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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la efectividad de control de Meloidogyne spp.,
mediante la utilizacion de alternativas fisica, quimica y natural, la fisica con solarizacion, la
quimica con el nematicida Vidate y la natural mediante la plantacién intercalada de
cempasuchil (Tagetes erecta) entre plantas de tomate, asi como la combinacion entre las
alternativas empleadas. El experimento se llevé a cabo en un invernadero comercial, ubicado
en la comunidad de Chaparrosa, municipio de Villa de Cos, Zacatecas, en el afio 2012. Se usé
un disefio experimental en bloques completos al azar con cuatro repeticiones y unidades
experimentales de una planta. Se aplicé agua, fertilizante y otros agroquimicos mediante
goteo, con el manejo que el productor hace normalmente. Se midieron 12 variables, resultado
de conteo de nematodos, racimos y peso de fruto en diferentes fechas. El andlisis de varianza
detecto diferencias estadisticas significativas en siete de las variables; con los resultados y el
anélisis de correlacion que se realizd entre las variables, se concluyé que, con la inclusion de
una planta de cempasuchil intercalada entre plantas de tomate, asi como este tratamiento
combinado con la solarizacion, se obtuvo el menor nimero de nematodos y el mayor
rendimiento de frutos.

Palabras clave: Licopersicon esculentum Mill., Tagetes erecta, cempasuchil, nematodos,
solarizacion.
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Introduccion

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), es la hortaliza de mayor importancia en el mundo y
en México; en el afio 2014, la produccién total mundial fue de 5 023 819 t y un rendimiento
medio de 55.1 t ha (FAO, 2017). En tanto que en invernadero tan sélo en una superficie de 631
884 ha se obtuvo en promedio un rendimiento de 200 t ha*, y una produccién de 126 376 800 t™.
Los paises con mayor superficie de tomate cultivado en invernadero son, en hectareas: China 139
080, Italia 22 692, Espafia 21 594, Japén 18 666, Turquia 5 124, Marruecos 3 660, Estados
Unidos de América 3 385 Francia 3 367 y México 3 251 (Castellanos, 2008).

En México los estados con mayor superficie de tomate en ambiente protegido son: Sinaloa, Baja
California, Baja California Sur, Sonora, Jalisco, San Luis Potosi, Puebla y Zacatecas, esta ultima
entidad cont6 con una superficie de 230 ha en el 2008 (Castellanos y Borbdn, 2009) y 415.5 ha
en 2015 (Padilla et al., 2016), el estado de Zacatecas ocupa el octavo lugar nacional en
produccion de tomate en invernadero, con un rendimiento medio de 176 t ha, contra 36 t ha
que se obtienen a cielo abierto; bajo estas condiciones el cultivo de tomate en invernadero,
representa una opcion importante para los productores agricolas; ademaés, las condiciones
climaticas en el estado son dificiles para el cultivo a cielo abierto debido a la presencia de heladas
durante un largo periodo del afio, los fuertes vientos y las granizadas, entre otras (Castellanos,
2008). Se debe considerar que la produccion de tomate en invernadero eleva el costo de
produccion y propicia las condiciones adecuadas para el desarrollo y ataque de patdgenos lo que
obliga a tomar medidas de control para reducir o eliminar el dafio (Gullino et al., 2002).

Las enfermedades mas importantes de tomate en invernadero en el estado de Zacatecas son:
cancer bacterial (Clavibacter michiganensis), tizon tardio (Phytopththora infestans), botritis
(Botryis cinerea), cenicilla (Leveilula taurica), tizon temprano (Alternaria solani) y el ataque de
nematodos agalladores del genero Meloidogyne, los sintomas ocasionados por los nematodos son:
enanismo de la planta, amarillamiento de las hojas, baja produccién y la presencia de agallas en
la raiz. Las plantas infectadas presentan sintomas de deficiencia de agua en las horas de mayor
calor debido a que las raices estan dafiadas y absorben menos agua (Carrillo et al., 2000).

En Zacatecas y en especial en suelos de invernaderos del municipio de Chaparrosa, municipio de
Villa de Cos, Zacatecas, donde se localiza 32.5% de la superficie de invernaderos del estado
(SIAP, 2104), se han presentado problemas severos debido a la presencia y ataque de nematodos
del género Meloidogyne spp., los cuales se han tratado de controlar mediante la aplicacion de
productos quimicos (nematicidas), lo que a la fecha no ha dado resultados favorables. Ademas,
los pesticidas, son un factor importante de contaminacion del suelo, mantos acuiferos y cultivos,
asi como de dafios en la salud humana por su alto grado de toxicidad, (Zavaleta et al., 2002;
Wang et al., 2007; Padilla et al., 2015), debido a su alta capacidad para crear resistencia, esta
forma de control no ha sido efectiva, en tanto que su incidencia y diseminacion es cada vez
mayor y sus efectos en la produccion son de consideraciones econdémicas.

Ante la alternativa de control quimico que ha tenido poca efectividad para controlar los dafios

causados por nematodos, existen reportes exitosos de alternativas fisicas, como la solarizacion
del suelo (Candido et al., 2008; Vuelta et al., 2015), alternativas naturales a base del uso de
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plantas como cempasuchil la cual exuda compuestos quimicos que antagonizan con los
nematodos (Gémez y Zavaleta, 2001; Wang et al., 2007) o el uso de extracto de esta misma
especie vegetal (Natarajan et al., 2006).

El objetivo del presente estudio consistio en evaluar el control de Meloidogyne spp., que infecta a
tomate en invernadero, utilizando estrategias distintas al control quimico como es el caso de
solarizacion (fisica), cempasuchil (natural), el nematicida Vidate (quimico) y las combinaciones
de ellos. La hipotesis de trabajo fue que Meloidogyne spp., puede ser controlado con eficiencia en
el cultivo de tomate en invernadero, mediante el uso de estrategias diferentes al control quimico.

Materiales y métodos
Area de estudio

El presente trabajo se realiz6 en 2012, en un invernadero tipo Batisierra, localizado en la
comunidad Chaparrosa del municipio de Villa de Cos, Zacatecas. La comunidad se localiza a 23°
06’ latitud norte y 102° 22’ longitud oeste, a 1 900 msnm. Su clima es subtropical arido templado,
con temperatura media anual de 17 °C y heladas desde finales de octubre hasta principios de
abril. La precipitacion media anual varia de 400 a 500 mm (Medina et al., 2003). Predominan los
suelos planos tipo Feozem y Litosol, cuyas caracteristicas quimicas son: pH= 7.6, CE= 0.83 dS
m?, N-NOs= 62 mg kg, MO= 1.51%.

Tratamientos, disefio y unidad experimental

Se probaron ocho tratamientos: 1) plantas de cempasuchil (Tagetes erecta) (C), situadas
alternadamente con plantas de tomate; 2) solarizacion del suelo con plastico transparente de
calibre 620 galgas, equivalente a 155 pum de espesor, colocado al inicio del trabajo cubriendo lo
ancho de la cama y 40 m de longitud (S); 3) aplicacion del nematicida Vidate (N) en la dosis de 4
L hal, aplicado al trasplante con riego por goteo; 4) S+C; 5) S+N; 6) N+C; 7) C+S+N; y 8)
testigo (T). Las plantas de cempasuchil se trasplantaron cuando tenian 30 dias de edad, el dos de
febrero y siete dias después se trasplantd el tomate. Se us6 un disefio experimental en blogques
completos al azar con cuatro repeticiones, la unidad experimental consté de una planta de tomate.

Manejo del experimento

El trabajo se llevd a cabo en suelo natural e invernadero tipo Batisierra, con riego por goteo e
inyeccion de fertilizantes. Se utilizo la variedad de tomate “El Cid”, con frutos tipo saladette, por
ser una variedad que se cultiva en Zacatecas. Se utilizé plantula desarrollada en charolas de
poliestireno con alveolos de 25 mL, en invernadero; el trasplante se realizé el 9 de febrero de 2012.

Practicas realizadas
La poblacion de plantas que se establecid, en la nave donde se desarrollo el experimento, fue de
24 000 por hectéarea; la distancia entre camas fue de 1.4 m y entre plantas 30 cm. Las practicas de

cultivo que se realizaron fueron las mismas en la parcela experimental y en la plantacion
comercial y consistieron en la aplicacion de fertilizante desde el trasplante y luego cada semana,
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mediante fertirrigacion. Al trasplantar se aplicaron 300 kg ha* de fosfato diaménico (18-46-00),
después se aplico en total la dosis: 280-00-200 en las siguientes semanas, a base de fertilizantes
solubles; también se aplicaron 100 unidades de CaO y 50 de MgO, a base de nitrato de calcio y
sulfato de magnesio, respectivamente.

Se aplicd un riego diario de una hora hasta cuando se tuvo el quinto racimo (06 de julio del
2012); a partir del cual se aplicaron dos riegos diarios de 1.5 h cada uno, hasta el final de la
cosecha. La eliminacion de maleza se hizo manualmente, se hicieron tres deshierbes: siete de
abril, cuatro de mayo y ocho de junio. Al momento de la aparicién de las plagas mosquita blanca
(Bemisia tabaci), acaro o arafia roja (Tetranychus urticae), paratrioza o pulgdn saltador
(Bactericera cockerelli), gusano soldado (Spodoptera exigua) y trips (Frankliniella occidentalis),
se controlaron con aplicacion de los agroquimicos, Cyromazina (Trigard), Abamectina,
Imidacloprid (Confidor), Thiodicarb (larvin 375) y Abamectina, respectivamente en su dosis
comercial, asi como también el control de pudricion de la corona por Fusarium (Fusarium
oxisporum), marchitez por Verticillium (Verticillium dahliae), cenicilla (Leveillula taurica),
bacterias (Clavibacter, Pseudomonas y Xanthomonas), tizon temprano (Alternaria solani) y tizén
tardio (Phytophthora infestans), se controlaron con aplicacion de los agroquimicos: Carbendazim
(Derosal + Previcur), Cimoxanil + Mancozeb (Curathane), Bayleton, Dithane M-45, Carbendazin
y Propamocarb+mancozeb (Bavistin 500 SC), respectivamente, en sus dosis comerciales.

Manejo de la planta

Se realizd una poda de brotes axilares y de hojas cada que se requirieron; en un ciclo en el que se
desarrollaron de 8 a 10 racimos. El tutorado se realizd con rafia y anillos en el tallo para evitar
ahorcamiento del mismo. El despunte se realiz6 cuando la planta conté con 8 a 10 racimos
amarrados, no se llevo a cabo el aclareo de frutos.

Variables medidas

Poblaciones de nematodos y agallamiento. Se determinaron las poblaciones de nematodos en el
suelo (machos y juveniles) antes de iniciar los tratamientos y al final del ciclo del cultivo, para
ello se analizaron muestras de suelo mediante la técnica de centrifugacion y flotacion con azlcar,
propuesta por Zuckerman et al. (1985). También se determind el porcentaje de agallamiento en
plantas atacadas por Meloidogyne, de acuerdo con la escala propuesta por Bridge y Page (1980):
0= sin agallas; 1= agallas pequefias, dificilmente visibles, las raices principales, limpias; 2=
solamente agallas pequefias pero claramente visibles, con raices principales limpias; 3= algunas
agallas grandes, visibles y raices principales limpias; 4= predominan las agallas grandes, pero las
raices principales permanecen limpias; 5= 50% de las raices infestadas, agallamientos en partes
de las raices principales, sistema radical reducido; 6= agallamiento en las raices principales; 7= la
mayoria de las raices principales agalladas; 8= todas las raices principales agalladas, pocas raices
limpias visibles; 9= todas las raices severamente agalladas, la planta se esta muriendo; y 10 =
todas las raices severamente agalladas, sistema radical destruido, la planta estd muerta.

Evaluacién de la produccion. Cada semana, a partir del nueve de junio se cortdé un racimo, se
pesaron y cuantificaron los frutos producidos por cada unidad experimental y se clasificaron por
calidad de acuerdo con la escala siguiente: Primera (> 99 g fruto), segunda (entre 90 y 99 g) y
tercera (< 90 g). Los cortes se realizan en la fase de maduracion rallado.
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Anadlisis estadisticos

Las variables medidas se sometieron a analisis de varianza y en las que hubo significancia
estadistica se aplicé la prueba de medias mediante la diferencia minima significativa (DMS) con
p< 0.05. También se realiz6 un analisis de correlacion entre las variables. Se usé el programa de
computo Statistical Analysis System (SAS) version 2002.

Aceptacion de encuesta aplicada

Para evaluar la aceptacion o rechazo de adopcion de otras estrategias de control y en especial de
la presencia de plantas de cempasuchil, junto a plantas de tomate, se aplico una encuesta, un mes
antes de finalizar el ciclo de cultivo, tanto al responsable técnico del invernadero, como a los
trabajadores y al productor, la cual constd de los puntos siguientes.

Encuesta para los trabajadores. 1) se dificulté el trabajo en el manejo de las plantas de
cempasuchil; 2) fue més laborioso el trabajo en los tratamientos que en el testigo; y 3) ¢cémo les
parecio el haber trabajado con estos nuevos tratamientos?

Encuesta para el encargado del personal. 1) se incrementd la mano de obra en alguno de los
tratamientos; 2) hubo problemas en cuanto a las érdenes que se dieron al personal; y 3) se
tuvieron problemas de parte de los trabajadores en el manejo de los tratamientos.

Encuesta para el productor. 1) cémo le parecid el establecimiento de plantas de cempasuchil; 2)
propuesta para mejorar los tratamientos; y 3) obstaculos para trabajar con cempasuchil.

Evaluacion de resultados. Al comienzo de la investigacion se hicieron pruebas de suelo (03 de
febrero de 2012), para conocer la poblacion de nematodos, al final de la investigacion (10 de
agosto de 2012) se hizo la segunda prueba de suelo, lo que permitié determinar si la poblacion de
Meloidogyne spp disminuy6 o aumentd con base en los tratamientos aplicados. Los resultados
obtenidos se analizaron mediante un anélisis de varianza, DMS (p> 0.05) y se realiz6 una prueba
de correlacion con el programa Statistical Analysis System (SAS) version 2002.

Resultados y discusion
Anélisis de varianza
El andlisis de varianza realizado a las 12 variables mostré que no hubo significancia estadistica (p>
0.05) para el factor variacion en repeticiones y si hubo en siete variables del factor tratamientos
(Cuadro 1). La no significancia estadistica para repeticiones se atribuye que el experimento se
desarroll6 en un ambiente homogéneo, que es comprensible, porque se realizo en invernadero.
Prueba de medias de las variables que mostraron significancia estadistica
La mayor reduccion en el numero de nematodos se presento con el tratamiento de Cempasuchil,

aunque fue estadisticamente igual que los tratamientos: cempasuchil + solarizacion + nematicida,
solarizacion + cempasuchil, nemacidia, y solarizacion + nematicida (Cuadro 2).
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En todas las variables donde se presentaron diferencias estadisticas, el tratamiento con
cempasuchil fue el méas favorable, ya que presentd mayor cantidad de frutos por racimo (R1 y
R2), mayor peso de fruto (P1, P2 y P3), mayor altura de planta, ademas de la menor poblacién de
nematodos, aunque en todas las variables el tratamiento con cempasuchil no fue diferente a otros
diversos tratamientos en cada variable (Cuadro 2).

Cuadro 1. Cuadrados medios de las variables medidas en el experimento de prueba de
diferentes formas de control del nematodo Meloidogyne en tomate de invernadero
en Chaparrosa, Villa de Cos, Zacatecas (2012).

Factor de
variacion

GL #1J), #2), M1 M2 R1 R2 R3 R4 P1 P2 P3 AP

- 242 69 367 158 092 053 025 02 526 209 203 426
Repeticiones 3

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
. 10.3 168 104 443 221 1 0.21 1.14 1658 435 1745 1745
Tratamientos 7 o - o - o o o
ns ns ns ns ns

Error

- 21 131 28 145 408 046 046 046 075 333 136 217 160
experimental

CV (%) 654 346 781 1078 227 948 341 121 166 105 144 142

GL= grados de libertad; #1J,= nimero de nematodos juveniles en el primer conteo; #2J,= nimero de nematodos
juveniles en el segundo conteo; M1= nimero de nematodos adultos en el primer conteo; M2= nimero de nematodos
adultos en el segunda conteo; R1= nimero de racimos en el primer conteo; R2= nimero de racimos en el segundo
conteo; R3= nimero de racimos en el tercer conteo; R4= nimero de racimos en el cuarto conteo; P1, P2 y P3= peso
del fruto en el primero, segundo y tercer conteo, respectivamente; AP= altura de la planta; ns= no significativo (p<
0.05); "= significativo con p< 0.05; ™= significativo con p< 0.01. CV= coeficiente de variacion.

Cuadro 2. Promedios de las variables medidas en el experimento de prueba de diferentes
formas de control del nematodo Meloidogyne spp. en tomate de invernadero en
Chaparrosa, Villa de Cos, Zacatecas.

Tratamiento J2 R1 R2 P1 P2 P3 AP
Solarizacion (S) 8.25a 3.25abc 7 bc 131a 116 abc 95b 89 bc
Testigo 6.5 ab 3ab 7.25 abc 113 ab 109 bc 90b 100 ab

C+N 6.5 ab 1.75d 6.75 bc 84c 103 ¢ 103 ab 59d
S+N 4.5 bc 3.25abc  7.5ab 111 ab 105 bc 99 ab 97 ab
Nematicida (N) 3.75¢ 2.75 bcd 6.5¢ 104 bc 104 ¢ 101 ab 75 cd
S+C 35¢c 3.75ab 75ab 124 ab 123 ab 103 ab 116 a

C+S+N 3.25¢c 2.25d 6.75 bc 80c 100 c 109 ab 66 d
Cempasuchil (C) 2.25¢ 4a 8a 135a 129a 120 a 113 a

DMS (0.005) 245 1 1 27 17 22 19

Valores con la misma letra en la misma columna son iguales segin la DMS (p< 0.05); J2 = nématodo en el estado
juvenil 2; R1= ntimero de racimos en el primer conteo; R2= nimero de racimos en el segundo conteo; P1, P2 y P3=
peso por fruto en el primer, segundo y tercer conteo, respectivamente; AP= altura de planta.
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Estos resultados son una evidencia del efecto positivo que tuvo el cempasuchil en el control de
nematodos, en el desarrollo de la planta y en la produccion de frutos. En el tratamiento con
cempasuchil, respecto al tratamiento testigo, la poblacion de nematodos se redujo 188%, los
racimos por planta se incrementaron 33 y 10% para el primer y segundo conteo, en los pesos por
fruto el incremento fue de 18, 33 y 13% para la primera, segunda y tercera evaluaciones,
respectivamente. El peso medio de los frutos de las tres evaluaciones donde hubo diferencias fue
de 128 g en el tratamiento con cempasuchil y de 104 g en el testigo.

Con cempasuchil, ademas de disminuir el nimero de nematodos en la evaluacion al final de ciclo
del cultivo, también redujo en mayor grado la presencia de agallas en la raiz comparado con los
otros tratamientos, el cempasuchil y las combinaciones C+S+N y S+C obtuvieron un grado de
agallamiento de 3 segun la escala de Bridge y Page (1980) comparado con los tratamientos
solarizacidn, vidate, N+C y S+N que presentaron un grado de agallamiento de 4 y el testigo de 7,
lo cual se atribuye, de acuerdo con Gomez y Zavaleta (2001); Natarajan et al. (2006); Wang et al.
(2007), a que la planta exuda compuestos de tiofenoles que ahuyentan a nematodos
fitopatdgenos.

Al compartir el espacio del suelo, el agua y los nutrientes, las raices de las plantas de tomate con
las de cempasuchil, no se presentd un efecto negativo en el crecimiento ni en la produccion de las
plantas, al contrario, se present6 un efecto favorable para el tomate, lo cual es confirmado por
Gbémez y Zavaleta (2001); Natarajan et al. (2006), no se puede afirmar que se presentod
sinergismo porque no se evalud la biomasa de las plantas de cempasuchil, debido a que el
objetivo fundamental fue evaluar el efecto en las plantas de tomate. Por lo anterior, al convivir
estas dos especies durante su desarrollo en el suelo infestado por nematodos en condiciones de
invernadero se manifestd, de acuerdo con las variables evaluadas, un efecto positivo en el
desarrollo de las plantas de tomate.

En el tratamiento testigo, el nimero de nematodos se mantuvo alto, posiblemente debido a que en
el suelo se presentaron las condiciones favorables para el desarrollo de los nematodos; aun en
estas condiciones, las plantas se mantuvieron productivas lo cual se puede atribuir a la adecuada
disponibilidad de nutrimentos y agua; ya que las plantas de tomate afectadas con Meloidogyne
spp., puede producir bien cuando la planta no es sometida a una condicion de estrés (Salazar y
Guzman, 2013), aunque los suelos infestados y sin ningun tipo de control gradualmente se van
infestando hasta hacerlos improductivos.

Las variables de los nematodos juvenil 2, adulto 1 y adulto 2, dieron el mismo resultado referente
a la poblacion presentada en los siete tratamientos. Los tratamientos de cempasuchil y
cempasuchil + solarizacion fueron los mas bajos en cuanto a nimero de nematodos (Cuadro 3),
esto indica que estos dos tratamientos son los mejores, tanto para tener bajas poblaciones del
nematodo Meloidogyne spp., como para obtener un alto rendimiento de frutos. Esto se confirma
con base en los resultados que se presentan en el Cuadro 3, puesto que los coeficientes de
correlacion entre la variable J2 y P3 son negativos, asi como entre M2 y P3, en ambos casos 10s
coeficientes son altamente significativos. Estos casos muestran la tendencia de que a menor
namero de nematodos corresponde un mayor peso de fruto.
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Cuadro 3. Coeficiente de correlacion entre las variables medidas en el experimento de prueba
de diferentes formas de control del nematodo Meloidogyne en tomate de invernadero
en Chaparrosa, Villa de Cos, Zacatecas.

J2 M1 M2 R1 R2 R3 R4 P1 P2 P3 AP
J  -025 0.86° -018 018 002 008 -013 004 019 -01 014

J2 -021 058" -019 -0.01 0.04 014 -008 -0.22 -0.48™ 0.21
M1 -0.15 013 -007 0.04 007 01 02 002 0.14
M2 026 01 01 02 -01 -019 -05" -021
R1 0.66™ 022 024 058" 06 014 08
R2 0.07 0.15 044" 039" 0.04 068"
R3 018 02 021 -017 0.25
R4 013 014 021 011
P1 04" 01 066"
P2 0.18 0.58"
P3 0.1

Valores sin asterisco no son significativos con p< 0.05 de probabilidad. *= significativo con p< 0.05, ™= significativo
con p< 0.01. J1; J2= nematodo en estado juvenil 1 y 2; M= nematodos adultos en muestreos 1 y 2; R= nimero de
racimos en muestreo 1, 2, 3y 4; P= peso de frutos en muestreo 1, 2 y 3 respectivamente; AP= altura de planta.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo concuerdan con los obtenidos por Castro et al.
(1990), Zavaleta et al. (2002), Natarajan et al. (2006), debido al efecto de los compuestos que
exudan las especies vegetales alelopaticas como el cempasuchil sobre Meloidogyne en el cultivo
de tomate, asi como cuando el cempasuchil se combina con plastico para solarizacion. Castro et
al. (1990) indican que la poblacion de nematodos disminuye cuando existen plantas de
cempasuchil intercaladas entre las plantas de tomate; por su parte, Katan (1981); Pullman et al.
(1989); Devay (1992); Candido et al. (2008), sefialan que el pléastico da lugar a temperaturas
superiores a 40 °C en el suelo, las cuales son letales para los nematodos; sin embargo, no fue
posible alcanzar esas temperaturas en el lugar en que se llevo a cabo el experimento ya que
dentro del invernadero no entran directamente los rayos solares y la temperatura solamente se
incremento a 30 °C en el suelo, en estas condiciones no es posible que realice la funcién correcta
el tratamiento de solarizacion porque las condiciones climatolégicas en donde se establecié el
experimento no permitieron alcanzar temperaturas mayores de 30 °C, posiblemente también pudo
haber un incremento en la retencion de humedad y eso favorecié que la planta no se viera
estresada y no tuviera ataque de nematodos.

No fue posible determinar el mecanismo mediante el cual el efecto combinado de cempasuchil
+ solarizacion + nematicida, tuvo un bajo rendimiento de frutos de tomate en la primera y
segunda fechas de corte, peso 1y peso 2 (P1 y P2; Cuadro 2), asi como pocos racimos, racimo
1 y racimo 2 (R1 y R2), no obstante que hubo un bajo nimero de nematodos; tal vez hubo
algun tipo de antagonismo entre los componentes de los tratamientos que dio lugar a esos
resultados. La explicacion de las razones por las cuales en los tratamientos de cempasuchil y
cempasuchil + Solarizacion se tuvo un alto rendimiento de frutos y en la altura de planta

4122



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. esp. nim. 20 01 de abril - 15 de mayo, 2018

(Cuadro 2), se atribuye al efecto de los exudados de las raices del cempasuchil en el tratamiento
con solo este producto, y en el tratamiento con la combinacion de cempasuchil + solarizacion,
se puede deber al efecto favorable que se pudo presentar entre la combinacion de las
condiciones que genera el plastico de la solarizacion, en el incremento de la temperatura y de la
humedad del suelo, y la exudacion de compuestos del grupo de los tertienilos, los cuales tienen
efecto nematicida (Zavaleta et al., 2002; Wang et al., 2007; Salazar y Guzman, 2013). Otra
evidencia que se obtiene de los resultados reportados en el Cuadro 2, es que los menores
valores en estas variables se tuvieron con los cuatro tratamientos en los que esta involucrado el
nematicida: cempasuchil + nematicida, cempasuchil + solarizacion + nematicida, solarizacion +
nematicida, y nematicida, por lo cual el Vidate no presenté un efecto favorable en el
crecimiento y en la produccion de frutos.

Apreciacion del personal que ayudo en el trabajo

El responsable del personal que labora en el invernadero donde se llevo a cabo el experimento y
el trabajador que realizd las practicas, indicaron que no les fue dificil realizar las practicas
nuevas, pero les llevd méas horas de trabajo, principalmente donde habia cempasuchil; les
parecieron bien los tratamientos porque a sus observaciones confirmaron el buen rendimiento y
frutos de calidad. Ademas, mencionaron que el mejor tratamiento fue el de solarizacion +
cempasuchil, el cual sobresalio en la altura de la planta, en frutos de mayor tamafio y
uniformidad, ya que son las variables que se pudieron ver a simple vista en comparacién con el
resto de los tratamientos.

De la misma manera, el productor estuvo de acuerdo con los resultados obtenidos, aunque no
estuvo de acuerdo con el hecho de tener plantas intercalas. Ante esta situacion, algunas
alternativas para controlar los nematodos en el cultivo de tomate sin necesidad de cultivar las
plantas de cempasuchil al lado de las de tomate es aplicar extractos de las plantas de cempasuchil
(Natarajan et al., 2006), o la rotacion entre cultivos de tomate con plantas de cempasuchil (Hooks
et al., 2010), de estas maneras se han reportado efectos significativos en el control de nematodos
en el cultivo de tomate en comparacién al tratamiento testigo e incluso respecto al tratamiento
quimico.

Conclusiones

La mayor reduccién en el nimero de nematodos se presentd en el tratamiento con cempasuchil
solo o combinado con el nemacticida Vidate, con solarizacién o con ambos.

En general, en los tratamientos donde se redujo méas la poblacién de nematodos se tuvo mayor
rendimiento y calidad de tomate.

El uso de cempasuchil en plantaciones comerciales de tomate en invernadero no representa
problemas de manejo del cultivo y el productor no tiene inconveniente en utilizarlo.

Las estrategias de control diferentes al control quimico son efectivas para el manejo de
Meloidogyne spp., en invernadero, por lo cual, no se rechaza la hipdtesis planteada.
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