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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivos: i)
estudiar el efecto diferentes fitoextractos, sobre el desarrollo
de plantas de okra inoculadas con Meloidogyne incognita y el
control del nematodo y ii) determinar el dafo causado por
el nematodo. Se utilizé un disefio experimental completa-
mente al azar, con cuatro repeticiones. Los tratamientos en
estudio fueron: extractos de ajo, chile picante, canela, Allium
canadense, un control con M. incognita y un testigo absoluto.
La unidad experimental fue una bolsa de polietileno, con
capacidad de 3 kg (20x15 cm). A los 20 dias después de la
siembra (dds) se inocularon 3,040 huevos maceta™; 75 dds se
evalué: altura de la planta, peso fresco de la raiz, didmetro del
tallo, nimero de agallas en 10 g de raiz y nimero de larvas
en 100 g de suelo. Las plantas tratadas con extractos de: ajo,
chile picante y canela, (Qanum y PROGRANIC'GAMMA) ex-
hibieron un mejor desarrollo, mostraron también reduccién
del niumero de agallas en la raiz (11.5 y 20.5%) y nimero de
larvas (66.7%). M. incognita causé danos en plantas de okra, y
provocé decrementos en el didmetro del tallo (50%) y altura
de la planta (43.3%). El tratamiento control de M. incognita
registré la mayor incidencia de huevos y larvas.
Palabras clave: Meloidogyne incognita, Hibiscus esculentus L.,
control orgdnico.

ABSTRACT

The present research had as objectives: i) to study the
effect of different phytoextracts, on the development of okra
plants inoculated with Meloidogyne incognita and on nema-
tode control and ii) to determine the damage caused by the
nematode. A completely randomized experimental design
with four replicates was used. Treatments under study were
extracts of garlic, spicy chili, cinnamon, Allium canadense, a
M. incognita control and an absolute witness. The experimen-
tal unit was a 3 kg polyethylene bag (20 x 15 cm). Twenty
days after sowing (dds), 3,040 pot' eggs were inoculated;
after 75 dds, plant height, fresh root weight, stem diameter,
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number of gallsin 10 g of root and number of larvae in 100 g
of soil were evaluated. Plants treated with garlic, chili pepper
and cinnamon extracts (Qanum and PROGRANIC®*GAMMA)
showed a better development, as well as number of root
galls (11.5 and 20.5%) and the number of larvae (66.7%).
M. incognita caused damage to the okra plants, a decrease
in stem diameter (50%) and plant height (43.3%). Control
treatment of M. incognita recorded the highest incidence of
eggs and larvae.

Key words: Meloidogyne incognita, Hibiscus esculentus L.,
organic control.

INTRODUCCION

Los frutos inmaduros de la okra (Hibiscus esculentus
L.) mejor conocidos como “quingombd’, tienen importancia
mundial por su utilidad en la alimentacién humana y en
la preparacién de ciertas sopas, salsas, guisos y algunas
ensaladas. En México, en el 2015 la superficie cultivada de
okra fue de 1,074 ha, con una produccién de 9,674.24 ty un
rendimiento de 9 t ha. Los principales estados productores
de okra en México son (t ha™): Tamaulipas (4,635), Morelos
(3,688), Guerrero (1,078) y Michoacan (272); por su parte, el
estado de Guerrero contribuye con una superficie sembra-
da de 123 ha y un rendimiento de 8.77 t ha' (SIAP, 2015).
El cultivo de la okra se introdujo al Valle de Iguala en 1966.
Durante los 90°s y principios del 2000 en el valle de Iguala
se cultivaron 782 has, con volumenes de produccion de 8.6 t
ha (Lopez, 1986).

Las plantaciones de okra presentan mermas conside-
rables en los rendimientos, debido a plagas y enfermedades.
Se consideran que las moscas blancas, el gusano rosado y
los &fidos son las plagas de mayor importancia en México
para este cultivo, por lo cual, se utilizan medidas de control
fitosanitarias para obtener buena calidad de los frutos. Por
otro lado, las enfermedades de la okra presentes en México
han sido la pudricién carbonosa (Macrophomina phaseolina
(Tassi) Goid.), pudricién de raiz (Rhizoctonia solani (Kuhn),

Volumen XX, Numero 1
13



Ayvar-Serna et al: Biotecnia / XX (1): 13-19 (2018)

marchitez surefa (Sclerotium rolfsii (Curzi) West), marchitez
de la okra (Fusarium solani (Mart.) Apple & Woll.), la cenicilla
polvorienta (Erysiphe cichoracearum DC.) y el nematodo aga-
llador (Meloidogyne spp.) (De la Torre et al., 2004; Diaz et al.,
2007). El nematodo agallador del género Meloidogyne spp.,
se encuentran dentro de los diez géneros mds importantes
de nematodos pardsitos del mundo y son plagas importan-
tes del suelo que danan los cultivos y disminuyen signifi-
cativamente los rendimientos, (Wang et al., 2007; Kayani et
al., 2013); pueden ser responsables de grandes pérdidas en
plantaciones de okra de hasta un 27% (Sikora y Fernandez,
2005), al dafar los pelos absorbentes de la raiz y reducir su
actividad para absorber agua y nutrientes, ademas, favore-
cen la infeccion de hongos del suelo a través de las heridas
ocasionadas al penetrar y alimentarse de la raiz. Dentro de
este género, destaca con una mayor incidencia Meloidogyne
incognita, la cual es una de las principales limitaciones para
la okra (Kayani et al., 2013), dado que se trata de una especie
polifaga con amplia distribucion y frecuencia; con una gran
capacidad de resistencia a condiciones ambientales desfavo-
rables; el grado de parasitismo; y a su reproduccion parte no
genética que presenta (Carrillo, 2011).

Existen diferentes métodos de control que permiten
mantener una baja densidad de nematodos, sin que estos
causen dafnos y afecten la rentabilidad del cultivo. El uso de
productos sintéticos es el método mas utilizado, debido a los
resultados inmediatos que se obtienen; sin embargo, presen-
ta diversos inconvenientes, tales como; riesgos de fitotoxici-
dad, contaminacion de aguas subterraneas, alimentos y el
medio ambiente (Olabiyi, 2005; Ibrahim et al., 2014). Actual-
mente, una alternativa agricola ha sido el uso de nematicidas
botanicos (extractos vegetales), los cuales tienen varias
sustancias nematicidas como triglicéridos, sesquiterpenos,
alcaloides, esteroides, diterpenos, flavonoides y saponinas,
util en sistemas de produccién orgénicay ayudan a prescindir
el uso de nematicidas quimicos en agricultura convencional
(Javed et al., 2007; Oka, 2010; Ibrahim et al., 2014); la mayoria
de extractos vegetales pueden ser elaborados por el mismo
productor. Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue:
i) estudiar diferentes extractos botanicos, sobre el desarrollo
de plantas de okra inoculadas con Meloidogyne incognita, ii)
determinar el dafo causado por el nematodo en el cultivo,
iii) conocer la capacidad reproductiva del nematodo en el
cultivoy iv) evaluar el efecto de los extractos botanicos sobre
M. incognita.

MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas del area de estudio

La presente investigacion aplicada se realizé en el
invernadero del drea de Fitopatologia de Colegio Superior
Agropecuario del Estado de Guerrero (CSAEGro), localizado
en la zona norte del estado de Guerrero, en el municipio
de Cocula entre las coordenadas 18° 19’ N, 99° 39°0, a una
altitud de 640 m.
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Material vegetal

El material bioldgico utilizado fue Okra, variedad
Clemson Spineless. Es la variedad que tiene mayor acepta-
cion en el mercado extranjero cuyas caracteristicas del fruto
es de una longitud aproximada de 6 hasta 10 cm. Su color es
verde oscuro, posee aristas longitudinales. La planta de esta
variedad tiene una altura entre 1.00 m y 1.80 m (Ruiz, 2005).

Tratamientos y disefio experimental

Los tratamientos en estudio consistieron en: a) extrac-
tos de PROGRANIC'GAMMA, b) extractos de AJICK’, c) extrac-
tos de Edoca allium®, d) extractos de Qanum, e) M. incognita
y f) testigo absoluto, los cuales se describen en el Tabla 1. Los
tratamientos evaluados se distribuyeron en un disefio com-
pletamente al azar, con cuatro repeticiones, generdndose un
total de 24 unidades experimentales. La unidad experimental
fue una bolsa de polietileno de color negro, con capacidad
para 3 kg (20 X 15 cm).

Tabla 1. Tratamientos utilizados en el control del nematodo agallador en el
cultivo de okra (Hibiscus esculentus L.) en Cocula, Guerrero.

Table 1. Treatments used for the root-knot nematode control in okra (Hibis-
cus esculentus L.) cultivation in Cocula, Guerrero.

Simbologia Descripcion 2CH R JECH

agua)
Meloidogyne incognita + extrac-
T1 tos de ajo, chile picante y canela 30L
(PROGRANIC'GAMMA) *
Meloidogyne incognita + extracto de
T2 ajo (AJICK) * 30L
3 Meloidogyne incognita + extracto de 20L
Allium canadense (Edoca allium®) * :
T4 Meloidogyne incognita + extracto de 30L
canela (Qanum)*
s Control** =
T6 Testigo absoluto -

*3,040 huevos inoculados por unidad experimental **Meloidogyne incogni-
ta sin extractos

Preparacion del sustrato

Se utilizé como sustrato tierra lama, la cual se mezcld
con materia organica en una proporcién 1:2, se esterilizd en
tambos de plastico con formol 1 L tel" de 200 L; procurando
humedecer en totalidad cada capa de tierra lama. Se tapé
herméticamente y se dejé 48 h; posteriormente, se realizé el
llenado de manera homogénea de las 24 macetas con 3 kg
(bolsas de polietileno).

Siembra y riego

La siembra se realiz6 de forma directa (11/08/2014),
depositando 3 semillas por maceta, distribuidas en el centro;
se aplicé un riego ligero para favorecer la germinacion. Los
riegos se realizaron cada tercer dia, con una dosis de 450 mL
de agua para mantener humedad permanente en la maceta,
procurando que esta no fuera excesiva para evitar enferme-
dades de origen fungoso. A los 20 dias después de la siem-



Ayvar-Serna et al: Actividad nematicida de extractos botanicos / XX (1): 13-19 (2018)

bra, se procedié a la inoculacién del nematodo, vaciando 27
mL maceta’ de la suspensién de huevos, distribuidos en tres
orificios de 10 cm de profundidad. De esta manera a cada
maceta se le inocularon 3,040 huevos distribuidos alrededor
de la base de la planta.

Nematodo

Una poblacién de Meloidogyne incognita (Kofoid y
White) previamente identificada (Peldez et al., 2017) y obte-
nida de un invernadero de jitomate ubicado en Malinalte-
nango, Ixtapan de la sal estado de México (18°78'41.67" LN
y 99°71'16.67”LO a 1700 msnm), se aisl6 para su cria y repro-
duccioén in vivo en plantas de jitomate (Solanum lycopersicon
L.) cv. Rio grande en bolsas de polietileno con capacidad de 3
kg (20 x 15 cm) en condiciones de invernadero en el drea de
Fitopatologia del CSAEGro.

Obtencion del indculo

Se lavaron las raices con agua corriente; se cortaron
en trocitos de 1 cm de longitud; se pesaron diez g que se
colocaron en una batidora; posteriormente se agregaron 20
mL de hipoclorito de sodio (5%) y 180 mL de agua destilada,
batiéndose durante 3 minutos. Posteriormente se filtré por
los tamices de 100 y 200 mallas; después, se pasoé cuatro ve-
ces por el tamiz de 400 mallas donde quedaron retenidos los
huevos y almacenados en un vaso de precipitado; la suspen-
sion de huevos se aforé a 200 mL. Del vaso de precipitado
se tom6 una alicuota de 1 mL de la suspensién de huevos
y con ayuda de las cuadriculas de una caja contadora de
diseccion se realizd el conteo en el microscopio compuesto
(Taylor, 1983; Cervantes-Moreno, 2014). A los 20 dias después
de la siembra, en 24 bolsas de polietileno se procedi6 a la
inoculacion del nematodo, vaciando 105 mL maceta™” de la
suspension de huevos, distribuidos en 5 orificios de 10 cm
de profundidad. De esta manera se inocularon 3,040 huevos
a cada maceta.

Variables en estudio

Para evaluar el efecto de los tratamientos, se midieron
las siguientes variables:

Peso fresco de la raiz. Una vez que se extrajo la raiz, del
suelo de la maceta, se limpié con cuidado para quitarle la
tierra y se pesé en estado fresco.

Numero de agallas por raiz. Se contaron todas las aga-
llas en las raices dafadas por planta.

Didmetro del tallo. Se midié con auxilio de un vernier el
diametro del cuello del tallo tomando precaucién de medir
siempre la misma posicion.

Altura de la planta. Esta variable se midié hasta el
término del experimento, con el auxilio de flexémetro de un
metro de longitud, las medidas se tomaron a partir de la base
del tallo hasta la yema apical.

Numero de huevos en 10 g de raiz. Se realizé la extrac-
cién y conteo de larvas en 20 g de raiz, utilizando el mismo
procedimiento (Ayvar, 1988) anteriormente descrito en la
preparacién de inéculo del nematodo.

Numero de larvas en 100 g de suelo. Se realizd basan-
dose en la técnica del embudo de Baermann modificado por
Ayvar (1988). Se pesaron 100 g de suelo agregandolos en un
recipiente de 1 L de agua potable, se agité hasta desbaratar el
suelo; después de un corto periodo de reposo, la suspension
de la cubeta se pasé por los tamices de 20 y 30 mallas, colec-
tandolo en otro recipiente, para posteriormente pasarlos por
los tamices de 100y 200 mallas y por ultimo cuatro veces por
los tamices de 400 mallas; el contenido retenido en el tamiz
de 400 mallas se arrastrd a un vaso de precipitado aforando
a 50 mL con agua potable; la suspensién se transfiridé a un
embudo de plastico, el cual en el fondo tenia un papel filtro
para dejar la suspensién mas pura de residuos de suelo, la
solucién se deposité en matraz de 200 mL. Después de 48
horas, todas las larvas activas de nematodos habian pasado a
través del papel filtro hacia el fondo de la botella. Se colecté
un mL de la suspensién final y con ayuda de una cdmara de
Neubauer se realizé el conteo en el microscopio compuesto
para hacer el calculo del nimero de larvas en 100 g de suelo.

Las variables en estudio se sometieron al analisis de
varianza y una prueba de comparacién de medias Tukey
(P<0.05), utilizando el programa SAS (Statistical Analysis
System), de acuerdo con el modelo estadistico del disefio
experimental completamente al azar (SAS, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION
Peso de la raiz fresca

En relacién a la variable peso de la raiz fresca, no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos
(P=0.1934). Numéricamente, el tratamiento control (T5)
registro el mayor peso de la raiz fresca, con 28.8% mas peso
en comparacién con el testigo absoluto (Tabla 2). El trata-
miento que obtuvo un peso similar al tratamiento control
(25.50 g) fue M. incognita + extracto de canela (Qanum) con
25.75 g, incluso registré un 20.3% menos peso que el trata-
miento control (Tabla 2). Diversos autores mencionan que
el extracto vegetal de canela (Cinnamomun zeylanicum) han
demostrado actividad nematicida y un potencial extracto
boténico sustituto de insecticidas sintéticos (Pavaraj et al.,
2012; Paranagama et al., 2003), por lo que se sugiere que el
efecto el extracto de canela afecto el comportamiento nor-
mal de las hembras de Meloidogyne incognita, impidiendo
parcialmente la formacién de agallas en la raiz, obteniendo
un peso y desarrollo radicular normal. En contraste, Arreola
et al. (2014), en un trabajo reportado de efecto de extractos
vegetales sobre Chile habanero inoculado con Meloidogyne
incognita, demostré que en plantas tratadas con extractos
vegetales, las raices ganaron mayor peso, que en los demas
tratamientos.

Numero de agallas en la raiz

De acuerdo a la prueba de comparaciéon de medias
de Tukey (P<0.05), no existen diferencias significativas entre
los tratamientos inoculados con M. incognita, no obstante,
se aprecia que los extractos vegetales redujeron el nimero
de agallas hasta en un 20.5% respecto al tratamiento control
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Tabla 2. Medias de las variables evaluadas en el control del nematodo
agallador con extractos boténicos en el cultivo de okra (Hibiscus esculentus
L.) en Cocula, Guerrero.

Table 2. Means of the evaluated variables in the root-knot nematode con-
trol for the okra (Hibiscus esculentus L.) cultivation in Cocula, Guerrero.

Variable en estudio

Tratamiento PRF (g) NAR DT (mm) AP (cm)
T1 10.12a 239.50 a 4.50 ab 19.25a
T2 10.25a 258.75a 375b 18.50a
T3 10.25a 261.25a 3.75ab 18.00a
T4 9.75 a 215.25a 5.25ab 22.00a
T5 12.24a 270.75a 3.25ab 17.00 a
T6 9.50 a Ob 6.25a 30.00 a
DMS 3.38 57.70 293 15.62

Promedios con la misma letra en la misma columna son estadisticamente
iguales ( P<0.05)

T1= M. incognita + extractos de ajo, chile picante, canela
(PROGRANIC'GAMMA), T2= M. incognita+ extracto de ajo (AJICK’), T3= M.
incognita + extracto de Allium canadense (Edoca allium®), T4= M. incognita
+ extracto de canela (Qanum), T5= Control, T6=Testigo absoluto, NAR=
numero de agallas en la raiz, PRF= peso de la raiz fresca, DT= didametro del
tallo, AP=altura de la planta, NFP= nimero de frutos por planta.

(T5), el cual mostré el mayor nimero de agallas en la raiz
de la planta de okra (270.75). Todos los tratamientos con
extractos vegetales numéricamente evidenciaron menor nu-
mero de agallas en la raiz con respecto al control. Los mejores
resultados de extractos botanicos se observaron en los trata-
mientos M. incognita + extractos de ajo, chile picante, canela
(PROGRANIC'GAMMA) y M. incognita + extracto de canela
(Qanum), indicando ser los tratamientos que proporcionan
mayor proteccion a las raices, los cuales obtuvieron un 11.5
y 20.5% menos agallas en la raiz en comparacion al control
(Tabla 2). Se conoce que diversos componentes fitoquimicos
de extractos botanicos, como el chile y canela ejercen accién
nematicida, incluyendo repelentes, inhibidores de la eclo-
sion y nematotoxicos (Akhtar y Mahmood, 1994; Chitwood,
2002; Salim et al., 2016). Alshalaby et al. (2003), demuestran
que los extractos vegetales inhiben significativamente el
numero de agallas; asi mismo, Seo et al. (2012), indic6 qué
los componentes del extracto de Cinnamomum aromaticum
(cinamaldehido) aplicados a 0.5y 1.0 mg (g suelo) ' redujeron
significativamente el nimero de agallas causadas por M.
incognita.

Diametro del tallo

Los tratamientos resultaron con diferencias altamente
significativas (P=0.0001). La prueba de comparacién de me-
dias de Tukey (P<0.05), indic6 que los tratamientos con el me-
nor didmetro del tallo fueron el M. incognita + extracto de ajo
(Edoca allium®), M. incognita + extractos de ajo, chile picante,
canela (PROGRANIC'GAMMA) y el control; demostrando que
la infeccion por el nematodo agallador llega a provocar una
reduccion hasta de un 50% para esta variable, evidenciando
el gran potencial daiino del nematodo M. incognita en okra.

Por otro lado, el testigo absoluto obtuvo los mejores resulta-
dos, con 6.25 mm, seguido de los tratamientos M. incognita
+ extracto de canela (Qanum) y M. incognita + extracto de
ajo (AJICK") con valores de 5.25 y 4.50 mm respectivamente
(Tabla 2). La proteccion por parte del extracto botanico de
canelay ajo, reflejaron los mejores promedios, al impedir una
infeccion completa en el area radicular obteniendo un dia-
metro del tallo similar al de una planta sana. Los resultados
de la presente investigacién concuerdan con lo reportado
por Parada y Guzman (1997), donde indican el uso exitoso
de extracto de ajo con la mayor mortalidad de juveniles y
reduccién del grado de infeccion en las raices de las plantas
de frijol. Park et al. (2005), en un estudio de la actividad ne-
maticida de extractos vegetales de canela y ajo, mencionan
que el extracto de canela (Cinnamomum verum) fue uno
de los nematicidas mas potentes, causando mortalidad en
juveniles hasta en un 100% en concentraciones de 125 uL L.

Altura de la planta

Para esta variable el analisis de varianza no reflejé
diferencias significativas (P=0.2 253). Sin embargo, se puede
observar que al inocular Unicamente M. incognita sin extrac-
tos (T5), el nematodo causa una alteracion fisioldgica danina
por la constante irritacion de la planta (Arauz, 1998), con
un decremento del 43.3% en la altura. El tratamiento con el
mayor promedio fue el testigo absoluto, seguido de M. incog-
nita + extracto de canela (Qanum), con valores de 30y 22 cm
respectivamente, siendo el extracto botanico que expresé
mayor actividad nematicida en esta variable, reduciendo el
dano del nematodo en 16.7%. Kankam et al. (2015), en un
trabajo con aplicaciones de extracto de semilla de sésamo
en el cultivo de okra para el control del nematodo agallador
(M. incognita), demostraron que, con aplicaciones de dicho
extracto se logran plantas mas altas, debido al efecto inhibi-
torio que causa el extracto sobre la densidad y el desarrollo
de los nematodos; por su parte Nguyen et al. (2012), en su
estudio senala efectos antagoénicos de Cinnamomum aroma-
ticum contra Meloidogyne incognita, al demostrar inhibicién
del 100% en larvas J2 después de 50 minutos de incubacion.

Numero de huevos en 10 g de raiz

Para esta variable se observaron diferencias altamente
significativas (P=0.0001) por efecto de los tratamientos en
compracién al tratamiento control (T5). Segun las obser-
vaciones de la comparacién de medias de Tukey (P<0.05)
las poblaciones expuestas a extractos botdnicos nocivos,
registraron menores huevos en la rapiz de okra; diversos
autores (Akhtar y Mahmood, 1994; Chitwood, 2002; Salim et
al., 2016) sugieren que los extractos vegetales ejercen una
accion contra la eclosion de huevos, llegando a la asevera-
cién que dichos extractos disminuyeron la reproduccion de
las hembras y eclosion de los huevos. Los valores mas bajos
se encontraron en los tratamientos M. incognita + extractos
de ajo, chile, picante, canela (PROGRANIC'GAMMA), M. incog-
nita + extractos de ajo (AJICK) y M. incognita + extractos de
canela (Qanum); los cuales provocaron una reduccién de un

~

~

\& ,
\\5& Volumen XX, Numero 1
7”16



Ayvar-Serna et al: Actividad nematicida de extractos botanicos / XX (1): 13-19 (2018)

24.5,23.7 y 24.8%, en el nimero de huevos en comparacion
al tratamiento control (Figura 1). Estas observaciones indican
que la variable nimero de huevos fue limitada de manera
parcial, probablemente porque el huevo es la etapa mas
resistente en el ciclo de vida del nematodo, quizd debido a
su estructura de tres capas (Wharton, 2002). En contraste, las
poblaciones que no se sometieron a extractos vegetales, al
no tener algun factor critico limitante presentaron la mayor
cantidad de huevos (Cabrera et al., 2015). Seo et al. (2012),
demostré que Cinnamomum aromaticum incrementé la
inhibicién de eclosién de M. incognita. Abbas et al. (2009),
en un trabajo similar de actividad nematicida de extractos
boténicos contra Meloidogyne javanica demuestran que la
aplicacién de Cinnamomum tamala en un didmetro de 2.5
cm, redujo el 100% la eclosiéon de una masa de huevos y
aumento la tasa de mortalidad del nematodo, debido a sus
compuestos nematicidas, como el felandreno y eugenol.
Las aplicaciones de extractos boténicos, pueden estimular y
cambiar la fisiologia de las células y el tejido de la planta para
repeler a los nematodos parasitos (Resha y Rani, 2015).
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T1= M. incognita + extractos de ajo, chile picante y canela
(PROGRANIC'GAMMA), T2= M. incognita+ extracto de ajo (AJICK’), T3= M.
incognita + extracto de Allium canadense (Edoca allium®), T4= M. incognita +
extracto de canela (Qanum), T5= Control, T6=Testigo absoluto.

Figura 1. Efecto de los extractos botanicos sobre el nimero de huevos de
Meloidogyne incognita en la raiz del cultivo de okra (Hibiscus esculentus L.)
en Cocula, Guerrero.

Figure 1. Effect of botanical extracts on the Meloidogyne incognita number
of eggs at the root of okra (Hibiscus esculentus L.) cultivation in Cocula,
Guerrero.

Numero de larvas en 100 g de suelo

Para esta variable se encontraron diferencias signifi-
cativas (P=0.0365), evidenciando estadisticamente (Tukey
P<0.05) que el tratamiento control (T5) obtuvo el mayor
numero de larvas (1,125). En contraste, en los tratamien-
tos M. incognita + extractos de ajo, chile, picante, canela
(PROGRANIC'GAMMA) y M. incognita + extracto de canela
(Qanum) se registré la mayor actividad antagoénica, porque
lograron reducir un 66.7% el nUmero de larvas con respecto
al tratamiento control (Figura 2). Los extractos vegetales no
impidieron por completo el desarrollo de las larvas; proba-

blemente porque estos productos solo paralizan los nema-
todos sin provocarles la muerte (nematasticos), afectando su
movimiento, eclosién, reproduccion, etc., de manera parcial
(Marban y Thomason, 1985), lo que indica que estos produc-
tos a la dosis evaluada tienen bajo efecto sobre la eclosion de
huevos. Seo et al. (2012), sefalan que el acetato de cinamilo
(compuesto activo de Cinnamomum aromaticum) expresa
un efecto inhibidor sobre el movimiento de juveniles de-
pendiendo del tiempo y la concentracién del extracto, por
lo que, sugieren que su efecto antagdnico podria ser util
como bionematicidas. Ramezani y Bakhshi (2015), en una
investigacion similar del manejo M. incognita con extractos
vegetales en el cultivo de girasol, obtuvieron mas del 77% de
reduccion en la poblacién de nematodos resultados similares
alos obtenidos en la presente investigacion.
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T1= M. incognita + extractos de ajo, chile picante y canela
(PROGRANIC'GAMMA), T2= M. incognita+ extracto de ajo (AJICK’), T3= M.
incognita + extracto de Allium canadense (Edoca allium®), T4= M. incognita
+ extracto de canela (Qanum), T5= Control, T6=Testigo absoluto, DMS=
diferencia minima significativa.

Figura 2. Efecto de los extractos botanicos sobre el nimero de larvas de
Meloidogyne incognita en 100 g de suelo del cultivo de okra (Hibiscus escu-
lentus L.) en Cocula, Guerrero.

Figure 2. Effect of botanical extracts on the Meloidogyne incognita number
of larvae per 100 g of soil in okra (Hibiscus esculentus L.) cultivation in
Cocula, Guerrero.

CONCLUSIONES

El presente estudio revelé que el extracto de ca-
nela (Qanum) y extractos de ajo, chile, picante, canela
PROGRANIC'GAMMA ejercen una actividad nematastica en
Meloidogyne incognita. Las plantas tratadas con extracto de:
ajo, chile picante y canela (Qanum y PROGRANIC'GAMMA)
exhibieron un mejor desarrollo, mostrando también reduc-
cién en el numero de agallas en la raiz, nUmero de huevos
y numero de larvas. M. incognita causé daios significativos
en el desarrollo de las plantas de okra, provocando decre-
mentos de 50 y 43.3% en el didmetro del tallo y altura de la
planta respectivamente. Las poblaciones de M. incognita que
no se trataron con extractos vegetales, presentaron la mayor
incidencia de huevos y larvas.
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