cuadro 1. Tratamientos incluidos en el experimento que consté de dos ciclos de cultivo.

Tratamiento Primer ciclo Segundo ciclo
Testigo (T) Sin cultivo y libre de maleza Cultivo de chile
Tagetes (Ta) Cultivo de Tagetes e incorporacién Cultivo de chile
de sus residuos
Jitomate (To)* Cultivo de jitomate e incorporacién Cultivo de chile
de sus residuos
Asociacién Tagetes- Sin cultivo y sin maleza Cultivo de chile y Tagetes en
chile (Ta-Chy asociaciéon
Nemacur (N)* Sin cultivo y sin maleza Cultivo de chile y aplicacién
de N al momento del
transplante
Fungicida (F)* Sin cultivo y sin maleza Cultivo de chile y aplicacién
de F al momento del
transplante
Nemacur + Fungicida Sin cultivo y sin maleza Cultivo de chile y aplicacién
(N+F)* de N y F al momento

del transplante

*Se sembré jitomate en lugar de chile porque observaciones previas habian indicado que el incremento de
la poblacién de M. incognita era mas favorecida por este cultivo que por el cultivo de chile.
’Se alterné un surco de Tagetes con uno de chile; para este tratamiento las parcelas constaron de cinco surcos

(Tagetes-chile-Tagetes-chile-Tagetes).

“Los productos tinicamente se aplicaron en el segundo ciclo.
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y jitomate en las parcelas donde fueron
cultivadas. Para ello, las plantas de ambos
cultivos se cortaron en trozos pequefios
con machete y posteriormente con un trac-
tor se realiz6 la incorporacién al suelo.
Antes de la incorporacién también se
evalu6 el indice de agallamiento de las
raices de jitomate.

Con la finalidad de conocer el nivel
de poblacién inicial y el efecto del cultivo
de T. erecta en la poblacién de M. incognita
en el primer ciclo, se tomaron y analiza-
ron muestras de suelo de cada una de las
18 parcelas, correspondientes a los trata-
mientos T, To y Ta, antes del transplante
y al final del ciclo vegetativo del jitomate
y Tagetes (antes de la incorporacién de los
residuos). Las muestras se tomaron en los
dos surcos centrales (cinco submuestras
por surco) a una profundidad de 10 a 30
cm. Las diez submuestras constituyeron
una sola muestra que fue homogenizada
y de ésta se procesaron 100 cm?® de suelo.
La extraccién de estados juveniles infec-
tivos (J2) se realizé siguiendo la técnica
de centrifugacién y flotacién (14).

Dado que el primer ciclo se realiz6
durante el periodo primavera-verano y
que en esta regién ocurren heladas du-
rante el otofio e invierno, fue hasta seis
meses después de la incorporacién de los
residuos de Tagetes y jitomate que se inicié
el segundo ciclo del experimento. En éste,
se transplant6 chile de 45 dias de edad
en todas las parcelas y solamente en aque-
llas correspondientes al tratamiento Ta-Ch
se transplant6 también Tagetes (plantulas
de 45 dias de edad). La aplicacién del
nematicida Nemacur (Fenamifos 15%
granulado) en dosis de 3 kg i.a./ha y del
fungicida Terrol (penta-cloro-nitroben-
zeno) en dosis de 5 kg de i.a./ha, solos o
en combinacién, se hizo en las parcelas
de los tratamientos correspondientes al
momento del transplante.

La distancia entre plantas tanto de chile
como de Tagetes fue de 30 cm. Durante el
desarrollo del cultivo se realizaron escar-
das manuales y deshierbes en forma meca-
nica para mantener el campo sin maleza
y realizar el aporque de las plantas. Las
dosis de fertilizacién fue 60-90-60, apli-
candose el total del fésforo (superfosfato
triple) y potasio (cloruro de potasio) y la
mitad del nitrégeno (urea) 15 dias des-
pués del transplante; la otra mitad del ni-
trégeno se aplicé 30 dias después de la
primera fertilizacién.

Las variables evaluadas en esta segunda
etapa experimental fueron: poblacién de
juveniles infectivos (J2), indice de agalla-
miento radical y rendimiento. La evalua-
cién de poblacién de juveniles infectivos
se realiz6 en tres fechas (al momento del
transplante, a la mitad y al final del ciclo
del cultivo); las muestras se tomaron de
manera similar a la indicada anterior-
mente. En el tratamiento Ta-Ch las mues-
tras se tomaron en los surcos dos y cuatro.
La extracciéon de juveniles (J2) se hizo
siguiendo el mismo procedimiento sefa-
lado para el primer ciclo. El indice de
agallamiento radical del chile se evalué
en dos periodos (aproximadamente a la
mitad, 50 dias después del transplante y
al final del desarrollo del cultivo) usando
la escala arbitraria propuesta por Daulton
y Nusbaum (5). Para ésto, se extrajeron
dos plantas de cada surco y, después de
lavar las raices, se determind el indice de
agallamiento a cada planta. Al final del
ciclo de cultivo se procedi6 de igual ma-
nera, pero tomando cinco plantas por
surco, después de haber realizado la
cosecha.

La produccién se evalué en los dos
surcos centrales de cada parcela, excepto
en el tratamiento Ta-Ch en donde los
surcos muestreados fueron el dos y el
cuatro; se realizaron cinco cortes y de
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acuerdo a la calidad de los frutos (tamaiio,
forma y sanidad), se les clasific6 en pri-
mera, segunda y rezaga.

Los datos obtenidos de la evaluacién
de las diferentes variables consideradas
fueron sometidos a analisis de varianza, y
s6lo cuando éste indic6 diferencias sig-
nificativas entre tratamientos, se procedié
a realizar la comparacién de medias de
tratamientos mediante la prueba de rango
multiple de Tukey.

Finalmente, el analisis econé6mico se
realiz6 siguiendo el procedimiento sefia-
lado por Perrin et al. (10), determinandose
costos de produccidén, costos variables de
insumos y costos por efecto de los trata-
mientos. Con estos valores se calcularon
los beneficios bruto y neto por tratamiento
(refiriéndose a hectdrea) para determinar
qué tratamientos mostraban una tasa de
retorno marginal superior al 40% (10),
tomando como referencia el tratamiento
To considerado como testigo real de com-
paracién dado que los agricultores de esta
regién generalmente trabajan el sistema
de monocultivo o rotacién con cultivos
susceptibles al nematodo.

RESULTADOS

Los niveles de poblacién iniciales y
finales de juveniles (J2) de M. incognita en
el primer ciclo, se muestran en el Cuadro
2. Las poblaciones iniciales fueron relati-
vamente bajas (16 a 30 larvas por kg de
suelo) y con una distribucién mas o menos
uniforme, como lo indic6 el analisis de
varianza. Sin embargo, causaron un alto
grado de agallamiento en las plantas de
jitomate. Los datos de poblaciones finales
indican que el cultivo de Tagetes origin6
una reduccién significativa de larvas de
M. incognite mientras que con el cultivo
de jitomate se incrementaron considera-
blemente, por lo que al final del primer
ciclo todas las plantas de jitomate mostra-
ron un alto grado de agallamiento.

Cuadro 2. Efecto del cultivo de Tagetes erecta en la
poblacién de juveniles (J2) de Meloidogyne incognita
en el primer ciclo del experimento.

J2/kg de suelo
Tratamiento Inicial Final FR*
Testigo (T) 16.2 14.3a 0.99
Tagetes (Ta) 19.5 1.8a 0.09
Jitomate (To) 30.0 151.2b 5.04

Promedio de seis repeticiones. Cifras seguidas por
la misma letra en cada columna, son estadis-
ticamente iguales (P = 0.05), de acuerdo con la
prueba de rango multiple de Tukey.

*FR = Factor de reproduccién (Poblacién final/Pob-
lacién inicial).

Los resultados obtenidos en la evalua-
cién de las poblaciones e indice de agalla-
miento en el segundo ciclo se muestran
en el Cuadro 3. Al inicio, 50 dias después
del transplante y al final del ciclo vegeta-
tivo, las poblaciones fueron mas bajas en
el tratamiento Ta (72.4%, 84.1% y 82.4%,
respectivamente) que en el tratamiento
To (Fig. 1). En los deméas tratamientos:
N, Ta-Ch y N + F, también presentaron
una reduccién significativa en la pobla-
cién de juveniles (J2) de M. incognita, a la
mitad y al final del ciclo vegetativo del
cultivo, pero de una magnitud menor que
el tratamiento Ta (42.4 y 43.3% en N,
43.1y 43.8% en Ta-Ch, 33.4y 35.7% en
N + F). Tales reducciones en la poblacién
del nematodo agallador se reflejaron en
un menor indice de agallamiento de las
raices, siendo el tratamiento Ta el que
mostré la mayor reduccién (87.9% a los
50 dias y 88.0% al final del cultivo) seguido
por los tratamientos anteriormente men-
cionados (82.8 y 50.4% en N, 82.8 y 86.4%
en Ta-Ch, 82.8 y 64.0% en N + F).

Los resultados de la evaluacién de
produccién se muestran en el Cuadro 4.
Con el cultivo de T. erecta y la incorpora-
cion de sus residuos (tratamiento Ta), se
tuvo un incremento significativo de la
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Cuadro 3. Efecto de los tratamientos sobre la poblacién de juveniles (J2) de Meloidogyne incognita, e indice
de agallamiento en raices de chile (Capsicum annum) en la segunda etapa experimental.

J2/kg de suelo Indice de agallamiento”
Tratamiento Inicial 50 dias Final FR? 50 dias Final
T 37 ab 114 ¢ 362b 9.8 3.2b 16.7 a
Ta 13 ¢ 27d 67e 5.2 0.7¢ 1.5c
To 46 a 172 a 381a 8.2 5.8a 12.5 ab
Ta-Ch? 26 be 98c 214d 5.5 1.0b 1.7c
N 39 ab 99 ¢ 216d 5.5 1.0 bc 6.2 bc
F 26 be 143 b 307 c 11.9 1.0b 1.7¢
N+F 17 ¢ 114 ¢ 245 cd 14.9 1.0 bc 4.5 bc

Promedio de seis repeticiones. Cifras seguidas por la misma letra en cada columna son estadisticamente
iguales (P = 0.05) de acuerdo a la prueba de rango muiltiple de Tukey.

*Indice propuesto por Daulton y Nusbaum (5).

YFR = Factor de reproduccién (Poblacion final/Poblacién inicial). .

*En surcos alternados.

produccién total y de fruto de primera  poraci6n de sus residuos), que en general

(37.6 y 58.8%), con respecto al trata- mostr6 la producciéon mas baja. Los de-
miento To (cultivo de jitomate e incor- miés tratamientos (T, N, F, Ta-Ch) a ex-
400
AT
=
P I
o~
= o
=’ =
(]
" =200
oW
L
'g 'g
g 100 —
=
=

0
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE DE CHILE

——T —+—Ta —*To -X—-Ta-Ch —¢N ——F —A-N+F

Fig. 1. Poblacién de juveniles (J2) de Meloidogyne incognita en el segundo ciclo del experimento, en donde
en todos los tratamientos se transplanté chile, excepto en Ta-Ch que consistié en asociacién de chile con
Tagetes erecta. Las barras (A, B y C) representan las DMS obtenidas en la prueba de Tukey (P = 0.05) en la
primera, segunda y tercera fecha de muestreo, respectivamente.



54 NEMATROPICA Vol. 23, No. 1, 1993

Cuadro 4. Efecto de los tratamientos en la produccién de chile (Capsicum annum) en la segunda etapa

experimental.
Produccién (kg)*

Tratamiento Total Primera Segunda Rezaga
T 9371ab 3511 abc 4735 1072
Ta 11681a 5054a 5 463 1163
To 8489b 3 183 bc 4414 892
Ta-Ch 9 504 ab 3 115bc 5222 1168
N 9 754 ab 3 747 abc 4653 1 355
F 10615a 4 533 ab 4 694 1388
N+F 8545b 2608 c 4 587 1350

Promedio de seis repeticiones. Cifras seguidas por la misma letra en cada columna son estadisticamente
iguales (P = 0.05) de acuerdo a la prueba de rango muiltiple de Tukey.

cepcién de N + F, incrementaron la pro-
duccién total en mayor o menor grado
con respecto al tratamiento To (9.8%,
14.9%, 25.0% y 12.0%, respectivamente);
tales incrementos no fueron estadistica-
mente significativos.

El analisis econémico realizado para
la produccién de chile (Cuadro 5) indica
que los tratamientos que alcanzaron una
tasa de retorno marginal superior al 40%,
propuesto por Perrin et al. (10), fueron
los tratamientos Ta (77.9%), Ta-Ch
(776.0%) y F (143.4%). Es necesario acla-
rar que en el tratamiento Ta-Ch la tasa
de retorno marginal en realidad debe ser
de 388% puesto que en una hectarea sola-
mente la mitad de la superficie correspon-
deria a chile y la otra mitad a T. erecta.

DISCUSION

Del analisis de las variables: poblacién
de juveniles (J2), indice de agallamiento
de raices y produccién, asi como del ana-
lisis econémico realizado, se deduce que
el mejor tratamiento fue el cultivo e in-
corporacion de Tagetes (Ta); lo anterior
confirma resultados obtenidos previa-
mente (2). También fue evidente que el
tratamiento Ta-Ch tuvo un efecto similar
al tratamiento N en lo que respecta a la
poblacién del nematodo, el agallamiento
inducido por éste en las raices de chile y
la produccién de frutos de chile.

Las propiedades nematostéticas y ne-
maticidas de T. erecta en Meloidogyne spp.
han sido ampliamente investigadas (2,3,

Cuadro 5. Tratamientos que alcanzaron una tasa de retorno marginal superior al 40%.

Beneficio Incremento Incremento
neto (B.N.) Costo variable marginal en marginal en Tasa de retorno
Tratamiento en $U.S./ha (C.V.)en $U.S. B.N. ($U.S./ha) C.V. ($U.S./ha) marginal (%)
Ta 2 943 392 153 196 77.9
Ta-Ch 2790 196 31 4 776.0
F 2759 192 275 192 143.4
T 2484 0 298

To 2 186 0
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4,9,12). Tales propiedades son atribuidas
a la presencia de compuestos tiofenos (co-
nocidos como tiertienilos) en sus tejidos
(6,13). La reduccién significativa de ju-
veniles (J2) de M. incognita obtenidas en
el tratamiento donde se cultivé T. erecta,
en comparacién con el cultivo de jitomate
en el primer ciclo (Cuadro 2) y la reduc-
cién en la poblacién del nematodo y el
agallamiento de las raices de chile en el
tratamiento asociacién de chile con T.
erecta (Cuadro 3), podria explicarse por
la exudacién de este tipo de compuestos
a través de las raices de las plantas de T.
erecta. En el segundo ciclo, las poblaciones
mas bajas de juveniles (J2) y los menores
indices de agallamiento obtenidos en el
tratamiento donde se incorporaron los
residuos de 7. erecta (Cuadro 3), podrian
deberse a la liberacién de substancias t6xi-
cas durante la descomposicién de los re-
siduos de dicha planta y al posible in-
cremento de las poblaciones de algunos
enemigos naturales de los nematodos fito-
parasitos. El indice de agallamiento radi-
cal fue realmente bajo en todos los trata-
mientos; no obstante, aparentemente hubo
un efecto marcado en la produccién de
chile. El tratamiento en el que se incor-
poraron los residuos de T. erecia mostré6
el mayor incremento en la produccién de
chile (37.6%) en comparacion con el tra-
tamiento en el que sélo se incorporaron
los residuos de jitomate (Cuadro 4), in-
firiéndose por lo tanto, que parte del in-
cremento pudo tenerse, mas que por un
mejoramiento de las condiciones nutri-
cionales y fisicoquimicas del suelo origi-
nadas por la incorporacién del material
orgénico, por el efecto negativo sobre el
nematodo, dado que en el tratamiento To
también se realiz6 la incorporacién de los
residuos del jitomate, aunque la biomasa
de éste fue menor que la de Tagetes. Tal
inferencia encuentra apoyo en los valores

bajos del factor de reproduccién (FR) del
nematodo obtenidos en el tratamiento Ta
y Ta-Ch (Cuadros 2 y 3). Puede argu-
mentarse que tales FR fueron bajos por
que la poblacién inicial de estos trata-
mientos fue baja de por si; sin embargo,
en los tratamientos N + F y F se tuvo
también una poblacién inicial baja, no
obstante su FR se increment6 en mas del
100% con respecto a Ta y Ta-Ch. Los re-
sultados obtenidos indican que el cultivo
de T. erecta, la incorporcién de sus resi-
duos y su asociacién con chile, redujeron
significativamente las poblaciones de M.
incognita asi como la infeccién de este
nematodo. Por otro lado, el analisis econé-
mico muestra claramente que tanto la
rotacién con T. erecta e incorporacién de
sus residuos como su asociaciéon con chile,
son manejos factibles de realizarse desde
el punto de vista practico y econémico;
adicionalmente, este tipo de manejo ten-
dria la ventaja de contribuir a incremen-
tar la materia organica en los suelos y a
reducir el uso de plaguicidas contami-
nantes. Sin embargo, como en cualquier
estrategia de control (quimico y variedades
resistentes, entre otros) tiene sus limita-
ciones, ya que el cultivo continuo de T.
erecla podria ejercer presién de seleccién
sobre las poblaciones de M. incognita,
como ha sido descrito para otras especies
de plantas (11); de este modo, se podria
favorecer el incremento de unafraccién
de la poblacién del nematodo que pudiera
tener la habilidad de parasitar a T. erecta.
Por tal motivo es necesario hacer hincapié
que la rotacién o asociacién con T. erecta,
debe verse como una opcién mas que de-
berd integrarse con otras medidas de con-
trol para poder obtener el maximo bene-
ficio de esta estrategia. Por ultimo, es im-
portante sefialar que debido a la gran de-
manda que existe en el mercado nacional
e internacional de colorantes naturales,
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incluyendo a las xantofilas que existen en
altas concentraciones en las flores de Ta-
getes (7), éste se ha venido constituyendo
en un cultivo agroindustrial cada vez mas
importante en México (1).
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