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INTRODUCCION

El frijol es un cultivo de distribucién practicamen-
te mundial y constituye uno de los alimentos més importan
tes para el hombre, ya que es considerado como una de las
mejores fuentes de proteina vegetal. No obstante que en
México se dedica al cultivo del frijol una drea aproxima-
da de 1,500,000 has., en ocasiones la produccién nacional
no es suficiente para satisfacer las necesidades de consu
mo de la poblacibn, siendo éste un problema muy serio de-
bido a la importancia que tiene esta leguminosa en la ali
mentacién del pueblo mexicano (13). La insuficiencia en
la produccidn se puede atribuir 1 diferentes causas: Prig
ticas culturales inadecuadas, plagas, enfermedades, etc.
El dafio causado por hongos, bacterias, virus y nemétodos,
no obstante ser dificil de calcular, es indudablemente

uno de los factores més importantes en los bajos rendi-

\mientos gue se obtienen en este cultivo.

En la Costa de Hermosillo, el cultivo del frijol tie
ne numerosos problemaé, a tal grado que se ha venido ob-
servando una disminucién de la produccidn afio con afio.
Entre los problemas que se presentan, se tienen diversas
lenfermedades entre las que destaca el "Damping off" causa

da por el hongo Rhizoctonia solani y comunmente asociado

con Pythium _s_g.g) Fusarium sp., 1}

' ciente identificacidn de varios géneros de nematodos y su

Z}ndudable influencia con los hongos causantes de la enfer
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‘medad anterior los cuales utilizan las lesiones causgadas

Ppor los nemétodos como vias de acceso a los tejidos de

flas plantas.

o Con el presente trabajo se trata de investigar la in
@fluencia que pueda tener el nemétodo Meloidogyne incogni-
ELQ acrita Chitwood en la asimilacién de nitrdgeno y fésfo
‘ro por el frijol y conocer asi, si fales organismos por

- .
si solos, trastornan a este cultivo tanto como lo hace la
interrelacién nematodos-hongos, citada anteriormente.
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LITERATURA REVISADA

El tumor de las raices ("Root knot") se presenta en
casi 1300 especies de plantas ¢§), incluyendo plantas cul
tivadas, hortalizas, plantas de'ornato, malezas, etc. y
es causado por diferentes especies del género Meloidogyne.
Debido a la gran cantidad de hospederas, es muy diffcil o
imposible erradicar este parisito de un suelo infestado
siendo el frijol una planta muy susceptible a esta enfer-
medad (1).

No obstante que las diversas especies del género Me-
loidogyne difieren unas de otras en sus relaciones con
las plantas parasitadas e indudablemente en varias carac-
teristicas fisioldgicas, todas tienen el mismo ciclo (3).

Las hembras secretan por la vulva una substancia ge-
latinosa eﬁ la cual depositan los huevecillos formando ma

sas de 200 a 500 (lﬁj; éstos son pequefios cuerpos alarga-

{2 =
 dos y ovales de 30 a 60 micras de ancho por 75 a 113 mi-
. cras de largo. La parte posterior de las hembras a veces

' sobresale. de la rafz o estéd tan cerca de su superficie

' que los huevecillos se abren paso hacia el exterior, en
donde se acumulan formando masas méds o menos sueltas o
muy compactas y de color que varia del amarillo claro al
;café obscuro. Si la hembra se encuentra situada muy pro-

' fundamente en los tejidos de la planta, las masas de hue-

' vos se acumulan dentro de la raiz.

L Aparentemente, el primer estadio larval ocurre den-




1 tro del huevo, en donde podemos ver a la larva enrollada.
\ Las larvas recién eclosionadas, son pequefios animales ver '
| miformes delgados de O.4 a 0,5 mm. de largo, correspon-

1 diendo al segundo estadic larval; estas larvas son las en
1 cargadas de propagar la enfermedad moviéndose a través
del suelo hacia una planta hospedera, por lo que se cono-
E?) ce con el nombre de larva preparasitica.

Usualmente, las larvas eclosionadas de huevos locall
zados dentro de los tejidos de las plantas se mueven a
porciones cercanas de la raiz en donde se establecen.
Cuando los tejidos han sido dafiados muy severamente, las
larvas buscan nuevaes localidades, ya sea en la misma plan
ta o en plantas adyacentes.

Linford (9) hizo observaciones muy extensas sobre el
movimiento de las larvas de Meloidogvne, y encontrd que
las larvas son atraidas por la regidén de crecimiento de
las rafces, justo atras de la parte terminal de las mis-
mas, en donde observd que ocurren la mayoria de las pene:
traciones de las larvas en los tejidos; también comenta
que las rafces que presentaban heridas eran inmediatamen-
te atacadas por las larvas. La atraccidn de las larvas
de Meloidogyne por exudaciones de las raices de plantas
hospederas fué demostrada por Viglierchio (21) aunque no
estd demostrada una correlacidn positiva entre la fuerza
de atraccidn de la planta con la eficiencia de la misma
como hospedera,

La penetracién de la larva dentro de la raiz, se llg




va a cabo por el debilitamiento de las paredes celulares
de la epidermis mediante una serie de piquetes que reali-
za con el estilete en una area reducida, después de lo
cual dirije la cabeza firmemente en contra del sitio debi
litado hasta que la pared celular se rompe. Una vez gque
penetra en la raiz, la larva busca un lugar apropiado pa-
ra establecerse, usualmente cerca del cilindro central.

La larva, una vez establécida dentro de la raiz, se
convierte en un pardsito sedentario y su alimentacibn es-
t4 limitada a las células que rodean la cabeza; si la plan
ta es una hospedera del parasito, bajo el estimulo de una
.secrecidn expelida a través del estilete forma las llama-
das "células gigantes" (10) de las cuales se alimenta; eg
tas células se desarrollan a partir de las que normalmen-
te se hubieran convertido en tejido vascular normal. En
vez de eso, aumentan de tamafio y sus ndcleos se dividen
sin que se formen paredes divisorias, incluso las paredes
de varias células pueden desaparecer y unirse para formar
las "células gigantes" (17) las que, estrictamente hablap
do, no son verdaderas células sino masas densas de proto-
plasma granular que sirve de alimento al parésito.

Junto con la formacidén de células anormalmente gran-
des, la proliferacidén e hipertrofia de las células cortica
les resulta en la formacibdn de las agallas o tumores ca-
racteristicos de la enfermedad (4). Los tumores se empig
zan a formar en la parte terminal de las raices y pelos

radicales, frecuentemente la raiz continfia creciendo y a
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su vez es infestada y se forma una nueva agalla. La repe
ticibn de este proceso da a la raiz la apariencia de un
collar de cuentas (2),

Al empezar a alimentarse las larvas, aumentan de ta-
mafio; al principio su crecimiento consiste principalmente
en un aumento en su anchura, hasta que adquieren una for-
ma oval, E1 macho es un parésito sedentario sélo durante
su desarrollo larvario. La hembra es un pardsito sedenta
rio durante toda su vida (3).

Después de vivir como pardsito de 2 a 3 semanas, el
macho muda 3 veces en répida sucesidn y sufre una metamor
fosis, de la cual emerge como un gusano esbelto con la tf:
pica forma nematoide. ©Su vida posterior es poco conocida:
y se cree que viven en el suelo (3).

La hembra sufre las mismas mudas que el macho, pero
sin ningén cambio abrupto en su forma; sencillamente con--
tinGa aumentando de tamafio, hasta que adopta la forma de
una pera y algunas veces se vuelve casi esférica (3),

Si la planta es una buena hospedera y el clima es
apropiado, empiezan a ovipositar 20 a 30 dfas después de
penetrar en las raices como larva, Tyler (20), ha encon-
trado que los machos son raros y que la reproduceidn sin
ellos parece ser regular y normal.

/ Los sintomas de la enfermedad en la parte visible de
la planta son: E1 follaje presenta un color méds palido

que el normal, falta de vigor, "enanismo" y en tiempo se-

|
i
l co y calido se presenta el marchitamiento de la planta y
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( a veces la muerte (227,
; La enfermedad puede ser répidamente identificada exa
% minando las raices, en las cuales se presentan los tumo-

0 res o agallas tipicas de la misma, las que se forman por
la hipertrofia de los tejidos de la raiz y no pueden des-
prenderse sin romper la misma: debido a ésto se pueden di
ferenciar de los nbédulos formados por las bacterias fija-

doras del nitrdgeno en las leguminosas, los que se presen

tan a los lados de la raiz y pueden ser facilmente des-

.. prendidos (23).
b




MATERIAL Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en invernadero, sem-
brando tres semillas de frijol variedad pinto UI-111 pre-
viamente inoculadas con Nitragina, en macetas de 20 ecm.
de didmetro por 20 cm. de altura, llenas de una mezcla de
materia orgénica ("Peat moss") y arena esterilizada con
vapor de agua a presibén, en la proporcién de una parte de
materia organica por cinco partes de arena; se hizo un
aclareo posterior, después de la germinacidn, dejando sb-
lo dos plantas por maceta.

La distribucidén de las macetas se hizo en un disefio

factorial, utilizando un arreglo de bloques al azar (i6)
>

' con 15 tratamientos (5 niveles diferentes de nemitodos

por 3 fechas distintas de corte para el anilisis de los

tejidos) y con 6 repeticiones, necesitindose en total 90

| macetas.

Se efectuaron pruebas de germinacidén a la semilla de

 frijol empleada, resultando un 94% de germinacidbn. La

siembra se efectué el 18 de febrero de 1965, noténdose la
emergencia 10 dfas después.

16 dias después de la emergencia (16 de marzo de

11965) se efectud la "inoculacidén" de los nematodos en las

macetas, utilizando 5 niveles diferentes en una serie lo-

garitmica (1), 0, 10, 100, 1,000 y 10,000 nemétodos por
7

maceta. Los nem&todos se obtuvieron extrayéndolos de tig

|| TTa infestada obtenida del Campo Venecia en la Regidn de
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la Costa de Hermosillo, usando la técnica del embudo de
Baermann 0§5. Debido a la cantidad tan grande de neméto-
dos necesarios para la dosis més elevada (10,000 por mace
ta), se tuvo que recurrir a un proceso més ripido que el
anterior, el método de gravedad y decantacibén de Cobb
(18).

2 Para evitar confusiones, se marcd cada maceta de ca-
da una de las 6 repeticiones con una pequefia estaca de ma

dera indicando el tratamiento respectivo y, ademds, su nj

| mero de serie numeréndolas del 1 al 90 para facilitar la

| obtencién de datos. Los tratamientos se diferenciaron uti

| lizando letras maytGsculas para las fechas de corte y nfme
ros para los niveles de nemdtodos de la siguiente manera:
La letra A, indicaba la primera fecha de corte a efectuar
se 20 dias después de la "inoculacidn" de los nemétodos;

| B, la segunda fecha de corte a efectuarse a los 40 dfas y

| C la tercera fecha de corte a efectuarse a los 60 dfas.

\ El O correspondid al testigo (O nemdtodos por maceta,

%el 1: 10 nematodos por maceta, el 2: 100 nemitodos por ma

Xceta, el 3: 1,000 nemdtodos por maceta y el 4: 10,000 ne-
%métodos por maceta. Ademis se apuntd en la estaca la re-

J
peticién a la que pertenecia la maceta por medio de ntme-

'ros romanos. Asf, la maceta marcada con la estaca 33, A,

III, indicaba que era la maceta nimero 33 y que pertenecia

' al tratamiento A4; es decir, a la primera fecha de corte
j 4 4
| v a la dosis méxima de nematodos, el III se referia a la

Ltercera repeticiédn.
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Debido a que los nemdtodos no toleran un medio seco,
se irrigaron las macetas por medio de riegos ligeros muy
frecuentes pares mantener siempre himedo su contenido; se
fertilizé usando la solucidn nutritiva completa seglin Me-
yer y Anderson (%ﬁﬁ y se procurd anotar todos los datos
que pudieran tener interés como: dfas a la emergencia, a
la floracibn, a la fructificacién, etc.

st
Se presenté un fuerte ataque de thrips (Thrips #zba-

/ ' /7
. &LLingY y para combatirlo, el 12 de abril se traté el ex

perimento con DDT al 10% a razén de 25 gr. en 10 lts, de

. agua, teniendo la precaucidén de cubrir perfectamente la

mezcla contenida en las macetas, para evitar que el inseg

8 intervinie-
ra en el experimento como un factor de variacibén., El1 27

de abril se tuvo que hacer otro tratamiento enrdl\expfri-

tfehty contra la misma plaga, pues su némero habia vuelto

l a aumentar, utilizandose en esta ocasién 25 gr. de DDT y

10 ml. de Folidol en 10 1ts. de agua, adoptindose las

mismas precauciones que en la primera aplicacién.
A los 20 dfas de la "inoculacién™" de los nemétodos

se 1levd a cabo el primer corte (fecha A), para obtener

' las muestras y efectuar el anélisis de la cantidad de ni-

trégeno y fésforo presentes en los tejidos del frijol.

Para tal objeto se cortaron por separado las hojas (ni

\‘muy tiernas, ni muy maduras) y los pecfolos para efectuar

- por separado los andlisis (l?). Las muestras se pusieron
/

ﬁ
-

' en la estufa para su desecacidn, pero debido a un accidepn
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te de laboratorio una parte de las muestras se echaron a
perder y ante la imposibilidad de reemplazarlas se tuvo
que eliminar la fecha de corte A.

Para reemplazar a la anterior se escogidé la fecha B
como primera fecha de corte, misma que se llevd a cabo a
los 30 dias de la implantacién de los nemédtodos, en la
misma forma ya explicada para la fecha A.

El segundo corte (fecha C) se pensaba efectuar a los
60 dias de la implantacién de los nemitodos, pero debido
a la aceleracidén del ciclo del frijol, sin duda debido a
las condiciones del invernadero, se tuvo que ejecutar a
los 47 dfas de la aplicacidén de los nemitodos y se 1levd
a cabo en la forma ya anteriormente descrita.

Las muestras de ambos cortes, se desecaron en la es-
tufa a una temperatura inferior a los 650 C, y a continua
cibén se molieron para efectuar los anadlisis usando los mé
todos analfticos de Johnson y Ulrich 655.

Después de efectuados los cortes, se sacaron mues-

 tras de la mezcla de arena y materia orgédnica de los dife

. rentes tratamientos, para someterlas al método del embudo

de Baermann y, al extraer el agua de los embudos, se com-

' probd la existencia de nemitodos vivos.

f

Posteriormente, se sacaron las rafces de algunas de

' las plantas y se observd en ellas la presencia de agallas

pequeiias y al observar cortes de éstas al microscopio se

| notd la presencia de nemétodos tambidn vivos.

El 2 de agosto de 1965, se empezaron a efectuar los
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anllisis de los tejidos de frijol, llevéndose a cabo por
separado los andlisis de las hojas y los de los peciolos,
tanto para el nitrégeno como para el fésforo.

Una vez llevados a cabo los andlisis se procedid a
tomar la lectura en el fotocolor{metro, obteniéndose pos-

teriormente la concentracidén en partes por millén de ni-

' trégeno y de fdésforo en las hojas y peciolos del frijol.

Obtenidos 1los 4 Cuadros de concentracién de datos,

- con las cantidades de nitrégenoc y fésforo que presentaba

cada tratamiento, tanto de las hojas como de los peciolos

| de frijol, se procedidé a efectuar los andlisis de varian-

N

za de los mismos.
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RESULTADOS

En relacién con la concentracidn de fésforo en las
hojas de frijol, en el Cuadro 1 se ilustran los resulta-
dos obtenidos en los diferentes tratamientos estudiados.
Cuadro 1. Concentracidén de fésforo en las hojas de fri-

jol de los diversos tratamientos, expresada en partes por
millén.

Fecha de Nimero de nemdtodos por maceta
Corte 0 10 100 1,000 10,000 Totales

A los 30 dfas 7453 7239 6307 5375 L4018 30392
A los 47 dfas 5114+ 4938 L345 3587 3039 21023

Totales 10567 12177 10652 8962 - 7057

DMS entre totales de Fechas de Corte (57). 1897.18 ppm.
(1%): 2533.98 ppm.

EO008, cs s onss sonssnssvis sesunnes (90)8 1100.6h Bh;
: (1%) ¢ 1602.70 ppm.

| DMS entre totales de Niveles de Nemi

El anilisis estadfstico de la concentracién de fésfo

' ro en las hojas de frijol, indicd que el valor obtenido

para el factor Fechas de Corte es superior al del valor

para 1% de la Tabla de Fisher; el valor obtenido para el
factor Niveles de Nemdtodos, también es mayor, por lo que
la probabilidad de que la diferencia entre los totales de

tratamientos se deba al azar, es inferior al 1%; por con-

. siguiente, cualquier diferencia superior al limite del va

l\lOr obtenido, es altamente significativa. Cuadro 2.
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/ Cuadro 2. Diferencia entre totales de niveles de neméto-
395 en partes por millén y su valor estadfstico de signi-
ficacion para el fésforo en hojas de frijol.

Nimero de nemftodos Totales

por maceta (en ppm) G085 = 0.01
0 12567
10 12177
100 lo65z I
1,000 8962 I I
10,000 7057 T I

DMS para totales de Niveles de Neméi

tOdOS!uo-ooonno--oot--ooo.-&oau-o (5%) 1199|9‘+ ppm.
(1%): 1602.70 ppm.

En relacién con la concentracién de fésforo en los
pecfolos de frijol, en el Cuadro 3 se ilustran los resul-

tados obtenidos en los diferentes tratamientos estudiados.

Cuadro 3. Concentracidén de fésforo en los peciolos de

frijol de los diversos tratamientos, expresada en partes
por millon.

Fechas de Nimero de nemétodos por maceta
Corte 0] 10 100 1,000 10,000 Totales

‘i

. A los 30 dias 4908 L4738 3947 3201 2664 19458
| A los 47 afas 3036 2673 2387 1897 1527 11520

jTotales 79k 7411 6334 5098 4191

|
| DMS entre totales de Fechas de Corte
i

¢ 1437,19 ppm.
: 1919.58 ppm.

¢ 908.91 ppm.
¢ 1213.99 ppm.

E DMS entre totales de Niveles de Nemi

1

todos..'.l...‘...'..l...I....‘..

(L El andlisis estadistico de la concentracién de fésfo

ro en los peciolos de frijol, indicé que tanto la varian-
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|za del factor Fechas de Corte, como la del factor Niveles

f de Nemitodos eran altamente significativas por lo tanto,

cualquier diferencia superior al limite del valor obteni-

do, es altamente significativa. Cuadro k.

Cuadro &, Diferencia entre totales de niveles de nemato-
dos en partes por milldén y su valor estadistico de signi-

{ ficacibn, para el fésforo en peciolos de frijol.

; Nimero de nematodos Totales

por maceta (en ppm) 0.05 0.01
| 0 794k
| 10 7411
E . o 2
| 1,000 5098
} 10,000 4191

DMS para totales de Niveles de Nemj
| todos..'.'........‘........’...‘. ?) 908 91 ppm.
7) :1213.99 ppm.

i
j En relacidén con la concentracién de nitrdgeno en las
/

!hojas de frijol, en el Cuadro 5 se ilustran los resulta=
/
dos obtenidos en los diversos tratamientos estudiados.

' Cuyadro 5. Concentracién de nitrdgeno en las hojas de fri
Jol de los diversos tratamientos, expresada en partes por
millén.

Fechas de Nimero de nematodos por maceta
Corte 0 10 100 1,000 10,000 Totales

A los 30 dfas 2906 2824 2307 2073 1736 11846
A los 47 dfas 2696 2380 1960 1800 1345 10181

Totales 5602 5204 4267 3873 3081

1451.28 ppm.

19380 1 ppm.
\ DMS entre totales de Niveles de Nemj -

(5%) :

( %)
\ d ..‘..l‘.....-....'....'.l‘. )= 1 8 L ]
badop: (812 23735 mems

DMS entre totales de fechas de corte

b
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El an&lisis estadistico de la concentracién de nitrd
geno en las hojas de frijol, indied que tanto la varianza
del factor Fechas de Corte, como la del factor Niveles de
Nematodos, eran altamente significativas por consiguiente,
cualquier diferencia superior al limite del valor obteni-

do, es altamente significativa., Cuadro 6.

Cuadro 6. Diferencia entre totales de niveles de nemito-
dos en partes por millén y su valor estadistico de signi-
ficacibén para nitrdégeno en hojas de frijol.

Nimero de nemidtodos Totales

por maceta (en ppm) 0,05 0.01
0 5602
10 5204
100 4267
1,000 3873 I
10,000 3081

DMS para totales de Niveles de Nema

todos....'.....'.....'..ll...... E

En relacidn con la concentracidén de nitrdgeno en los

5%): 917.98 ppm.
1%): 1226.10 ppm.

peciolos de frijol, en el Cuadro 7 se ilustran los resul-
tados obtenidos en los diferentes tratamientos estudiados.
Cuadro 7. Concentracidén de nitrdgeno en los pecfolos de

frijol de los diversos tratamientos, expresada en partes
por millén.

Fechas de Numero de nematodos por maceta
Corte 0 10 100 1,000 10,000 Totales

A los 30 dias 2198 2149 1953 1759 1411 9470
A los W47 dias 2146 2084+ 1808 1408 1118 8564

Totales L3kl L4233 3761 3167 2529

DMS entre totales de Fechas de Corte (5%): 529 07 ppm.
s (i%) : 706.66 ppm,

DMS entre totales de Niveles de Nema
todos..'.'......'..'......""... (5%) m32 ppm.
(1%) - ppm.
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El andlisis estadistico de la concentracién de nitrd
geno en los pecfolos de frijol, indicd que tanto la va-
rianza del factor Fechas de Corte, como la del factor Ni-
veles de Nemdtodos, eran altamente significativas por copn
siguiente, cualquiér diferencia superior al limite del va
lor obtenido, es altamente significativa., Cuadro 8.
Cuadro 8. Diferencia entre totales de niveles de nemato-

dos en partes por millén y su valor estadistico de signi-
ficancia para nitrdgeno en peciolos de frijol.

Nmero de nemétodos Totales
por maceta (en ppm) 0.05 0.01
0 L3kl
10 4233 e
100 3761 I I
1,000 3167 I I
10,000 2529 :[ I

DMS para totales de Niveles de Nemd (51 .
oo o e S SRR S P e ) = .32 ppm.
G): Bhélh




P-—H2PO4 Ppm.

N-N03 ppnm.
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14,000}
12,000¢
10,000
8,000,
e PR Hojas
6,000 \‘-‘-\\'
4,000+ Peciolos
2,0001
0 10 160 1,000 10,000
NUMERO DE NEMATODOS POR MACETA
Grafica 1. Relacidbn entre los diversos niveles de nemi
todos y las concentraciones de fésforo en las hojas y
peciolos de frijol.
7,000 }
6,000 }
5,000 }
4,000 }
3,000 - Hojas
Peciolos
2’000 B
1,000 }
0 10 100 T,000 16',000

NUMERO DE NEMATODOS POR MACETA

Grifica 2, Relacién entre los diversos niveles de nemd
todos y las concentraciones de nitrdgeno en las hojas y
pecfolos de frijol.
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DISCUSION 0$Jﬂ&p
/ -

Los resultados del anélisis de varianza, efectuado a
las concentraciones de fésforo en las hojas, indican que
tanto el factor Fechas de Corte como el de Niveles de Ne-
métodos, son altamente significativas como se ilustra en
el Cuadro 1. ‘

Si entre Fechas de Corte resultarén diferencias al-
tamente significativas, quiere decir que la diferencia en
tre los totales de la concentracién de fésforo en las ho-
jas de la primera fecha de corte efectuada a los 30 dias
de la implantacién de los nemétodos y de la segunda fecha
- de corte efectuada a los 47 dias de dicha implantacién,
/es bastante grande y no se debe al azar, sino que se debe

a la accidn dafiina de los nemidtodos. Por otra parte es
indudable gue la concentracidn de fésforo en las hojas,
considerablemente mas baja en la segunda fecha de corte,
es debida tanto a la accibén de los nemhtodos como al he-
cho de que la planta estaba concluyendo su ciclo vegetati
vo. Para poder tener una idea mejor del efecto de los ne
métodos, hubiera sido de desearse la fecha de corte que
se tuvo que eliminar.
J El hecho de que el factor Niveles de Nemitodos haya
| salido altamente significativo, indica que las diferencias
observadas en la concentracién de fésforo en las hojas en
los diversos niveles de nemdtodos, no son debidas al azar,

\ sino que son debidas al efecto de las diversas cantidades
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de nemédtodos, como se ilustra en el Cuadro 2, en el que
se observa que con 95% de confianza se puede aseverar que
cuando se tenfan O y 10 nemdtodos por maceta, el dafio era
minimo y significativamente igual y que, cuando se conta-
ba con 100, 1,000 y 10,000 nemdtodos por maceta el dafio
era significativamente diferente y era mayor a medida que
aumentaba la poblacidén de nemdtodos. Con 99% de confian-
za se puede decir que cuando se tenfan O y 10 nemétodos
por maceta, el dafio era minimo y significativamente igualj;
as{ mismo, cuando habfa 10 y 100 nemétodos por maceta el
dafio era un poco mayor y significativamente igual y, por
lo consiguiente, cuando se contaba con 1,000 y 10,000 ne-
mdtodos por maceta el dafio era significativamente diferen
te y mayor a medida que aumentaba la cantidad de neméto-
dos.

Por otra parte, en el anflisis de varianza menciona=
do, la interaccidn Fechas de Corte-Niveles de Nematodos
/ho resultd significativa, lo que indica que no hay inter-
\ accidn entre los diferentes niveles de nemitodos y el
s tiempo transcurrido desde su implantacién. Dicho resulta
do se puede deber a que sélo se tenfan 2 fechas de corte
y espaciadas sélo 17 dias una de la otra.

Los resultados obtenidos del andlisis de varianza
efectuado sobre las concentraciones de fésforo en los pe-

cfolos de frijol, indican que tanto el factor fechas de

corte como el de niveles de nemdtodos, son altamente sig-

(\_nificativos, como se ilustra en el Cuadro 3.
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El que las fechas de corte hayan resultado altamep
te significativas, quiere decir que la diferencia entre
las dos fechas de corte no se debe al azar, sino que se
debe a la accidén de los nemdtodos y al envejecimiento de
los tejidos.

E1l hecho de que el factor Niveles de Nemétodos ha-
ya acusado diferencias altamente significativas, indica
que las diferencias observadas en la concentracidn de
fésforo en los pecfolos en los diferentes niveles de ne-
métodos, no son debidas al azar, sino al efecto de las
diferentes cantidades de nemitodos, como se ilustra en
el Cuadro 4 en el que se observa que con 95% de confian-
za se puede aseverar que cuando se tenfan O y 10 neméito
dos por tratamiento, el dafio era minimo y significativa
mente igual:; de igual manera, si habia 100 nematodos por
tratamiento el dafio era mayor y significativamente dife-
rente y cuando se contaba con 1,000 y 10,000 nemitodos
por tratamiento, el dafio era maximo y significativamente
igual. Con 99 % de confianza se puede afirmar que cuan-
do se tenian O y 10 nemdtodos por tratamiento el dafio
era minimo y significativamente igual; cuando habfa 10 y
100 nemétodos por tratamiento, el dafio era mayor y signi
ficativamente igual y, cuando se contaba con 1,000 y
10,000 nemétodos por tratamiento el dafio era maximo y
significativamente igual.

Asimismo, se observd en el mencionado andlisis de

k\varianza, que la interaccién Fechas de Corte-Niveles de
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_Nemétodos, no fué significativa, lo que se puede expli-

#

/

car en la misma forma que para el primer andlisis de va
rianza.

La observacién de los resultados obtenidos del ané
lisis de varianza efectuado a las concentraciones de ni
trégeno en las hojas de frijol, indica que tanto el fac
tor fechas de corte como el de niveles de nematodos,
son altamente significativos, como se ilustra en el Cug
aro.-5,

Que las fechas de corte hayan acusado diferencias
altamente significativas, indica que la diferencia en-
tre los totales de las dos fechas de corte no se debe
al azar, sino que se debe a la accidn de los nemitodos
y al envejecimiento de los tejidos.

Que los niveles de nemAtodos hayan exhibido dife-
rencias altamente significativas, indica que las dife-
rencias observadas en la concentracidn de nitrdgeno en
las hojas de los diferentes niveles de nematodos, no
son debidas al azar, sino al efecto de las diferentes

poblaciones de nemdtodos, como se ilustra en el Cuadro

/ 6, en el que se observa que con 95% de confianza se pue

de aseverar que cuando se tenian O y 10 nemitodos por
maceta, el dafio era minimo y significativamente igualj;

cuando habfa 100 y 1,000 nemdtodos por maceta, el dafio

' era mayor y significativamente igual y, cuando se contg

~ ba 1,000 y 10,000 nemitodos por maceta el dafio era méxi

mo y significativamente igual. Con 99% de confianza se
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| puede decir que cuando se tenian O y 10 nemitodos por
| maceta el dafio era mfnimo y significativamente igual que
| cuando habia 10 y 100 nem&todos por maceta, el dafio era

, mayor y significativamente igual y cuando se contaba
; con 100, 1,000 y 10,000 nemétodos por maceta el dafio
‘ era maximo y significativamente igual.
\ Igualmente se observé en el mencionado anélisis de
| varianza, que la interaccidén Fechas de Corte-Niveles de
| Nemétodos no era significativa, lo que se puede expli-
E car en la misma forma que para el primer anflisis de va
| rianza.
ﬁ% % Los resultados obtenidos del andlisis de varianza
| efectuado sobre las concentraciones de nitrégeno en los
peciolos de frijol, indican que tanto el factor Fechas
de Corte, como el de Niveles de Nemitodos, son altamen-
te significativas, como se ilustra en el Cuadro 7.
. El hecho de que las Fechess de Corte hayan mostrado
:diferencias altamente significativas, indica que la di-
gferencia entre los totales de las dos fechas de corte

’
| no se debe al azar, sino que se debe a la accién de los

' nematodos y al envejecimiento de la planta.

; El que los niveles de nemétodos hayan tenido dife-

i rencias altamente sigr. ficativas, indica que las diferen

| cias observadas en 1la concentracidén de nitrégeno en los
i

|l peciolos de los diversos niveles de nemdtodos, no son

b debidos al azar sino al efecto de las diferentes pobla-

&\ciones de nemdtodos, como se ilustra en el Cuadro 8, en
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¢/~ el que observamos que tanto con 95% como con 99% de con
fianza se puede aseverar que cuando se tenfian 0 y 10 ne
métodos por maceta, el dafio era minimo y significativa-
mente igual; cuando se contaba con 100, 1,000 y 10,000
nemdtodos por maceta, el dafio era significativamente di
j?' ferente y era mayor a medida que aumentaba la cantidad
de nemétodos.
! Asimismo, se observd en el antes citado anilisis de
varianza, que la interaccidén fechas de corte-niveles de
nemétodos no era significativa, lo que se puede explicar

en la misma forma que para el primer andlisis de va-

rianza,
; (d—h—- Los resultados obtenidos estédn de acuerdo con los
4“ de otras investigaciones, como la efectuada por Maung
(12) sobre los efectos de Meloidogyne incognita acrita
Chitwood y Irichodorus christiei Allen en los niveles

de nutrientes del tomate, quien encontrd que las plan-

3

' tas mostraban la tendencia a ser deficientes en los ni-
veles de los nutrientes en general, tanto en las rafces
como en la parte aérea por efecto del dafio causado por

. los nematodos, y la efectuada por Oteifa (15), quien re

i portd que el nemdtodo Meloidogyne incogpita tiene un

| marcado efecto sobre la nutricidn mineral de la planta

hospedera y que el dafio que resulta de la infestacién

de esta plaga, puede ser reducido incrementando el ni-

vel de potasio que se suplementa a la hospedera.

by
D Lo anterior se comprende si se toma en cuenta la
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forma en que actian los nemétodos sobre la planta hospe
dera que, seglin Brown, puede definirse asi{: "Una gran
parte del dafio causado por los nemédtodos que ocasionan
el tumor de las raices, se debe a que interfieren en -
los procesos de absorcién y conduccién del agua y los
nutrientes por las rafces de 1la planta, ademéds de que
el agua y los nutrientes son malgastados por los neméto
dos al inducir la formacidn de las células gigantes,
las cuales son varias veces mas grandes que las cé&lulas

normales y la proliferacidén anormal de los tejidos has-

ta la formacibén de las agallas o tumores" (2).

Por otra parte, se considera este trabajo sdlo co-
mo una contribucidén al estudio de Meloidogyne incognita
acrita Chitwood en la regibn, pues como afirma Holdeman
(7) : "Debe comprenderse que las pruebas efectuadas en

é invernadero, son conducidas bajo condiciones atipi-
cas y que no se pueden hacer conclusiones finales, has-
ta que se hayan efectuado pruebas en el campo. Sin em-

bargo, las pruebas hechas en invernadero dan una indica

cidén de la reacecidn y de los problemas que se pueden espe
rar en condiciones naturales, por lo que han probado
ser un método valioso para obtener informacién antes de

la iniciacién de pruebas de campo®.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Este experimento se planed después de identificar
en la Costa de Hermosillo al nematodo Meloidogggé in-
cognita acrita Chitwood organismo causante del tumor de
las rafces, y para investigar la capacidad que presen-
tan diﬁersas poblaciones de nemidtodos sobre el debilita
miento ocasionado a sus hospederas.

El experimento se llevd a cabo en invernadero, sgm
brando la variedad de frijol Pinto UI-111 en macetas
con una mezcla de materia organica (Peat moss) y arena
previamente esterilizada con vapor de agua a presidn,
dejando dos plantas por maceta.

Los nemétodos se obtuvieron de tierra infestada,
usando la técnica del embudo de Baermann y el método de
gravedad y decantacibén de Cobb. A los 16 dias después
de la germinacidén se efectud la implantacidén de los ne=
métodos utilizando 5 niveles: 0, 10, 100, 1,000 y 10,000
por maceta. Debido a que no toleran un medio seco, se
irrigaron las macetas a intervalos frecuentes y se fer-
ti1izd usando la solucidn nutritiva completa segin Me-
yer y Anderson.

La distribucién de las macetas se hizo en arreglo
factorial utilizando el disefio de bloques al azar, con
10 tratamientos (5 niveles de nematodos por 2 fechas de
corte para el andlisis de los tejidos) y con 6 repeti-

ciones.
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A los 30 dfas de efectuada la implantacién se
procedié a hacer el primer corte para analizar en el 1la
boratorio las hojas y los peciolos por separado, utili-
zando los métodos analiticos de Johnson y Ulrich, obte-
niéndose las concentraciones de nitrdgeno y fésforo en
las hojas y en los peciolos, en partes por millén.

El segundo corte se realizd a los 47 dfas de la im
plantacién de los nemitodos efectudndose en la misma
forma que el anterior., Después de efectuar los anili-
sis en el laboratorio, se 1levd a cabo la interpreta-
cidn estadistica de los datos obtenidos, con las siguien
tes conclusiones:

Al observar la concentracién de nitrégeno en las
hojas, se noté una marcada disminucién de dicho nutrien
te al aumentar las poblaciones de nemédtodos. Una obser
vacién semejante reveld la concentracién de nitrégeno
en los peciolos por efecto del nlmero de nemédtodos (Gri
fica2).

Al observar la concentracidn de fésforo en los te-
jidos de frijol, se noté un efecto semejante, tanto en
las hojas como en los peciolos, a causa del dafio ocasig
nado por las diferentes poblaciones de nemdtodos (Grafi

Ca 1),
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