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Resumen

La escaza informacidn sobre los efectos del aceite esencial de Tagetes lucida contra nematodos
y la riqueza de poblaciones nativas de esta especie vegetal en algunas areas en el Estado de México
resultan condiciones favorables para derivar insumos naturales inocuos de esta especie que
posibiliten enfrentar problemas de agallamiento por N. aberrans en la produccién de jitomate. El
objetivo de este estudio fue evaluar en condiciones de invernadero la aplicacion de aceite de T.
lucida de una poblacion natural de Ixtapan de la Sal, Estado de México en la formacion de agallas
por N. aberrans en plantulas de jitomate. El aceite esencial se extrajo por hidrodestilacion a nivel
piloto con rendimiento en peso seco de 0.4% (mL 100 g) y se analizé por CG/EM identificando
los compuestos mayoritarios siguientes: acetato de geranilo (40.8%), f-ocimeno (15.1%),
nerolidol (8.1%), f-cubebeno (5.1%) y cariofileno (5.2%). Plantulas de jitomate en maceta se
inocularon con N. aberrans (10 mL kg de sustrato) y se les dosificaron concentraciones de aceite
desde 0.01 hasta 10 mg mL™, como tratamientos preventivos y de control, en intervalos de
aplicacion de aceite de 1, 2 y 3 semanas. La inhibicién del agallamiento de la raiz fue consistente
en el tratamiento de control (TC) que en el preventivo. En TC, concentraciones de aceite de 0.35
y 1 mg mL* produjeron 63 a 80% de inhibicion del agallamiento y se obtuvieron valores de CLso
de 0.06 mg mL* para los intervalos 1y 2, y de 0.13 mg mL™ para el intervalo 3.

Palabras clave: Tagetes lucida Cav., Nacobbus aberrans, concentracion de aceite, inhibicién de
agallamiento.

Recibido: enero de 2018
Aceptado: marzo de 2018

589


mailto:johan-quiahuitl@hotmail.com
mailto:jaxayacatl@gamil.com
mailto:cacafo54@hotmail.es
mailto:satur9s@hotmail.com
mailto:serratocruz@gmail.com
mailto:cgelidia@hotmail.com
mailto:mendoza.edgar@colpos.mx

Rev. Mex. Cienc. Agric. vol.9 nim. 3 01 de abril - 15 de mayo, 2018

Introduccion

El jitomate es una hortaliza que genera divisas para México (SIAP, 2014), también es el hospedante
méas afectado por nematodos, entre ellos Nacobbus aberrans, que ocasionan pérdidas de
rendimiento de 36 a 55% en invernadero (Manzanilla et al., 2002) y de 50 al 100% en campo
(Mendoza, 1999). El control quimico es el método méas empleado, pero induce resistencia, ademas
de eliminar enemigos naturales (Gutiérrez et al., 2013). Por otra parte, los nematicidas son costosos
y poco accesibles para pequefios productores; considerar que en las Gltimas décadas se ha reducido
la disponibilidad de productos comerciales eficientes (Sorribas y Ornat, 2011).

Dada la importancia econémica de esta hortaliza y las consecuencias de empleo de nematicidas, se
estan explorando alternativas, como el control bioldgico, la resistencia genética y el uso de sustancias
vegetales. El empleo de extractos acuosos y aceites esenciales, por sus propiedades citotoxicas, son
insumos potenciales para control de plagas y enfermedades (Isman, 2000), en particular, los aceites
esenciales tienen un uso promisorio en el control de nematodos (Andrés et al., 2012).

Aunque en México existe una gran diversidad vegetal, se desconocen las propiedades bioldgicas
de varias plantas que pudieran ser tiles en el control de nematodos (Silva et al., 2005). Las familias
boténicas por la presencia de aceites esenciales son: Asteraceae, Lamiaceae, Lauraceae, Labiateae,
Myrtaceae, Poaceae, Rutaceae, Turaceae y Umbeliferae (Andrés et al., 2012), pero Asteraceae es
la mas estudiada y reconocida como fuente de compuestos con propiedades plaguicidas (Choi et
al., 2003). Asteraceae representa el 18.3 % del total de especies que conforman la flora de México
(Villasefor et al., 2005), en esta familia destaca el género Tagetes por su potencial alelopatico
contra los nematodos parasitos de plantas, documentado desde hace mas de 75 afios (Steiner, 1941).

Al respecto, Tyler (1938) informa que 29 especies de Tagetes no son atacadas por nematodos
agalladores de Meloidogyne spp., debido que las excreciones que produce la raiz reducen la
incidencia de nematodos en el suelo, contienen tiofenos, compuestos poliacetilénicos que son
metabolitos secundarios responsables del efecto bioldgico (Marotti et al., 2010). Debido a estas
propiedades quimicas de Tagetes, plantas de este género se utilizan como cultivo intercalado,
imbricado, cobertera 0 en rotacion con otras especies de importancia econdmica para control de
nematodos (Serrato y Argomedo, 1993); por otra parte, se esta planteando el aprovechamiento de los
aceites esenciales de Tagetes como insumo aplicable contra nematodos, toda vez que este recurso
natural es abundante en México (Serrato, 2014). Al respecto, se tienen varias referencias del efecto
del aceite esencial de Tagetes en nematodos; por ejemplo, se reporta que el aceite de T. minuta
controla huevos y juveniles de Meloidogyne incognita (Adekunle et al., 2007), T. erecta tiene efecto
toxico contra poblaciones de huevos de nematodos de Haemonchus contortus (Macedo et al., 2013)
y se evidencio el efecto nematicida del aceite de T. zypaquirensis (Alvarez et al., 2016).

En particular T. lucida o pericon es una especie que se encuentra distribuida en México, en terrenos
agricolas como arvense o ruderal en elevaciones de 800 a 2 700 msnm (Villareal, 2003). El aceite
esencial del pericdn se puede utilizar como insecticida en larvas de Aedes aegypti L. (Vera et al.,
2014), coledpteros como Sitophilus zemais (Nerio et al., 2009) y adultos de Tribolium castaneum
(Olivero et al., 2013), como extracto obtenido con solventes posee efecto contra agentes bacterianos
causantes de infecciones respiratorias (Caceres et al., 1991) y gastrointestinales (Céspedes et al.,
2006) y con efecto en nematodos (Siddiqui y Alam, 1988; Omer et al., 2015).

590



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol.9 nim. 3 01 de abril - 15 de mayo, 2018

Estas dltimas dos referencias son las unicas sobre el efecto de sustancias extraidas de T. lucida
contra nematodos como Meloidogyne incognita, Rotylenchulus reniformis, Tylenchorhynchus
brassicae, Hoploimus indicus, Helicotylenchus indicus y Tylenchus filiformis, pero el aceite de T.
lucida no se ha evaluado contra este tipo de organismos. La composicion quimica del aceite
esencial de T. lucida se registra desde 1938, el estragol es el compuesto primeramente referido en
el aceite de esta especie (Anonymous 1938; citado por Visbal et al., 2010).

Este metabolito secundario, del grupo de los fenilpropanoides, se ha identificado como un
compuesto en alto porcentaje (96.8% y 97.3%) para poblaciones de Cuba (Regalado et al., 2011)
y de Costa Rica (Ciccio, 2004), respectivamente; no obstante, ademéas del estragol, se reportan
otros fenilpropanoides mayoritarios en muestras de pericon de Guatemala, como el anetol y el metil
eugenol (Bicchi et al., 1997). La caracterizacion quimica de este recurso natural de México no se
ha explorado suficientemente (Serrato, 2014).

En el Estado de México T. lucida esta presente en 22 municipios (Discover Life, 2014), es una
planta ceremonial y Util en medicina tradicional (Garcia et al., 2012). Considerando que son
escasos los antecedentes sobre la actividad del aceite de esta especie contra nematodos y tomando
en cuenta la disponibilidad natural del pericdn en esa entidad, se planted el objetivo de evaluar la
actividad tdxica del aceite esencial de una poblacion natural de pericon en la formacién de agallas
por N. aberrans en invernadero, con la finalidad de valorar si este recurso local, en dosis especifica,
influye el proceso de agallamiento en la raiz de plantas de jitomate, ademas de precisar la secuencia
en la que este insumo vegetal se podria aplicar, aspecto metodoldgico poco referido en
evaluaciones toxicoldgicas de este tipo.

Materiales y métodos

Tagetes lucida Cav. En la colonia La Joya 3 de Mayo Linda Vista del municipio Ixtapan de la Sal,
Estado de México, coordenadas 18° 49’ 31’ latitud norte y 99° 41° 18’ E, altitud 1 853 m y clima
Cwi(w)i’g, en octubre de 2014 se recolectaron tallos florales de plantas ruderales para la extraccion
de aceite esencial. Semillas de esta poblacién vegetal se ingresaron al Banco Nacional de
Germoplasma Vegetal (BANGEV) en el Departamento de Fitotecnia de la Universidad Auténoma
Chapingo (UACH) (JZE-Tateges-001) y también se envid especimenes al Herbario-Hortorio
“Jorge Espinosa Salas” del Departamento de Preparatoria Agricola, UACH.

Jitomate (Solanum lycopersicum L.). Para los ensayos correspondientes se utilizo la variedad Rio
Grande de la marca Edena®, variedad susceptible a nematodos. En charolas de unicel de 200 (2.5 x
2.5 x 6.5 cm) y como sustrato peat moss; se sembré una semilla por celda el 07 de mayo de 2015, el
trasplante se realiz6 el 3 de junio del mismo afio en macetas de plastico con capacidad de 1 L. Las
plantas en maceta se establecieron en el area de invernaderos del Instituto de Horticultura, UACH.

Inoculo del nematodo
De plantas de jitomate establecidas en invernaderos de la Unidad de produccion Tlapeaxco,
Departamento de Irrigacion, UACH se seleccionaron las infestadas para extraccion de agallas por

N. aberrans, de las cuales se obtuvo in6culo mediante la metodologia descrita por Castafio (1998),
con modificaciones de Carrillo (Carrillo, F. C. Com. Per.) mayo de 2015, Departamento de
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Parasitologia Agricola, UACH). Para la inoculacion de nematodos en las plantas de jitomate en
maceta se us6 10 mL kg™ de sustrato. El indculo se aplicd 4 dias después del trasplante (tratamiento
preventivo) y también se aplico cinco dias después (tratamiento de control, 24 h después de la
aplicacion de aceite de T. lucida).

Extraccion del aceite esencial

El traslado de los tallos florales desde el punto de recolecta hasta el area de trabajo (Bodega de la
Fundacién Salvador Sanchez Colin, CICTAMEX, SC. Coatepec de Harinas, Estado de México)
para la destilacion se llevo a cabo el mismo dia. Para la extraccion de aceite a nivel piloto se
utilizaron 50 kg de planta que se cortd en trozos de 2 cm aproximadamente mediante una picadora
mecénica; el tejido picado se llevo a un destilador de acero inoxidable con capacidad de 60 kg, la
secuencia de manejo de la destilacion la describen Serrato et al. (2014). A partir de las primeras
gotas en el tubo de salida del condensador se dejo transcurrir 1 h de destilacién, obteniendo un
volumen de aceite esencial de 80 mL en 50 kg de masa vegetal.

Analisis cromatogréafico de los aceites esenciales

La identificacion de los compuestos se hizo por cromatografia de gases con detector de masas
(Adams, 2000), mediante un cromatégrafo de gases CG 7890A (Agilent Technologies, USA)
acoplado a un detector selectivo de masas 5975C Inert MSD con un detector triple eje (Agilent
Technologies, USA), con ionizacién por impacto eléctrico (IE) de 70 eV; se utilizdé una columna
HP-5ms® (California, USA), empacada con 5% difenil-95% dimetilpolisiloxano (30 m x 0.25 mm
0 x 0.25 pm). Las temperaturas del inyector y del detector se mantuvieron a 250 °C y 280 °C,
respectivamente, y se alcanzaron a una velocidad de 10 °C min™,

La temperatura del horno se inicié en 70 °C, se mantuvo asi 1 min y se programo para alcanzar las
temperaturas y la velocidad antes sefialadas. La velocidad de flujo del gas acarreador (helio) se
mantuvo a 1 mL mint. Muestras diluidas (1/100) se inyectaron en acetona (v/v) de 1 uL,
manualmente en modo “split” automatico (para diluir) mediante un inyector 7683D (Agilent
Technologies, USA). Los datos de abundancia relativa de cada compuesto se obtuvieron a partir
del porcentaje total del area de todos los picos cromatogréaficos y luego dividiendo el area de cada
pico entre el &rea total, el resultado multiplicado por 100.

Como compuestos mayoritarios se consideraron aquellos con méas de 5% de abundancia relativa
(Mora et al., 2009) y elementos traza aquellos con menos de 5% de abundancia relativa. El
intervalo de masas detectado fue de 35 a 500 m/z. Cuatro muestras se procesaron y la
identificacion de los componentes se realizé por comparacién de los indices de retencién relativa,
mas los espectros de masas comparados en la base de datos NIST 05 del sistema GC-MS
(National Institute of Standard and Technology) y con los datos espectrales publicados por la
Carol Stream Corp., USA (Adams, 2000).

Preparacion y aplicacion de las concentraciones del aceite esencial
A partir del aceite puro se elaboraron concentraciones de 0.01, 0.035, 0.1, 0.35, 1, 3.5y 10 mg mL™*

(0.001 a 1%) por medio de diluciones subsecuentes. Para facilitar las diluciones del aceite en agua se
afiadié Tween®20 al 0.1%, agitandolo manualmente, generando una emulsion. En el caso del testigo,
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que correspondid a agua destilada, también se le agregé Tween® 20. La aplicacion de las diferentes
concentraciones obtenidas del aceite fue puntual; es decir, al pie de la plantula y aplicando 50 mL
plantula™. Los tratamientos se aplicaron en dos formas: preventivo (tratamiento-indculo) y de control
(in6culo-tratamiento). Para el primero, las concentraciones se dispensaron a 96 h antes de la
inoculacion y para el segundo, 96 h después de la inoculaciéon. En cada uno de estos escenarios
experimentales, se implementaron tres diferentes intervalos de aplicacion, a una, dos y tres semanas.
En cada intervalo se aplicaron los tratamientos de aceite esencial y el testigo.

Disefio experimental

Para el establecimiento de los tratamientos (intervalo de aplicacidén y concentraciones) en cada
forma de aplicacion (preventivo y de control) se siguio el disefio de parcelas divididas en donde:
parcela grande correspondié a los intervalos y parcela chica a las concentraciones. El testigo y los
siete tratamientos se repitieron cinco veces, la unidad experimental fue una maceta por repeticion.

Analisis estadistico

El nimero de plantas con agallas en la raiz fue una variable necesaria para obtener el porcentaje de
inhibicidn del agallamiento, que se obtuvo por medio de la ecuacion de Abbott (1925), se recurrio
al analisis de varianza del porcentaje de inhibicion utilizando el procedimiento GLM de SAS
(1999) y también se recurrio a la comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (p< 0.05).
Los datos obtenidos en cada uno de los intervalos de aplicacion se procesaron con la técnica de
analisis Probit (SAS, 1999) para determinar las lineas de respuesta log dosis-Probit, y con ello los
valores de la Concentracion Letal Media (CLso).

Resultados
Composicion quimica del aceite esencial de T. lucida

En el aceite esencial de la poblacion Ixtapan de T. lucida se identificaron 19 compuestos, cinco de
ellos mayoritarios y el resto como trazas. Los compuestos mayoritarios fueron: acetato de geranilo
(40.83%), p-ocimeno (15.14%), nerolidol (8.19%), cariofileno (5.29%) y f-cubebeno (5.17%)
(Figura 1, Cuadro 1).
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Figura 1. Cromatograma que muestra los picos de: g-mirceno (tiempo de retencion, Rt, 3.93) -
ocimeno (Rt, 4.62), acetato de geranilo (Rt, 9.07), carifileno (Rt, 9.68), g-cubebeno (Rt,
10.44) y nerolidol (Rt, 11.36).
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Cuadro 1. Composicion quimica del aceite esencial de tallos florales de la poblacion Ixtapan de

T. lucida.

Pico Compuesto Tr Area (%)
1  p-Pineno 3.87 1225630 0.55
2 p-Mirceno 393 11923332 4.79
3 Acetato de alcohol de hojas 4.07 556 487 0.29
4  3,6,6-2-Norpineno 4.47 2270961 0.88
5  p-Ocimeno 462 41693860 15.14
6  Linalool 53 2222 315 1.23
7 Acetato de geranilo 9.07 92446673 40.83
8  Humuleno-(v1) 9.28 3692 376 1.57
9  T'Biciclo [4.3.0]Jnonan-2-eno, 8-isopropylideno- 9.33 1165 226 0.55
10  Cariofileno 9.68 11 650 343 5.29
11 Copaeno 9.78 473 212 0.21
12 Farneseno 9.97 2449 168 1.27
13 a-Cariofileno 10.1 1011519 0.45
14 p-Cubebeno 1044 10046965  5.17
15  y-Elemeno 10.62 6598 214 3.97
16  o-Cadineno 10.89 2055984 0.86
17 Nerolidol 11.36 18323420 8.19
18  Oxido de cariofileno 11.71 6250778  1.68
19  tau-Cadinol 1243 2935784 1.19

= no se encontrd nombre trivial.
Inhibicién del agallamiento y concentracion letal (CLso)

En la condicion de control, los tratamientos con aceite inhibieron el agallamiento en la raiz, tal
inhibicidn en los tres intervalos fue en aumento a medida que se incremento la concentracion de
aceite (Cuadro 2), las CLso en los intervalos de aplicacion 1y 2 fue la misma (0.06 mg mL™) y de
casi el doble (0.13 mg mL™) en el tercer intervalo. En la condicion de manejo preventivo no se
aprecioé gue la inhibicion de las agallas estuviera asociada proporcionalmente con la concentracion,
por ejemplo, en el intervalo 1 no hubo diferencia entre tratamientos y el testigo, y en los intervalos
2 y 3, solamente con la concentracion de 10 mg mL™ se observé diferencia con relacion al testigo;
una tendencia irregular que, en el caso del intervalo 3, dificultd calcular la CLso (Cuadro 2). En
general, los resultados mas consistentes en el valor de la CLsg se tuvieron con el tratamiento de
control, con un valor de la pendiente de la linea de regresion menor a 0.7, destacando las
concentraciones de aceite esencial de 0.35 y de 1 mg mL para inhibicion del agallamiento por N.
aberrans.
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Cuadro 2. Inhibicion promedio (%) de agallamiento por N. aberrans a 52 dias posteriores a la
aplicacion del aceite esencial de T. lucida en diferentes concentraciones a plantulas de
jitomate y valor de la CLso seguin manejo de tratamientos e intervalos de aplicacion.

Manejo preventivo

Manejo de control

Intervalo de aplicacion

Concentracién
(semanas)

Inhibicién (%)

Concentracién

Inhibicién (%)

(mg mL) (mg mL)
1 10 68.97 a 10 94.03d
3.5 53.45a 3.5 77.61 cd
1 59.77 a 1 64.93 bcd
0.35 40.23 a 0.35 63.43 bcd
0.1 45.4 a 0.1 53.73 cb
0.035 26.44 a 0.035 46.27 cb
0.01 42,53 a 0.01 38.06 b
Testigo O0a Testigo Oa
CLs00.50 (mg mL?) CLs00.06 (mg mL™)
(0.024 - 137.88)" (0.03-0.1)"
b +s=0.27 £ 0.09 b +s=0.49 £ 0.05
2 10 85.63 b 10 95.24 e
3.5 59.88 ab 3.5 87.3¢e
1 44.31 ab 1 80.95 de
0.35 19.76 ab 0.35 65.87 cd
0.1 42.51 ab 0.1 61.11c
0.035 45,51 ab 0.035 41.27b
0.01 47.9 ab 0.01 31.75Db
Testigo O0a Testigo Oa
CLso=0.37 (mg mL™?) CLso =0.06 (mg mL™)
) (0.04 - 0.08)"
b +s=0.26 £ 0.18 b +s=(0.04 - 0.08)
0.68 £0.06
3 10 80.85Db 10 94.64d
35 -17.02 ab 3.5 76.79 cd
1 -106.38 ab 1 63.39 bcd
0.35 -151.06 a 0.35 47.32 be
0.1 -95.74 ab 0.1 39.29Db
0.035 -104.26 ab 0.035 375b
0.01 -125.53 a 0.01 40.18 b
Testigo O0a Testigo Oa
CLso (no obtenida) CLso =0.13 (mg mL%)
(0.02 -0.5)"

b +s=0.53 £0.12

b= pendiente de la linea de regresion; s= error estandar; Testigo con Tween® 20, 50 mL individuo™; *= Iimites de

confianza al 95 %; (-)= no mostr6 limites de confianza.
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Discusion

Los compuestos mayoritarios identificados en el aceite esencial de la parte aérea de plantas en
floracién de T. lucida corresponden a los grupos quimicos de monoterpenos (acetato de geranilo y
p-ocimeno) y sesquiterpenos (cariofileno, nerolidol y p-cubebeno) (Lange y Ahkami, 2013).
Monoterpenos y sesquiterpenos, en extractos vegetales de Tagetes obtenidos con solventes, pueden
tener actividad bioldgica contra nematodos (Marotti et al., 2010) y se esperaria que su presencia
en la composicion del aceite esencial de T. lucida podria tener efecto parecido, como mas adelante
se expone (Cuadro 2).

El acetato de geranilo (40.8%) fue el méas abundante en el aceite esencial de la poblacion Ixtapan
de T. lucida (Cuadro 1), este compuesto no se habia reportado en poblaciones de Guatemala, Cuba,
Costa Rica'y México (Bicchi et al., 1997; Ciccio, 2004; Serrato et al., 2007; Regalado et al., 2011);
aestamoléculay al nerolidol se les atribuye actividad toxica contra larvas de Aedes aegypti (Mufioz
et al., 2014), pero no se tenia referencia de su efecto contra nematodos. El compuesto s-ocimeno
(15.14 %) posee propiedades antibidticas, anti-inflamatorias y anti-oxidantes, también destaca su
efecto contra patdgenos y protege a las plantas contra insectos plaga (Adorjan y Buchbauer, 2010),
pero sin antecedentes contra nematodos.

El cariofileno (9.6%) tiene efecto insecticida contra larvas de mosquitos (Jaenson et al., 2006) y el
pB-cubebeno (5.17%), ademéas presenta actividad contra Escherichia coli (Bezic et al., 2005);
ninguno de estos compuestos se relaciona con efectos contra nematodos. La mayoria de estos
compuestos, en cantidades traza, ya se habian descrito en la composicion del aceite esencial de T.
lucida (Bicchi et al., 1997; Ciccid, 2004; Serrato et al., 2007; Visbal et al., 2010; Regalado et al.,
2011), lo distintivo de la composicion del aceite de la poblacion Ixtapan de T. lucida fue la alta
abundancia de algunos de ellos y la presencia del compuesto acetato de geranilo.

Considerando gue el agallamiento en las raices de las plantas de jitomate es una consecuencia de
la presencia de nematodos hembra y su penetracion al interior de las raices (Manzanilla et al.,
2002), resulto claro que la aplicacion del aceite de T. lucida redujo el proceso de agallamiento por
N. aberrans (Cuadro 2), resultado que constituye el primer reporte para este nematodo.
Posiblemente la inhibicion de agallas se debid a que el aceite esencial afecta el sistema nervioso
del organismo, consecuentemente ocasiona paralisis y finalmente la muerte (Maffei, 2010), efecto
de inmovilidad de nematodos previamente consignado con la aplicacion de extractos de raiz y de
la parte aérea de T. lucida, obtenidos con solventes (Siddiqui y Alam, 1988; Marotti et al., 2010;
Omer et al., 2015); hasta antes del presente trabajo no se habia evaluado el efecto del aceite esencial
de T. lucida contra nematodos.

Los valores de CLso se esperaba fueran cada vez menores en forma proporcional al nimero de
namero de intervalos, pero no se aprecio la tendencia; al analizar el nimero de plantas con agallas
mediante analisis factorial, se confirmé que no hubo efecto de intervalo, de tal manera que aplicar
una vez, o quiza dos, es lo conveniente. Estos resultados constituyen una referencia util para el
manejo de sustancias vegetales, pues es poca la informacion al respecto. Desde el punto de vista
practico, las concentraciones mas altas produjeron los mejores resultados, aunque destaca el posible
empleo de 0.35 a 1 mg mL%; sin fitotoxicidad.
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Con el tratamiento de control, la inhibicion fue proporcional a las concentraciones en las que se
diluy6 y aplicé el aceite; esto no ocurrié con la aplicacion preventiva, por ello solamente se
obtuvo la CLso para los dos primeros intervalos. No obstante, los valores bajos de CLso (0.06-
0.13 mg mL™) en el esquema de control, la pendiente siempre fue menor a 0.7 en los tres
intervalos, indicando con ello que la poblacion de individuos respondieron heterogéneamente a
la aplicacion del aceite, lo que podria significar que las moléculas del aceite no afectan
eficazmente a las hembras J2 de N. aberrans, aunque también es posible que una proporcion
heterogénea de individuos hembra en el indculo se haya dispersado a la zona de raices de las
plantulas, incluso que hayan presentado diferencias en la habilidad parasitica de las poblaciones
del nematodo en el hospedante, asi como la habilidad colonizadora (Bourne y Kerry, 1999).

El aceite esencial de especies como T. minuta se ha evaluado contra Anopheles gambiae registrando
CLso de 1.49 mg mL* (Kyarimpa et al., 2014), de T. patula contra Aedes aegypti con CLso de 0.13
mg mL™ (Dharmagadda et al., 2005) y de T. lucida contra Tetranychus urticae con una CLso de
0.016 mg mL™* (Caramillo et al., 2008) tales resultados y los logrados en este estudio en el caso de
los tratamientos de control con CLso de 0.06-0.13 mg mL™, sugieren fuerte accion bioldgica del
aceite de T. lucida contra N. aberrans.

Para aplicar aceite esencial en concentracion de 0.06 mg mL™ a una hectéarea se necesitarian 120
mL de aceite en 199.8 L de agua, mientras que se requeririan 260 mL en 199.7 L de agua para la
concentracion 0.13 mg mL™. En terrenos no cultivados en Ixtapan, se calcula que en 1 m? de
superficie hay nueve plantas de T. lucida y en 1 ha, 90 000 de ellas con un rendimiento de aceite
aproximado de 0.68 mL my produccion de 6.8 L ha™. La amplia distribucion de poblaciones de
T. lucida en el Estado de México y su abundancia en numerosas localidades como la de Ixtapan,
son condiciones favorables para el aprovechamiento de este recurso natural y de bajo costo.

Conclusiones

El aceite esencial obtenido mediante hidrodestilacion de plantas en floracion de la poblacion
Ixtapan de T. lucida presentd los compuestos mayoritarios acetato de geranilo, S-ocimeno,
nerolidol, S-cubebeno y cariofileno, destacando acetato de geranilo que no se habia reportado como
abundante. El aceite esencial de T. lucida influyo en el proceso de agallamiento de N. aberrans en
plantulas de jitomate resultando critico el efecto de concentracion y poco efectivo el intervalo de
aplicacion, de esta manera los mejores resultados de Clso de 0.06-0.13 mg mL™* para inhibir el
agallamiento se lograron aplicando el aceite como tratamiento de control.
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