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Resumen.

Los nematodos son parasitos de las plantas las cuales afectan a diversos cultivos y
por ende, su rendimiento econdémico, ya sea por cuestion de afectacion de la planta
o0 por los altos costos que se generan para poder controlar dichos parésitos.

Uno de los géneros de nematodos que mas dafio ocasiona es Nacobbus y entre los
cultivos a los que ocasiona grandes pérdidas es en el tomate o jitomate.

Este trabajo se realiza con el objetivo de encontrar un método de control, lo mas
natural posible, el cual nos ayude a realizar una disminucion del nimero de n6dulos
ocasionados por los nematodos, probando como tratamientos extractos de plantas

de Artemisia ludoviciana y Artemisia absinthium



Introduccion

Nacobbus, también conocido como falso nematodo del nudo, nematodo de rosario,
falso nematodo de la agalla o nematodo falso agallador, es un fitoparasito que dafia
las raices. Las lesiones que provoca en los tejidos de conduccion modifican el flujo
normal de agua y nutrientes generando importantes pérdidas de rendimiento en los
cultivos (Ripodas et al., 2017). Es considerado como uno de los 10 principales
fitonematodos de mayor importancia a nivel mundial por las pérdidas que causa en
la produccion de hortalizas tales como chile (Capsicum annuum L.), jitomate
(Solanum lycopersicum Mill.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.). Su control se realiza
mediante la aplicacién de nematicidas fumigantes y no fumigantes que son costosos
y dafian al ambiente. (Cortez-Hernandez et al., 2019) Entre las alternativas de
manejo amigables con el ambiente estan el control biolégico y en este trabajo se
propone el manejo mediante el uso de extractos de plantas como lo son Artemisia

ludoviciana y Artemisia absinthium, ambas de la familia Asteraceae.



Hipétesis.
Los extractos hidroalcohdlicos de las especies Artemisia ludovisiana y Artemisia
absintium ayudan al control en el nimero de nédulos que genera el nematodo

Nacobbus aberrans en plantas de jitomate (Solanum licopercicum).

Objetivos.
Objetivo General
Evaluar los extractos hidroalcohodlicos de Artemisia ludoviciana y Artemisia
absinthium para el control del nimero de nédulos generados por Nacobbus
aberrans en las raices de las plantas de jitomate.
Obijetivos especificos
1) Establecer en bolsas de invernadero plantas de jitomate, para la
infestacion con nematodos.
2) Preparar extractos hidroalcohdlicos de plantas de Artemisia ludoviciana y
Artemisia absinthium.
3) Evaluar el efecto del tiempo de elaboracion de los extractos con su
efectividad sobre el Nacobbus.
4) Contar el numero de nédulos y medir la altura de las plantas de los seis

tratamientos y sus cuatro cortes.



Justificacion.

Nacobbus es un nematodo que causa nodulos y dafia la raiz en diversos cultivos,
es de dificil manejo y control. El uso de agroquimicos puede ser dafiino al medio
ambiente y ser de altos costos de modo que una estrategia es el uso de extractos
vegetales para su control.

Con el gran crecimiento de la poblacion y la gran necesidad que se tiene por la
alimentacion de la misma, la humanidad se ha empefiado en encontrar maneras de
elevar la produccion de alimentos en el menor espacio posible, es por ello que no
se puede permitir la reduccion de la produccion en alimentos esenciales como los
que son afectados por Nacobbus, pues el efecto que se provoca con la reproduccién

del mencionado nematodo es de 73% en pérdidas del cultivo (Franco, 1994).



Antecedentes.

El nematodo agallador Nacobbus aberrans puede afectar cultivos tales como chile
(Capsicum annuum L.), jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.), frijol (Phaseolus
vulgaris L.), papa (Solanum tuberosum), frijol (Phaseolus vulgaris) y remolacha
(Beta vulgaris). (Cabrera-Hidalgo, et al., 2014)

En jitomate uno de los problemas fitosanitarios que limitan su produccion es el
nematodo agallador N. aberrans, que puede llegar a ocasionar pérdidas de hasta
80% en la produccion (Cristébal et al., 2006).

Se reporta que desarrollo embriogénico de N. aberrans puede presentarse de 9 a
10 dias a 25 °C y de 51 dias a 15 °C donde la temperatura afecta significativamente
la aparicién de juveniles (Iserra et al, 1983).

Existen varias estrategias para su control lo que incluye extractos de plantas siendo
una de ellas el estafiate perteneciente al género Artemisia que incluye
aproximadamente 400 especies. Se caracterizan por ser hierbas o arbustos
aromaticos importantes compuestos bioactivos (Rzedowski y Calderén, 1997).
Artemisia ludoviciana es una especie ampliamente distribuida en todo el territorio
mexicano y se reporta con actividad antifungica contra vertebrados (Damian et al.,

2008).



Figura 1 Nacobbus aberrans. A. Hembra inmadura; B. Region posterior de hembra madura; C. Hembras maduras; D.
Masculino; E. Region anterior del macho; F. Eséfago de macho; G. Region posterior del macho; H. Region anterior del
segundo estadio juvenil (J2); I. Regidon posterior de J2. tomada de Manzanilla-Lépez et al., 2002

2.2 Ciclo de Vida

Nacobbus aberrans posee un amplio rango de hospedantes. Induce la formacién de
agallas en la raiz. Los n6dulos son de menor tamafio que los ocasionados por
Meloidogyne sp. y poseen pelos secundarios. Estos nddulos radicales impiden una
normal absorcion y aprovechamiento del agua y nutrientes por parte de la planta.
Las larvas y hembras jovenes penetran en las raices y barrenan el parénquima
cortical, ocasionando lesiones necrgticas; como consecuencia se produce la muerte
de las raicillas y el descortezado de la raiz. El ciclo de vida se cumple entre 40 y 60
dias. No es muy susceptible a las bajas temperaturas

(https://www.sinavimo.gob.ar/plaga/nacobbus-aberrans)



https://www.sinavimo.gob.ar/plaga/nacobbus-aberrans

Nacobbus aberrans parece tener dos estrategias principales para desarrollarse
hasta la etapa adulta:

1) Después de la penetracion de las raices por juvenil etapa 2 (J2), el desarrollo
puede ocurrir dentro y fuera de la raiz, con penetracion y emigracion
repetidas hasta que se alcanzan las etapas adultas;

2) Después de la penetracion de J2, el desarrollo puede continuar dentro de la
raiz hasta que se alcanza la etapa joven inmadura femenina o masculina.

Segun Thorne y Schuster (1956) y Clark (1967), el ciclo de vida de N. aberrans
comienza con huevos puestos en una gelatina matriz secretada por la hembra. Los
juveniles de primera etapa (J1) se desarrollan dentro del huevo, una semana
después de la primera division celular a una temperatura de 20°C (Clark, 1967). La
primera muda ocurre dentro del huevo y puede durar desde una hora hasta varios
dias, dependiendo de la temperatura. Después de la eclosion, el J2 penetra en una
raiz, donde puede permanecer o salir para volver a entrar en la raiz en otro sitio
(Clark, 1967). El J2 muda ya sea en la raiz o en el suelo a juvenil etapa 3 (J3), que
es menos activo y tiende a permanecer enrollado en la corteza de la raiz. El J3
inicialmente se parece al J2 pero tiende a adoptar una forma de 'C' 0 a enrollarse a
medida que se alimenta y se agranda, y se produce una reduccién notable en la
longitud de las glandulas esofagicas. El género se puede distinguir poco después
de la muda a la etapa J3: la hembra juvenil es mas corta que el macho, con un
primordio genital alargado ubicado mas cerca de la cola que en el macho. Las
hembras J3 tardias muestran la vulva en desarrollo como un parche claro dentro del

contenido oscuro y granular del cuerpo, cerca de la cola. La muda a hembra o



macho juvenil etapa 4 (J4) puede ocurrir en la raiz o en el suelo (Quimi, 1979;
ManzanillaL6pez, 1997). La muda del J4 al adulto puede tener lugar dentro o fuera
de la raiz, siendo las hembras inmaduras vermiformes. J3 y J4 mantenidos en agar
agua son capaces de completar su desarrollo y alcanzar el estado adulto sin
alimentarse (Quimi, 1979). Clark (1967) sugirié que, después de que la hembra J4
muda en la corteza, el adulto migra al sistema vascular, un movimiento forzado ya
sea por la necrosis celular (Quimi, 1979) o por el desprendimiento de células dentro
de las cavidades ocupadas por los nematodos (Johnson, 1971). (Citado por

Manzanilla-Lopez et al. 2002).

Segun Inserra (1983) en estudios llevados a cabo en remolachas azucareras la
duracion del desarrollo embriogénico de Nacobbus aberrans fue de 9 a 10 dias a 25
Cyde5ldiasal5C. El Juvenil 1 muda en el huevo; de ahi que el Juvenil emergiera
del huevo la temperatura afecta significativamente la aparicion de juveniles. Los
huevos eclosionaron a 5, 10 y 15 C. El porcentaje de eclosién acumulada a 20 C
fue cuatro veces mayor que a 15 C, mientras que el porcentaje mas alto de juveniles
emergié a 25 C. La duracion del desarrollo postembriogénico desde la inoculacion
de Juvenil dos hasta la aparicion de hembras maduras con masas de huevos tomé

38 dias, y el ciclo de vida de huevo a huevo se complet6 en 48 dias a 25 C.

2.3 Control de Nematodos
Se plantean diversas alternativas para el control de nematodos, como lo menciona

Marro et al. (2017), en donde propone el uso de los hongos micorrizicos



arbusculares Rhizophagus intraradices y Funneliformis mosseae (tanto
individualmente como combinados) ya que se redujo la entrada de nematodos en

las raices del tomate.

Dentro de manejo Flores-Camacho et al. (2003), emplea como alternativas el uso
de hongo Pochonia chlamydosporia como agentes de control biolégico de
poblaciones de Nacobbus aberrans en donde se menciona que existe una reduccion

del nimero de juveniles de segundo estadio.

Velasco (2014) analiz6 extractos metandlicos de la raiz de Prostechea varicosa y la
parte aérea de Adenophyllum aurantium, los cuales son mas activos contra los

juveniles de Nacobbus.

Artemisia ludoviciana ha sido reportada para el control de nematodo parasito
Haemonchus contortus (De Paz, 2020) y sin embargo no se ha empleado como
nematicida fitopatdégeno para el Nacobbus aberrans, sin embargo, se reporta para

nematodos intestinales en humanos.

2.4 Generalidades de Artemisia.

Artemisia, siendo el género mas grande y ampliamente distribuido de la familia de
plantas Asteraceae, abarca mas de 400 especies. Se informa que algunas especies
populares poseen varias propiedades medicinales debido a la rica diversidad

fitoquimica. En total, 839 componentes quimicos, incluidos los volatiles y los



compuestos no volatiles de estas especies. Los aceites de diferentes especies del
género Artemisia exhibieron una fuerte actividad antimicrobiana contra patégenos
de plantas y actividad insecticida contra plagas de insectos. Sin embargo, sélo unas
pocas especies han sido exploradas. (Odunayo Ayodeji Adewumi, Vijender Singh
and Gunjan Singh, 2020)

Artemisia ludoviciana ha sido reportada con un 100% de eficacia contra Fasciola
(Ezeta-Miranda, et al. 2016)

La caracterizacion de la actividad nematicida y la valorizacién del hidrolato obtenido
como subproducto de la extraccién semi-industrial de aceite esencial a presion de
vapor de una poblacion domesticada de Artemisia absinthium (Teruel, Espafia), en
comparacién con una poblacion (Sierra Nevada, Espafia) en proceso de
domesticacion. (Julio et al. 2017)

Los hidrolatos de tres cultivos mostraron fuertes efectos nematicidas in vitro contra
el nematodo agallador Meloidogyne javanica y perfiles quimicos similares. El
hidrolato de la poblacién de A. absinthium suprimié fuertemente la eclosién de
huevos de nematodos (>95%) tras 5 dias de incubacién. En vivo, las pruebas en
plantulas de tomate mostraron una reduccion significativa en la tasa de penetracion
de la raiz de M. javanica J2 tratada con una concentracion subletal de hidrolato
(33%). En experimentos en macetas, el hidrolato de A. absinthium probado en
plantas de tomate afecté significativamente la poblacion de nematodos, la
frecuencia de infeccion y la tasa de reproduccion. La extraccion de la fraccion
organica del hidrolato dio un extracto nematicida y un residuo acuoso inactivo (Julio

etal. 2017)



Materiales y Métodos

Se realiz6 el ensayo en cultivo traspatio en El Alamo, en Guadalajara Jalisco, para
evitar la contaminacion en areas cultivables, ya que Nacobbus esta reportado como
altamente infectivo.

Se prepararon 2 charolas de germinacion con peat most las cuales tenian una
capacidad de 128 plantas cada una. Se utilizaron semillas que fueron de tomate o
jitomate. Se sembraron 256 semillas para la siembra y 47 para la resiembra y se
realizé un replante en las charolas para aquellas semillas que no germinaron.

Se prepararon 170 bolsas de plastico negras con una medida de 15 X 30 cm, las
cuales fueron llenadas con 500 gr de peat most y 200 gr de suelo infectado con

nematodos. Se colocé una malla antiéfida y el riego se realizé 3 veces por semana.

200

Sy R

Figura 2 Bolsa de Sustrato
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Para la fertilizacion de las plantas se disolvieron en 90 litros de agua los siguientes
fertilizantes:

200 gr de 10-52-10 de Atlantic®

40 gr de sulfato de magnesio

80 gr de nitrato de potasio

40 gr de nitrato de calcio

Se midié la conductividad eléctrica con un medidor portatili marca Hanna®. La
preparacion quedo a 4 mS de CE, a dicha solucion se realiz6 un ajuste o dilucion
con 90 litros de agua de la llave para quedar con los siguientes parametros 6.4 de
pH y CE de 2.5mS. La solucion con la que se regaron las plantas fue 50% de la
solucién mencionada mas 50% de agua de la llave quedando una solucién con los

siguientes pardmetros 1.70 mS de CE y pH de 6.5.

Para la preparacién de los extractos se colectaron plantas fresca de Artemisia
ludoviciana y Artemisia absinthium de los invernaderos del Instituto Tecnoldgico de
Tlajomulco, dichas plantas fueron secadas a temperatura ambiente, en la sombra y
encima de papel estraza; una vez secas se molieron con un molino para grano de
café (modelos de aspas para evitar contaminacion). Se colocaron 300 gr de la
planta seca y se pusieron en frascos de vidrio claro, para después agregar alcohol
al 70% hasta cubrir la planta molida. Dichos envases se cubrieron o taparon con
papel aluminio y fueron colocados en reposo, en un lugar sin luz a temperatura

ambiente. Se dejaron 10 dias en reposo y transcurrido este tiempo se filtré.
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Los extractos con mas de 11 meses (Extractos viejos) de preparacion fueron
elaborados en el laboratorio de Alimentos y Productos Naturales del Instituto

Tecnologico de Tlajomulco.

Figura 3 Extractos de Plantas

Una vez trasplantada la plantula a la bolsa previamente preparada, se llevé a cabo
la aplicacion de cada uno de los tratamientos o extractos los cuales son diluidos a
una concentracion de 15.75 mL de extracto por cada 500 mL de agua, las
aplicaciones de los extractos fueron realizados cada semana. Se agregaron 50 ml
a cada una de las bolsas.

Se realizaron 4 cortes de plantas cada 15 dias, y se evalué el nUmero de ndédulos y
la altura de las plantas en centimetros.

Cabe aclarar que cuando se hace referencia a “corte” implica la extraccion completa
de la planta de dicho ensayo, desde la raiz con todo y sustrato. En cada uno de los
mencionados cortes se realiza la separacion de la parte aérea de la planta y la parte
radicular, la parte aérea de la planta es medida en altura y la radicular se lleva a un

lavado para la exposicién de los nédulos y su respectivo conteo.



El disefio experimental fue completamente al azar con 6 tratamientos, 7 repeticiones
y 4 cortes (15, 30, 45 y 60 dias) para cada uno de los tratamientos, dando un total
de 168 de plantas para el ensayo.
Los tratamientos son:

Tratamiento 1 (T1): Extracto de Artemisia absinthium nuevo

Tratamiento 2 (T2): Extracto de Artemisia absinthium viejo

Tratamiento 3 (T3): Extracto de Artemisia ludoviciana nuevo

Tratamiento 4 (T4): Extracto de Artemisia ludoviciana viejo

Tratamiento 5 (T5): Blanco con Nematodos sin extracto

Tratamiento 6 (T6): Blanco sin Nematodos.
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1] 2 3 4 5 s 7 Al 1] 2 3 4 5 5| 7 |A] 1] 2 3| 3 5 5 | 7
Extracto Absinta Nuevo Extracto Ludovisiana Nuevo Extracto Absinta Viejo
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g O |w
o w
™ Q 5
o
: =
- o | *
~ | @ a Croquis de la posicion de los
= extractos y los diferentes Blancos
8
0O U o S
-

Figura 4 Croquis de las posiciones en las que se corrieron los ensayos.
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Figura 5 Lavado de Raices

El andlisis de varianza de las variables evaluadas se realiz6 con el paguete
estadistico MINITAB, 2019, por el método de la ANOVA y con las pruebas de tukey
al 95% de confianza.

Para la observacion de los nematodos juveniles se utilizé un embudo de Baermann
(figura 6) y la técnica consiste en recolectar 100 gr la muestra de suelo y colocarla
en papel poroso en un embudo con agua con un cierre en la parte inferior. Pasadas
24 horas, los nematodos migran hacia la base del embudo, donde son recolectados

en un vaso de precipitados para su observacion.



Figura 6 Embudo de Baermann

Para la observacion y la extraccion de las hembras, se utilizd un
estereomicroscopio, pinzas finas, cajas Petriy agua. Se llevo a cabo la recoleccion
de nddulos los cuales fueron colocados en las cajas Petri con agua, apoyados con
el estereomicroscopio y las pinzas, se ejercié presion en cada uno de ellos para

obtener la extraccion de la hembra procurando no dafarla.



Resultados y Discusion.

El total de semillas sembradas fue de 303. En el primer establecimiento de semillas
germinaron 76% en la primera charola y 51% de la segunda. En el replante se

presento el 89% de germinacion

Figura 8 Plantas de Tomate



Se contaron 6884 nddulos en total de las 168 plantas evaluadas en los 6
tratamientos (Tabla 1 y figura 9).

El tratamiento con mayor numero de nédulos fue el 5 (Testigo sin aplicar) con 1916

nodulos.
Tratamiento Numero de nddulos
1 1387
2 1281
3 1203
4 1097
5 1916
6 0
Tabla 1 Numero de nddulos totales por tratamiento.
2000 1916
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0
0

B Tratamiento 1 M Tratamiento 2 M Tratamiento 3 M Tratamiento 4 M Tratamiento5 M Tratamiento 6

Figura 9 Néedulos Totales Por tratamiento



Para el andlisis de ANOVA: Numero de nodulos vs. Tratamiento, los resultados
muestran que no existe diferencia significativa entre los tratamientos con extracto
de plantas, es decir todos los extractos tienen un efecto similar. El efecto de los
extractos es significativo con el blanco de nematodos que no tiene extracto, por
ejemplo: la media para el tratamiento 5 (Blanco con nematodos) comparado con el
tratamiento 4 (Ludoviciana Viejo) presentd 75% mas de nddulos (Tabla 2 y figura
10).

Se han reportado hasta un 55% de pérdidas en el cultivo de jitomate (Manzanilla-

Lépez et al., 2002) que probablemente se deba al dafio ocasionado por Nacobbus.

En la tabla 2 y figura 10 se compara el nimero de nédulos vs. tratamiento de los 60

dias que duro el ensayo.

Tratamiento N Media  Agrupacion

5 28 68.43 A

1 28 51.50 B

2 28  45.75 B

3 28 42.96 B

4 28 39.18 B

6 28 0.000000 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 2 ANOVA: Numero de nddulos vs. Tratamiento.
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 10 Grdficas de intervalos de Numero de nddulos vs. Tratamiento.

Para el andlisis ANOVA: Numero de nédulos vs. Corte, los resultados muestran que
existe una diferencia estadistica significativa, la media del corte 1 comparado con el
corte 3 existe un incremento del 70%, lo que nos muestra que la cantidad de nédulos
va en aumento en los cortes hasta el tercero y a partir de dicho corte existe un
decremento en la cantidad de nédulos (Tabla 3 y figura 11).

Corte N Media Agrupacion
3 42 4912 A
4 42 4519 A
2 42 41.98 A B
1 42 28.93 B

Tabla 3 ANOVA: Nimero de nédulos vs. Corte._Las medias que no comparten una letra son

significativamente diferentes.
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 11 Grdfica de intervalos de Numero de nédulos vs. Corte

Otros autores han analizado este mismo efecto de incremento de nédulos, en el
caso especifico del cultivo de papa es reportada por Otazu et al. (1985) donde
menciona que existe un incremento del niumero de nédulos/planta con un aumento
rapido a medida que se empezaron a formar los tubérculos. El 44.5% de las papas

infectadas demostraron una disminucion significativa en el rendimiento.

Para el andlisis ANOVA: C1 Numero de nédulos vs. C1 Tratamiento, en el primer
corte (Cl). Los resultados muestran que no se presenta ninguna diferencia
estadistica significativa, entre los tratamientos con extracto de plantas, es decir

todos los extractos tienen un efecto similar. El efecto de todos les extractos es
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significativo con el blanco de nematodos que no tiene extracto, por ejemplo: se
puede observar el efecto que tiene el tratamiento 4 contra el tratamiento 5, teniendo

una disminucion del 54% en el incremento de los nédulos (Tabla 4 y figura 12).

C1
Tratamiento N  Media  Agrupacion
5 7 46.14 A
2 7 41.71 A B
1 7 35.71 A B
3 7  28.86 A B
4 7 2114 B
6 7 0.000000 C

Tabla 4 ANOVA: C1 Numero de nédulos vs. C1 Tratamiento. Las medias que no comparten una letra son
significativamente diferentes.
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La desviacion estandar agrupada se utilizo para calcular los intervalos.

Figura 12 Grdficas de intervalos de C1 Numero de ndédulos vs. C1 Tratamiento.
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Para el analisis ANOVA: C2 Numero de nodulos vs. C2 Tratamiento, en el corte 2
(C2). Los resultados muestran que no se presenta ninguna diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos con extracto de plantas, es decir todos los
extractos tienen un efecto similar. El efecto de todos les extractos es significativo
con el blanco de nematodos que no tiene extracto, por ejemplo: se puede observar
el efecto que tiene el tratamiento 4 contra el tratamiento 5, tiene una diferencia del

54% en la cantidad de los nédulos. (Tabla 5 y figura 13).

C2

Tratamiento N Media Agrupacion
5 7 739 A

1 7 53.29 A B

3 7 50.00 A B

2 7 41.00 B

4 7 33.71 B

6 7 0.000000 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 5 ANOVA: C2 Numero de nédulos vs. C2 Tratamiento.
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Grafica de intervalos de C2 NUmero de nodulos vs. C2 Tratamiento
95% IC para la media

100

1 2 3 4 5 6
C2 Tratamiento

La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 13 Grdficas de intervalos de C2 Numero de nédulos vs. C2 Tratamiento.

Para el analisis ANOVA: C3 Numero de nédulos vs. C3 Tratamiento, corte 3 (C3).

Los resultados muestran que no se presenta ninguna diferencia estadistica

significativa entre los tratamientos con extracto de plantas, es decir todos los

extractos tienen un efecto similar. El efecto de los extractos es significativo con el

blanco de nematodos que no tiene extracto, por ejemplo: se puede observar el

efecto que tiene el tratamiento 3 y 4 contra el tratamiento 5 los cuales tienen una

diferencia del 40% aproximadamente en la cantidad de los nodulos, mostrando un

efecto similar en la especie A. Ludoviciana (Tabla 6 y figura 14).
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C3

Tratamiento N  Media Agrupacion
5 7  80.86 A
1 7 60.86 A B
2 7 56.57 A B
4 7 49.00 A B
3 7 47.4 B
6 7 0.000000 C

Tabla 6 ANOVA: C3 Numero de nédulos vs. C3 Tratamiento. Las medias que no comparten una letra son
significativamente diferentes.
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 14 Grdficas de intervalos de C3 Numero de nédulos vs. C3 Tratamiento.

Para el analisis ANOVA: C4 Numero de nbédulos vs. C4 Tratamiento, corte 4 (C4).
Los resultados muestran que no se presenta ninguna diferencia estadistica

significativa con extracto de plantas, es decir todos los extractos tienen un efecto
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similar. El efecto de los extractos es significativo con el blanco de nematodos que
no tiene extracto, por ejemplo: se puede observar el efecto que tiene el tratamiento
2 y 3 contra el tratamiento 5, teniendo una diferencia del 40% aproximadamente en

la cantidad de los nédulos (Tabla 7 y figura 15).

C4
Tratamiento N  Media  Agrupacion
5 7 72.86 A
1 7 56.14 A B
4 7 52.86 A B
3 7 4557 B
2 7 4371 B
6 7 0.000000 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 7 ANOVA: C4 Numero de nédulos vs. C4 Tratamiento.
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La desviacion estandar agrupada se utilizo para calcular los intervalos.

llustracion 1 Grdfica de intervalos de C4 Numero de nddulos vs. C4 Tratamiento.
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Tabla de medias en el periodo de la evaluacion del ensayo.

Tratamiento Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4 Promedio

1 A. Absinthium 34.71 53.29 60.86 56.14 51.25
nuevo

2 A. Absinthium 41.71 41.0 56.57 43.71 45.75
viejo

3 A. ludoviciana 28.86 50.0 47.4 4557 42.96
nuevo

4 A. ludoviciana 21.14 33.71 49.0 52.86 39.18
viejo

5 Blanco 46.14 73.9 80.86 72.86 68.44
nematodos sin
extracto

6 Blanco sin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
nematodos

Para el analisis ANOVA: Altura de plantas vs. Tratamiento. Los resultados muestran
gue se presenta diferencia estadistica significativa, sin embargo, cabe hacer notar
gue el tratamiento con nematodos sin extracto presenta una media 12.30 cm mas
que el tratamiento 4, en relacion al testigo si nematodos que tiene 7.94 cm de

diferencia (Tabla 8 y figura 15).

Tratamiento N Media Agrupacion

5 168 64.29 A

6 168 56.35 A B
3 168 5461 A B
2 168 5440 A B
1 168 52.03 B
4 168 51.99 B

Tabla 8 ANOVA Altura de planta vs. Tratamiento. Las medias que no comparten una letra son significativamente
diferentes.
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Figura 15 Grafica de Altura de planta vs. Tratamiento.

N. aberrans se ha reportado en tres municipios de Guanajuato asociados a los
cultivos de zanahoria, tomate y chile, y tres municipios de Michoacan en los cultivos
de jitomate y pepino, con dafios superiores al 60% de agallamiento (Anselmo, et al

2012).
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Para el andlisis ANOVA: Altura de plantas vs. Fecha. La fecha Los resultados
muestran que se presenta diferencia estadistica significativa, lo cual muestra que
en el transcurso del ensayo en diferentes fechas de evaluacion se aprecia un
crecimiento en toda la plantas a pesar de la diferencia del numero de nodulos que

presenta la raiz de cada planta (Tabla 9, Figura 16).

Fecha N Media Agrupacion
8 42 109.36 A

7 84 98.61 B

6 84 93.76 B

5 126 84.64 C

4 168 60.52 D

3 168 41.000 E

2 168 25.452 F

1 168 19.690 G

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 9 Altura de Planta vs. Tiempo
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Figura 16 Altura de Planta vs. Tiempo.
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Figura 17 Crecimiento de plantas por Tratamiento vs. Tiempo.




Conclusiones.

Los resultados no muestran diferencia estadistica significativa entre los tratamientos
en relacion al niumero de nédulos total, sin embargo, se presenta 823 mas nddulos
que representa el 43% en tratamiento 5 que en el tratamiento 4 que fue el extracto
de A. ludovisiana viejo, donde se puede observar que el extracto de dicha planta es
la que tiene mayor efecto. En conjunto existe diferencia entre el tratamiento blanco
con nematodos y los demas tratamientos, es decir que los extractos funcionan para
disminuir los nddulos en las raices.

Es probable que el dejar los extractos en reposo por varios meses, ayude al manejo
y control de los nematodos en suelo.

Con los resultados presentados, se muestra que existe un efecto de los extractos
desde la primera aplicacion.

Se puede considerar que existe un efecto de crecimiento en la altura de la planta
ocasionado por N. aberrans. La altura que tiene el tratamiento 5 (Blanco con
nematodos) comparado con el tratamiento 4 (Extracto de A. Ludoviciana viejo)

presenta una diferencia de 12 cm.
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Anexo

Fotografias de nematodos.

Figura 18 Raiz tamarfio normal de Jitomate.

Figura 19 Hembra de Nacobbus.



Figura 20 Huevecillos de Nacobbus.

Figura 21 Juvenil de Nacobbus.



Figura 22 Planta con nédulos.

Figura 23 Estilete de Nacobbus.



