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RESUMEN

Franco-Navarro, F., I. Cid del Prado-Vera, E. Zavaleta-Mejia y P. Sanchez-Garcia. 2002. Aplicacion de
enmiendas organicas para el manejo de Nacobbus aberrans en tomate. Nematrépica 32:113-124.

Se probo el efecto de la incorporacion al suelo de residuos de col (Brassica oleracea L. cv. capitata)
o de higuerilla (Ricinus communis L.) para el manejo de Nacobbus aberrans bajo condiciones de inver-
nadero. La incorporacién de residuos de col 10 dias antes del transplante de tomate (Lycopersicon es-
culentum Mill.) redujo significativamente (ot = 0,01) el nimero de agallas; sin embargo, hubo muerte
de algunas plantas y reduccion del crecimiento debido a un efecto fitotéxico. En contraste, al incor-
porar las enmiendas al momento del transplante, el agallamiento en las raices se redujo en un 36%
y 54%,y en un 21% y 46% con residuos de col e higuerilla incorporados al 1% y 2%, respectivamente.
La altura de planta, el peso seco de follaje y el peso seco de raiz se incrementaron en un 20% y 25%,
57% vy 656%,y 34% y 36% con residuos de col, y en un 16% y 21%, 55% y 55%, y 8% y 7% con higue-
rilla incorporados al 1% y 2%, respectivamente. En un campo infestado naturalmente con N. abe-
rrans, se probo el efecto de la incorporaciéon de residuos de col variando las fechas y dosis de
incorporacién. Al incorporar dosis de residuos de col de 5,20 kg/m* al momento del transplante del
tomate, se reduyjo el nimero de agallas en raices en un 72%, 53% y 29%, mientras que cuando se in-
corporaron 3,25 kg/m® una semana antes del transplante, la reduccién del agallamiento fue del 66%,
50% y 24%, a los 20, 40 y 60 dias posteriores al transplante, respectivamente. Al incorporar dosis de
5,20 y 3,25 kg/m*de residuos de col cerca de la fecha de transplante, el peso seco de raiz se incre-
ment6 en un 24% y 21%, y el de follaje en un 41% y 32%, respectivamente. La produccién total y
comercial de tomate se increment6 significativamente (o0 =0,01) en un 62% y 61% al incorporar 5,20
kg/m* de col al transplante, y en un 51% y 53% al incorporar 3,25 kg/m’ de col una semana antes
del transplante, respectivamente, en comparacion con el tratamiento testigo.

Palabras clave: Brassica oleracea cv. capitata, manejo, nematodo falso nodulador, nematodos fitoparasi-
tos, Ricinus communis.

ABSTRACT

Franco-Navarro, F., I. Cid del Prado-Vera, E. Zavaleta-Mejia and P. Sanchez-Garcia. 2002. Application
of organic amendments for the management of Nacobbus aberrans on tomato. Nematropica 32:113-
124.

The incorporation of cabbage residues (Brassica oleracea L. cv. capitata) and ricinus residues (Rici-
nus communis L.) to soil was tested for the management N. aberransunder greenhouse conditions. The
number of galls was reduced significatively (o= 0.01) by the incorporation of cabbage 10 days before
planting tomato (Lycopersicon esculentum Mill.); however, some plants died and plant growth was re-
duced as a consequence of a phytotoxic effect. In contrast, when the amendments were incorporated
at planting, root galling was reduced in 36% and 54%, and in 21 % and 46% with cabbage and ricinus
residues at a dose of 1% and 2%, respectively. The height of the plant, dry weight of shoot and root
increased in 20% and 25%, 57% and 65%, and 34% and 36% with cabbage, and in 16% and 21%,
55% and 55%, and 8% and 7% with ricinus at 1% y 2%, respectively. In a field naturally infested with
N. aberrans, the incorporation of cabbage residues at different planting dates and doses was tested.
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When a dose of cabbage of 5.20 kg/m® was incorporated at planting tomato, the number of galls in
roots was reduced in 72%, 53% and 29%, while the incorporation of 3.25 kg/m* one week before
planting tomato reduced root galling in 66%, 50%, and 24% at 20, 40 and 60 days after planting, re-
spectively. The incorporation of 5.20 and 3.25 kg/m®of cabbage close to the planting date increased
root dry weight in 24% and 21%, and shoot dry weight increased in 41% and 32%, respectively. The
total and commercial accumulated yield of tomato increased significantly (o.=0.01) in 62% and 61%
with the incorporation of 5.20 kg/m® of cabbage at planting, and in 51% and 53% with the incorpo-
ration of 3.25 kg/m’ of cabbage one week before planting, respectively, in comparison with the con-
trol without amendments.

Key words: Brassica oleracea cv. capitata, false root-knot nematode, management, plant-parasitic nema-

todes, Ricinus communis.

INTRODUCCION

Nacobbus aberrans Thorne y Allen en
México esta reportado en cultivos de
tomate (Lycopersicon esculentum L.), chile
(Capsicum annuum L.), frijol (Phaseolus vul-
garis L.), acelga (Beta vulgaris L.), espinaca
(Spinacea oleracea L..), calabacita (Cucurbita
pepo L.) y amaranto (Amaranthus hybridus
L.) (Cristobal et al., 2001). Los danos que
causa, principalmente en los cultivos de
tomate, frijol y chile, son cuantiosos al
reducir significativamente la produccion.
Cristobal (2001), trabajando con tres
condiciones de manejo diferentes en un
predio infestado con N. aberrans, estimo las
pérdidas de producciéon de tomate cv. Rio
Grande en un 12% bajo un control inte-
grado; de un 29% haciendo uso de las
practicas agronémicas regionales y de un
83% cuando no se realizé ningan control.

De las diferentes estrategias que se han
probado para el control de N. aberrans,
incluyendo algunas de tipo cultural vy
genético, las que han recibido mayor aten-
cién son las basadas en la aplicacion de
productos quimicos, debido a que han
dado mejores resultados y sus efectos
suelen ser mas rapidos (Franco et al., 1993,
Main et al., 1999). Sin embargo, esta
estrategia es de costo elevado, requiere
aplicaciones continuas, y sélo se justifica su
uso en cultivos redituables.

Actualmente una alternativa utilizada
cada vez con mayor frecuencia para el con-
trol de nematodos fitopatégenos, es la
incorporaciéon de enmiendas organicas, no
s6lo por su bajo impacto en la economia
de los pequenos productores y el fécil
acceso a los materiales (Rodriguez-
Kabana, 1991), sino también por su poten-
cial para controlar nematodos fitopato-
genos, ya que las enmiendas orgdnicas
incrementan las poblaciones de microor-
ganismos antagonistas, liberan y estimulan
la produccién de metabolitos toxicos para
los estados infectivos, y cambian las
propiedades fisicas y quimicas del suelo de
tal manera que hacen el medio favorable
para el desarrollo del cultivo (Chavarria-
Carbajal y Rodriguez-Kabana, 1998; Ritz-
inger y McSorley, 1998a, 1998b).

Los residuos de col (Brassica oleracea L. cv.
capitata) e higuerilla (Ricinus communis L.)
son materiales utilizados como enmiendas
para el control de varias especies de nema-
todos (Rich et al., 1989; Ritzinger y McSor-
ley, 1998a; Zavaleta-Mejia y Rojas, 1988).
Durante el proceso de descomposicion de
la col se liberan varios compuestos volatiles
ricos en azufre con propiedades nematici-
das (Al-Rehiayani and Hafez, 1998;
Zavaleta-Mejia y Rojas, 1988), mientras
que los residuos de higuerilla liberan com-
puestos toxicos y dos lectinas, la ricina y la
ricinus-aglutinina, ambas con capacidad
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para unirse fuertemente a los anfidios de
los nematodos agalladores y modificar asi
su comportamiento quimiotactico (Mar-
bian-Mendoza et al., 1987; Rich et al., 1989).
Debido a que se ha demostrado que al
aplicar ambas enmiendas es posible
reducir las poblaciones de varias especies
de nematodos, éstas se probaron por prim-
era vez para el manejo de N. aberrans en
condiciones de invernadero y campo.

MATERIALES Y METODOS

Experimento en invernadero. Las
enmiendas orgdnicas ensayadas fueron
residuos de col y de higuerilla, ambas
incorporadas a diferentes dosis y tiempos
antes del transplante. Se consideraron cua-
tro factores, cada uno con sus respectivos
niveles: 1) Nematodo (con y sin nem-
atodo); 2) Enmienda (col e higuerilla); 3)
Fecha de incorporacién (0 y 10 dias antes
del transplante) y 4) Dosis (expresado en
porcentaje de enmienda seca, 0%, 1% y
2% p/p) (Ritzinger y McSorley, 1998a;
Zavaleta-Mejia y Rojas, 1988). El experi-
mento factorial de 2 X 2 X 2 X 3, se
establecié bajo un diseno completamente
al azar y consistié de 24 tratamientos, cada
uno con cinco repeticiones. Cada unidad
experimental consisti6 de una bolsa de
polietileno de 10 kg de capacidad llenada
con 8 kg de suelo. En dichas bolsas se
coloc6 suelo naturalmente infestado con
N. aberrans o suelo previamente esteril-
izado por calor para el caso de los trata-
mientos sin nematodo. El suelo utilizado
se recolect6 de terrenos del Ejido Santa
Rosa, Tecamachalco, Puebla, Meéxico,
donde las altas poblaciones N. aberrans
afectan de manera importante el cultivo
de tomate (Cristobal, 2001). Una submues-
tra de este suelo se sometié a un andlisis
fisico y quimico. El suelo de campo tenia
un pH de 8,1, conductividad eléctrica de
4,31 uS, 1,59% de materia orgdnica, 0,14%

de N, 2,2 % 10°% de P, 18,80 meq/L de Ca,
13,50 meq/L de Mg, 0,14 meq/100 g de
suelo de K intercambiable, 2,10 meq/L de
K soluble, 14,12 meq/L de Na, 1,41 ppm
de Fe, 0,29 ppm de Cu, 1,74 ppm de Zn,
1,20 ppm de Mn, y 0,10 ppm de B.

Para reincorporar al suelo esterilizado
su microbiota nativa, se preparé un extracto
a partir del suelo naturalmente infestado el
cual se tamiz6 (utilizando tamices con aber-
tura de malla de 0,140, 0,074, 0,044, 0,040
y 0,025 mm), con el fin de retener tanto los
huevos como los estadios filiformes del
nematodo; se aplicaron 800 ml de dicho
extracto por maceta a los tratamientos sin
nematodo. Las enmiendas se aplicaron en
fresco, fragmentandose primero la parte
aérea de cada planta e incorporando
manualmente dichos fragmentos a Ia
mitad superior del suelo contenido en las
macetas. La cantidad de residuos frescos
de col que se aplico fue de 143 gy 286 g,
mientras que de higuerilla se incorporaron
46 gy 96 g de residuos frescos por kg de
suelo. Estas cantidades correspondian a un
porcentaje de 1% y 2% p/p de residuos
secos de col e higuerilla, respectivamente.
Para obtener esta equivalencia se deter-
miné el porcentaje de reduccién en peso
de los materiales frescos; para ello, la parte
aérea tanto de col como de higuerilla se
secaron a 40°C hasta obtener un peso con-
stante. El peso seco de la col correspondié
aun 7% del peso de residuo fresco, mien-
tras que el de la higuerilla fue de un 22%.
En cada bolsa se transplantaron tres plan-
tulas de tomate cv. Rio Grande en etapa de
dos primeras hojas verdaderas. El efecto de
las enmiendas se evalué a los 60 dias
después del transplante. Las temperaturas
minima y maxima promedio registradas en
el invernadero durante este periodo
fueron de 9,7 £ 1,1°C y de 37,8 = 3,0°C,
respectivamente. Las variables de respuesta
registradas fueron: altura de la planta
(cm), namero de agallas (mediante conteo



116 NEMATROPICA Vol. 32, No. 2, 2002

directo en todo el sistema de raices), volu-
men de raiz (cm’) y peso seco del follaje y
de la raiz (g).

Experimento en campo. En un predio
infestado con N. aberrans ubicado en el
Ejido Santa Rosa, del Municipio de Tecama-
chalco, Puebla, México, se prob6 el efecto
de la incorporacion de residuos de col con
base en los resultados obtenidos en inver-
nadero, ya que con esta enmienda se logré
un mayor control del nematodo que con
higuerilla, y ademds es un material dis-
ponible en grandes cantidades en la zona
durante la época de transplante del tomate.
Para la aplicacién de los residuos de col en
campo se realizaron algunos ajustes a las
dosis trabajadas en invernadero. Bajo un
diseno de bloques al azar se establecieron
los siguientes tratamientos: 1) Testigo abso-
luto (T1); 2) Incorporacién de 1,30 kg/m*
de col (13 T ha') dos semanas antes del
transplante (T2); 3) Incorporacién de 3,25
kg/m* de col (32,5 T ha') dos semanas
antes del transplante (T3); 4) Incorpo-
racion de 1,30 kg/m?* de col (13 T ha') una
semana antes del transplante (T4); 5)
Incorporacién de 3,25 kg/m*de col (32,5
T ha') una semana antes del transplante
(T5); y 6) Incorporacién de 5,20 kg/m*de
col (52 T ha') al momento del transplante
(T6). Se establecieron seis repeticiones por
tratamiento y cada unidad experimental
consistié de una parcela con tres surcos de
1 m de ancho por 5 m de largo (15 m®). El
terreno se preparé mediante un barbecho
y rastreo doble cruzado con el fin de
homogeneizar la distribucién espacial del
nematodo, corroborandose ello mediante
un bioensayo en invernadero con plantas
de tomate cv. Rio Grande transplantadas
en suelo tomado de cada parcela (dos mac-
etas con dos plantas cada una por
repeticion), las cuales se evaluaron a los 45
dias después del transplante. EI ntimero
promedio de agallas por planta en el
bioensayo oscil6 entre 105-119, sin que se

detectaran diferencias significativas (o0 =
0,05) entre ellas; por lo que se consideré
que la distribucién del nematodo en el
predio era uniforme. Con el fin de evaluar
el efecto de los tratamientos sobre el con-
trol de N. aberrans, se registr6: nimero de
agallas (mediante conteo directo en todo
el sistema radical), volumen de raiz (cm?),
peso fresco y seco de raiz (g), peso seco de
follaje (g) y produccién (kg/m?®). Todas las
variables se registraron a los 20, 40 y 60
dias posteriores al transplante (dpt),
excepto la produccién. Para evaluar ésta,
se colectaron los frutos de cuatro plantas
por repeticion de cada tratamiento. La
produccion de tomate se evalué regist-
rando el peso total de frutos cosechados
por parcela en cuatro cortes y clasificindo-
los en 1%, 2%, 3"y papel o rezaga de acuerdo
a su tamano, forma y estado sanitario.
Analisis estadistico. Los datos obtenidos
en ambos experimentos se sometieron a un
analisis de varianza considerando los disenos
bajos los cuales se establecieron los experi-
mentos. Ademas, se hizo una comparacién
multiple de medias por cada variable de
respuesta con la prueba de Tukey (0. =0,01).

RESULTADOS

Experimento en invernadero. El anali-
sis de varianza indicé que el nematodo, la
fecha de incorporacién de la enmienda, y
la  interaccion = nematodo-dosis  de
enmienda afectaron de manera significa-
tiva (o = 0,01 6 o = 0,05) a la mayoria de
las variables evaluadas (Cuadro 1). Naco-
bbus aberrans redujo significativamente (o
=0,05) la altura de las plantas, el peso seco
de follaje y de la raiz en un 10%, 26% y
22%, respectivamente, en comparacién
con las plantas cultivadas en ausencia del
nematodo. La altura de planta, el volumen
de raiz, el peso seco de follaje y de raiz
fueron mayores (o0 = 0,01) cuando la incor-
poraciéon de las enmiendas se hizo en el
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Cuadro 1. Andlisis de varianza del efecto de los factores Nacobbus aberrans, tipo de enmienda, dosis y fecha de
incorporacion, asi como de las correspondientes interacciones sobre la altura de planta (cm), volumen de raiz
(cm?), numero de agallas, peso seco de follaje (g) y peso seco de raiz (g). Experimento en invernadero.

Altura Volumen Numero Peso seco Peso seco
Fuente de variacion g. L de planta de raiz de agallas follaje raiz
Repeticiones 14 0,2508 0,0595 0,0139% 0,9648 0,00427%*
Nematodo (N) 1 0,0237* 0,1191 0,0001%* 0,0375% 0,0416%*
Enmienda (E) 1 0,6142 0,4249 0,9114 0,0215* 0,4667
NxE 1 0,6003 0,9679 0,6666 0,3644 0,5170
Fecha incorporacion (F) 1 0,0001%* 0,0001%* 0,0001%%* 0,0001%* 0,0001%*
NxF 1 0,0134* 0,1969 0,0001%%* 0,2842 0,3112
ExF 1 0,0031%* 0,9116 0,9804 0,0038%* 0,6602
Dosis (D) 2 0,2660 0,4372 0,0001%* 0,0974 0,1098
NxD 2 0,0412%* 0,0129* 0,0001%* 0,1602 0,0070%*
ExD 2 0,4720 0,2676 0,1321 0,2291 0,4192
FxD 2 0,2037 0,0115% 0,2523 0,1389 0,5167
NxExF 1 0,3319 0,9303 0,9140 0,3818 0,4498
NxExD 2 0,7160 0,0937 0,1066 0,1181 0,2111
NxFxD 2 0,6183 0,1579 0,1733 0,5270 0,0181%*
ExFxD 2 0,4079 0,3367 0,8487 0,1907 0,2803
NxExFxD 2 0,3824 0,5969 0,7524 0,3531 0,3569
Error 258 155,09 45,72 505,63 21,69 1,10
Total 295
r 0,30 0,28 0,71 0,33 0,26
C.V. 15,75 41,18 87,82 55,39 57,36

*Significancia con o = 0,05. **Significancia con o = 0,01. C.V. = Coeficiente de variacion.

momento del transplante en lugar de 10
dias antes del transplante. Por el contrario,
el nimero de agallas fue significativa-
mente (o0 = 0,01) menor cuando las
enmiendas se incorporaron 10 dias antes
del transplante (Fig. 1). La incorporacion
de enmiendas redujo de manera significa-
tiva el nimero de agallas independiente-
mente de las dosis aplicadas; para el resto
de las variables, a excepcion del peso seco
de follaje, no hubo diferencias significativas
entre las dosis de cada enmienda (Fig. 2).
La incorporaciéon de residuos de col y de

higuerilla al 1% y 2% 10 dias antes del
transplante del tomate redujo el nimero
de agallas en un 89% y 88%, y en un 63% y
70%, respectivamente (o = 0,05). Cuando
la incorporacién de las enmiendas se hizo
simultineamente con el transplante, la
reduccion del numero de agallas fue
menor tanto con residuos de col (36% y
54%) como de higuerilla (21% y 46%) al
1% y 2%, respectivamente (o = 0,05).

La incorporacién de las enmiendas en
ausencia de N. aberrans, afect6 significativa-
mente (o0 = 0,05) la altura de planta, el
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Fig. 1. Efecto de la fecha de incorporacion de residuos de col (Brassica oleracea cv. capitata) o higuerilla (Ricinus
communis) sobre la altura de planta (cm), volumen de raiz (cm’), nimero de agallas, peso seco de follaje (g) y
peso seco de raiz (g) de plantas de tomate (Lycopersicon esculentum) cultivadas en suelo infestado con Nacobbus abe-
rrans durante 60 dias en un invernadero. Para cada variable, las barras con la misma letra son estadisticamente
iguales (o0 =0.01).

peso seco de follaje y el peso seco de raiz. de planta como el peso seco de follaje y de
La incorporacién de col e higuerilla 10 dias raiz. Cuando la col se incorporé en el
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Fig. 2. Efecto de las dosis de residuos incorporados de col (Brassica oleracea cv. capitata) o higuerilla (Ricinus com-
munis) sobre la altura de planta (cm), volumen de raiz (cm®), nimero de agallas, peso seco de follaje (g) y peso
seco de raiz (g) de plantas de tomate (Lycopersicon esculentum) cultivadas en suelo infestado con Nacobbus aberrans

durante 60 dias en un invernadero. Para cada variable, las barras con la misma letra son estadisticamente iguales
(o0=0.01).
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ron la altura de plantay el peso seco de fol-
laje mientras que al incorporar los residuos
de higuerilla también en el momento del
transplante, la altura de planta y el peso
seco de follaje se redujeron y el peso seco
de raiz increment6. En presencia de N.
aberrans, y al incorporar los residuos frescos
de col 10 dias antes del transplante, la
altura de la planta, el peso seco de follaje y
el peso seco de raiz se redujeron; en cam-
bio, con la incorporacién de higuerilla se
incrementaron los tres parametros en las
plantas, aunque no significativamente (Fig.
3A). Cuando la incorporacién de col se
hizo al momento del transplante, la altura
de la planta se incrementé en un 20% y
25% (o = 0,05), asi como el peso seco de
follaje en un 57% y 65% (0. = 0,05) a dosis
de 1% y 2%, respectivamente; el peso seco
de raiz se incrementé pero no de manera
significativa (Fig. 3B). La incorporacién de
higuerilla al 1% y 2% simultineamente con
el transplante, sélo increment6 significati-
vamente (o = 0,05) la altura de la planta en
un 16% y 21%, y el peso seco de follaje en
un 55% y 55%, respectivamente (Fig. 3B).
Experimento en campo. La incorpo-
racion de residuos de col, en general, tuvo
efectos significativos (o0 = 0,01) sobre las
diferentes variables de respuesta medidas
en las plantas de tomate a los 20, 40 y 60
dpt, excepto para el volumen de raiz a los
20 y 40 dpt. En las plantas dende se incor-
poraron 5.20 kg/m* de col al momento del
transplante (T6), el numero de agallas se
redujo en un 72%, 53% y 29%, mientras
que al incorporar 3.25 kg/m* de col una
semona antes del transplante (Tb5), la
reduccién fue del 66%, 50% y 24% a los
20, 40 y 60 dpt, respectivamente (Cuadro
2). En ambos tratamientos también hubo
un incremento significativo (o = 0,05) del
peso fresco de raiz a los 20, 40 y 60 dpt en
comparacion con el testigo (Cuadro 2). El
volumen de raiz presenté un incremento
significativo (ot = 0,01) hasta los 60 dpt en

los tratamientos T6, T3 (3.25 kg/m’ de col
dos semonas antes del transplante) y TH
(19%, 16% y 11% en comparacién con el
testigo, respectivamente) (Cuadro 2). Un
crecimiento de la raiz y del follaje, expresa-
dos en peso seco, mayor (o0 = 0,05) con
respecto al testigo, se obtuvo en orden
decreciente con los tratamientos T6 (24%
y41%), T3 (22% vy 32%) y T5 (21% y 32%)
(Cuadro 2). Estos mismos tratamientos
presentaron la mayor producciéon acumu-
lada (o = 0,01) de frutos (total y comer-
cial); los incrementos fueron de 62% vy
61% para el tratamiento T6, 51% y 53%
para el tratamiento Thy 23% y 26% para el
tratamiento T3 en comparacién con el tes-
tigo (Cuadro 3).

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en inverna-
dero en cuanto al numero de agallas
(reducciones de 89% a 21%) sugieren que
la incorporacién de enmiendas 10 dias
antes del transplante afecté6 mads al nema-
todo que la incorporaciéon simultinea al
transplante, y que ademas, el efecto de los
residuos de col siempre fue mayor que el
de los residuos de higuerilla. Sin embargo,
se produjeron reducciones en la altura de
la planta y en la biomasa final (peso seco
de follaje y de raiz), al incorporar los resi-
duos de col 10 dias antes del transplante,
como consecuencia de un efecto fitotoxico
derivado de la descomposicion de éstos.
Por el contrario, la incorporacién de dichos
residuos al momento del transplante,
favoreci6 el desarrollo de las plantas de
tomate independientemente de la presen-
cia o ausencia de N. aberrans. Nuestros
resultados coinciden con los reportados en
trabajos previos donde se logré reducir el
indice de agallas ocasionado por Meloido-
gyne spp. empleando residuos de col (Ritz-
inger y McSorley, 1998a; Zavaleta-Mejia y
Rojas, 1988), Canavalia ensiformis, Stizolobium
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Fig. 3. Numero de agallas en raices, altura de planta (cm), volumen de raiz (cm®), peso seco de follaje (g) y peso
seco de raiz (g) de plantas de tomate (Lycopersicon esculentum) cultivadas en suelo infestado con Nacobbus aberrans
y enmendado con col o higuerilla: A) 10 dias antes del transplante y B) al momento del transplante. Para cada
variable, las barras con la misma letra son estadisticamente iguales (o = 0.01). Experimento en invernadero.

pruriens (Torres-Barragan et al., 1995), dias antes del transplante ha sido repor-
mucuna o higuerilla (Ritzinger y McSorley, tado también por otros investigadores al
1998a, 1998b). El efecto fitotoxico obser- aplicar dosis de enmienda muy similares a
vado al incorporar los residuos de col 10 las utilizadas en el ensayo de invernadero
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Cuadro 3. Efecto de la incorporacion de residuos de col (Brassica oleracea cv. capitata) sobre la produccion de
tomate (Lycopersicon esculentum) cv. Rio Grande cultivado en un campo infestado con Nacobbus aberrans.

Produccién acumulada (kg / m®)

Tiempo Dosis enmienda Comercial Total
(SAT)* (kg/m?) (00=0,01; r*=0,99) (o0=0,01; r*=0,99)
0 0,22d 0,26 d
2 1,30 0,24 d 0,28 d
2 3,25 0,30 ¢ 0,34 ¢
1 1,30 0,18 e 0,20 e
1 3,25 0,47 b 0,53 b
0 5,20 0,57a 0,67 a
D. M. S. 0,03 0,03

‘Semanas antes del transplante; "Produccién comercial mds rezaga. En cada columna, cifras con la misma letra

no difieren estadisticamente (Tukey o.=0,01).

(Ritzinger y McSorley, 1998b; Zavaleta-Mejia
y Rojas, 1988). Aunque este efecto se pre-
senta principalmente cuando la enmienda
se incorpora en fresco, la incorporaciéon
en fresco suele ser una practica habitual,
ya que ésta es la forma en la que comun-
mente se encuentran los residuos disponi-
bles en el campo. Por tal motivo, en el
presente estudio se calcularon las dosis de
cada enmienda en funcién de la cantidad
de materia seca reportada por varios inves-
tigadores (Ritzinger y McSorley, 1998a,
1998b; Zavaleta-Mejia y Rojas, 1988).

El ensayo de campo confirmé los
resultados obtenidos en invernadero al
incorporar los residuos de col, ya que dosis
elevadas de esta enmienda incorporadas
una semana antes o simultineamente con
el transplante también lograron reducir el
namero de agallas y favorecer el creci-
miento y producciéon de las plantas de
tomate. El menor agallamiento pudo
deberse a una reduccién en la infeccion de
las raices por N. aberrans como resultado
del posible incremento en las poblaciones
de microorganismos antagénicos y en la

liberacion de productos toxicos o nema-
tostaticos (Chavarria-Carbajal y Rodriguez-
Kabana, 1998; Rodriguez-Kabana et al.,
1987); estos eventos finalmente repercutie-
ron en un mayor y mejor desarrollo de las
plantas, asi como en un incremento de la
produccién acumulada total y comercial.
La mayor produccién de tomate se obtuvo
con la incorporacién de 5,2 kg/m* de resi-
duos de col al momento del transplante.
Las reducciones observadas en el nivel
de dano ocasionado por N. aberrans sobre
las plantas de tomate tanto en invernadero
como en campo, pueden explicarse en
gran medida por la presencia y acumu-
lacion de compuestos volatiles ricos en
azufre (mercaptanos, isotiocianatos, meta-
noetiol y diferentes tipos de sulfuros) en el
suelo (Lewis y Papavizas, 1971), los cuales
se liberan durante la descomposicion de
los residuos de col y que podrian inhibir la
movilidad de larvas del nematodo como
sucede en el caso de Meloidogyne (Zavaleta-
Mejia y Rojas, 1988) o bien, matarlas antes
de que penetren en el hospedante
(Lazzeri et al., 1993). Varios compuestos de
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sulfuro, al igual que el metilisotiocinato,
son componentes comunes en fumigantes
del suelo, debido a su actividad fungicida,
herbicida, insecticida y nematicida (Mun-
necke and Martin, 1964). Por otro lado, la
incorporacion de enmiendas organicas
por si misma también contribuye a un
mayor crecimiento de las plantas, princi-
palmente cuando se incorporan materiales
cuyas relaciones C:N son bajas como
sucede en el caso de la col, higuerilla,
mucuna y zinia, entre otras (Ritzinger y
McSorley, 1998a, 1998b). El beneficio de
las enmiendas puede ser directo, al apor-
tar uno o mas nutrimentos o bien, indi-
recto, al mejorar varias propiedades fisicas
del suelo (Diaz-Viruliche et al., 2000). Las
enmiendas requieren de un periodo de
descomposicion en suelo previo al
establecimiento del cultivo con el fin de
lograr un mejor control, al margen de los
efectos que puedan ejercer sobre los fito-
patogenos que habitan en el suelo (Man-
nion et al., 1994). Este fue el caso en el
presente trabajo, en el que la incorpo-
racion de residuos de col 10 dias antes del
transplante produjo una mayor reduccién
del agallamiento de las raices ocasionado
por N. aberrans, pero el desarrollo de las
plantas se vio afectado negativamente por
la fitotoxicidad. La incorporacién de col
simultineamente con el transplante per-
mitié reducir el agallamiento de las raices
(aunque en menor grado) y proveer
condiciones favorables para el desarrollo
de las plantas. Los resultados de este tra-
bajo ponen de manifiesto que para lograr
un manejo exitoso de N. aberrans mediante
la incorporacién de residuos de cruciferas
es critico determinar la dosis 6ptima de la
enmienda y el tiempo idéneo de incorpo-
racion con el fin de reducir al maximo el
agallamiento de raices, y simultanea-
mente, prevenir la fitotoxicidad en la
planta. Este tipo de conocimientos es de
suma importancia en el proceso de desa-

rrollo e implementacién de alternativas
no-quimicas para el control de nematodos
fitopatégenos que afectan cultivos con
ciclos relativamente cortos como el caso de
muchas hortalizas.
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