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EVALUACION DE EXTRACTOS BOTANICOS CONTRA EL NEMATODO
Meloidogyne incognita EN FRIJOL (Phaseolus vulgaris) !

Roxana Yanira Parada *,Reina Flor Guzmdn®

RESUMEN

Evaluacién de extractos botanicos contra el nemato-
do Meloidogyne incognita en frijol (Phaseolus vulgaris). Se
evaluaron los extractos acuosos de ajo (Allium satium),
marygold (Tagetes sp), papayo (Carica papaya) y pasto
barrenillo (Cynodon dactylon) con el propédsito de determinar
sus efectos nematicidas sobre Meloidogyne incognita en frijol
variedad CENTA CUZCATLECO, durante 1993 - 1994. La
investigacion se realizé a nivel de laboratorio e invernadero,
con un disefio completamente al azar, seis tratamientos y ocho
repeticiones, en el Centro de Tecnologia Agropecuaria y Fores-
tal (CENTA). En invernadero, las pldntulas de frijol fueron
inoculadas con 4.000 huevecillos y J2 de M. incognita, poste-
riormente fueron tratadas con los extractos antes mencionados,
ademds del nematicida Phenamiphos y un testigo absoluto
(agua). En el laboratorio los juveniles del nematodo fueron
expuestos en contacto directo con cada una de las sustancias,
lavandolas posteriormente con agua para su posible recupera-
cion. A los sesenta dias después de la siembra se midieron las
variables: altura final, peso fresco y seco de follaje, peso fresco
de raiz, poblacion final de indice de agallamiento y tasa de
reproduccion. El mejor nematicida present mejor control y el
extracto para control de M. incognita,anivel de invernadero fue
papayo (menor indice de agallamiento). Los extractos de ajo y
papayo en dosis de 35 g/maceta provocaron toxicidad en la
planta. En el laboratorio, los extractos que presentaron un
mayor nimero de juveniles muertos fueron ajo, marigold y
papayo, logrdndose una mortalidad rdpida con el extracto de

papayo.

ABSTRACT

Evaluation of the usage of plant extracts against the
bean (Phaseolus vulgaris) nematodes (Meloidogyne
incognita). With the aim of determining the nematicidal effect
over Meloidogyne incognita in beans, (variety “Centa
Cuzcatleco”), we evaluated the watery extracts of garlic (Allium
sativum), marygold (Tagetes sp), papaya tree (Carica papaya
tree), and “barrenillo” grass (Cynodon dactylon), during the
period of 1993-1994. Tests were conducted at the laboratory
and the greenhouse, with the use of a completely random
design, with six treatments and eightrepetitions. The research
was conducted at the Center of Agricultural and Forestry
Technology (CENTA): In the greenhouse the seedlings were
inoculated with 4.000 eggs and J2 of M. incognita, and then
treated with the aforementioned plant extracts. In addition, we
used the nematicide Phenamiphos and an absolute check
(plain water) in the laboratory, the juvenile stages of the
nematodes were exposed to direct contact with each one of the
substances,and afterwards they were rinsed in water to measure
its recuperation. Sixty days after sowing, we measured the
variables: final height, fresh and dry weight of foliage, fresh
weight of roots, final nematode population, gall index, and
reproduction rate. The best extract for controlling M. incognita
at the greenhouse was papaya tree (smallest gall index), even
though Phenamiphos was the overall best treatment. The
extracts of garlic and papaya tree, in dosis of 35 g per plant ,
provoked toxicity in the plant. At the laboratory, the extracts
which produced a higher mortality rate of juvenile nematodes
were garlic, marygold and papaya tree. The fastest mortality

INTRODUCCION

Desde hace varios afios se estd acentuando el
problema de no poder atender la demanda de alimentos
con la produccién nacional, ya que la poblacion crece con
mads rapidez que la produccién de granos bdsicos, provo-
cando una crisis alimenticia donde la poblacién sufre una
mala nutricién o una dieta baja en calorias y proteinas
(Ferrufino Boyle, 1984, citado por Herrera , 1990). El
frijol comtn (Phaseolus vulgaris), constituye una parte

esencial de la dieta alimenticia del pueblo salvadorefio y
en ciertos casos su unica fuente de proteinas; nuestro
agricultor, en especial, depende casi exclusivamente de
esta leguminosa para su alimentacion (Bressani, 1969;
Mancia, 1969).

Sin embargo, en los tltimos afios la produccion se ha
visto disminuida por diversos factores tales como:
climéticos, edéficos, plagas y enfermedades. Dentro de
los organismos que atacan al cultivo del frijol tenemos

! Presentado en la XLI Reunién Anual del PCCMCA en El Salvador, Centroamérica, 27 al 31 de marzo, 1996.
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a los nematodos, los cuales juegan un importante papel
en la reduccién de la cosecha. De acuerdo a Goodey,
(1965) citado por Lopez (1990), el género Phaseolus ha
sido reportado como hospedero de Meloidogyne sp;
siendo una de las causas de los bajos rendimientos por
unidad de superficie.

Por tal motivo el presente trabajo tiene como objeti-
vo evaluar la accion nematicida que ejercen los extractos
acuosos de ajo (Allium sativum), marygold (Tagetes sp),
papayo (Carica papaya) y pasto barrenillo (Cynodon
dactylon) sobre Meloidogyne incognita en la variedad de
frijol CENTA CUZCATLECO, ya que de acuerdo a
Marban (1987), la filosofia actual en torno al control de
nematodos, se basa en los sistemas de manejo integrado,
cuyo objetivo supremo consiste, en la dependencia mini-
ma de compuestos quimicos mediante la utilizaciéon de
otros métodos en forma combinada, ya que es evidente y
no es posible seguir dependiendo de un sélo método,
que en forma permanente resuelva los problemas
nematoldgicos; en esencia la estrategia debe orientarse
en buscar medidas globales para controlar plagas y
enfermedades, obteniéndose los resultados mds favora-
bles desde el punto de vista econdmico, ecolégico y
social.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en el Centro de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal (CENTA), situado en San
Andrés, municipio de Ciudad Arce, Depto. La Libertad,
al cual le corresponden las coordenadas 13°44' 16" L.N
y 89°28' 22" L.W teniendo un promedio anual de tem-
peratura de 32,9°C méaxima y 17,5°C minima y una
precipitacion médxima de 2.075 mm y minima de 1.291
mm (M.A.G. 1987).

El trabajo experimental se llevo a cabo en el Labo-
ratorio de Nematologia e invernadero N°® 3, con un
disefio completamente al azar, seis tratamientos y ocho
repeticiones.

Las actividades se distribuyeron en dos etapas:
a) Etapa preliminar
b) Etapa experimental.

Etapa preliminar:

El sustrato que se utilizo se prepard con suelo y
arena en unaproporciénde 1:1 con arena,el cual permitié
extraer la planta al final del experimento sin ningtin
esfuerzo y de esta manera evitar la pérdida de agallas;
dicho sustrato se esterilizé con Bromuro de metilo.

I. Parte de la planta que se utilizé para hacer los
extractos.

De acuerdo a las pruebas de laboratorio realizadas
previamente cada una de las partes de las plantas (hoja,
raiz, flor y semilla) para determinar las estructuras con
contenido de mayor grado de eficacia en el control de
nematodos, se decidi6 utilizar las siguientes partes: rai-
ces de marygold, semilla seca con o sin arilo de papayo
hojas de pasto barrenillo y en el caso del ajo no se realizé
ninguna prueba ya que unicamente se utilizaron los
bulbos.

II. Preparacién de los extractos.

Las diferentes partes antes mencionadas se macera-
ron en recipientes separados en un mortero o molino
dependiendo de la cantidad a utilizar. Posteriormente se
calent6 agua de chorro a una temperatura de 80° a 90°C.
agregdndola a cada recipiente. Luego se filtré esta solu-
cion dejandose enfriar para ser aplicada a los diferentes
tratamientos.

III. Dosificacion.

Se tomd como base, la capacidad de campo de las
macetas siendo estade 350 m1. y por regla de tres directa
se determind que correspondia a cada una de ellas de 35
g del material vegetal, ya que se utiliz6 una relacion de
1gr/10 m1 (Marban, comunicacién personal) . Con estas
dosis se presentaron problemas de toxicidad con los
extractos de ajo y papayo en las plantas de frijol, por lo
que se realizaron nuevas pruebas de dosificacion.

Las dosis utilizadas en el segundo ensayo, que no
causaron toxicidad en las plantas fueron las siguientes:
35 g/macetas para los extractos de marygold y pasto
barrenillo, 10 g/maceta para el extracto de papayay 7 g/
maceta para el extracto de ajo (fase de invernadero), 1 g/
10 ml de agua para los extractos de marygold y pasto
barrenillo, 0,28 g/10 ml. de agua para el extracto de
papaya y 0,20 g/10 ml de agua para el extracto de ajo
(fase de laboratorio).

Etapa experimental

Fase de invernadero

Se utilizaron 48 macetas pldsticas de 15 cm de
didmetro con capacidad para un volumen de suelo de 2 kg
cada una de ellas con dos plantulas de frijol.

Los tratamientos se distribuyeron de la siguiente
manera:

T1- extractos acuoso de semilla de papayo + 4000
huevecillos y J2 de M. incognita.
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T2- extracto acuoso de raices de marygold + 4000
huevecillos y J2 de M. incognita.

T3- extracto acuoso de semillas de papayo + 4000
huevecillos y J2 de M. incognita .

T4- extracto acuoso de hojas de pasto barrenillo +4000
huevecillos y J2 de M. incognita.

T5- nematicida comercial (Phenamiphos) + 4000
huevecillos y J2 de M. incognita (testigo relativo).

T6- agua de chorro + 4000 huevecillos y J2 de M.
incognita (testigo absoluto).

A los diez dias después de la siembra se hizo la
primera aplicacion de cada uno de los tratamientos, al dia
siguiente se inoculé a cada maceta 4000 huevecillos y
J2 M. incognita, a los veinte y cuarenta dias se hizo la
segunda y ultima aplicacién respectivamente de los
tratamientos, a excepcion del nematicida comercial; en
los dias intermedios las plantas se mantuvieron con
riego continuo.

A los sesenta dias se tomaron las siguientes varia-
bles:

- Altura inicial ( 15 dias)

- Altura final (60 dias)

- Peso fresco de follaje

- Peso fresco de raiz

- Peso seco de follaje

- Poblacién final

- Tasa de reproduccion

- Indice de agallamiento

Fase de Laboratorio:

Se utilizaron 48 siracusas de dos cm de didmetro,
con capacidad para un volumen de 1 cc; cada semana se
utilizaban seis siracusas correspondientes a los seis
tratamientos, donde se colocaban 10 juveniles activos de
M. incognita en una gota de agua en cada siracusa.
Posteriormente se agreg6 1 ml de la sustancia a evaluar.

Los tratamientos distribuidos en la fase de laborato-

rio fueron:

T1- extracto de ajo + 10 juveniles (J2) de M. incognita.

T2- extractoderaizde marygold+ 10 J2de M.incognita.

T3- extracto de semilla de papayo + 10 J2 de M.
incognita.

T4- extracto de hoja de pasto barrenillo + 10 J2 de M.
incégnita.

T5- nematicida comercial + 10 J2 de M. incognita
(testigo relativo)

T6- agua de chorro + 10 J2 de M. incognita (testigo
absoluto).

Los juveniles (J2) se observaron al microscopio
cada media hora, durante las primeras dos horas; cada
hora durante las siguientes tres horas; después se obser-
varon alos 24,48 y 72 horas, anotando los juveniles vivos
y muertos en cada tiempo de observacién. Cuando se
tenia una sustancia que reducia el 100% a los juveniles,
estos se lavaban con agua de chorro dos veces y se
dejaban reposar 24 horas més en el agua, para observar
si volvian a tener movimiento, fase a la que se le denomi-
né periodo de recuperacion de juveniles.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fase de invernadero:

Los resultados obtenidos en la fase de invernadero
mostraron que las medias de la altura inicial, final, peso
fresco de raiz , peso fresco y seco de follaje no fueron
estadisticamente significativas (Cuadro 1). Pero las
variables que mostraron el grado de eficacia de cada
uno de los tratamientos en el control de M.incognita
fueron el indice de agallamiento, poblacion final y tasa de
reproduccién del nematodo las cuales resultaron alta-
mente significativas (Figuras 1,2y 3).

Cuadro 1. Medias de altura inicial, altura final, peso fresco de raiz y peso fresco de follaje del frijol (Phaseolus
vulgaris) var. Centa Cuzcatleco, 60 dias después de haber sido inoculadas con 4000 huevos y juveniles de

Meloidogyne incognita .

Tratamiento (X) altura (X) altura (X) Peso Fresco (X) Peso fresco (X) Peso seco
Inicial (cm) Final (g) raiz (g) follaje (g) follaje (g)
T1 19,37 32,15 3,36 11,76 1,29
T2 20,75 35,62 5,71 134 2,08
T3 19,25 33,75 4,69 12,11 1,52
T4 21,62 3425 3,71 13,14 142
T5 19,62 35,25 4,66 9,94 1,66
T6 19,62 31,25 3,19 11,51 1,70
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En estas figuras se observa que el tratamiento cinco
(Phenamiphos) con medias de 2,01 (indice de
agallamiento), 131,25 (poblacién final) y 0,03 (tasa de
reproduccién) fue el mejor tratamiento, no asi el testigo
absoluto (T6-agua de chorro) con medias de 5,48, 10,05
0,53y 2,51 respectivamente mostro los indices mas altos

En cuanto a los extractos botanicos, el tratamiento
tres (papaya) result6 ser altamente eficaz en la perturba-
cién del ciclo de nematodo, ya que obtuvo un indice de
agallamiento de 3,26, poblacién promedio final de 555y
tasa de reproduccion de 0,14 (Figuras 1,2y 3),indicando
ser el tratamiento de extractos vegetales que propor-
cion6 mayor protecciéon a las raices de la infeccién
causadas por los juveniles del segundo estado de M.
incognita.

El tratamiento uno (extracto de ajo) también redujo
el grado de infeccién en las raices de las plantas de frijol,
ya que conté con una media de indice de agallamiento
de 3,87, reduciendo al mismo tiempo la poblacién del
nematodo (2073,75) aunque en menor grado que el trata-
miento tres.

El tratamiento cuatro (pasto barrenillo) a pesar de
tener un alto indice de agallamiento (4,73), su poblacién
final fue de 1771,87 (Figura 2) esto indica que los
juveniles que lograron penetrar la raiz, al alimentarse
ocasionaron las caracateristicas tipicas de los nematodos
noduladores provocando de esta manera el alto indice de
agallamiento pero sus actividades fisiologicas y de
comportamiento pudieron ser afectadas por ciertas sus-
tancias presentes en el extracto de barrenillo influyendo
en su tasa de reproduccion.

En cuanto al tratamiento dos, (Marygold) el indice
de agallamiento de 4,33 fue similar al indice de agalla-
miento del tratamiento 4 (4,73) pero la poblacién final
sufrié un incremento, superando el indéculo inicial
(Figura2)indicando que apesar de que el marygold es una
planta reportada por muchos autores como muy eficaz en
el control de nematodos. En este caso no surgié el efecto
esperado, sin embargo, comparando el indice de
agallamiento y poblacion final, con el tratamiento seis
(testigo absoluto) el extracto de marygold ejerci6 algtin
tipo de control sobre M. incognita.

Fase de Laboratorio:

Durante el transcurso de las primeras dos horas en
que los nematodos estaban expuestos en contacto direc-
to con las sustancias toxicas, el tratamiento cinco
(Phenamiphos) fue el mejor controlador, inmovilizando
el 80% de ellos, con una media de 8,25 de acuerdo al
Cuadro 3.

El tratamiento tres (papaya) presentd una media de
5,87, considerdndose como el segundo tratamiento que
mayor cantidad de juveniles habia inmovilizado a ese
lapso de tiempo. Transcurridas las 4 horas, ambos trata-
mientos mostraron una gran similitud en su comporta-
miento, ya que la media para el tratamiento cinco fue de
9,62y 9,75 para el tratamiento tres, indicando que estos
son los tratamientos mds efectivos en el control de
nematodos (Cuadro 2).
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Fig. 1. Indice de agallamiento de Meloidogyne incognita en plantas de frijol (Phaseolus vulgaris) variedad

CENTA CUSCATLECO.
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Fig. 3. Tasa de reproduccién de Meloidogyne incognita en plantas de frijol (Phaseolus vulgaris) variedad CENTA

CUSCATLECO.

El tratamiento uno (ajo) realizé un control lento, ya
que redujo el 100% de juveniles hasta las 48 horas, sin
embargo, a pesar que era las dosis minimas que se utilizé
en el ensayo, superd el tratamiento dos (marygold) y al
tratamiento cuatro (pasto barrenillo),ya que el efecto del
tratamiento 1 (ajo) surgio a partir de las primeras horas de
exposicion de la sustancia, no asf los tratamientos dos y
cuatro que a pesar de dosis altas, el inicio de su control
fue retardado.

Las dosis utilizadas en el tratamiento uno (ajo) jugé
un papel muy importante en el grado de eficacia del

extracto,ya que pruebas preliminares demostraron que al
utilizar las mismas dosis que los tratamientos dos y
cuatro aumentaba altamente el grado de mortalidad de los
juveniles en un lapso de tiempo similar al producto
quimico, pero por problemas de toxicidad se selecciond
una dosis baja. Esto significa que la eficacia de cada
tratamiento dependi6 en parte ala dosis utilizada de cada
uno de ellos.

Alas 24 horas,de acuerdo al Cuadro 4,los tratamien-
tos dos, tres , cuatro y cinco y a las 48 horas el
tratamiento uno habia inmovilizado el 100% de juveni-
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Cuadro 2. Medias de juveniles (J2) de Meloidogyne incognita inmovilizadas a 1 hora, 1,5 hora, 2 horas, 3 horas,
después de haber sido expuestas en contacto directo con el téxico.

Tratamiento (X) Larvas Inmovilizadas

en 1H. en 1.5 H. en 2H. en 3H. en 4 H.
T1 0,00B 0,37 B 1,12C 2,00 B 2,50 B
T2 0,00B 0,00 B 0,00 D 0,00 C 0,00 C
T3 0,00 B 0,00 B 587B 875 A 9,75 A
T4 0,00B 0,00 B 0,00 D 0,00 C 0,00 C
T5 4,62 A 737 A 825 A 8,87 A 9,62 A
T6 0,00B 0,00 B 0,00 D 0,00 C 0,00 C

les, ya que presentaban una media general de 10, pero el CONCLUSIONES

someterlos al periodo de recuperacién, en donde las
sustancias toxicas era removida de los juveniles lavando-
las con agua; el tratamiento cinco (Phenamiphos) y
tratamiento cuatro (pasto barrenillo) los juveniles volvie-
ron a tener movimiento.

De acuerdo a Marban y Thomason, (1985) los pro-
ductores quimicos (nematicidas) actian inhibiendo la
actividad neuromuscular reduciendo con ello la capaci-
dad de movimiento, no causan directamente la muerte de
los nematodos, por esta razon a estos productos se les
denomina como “nematasticos” o “nematistaticos”, al
inhibir la capacidad de movimiento, inhibir al mismo
tiempo otros aspectos como la infeccién, eclosiéon y
alimentacién, aunque asi inmoviles pueden soportar
prolongados periodos de hambruna, con el tiempo los
nematodos asi afectados mueren al agotarse sus reservas
o al ser f4cil presa de sus enemigos naturales, afectando
de esta manera la tasa de reproduccion.

En cambio en los tratamientos uno (ajo), dos
(marygold) y tres (papayo) los juveniles durante el
periodo de recuperacién no revivieron por lo que se
consideraron totalmente muertos (Cuadro 3).

A nivel de invernadero los cuatro extractos vege-
tales ejercieron en mayor o menor grado control
sobre Meloidogyne incognita, pero no lograron
superar el efecto nematicida de Phenamiphos
(nemacur).

El extracto acuoso de papayo resultd ser el mejor
controlador de M. incognita comparado con los
demds extractos vegetales.

A nivel de laboratorio los extractos de ajo, marygold
y papayo ejercieron control sobre M. incognita
siendo éste dltimo el mejor extracto con un tiempo
inmovilizador similar a Phenamiphos.

Dosis de 35 g/maceta para los extractos de ajoy
papayo resultaron téxicos en frijol.

Cuadro 3. Medias de juveniles (J2) de Meloidogyne incognita inmovilizadas a las 5 horas, 24 horasy 48 horas después
de haber sido expuestas en contacto directo con el toxico.

Tratamientos (X) Larvas Inmovilizadas (X) Periodo de recuperacion de Larvas
en SH. en 24H. en 48 H. en 72 H.

Tl 2,50 B 7,00 B 10,00 A *10,00 A

T2 0,00 C 10,00 A *10,00 A *10,00 A

T3 10,00 A 10,00 A *10,00 A *10,00 A

T4 0,00 C 10,00 A *1,50 C *1,50 C

T5 9,87 A 10,00 A *362 B * 437B

T6 0,00 C 0,00 C 0,12 D 037D

* Medias del periodo de recuperacion de juveniles a las 48 y 72 horas después de haber sido liberadas de la sustancia toxica.
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