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COMPENDIO

Caracterizacion, Rango de Hospedantes y Evaluacion de Dano
Causado por el Falso Nematodo Agallador Nacobbus spp.

Thorne Y Allen, 1944, en Buenavista, Coahuila.
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Palabras clave: Nacobbus aberrans, carbofuran, ethoprop, Chenogocium
album, Kochia escoparia, Salsola iberica, Amaranthus
hybridus, Malva parviflora, Marrubium vulgare, Solanum

elaeagnifolium y Verbesina encelioides.

La presente investigacion se realizd en Buenavista y Ramos Arizpe
Coah. con la finalidad de determinar Ia especie (s) presente (s) en este:

regiones, asi como también obtener ias principales plarwes  cilvastr=



hospederas de este nematodo, el potencial de infeccion que representa para
chile serrano tampiqueno 74, papa variedad alpha y nortefa y zanahoria
variedad nantes mediante la evaluacion de dos diferentes niveles de indculo
(2000 y 5000 huevecillos) y determinar la CLsq de los productos carbofuran y
ethoprop sobre el nematodo falso agallador Nacobbus spp. De las dos
regiones muestreadas solo se encontraron plantas hospederas en Buenavista,
y de las 25 especies de plantas mas comunmente encontradas Chenopodiun
album, Kochia escoparia, Salsola iberica, Amaranthus hybridus, Malva
parviflora, Marrubium vulgare, Solanum elaeagnifolium y Verbesina encelioides
fueron las que presentaron incidencia del falso nematodo agallador Nacobbus

aberrans, que fue la especie identificada en el area de Buenavista.

Para conocer la Clgg los datos se analizaron por el sistema probit,
encontrando un respuesta similar de la poblacion a los dos productos: para

carbofuran se obtuvo Clsg = 2,15 ppm (24h) y para ethoprop Cl.sg = 2.47 ppm

(24h).

En relacion a las pruebas de patogenicidad no se encontrd diferencia
significativa para ninguno de los parametros evaluados. Sin embargo las dos
variedades de papa presentaron agailas colocéndose en el valor "2" de |a carta
de agallamiento y se ubicaron como ligeramente resistentes mientras que en
la zanahoria y chile no se presentod agallamiento, colocandose en e! valor "0"

de la carta de agallamiento y se ubicaron COmo inmunes.



ABSTRACT

Characterization, Host Range and Damage Evaluation By Nacobbus spp
Thorne And Allen 1994, The False Root-Knot Nematode In Buenavista,

Coahuila

BY
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Key words: Nacobbus aberrans, carbofuran, ethoprop, Chenopodium album,

Kochia escoparia, Salsola iberica, Amaranthus hybridus, Malva

parviflora, Marrubium vulgare, Solanum  elaeagnifolium and

Verbesina encelioides.

This research work was carried out in Buenavista and Ramos Arizpe
Coahuila to determine the false root-knot nematode species present in these

areas and to determine the main host wild plants, the infection potential that



these plants represent for Serrano hot pepper variety Tampiqueno 74, potato
variety Alpha and Nortefa and Carrot variety Nantes, through the evaluation of
different inoculum levels (2000 and 5000 eggs) and to determine the CLgq for

carbofuran and ethoprop on the false root-knot nematode Nacobbus spp.

Host plants were found only in Buenavista. Among the 25 host species
the more commonly found were: Chenopodiun album, Kochia escoparia,
Salsola iberica, Amaranthus hybridus, Malva parviflora, Marrubium vulgare,
Solanum elaeagnifolium and Verbesina encelioides, detected on these plants

was Nacobbus aberrans.

Probit analisis of data showed a similar response of the nematode to
the nematicides tested. The CLgq for carbofuran was 2.15 ppm (24 h), and for

ethoprop Clsg was 2.47 (24 h).

No significant differences were found for the parameters evaluated in
the pathogenicity test. However two potato varieties produced galls and were
given an evaluation of "2" in the scale used which is considered as slightly
resistant, while carrot an hot pepper were not galled thus recieving an

evaluation of "0" in the scale which is considered as immune.
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INTRODUCCION

La produccion de hortalizas y otros cultivos se ve limitada por diversos
factores fitopatologicos, entre los cuales los nematodos son parte importante:
dichos microorganismos tienen un aspecto vermiforme y globoso, la mayoria no
se distingue a simple vista. Dada su diversidad se les puede encontrar en suelo
humedo, agua, materia organica y tejidos de organismos vivos (Zavaleta-Mejia,
- 1992). Afectan en forma directa al hombre, animales y principalmente a 'as
plantas; a estas uitimas les causan dafo en la parte superficial de las raices o
bien al interior de éstas o en la parte aérea. Las lesiones que provocan van
desde peauefnas necrosis superficiales, agalias, amarillamientos, achaparra-
mientcs hasta un decaimiento general que comunmente es atribuido a otras
causas. Los sintomas de las lesiones causadas por nematodos varian con el
género de que se trate, clase de vegetal, edad, vigor y la region que es

atacada (Agrios, 1988).

Todos los nematodos fitopatdogenos inician su operacién de
alimentacion introduciendo en el tejido vegetal su estilete, el cual va
acompanado de una especie de saliva que contiene enzimas digestivas, que
también son la causa de hiperplasias e hipertrofias, y en ocasiones llegan a
formar agallas observables a simple vista y una alta proliferacion de raices en
la base de la agalla (Christie, 1985); estos dos Ultimos sintomas son tipicos de

las plantas infectadas por el nematodo falso agallador Nacobbus spp.



Este nematodo se ha encontrado diseminado en diversos estados de
nuestro pais, asociado principalmente a cultivos horticolas, y existen
evidencias claras de la importancia de este nematodo en algunos de ellos
(Santacruz y Marban, 1983). Castillo (1982) indica que Nacobbus aberrans ha
despertado gran interés en México por el riesgo que representa para los

cultivos de interés socioecondmico.

Silva (1989) reporta que en 1979 se detectd la presencia dz Nacobbus
en los estados de Guanajuato, Hidalgo, México, Morelos, Pugbla y Zacatecas:
y Zavaleta-Mejia (1992) incorpora a la lista anterior a Oaxaca. En tales estados
se siembra una gran diversidad de cultivos economicamente redituables, entre
los que destacan principalmente las hortalizas, ya que generan gran cantidad

de divisas y son fuente permanente de mano de obra.

Las especies del nematodo falso agallador son motivo de preocupacion
para todos pues, en los lugares que hasta ahora se reportan invadidos se han
tenido grandes pérdidas en la produccion por ser un nematodo que presenta
mucha agresividad al alimentarse y por i@ amplia gama de hcspederos
silvestres que presenta. Los cultivos que hasta ia fecha se han reportado
susceptibles a este nematodo son: acelga, berenjena, brécoli, calabaza,
chicharo, chile, col espinaca, frijol, tomate, lechuga, papa, pepino, rabano,

remolacha, tabaco y zanahoria (Roman, 1987).

Todas las caracteristicas anteriores que se han citado dsl nematodo
falso agallador Nacobbus spp. y el hecho de que investigadores de
Nematologia Agricola del Departamento. de Parasitologia de la JAAAN

detectaron la presencia de dicho nematodo en el campo experimental "El Bajio"
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de esta Universidad y en el Ejido EI Alamo, Municipio de Saltillo, Coah.: asi
como también las observaciones efectuadas en Calera, Zac. en 1991, donde
nematodos del genero Nacobbus ocasionaron el siniestro de lotes sembrados
con frijol; son las razones que nos han llevado a efectuar esta investigacion,

para la cual se plantearon los siguientes objetivos:
1. Caracterizar la (s) especie (s) del nematodo falso agallador Nacobbus spp.

2. Determinar las principales plantas hospederas silvestres del nematodo falso

agallador Nacobbus spp.

3. Conocer el potencial de infeccion del nematodo falso agallador Nacobbus
spp. en los cultivos de chile, papa y zanahoria mediante la evaluacion de

dos diferentes niveles de inoculo a base de huevecillos.

4 Determinar la ClLsp del nematodo falso agallador Nacobbus spp. a ios

productos carbofuran y ethoprop.



REVISION DE LITERATURA
Historia del Género Nacobbus spp.

El nematodo falso agallador Nacobbus spp. fue reportado por primera
vez en 1918 y se le ubico como Heterodera schachti Schmidt 1871
Posteriormente, en 1935 se describié al mismo nematodo con el nombre de
Anguillulina aberrans, el cual se aisld de un planta de Atriplex confertifolia
colectada en el desierto del estado de Utah, EUA. en 1927; vy en 1944 se
proponen al género Nacobbus, en el cual colocaron a Nacobbus aberrans en
lugar de Anguillulina aberrans; la propuesta del género anterior tuvo como base
el marcado dimorfismo sexual, lo alargado de la gléandula dorsal esofagica que
se traslapa con el intestino, asi como las agallas que producia en las raices de

sus hospederos y se le ubicd dentro de la familia Tylenchidae (Sher, 1970).

En 1944 se descubrié una nueva especie, a la cual se le llamo
Nacobbus dorsalis; ésta se encontré en el sureste de California vy fue
designada especie tipo. En 1956 se describid a Nacobbus batatiformis, aislado
de Beta vulgaris en el estado de Nebraska, EUA (Sher, 1970). Franklin (1959)
reporta la presencia de Nacobbus serendipiticus en Inglaterra, aislado de
plantas de tomate que desarrollaban en invernadero. En 1967 Brunner reporta
a Nacobbus aberrans en México. Sher (1970) reporta a Nacobbus

serendipiticus en Holanda; posteriormente en Bolivig se reporta a Nacobbus

serendipiticus bolivianus aislado de Solanum andigenum,



wn

Despues de detalladas comparaciones se llego a la conclusion de que
Nacobbus batatiformis, N. serendipiticus bolivianus, eran sinénimos de N.
aberrans; quedando el género Nacobbus solo con dos especies, N. aberrans y

N. dorsalis (Sher, 1970).
Distribucion Geogréafica de Nacobbus spp.

El género Nacobbus aparentemente es nativo de la parte occidental de
Norte como de Sudamérica, donde se ha encontrado a sus miembros
parasitando un gran numero de plantas nativas y de importancia agricola,
causandoles agallas en la parte radical, similares a las que causan los
nematodos del género Meloidogyne. Nacobbus ha sido encontrado infectando

tomate en invernadero en Inglaterra y Holanda donde aparentemente fue

introducido (Sher, 1970).

En Estados Unidos se han encontrado nematodes del génerc
Nacobbus en los estados de Kansas, Nebraska, Coiorado, Wyoming vy
Montana, (Thorne, 1961). En 1927 este nematodo fue encontrado en Utah, y
oosteriormente en California (Sher, 1970). En 1959 aparecio un nuevo reporte
de este nematodo en Dakota del Sur, EUA; asimismo en América Latina fue
detectado en Bolivia en 1961, Peru en 1962, en Chile 1968, Argentina en 1974
y en Ecuador en 1976 (Zamudio, 1987). Jatala, (1985) incluye a Ia antigua
URSS vy 2 la India dentro de los paises con incidencia de nematodos del

género Nacobbus.

Doucet y Rienzo (1991) menciona que Nacobhys aberrans presenta

una amplia distribucion en la republica de Argenting, llegando a ser un factor
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limitante en la produccion. De igual manera Silvestri et al. (1985) reporta que el
problema de nematodos noduladores se agrava mas en la republica de
Argentina, pues en un estudio de 15 localidades infectadas con nematodos

parasiticos en La Plata, 7 de ellas presentaban a Meloidogyne spp. y Nacobbus

aberrans asociados.

Como ya se menciond, en México fue reportado por primera vez en el
estado de México atacando al cultivo del chile, Capsicum annum (Brunner,
1967); en el estado de Hidalgo también fue reportado atacando tomate (Cruz et
al. 1987, Gémez et al., 1987); Salgado et al. (1990) reporta al estado de
Puebla como otro de los estados infectados por el género Nacobbus. Roman
(1987) y Toledo (1990) incluyen al estado de Morelos dentro de los que
presentan incidencia del falso neméatodo agallador Nacobbus spp. Asimismo en
la region de E| Bajio de México también ha sido reporiada su presencia
(Hernandez et a/., 1991). En el estado de Oaxaca fue reportado atacando chile
de "agua' (Marquez y Montes, 1991), y en el mismo ano de 1991 se reportd
también su presencia en el estado de Zacatecas, lugar en el cual caus:

grandes pérdidas en el cultivo de frijol (Veldzquez y Gonzalez, 1991).
Rango de Hospederos del Falso Nematodo Agallador Nacobbus spp.

En todos los paises donde se ha detectado al nematodo falso agallador
Nacobbus spp., se ha encontrado afectando la produccion de una amplia gama
de cultivos comerciales asi como también un gran numero de plantas silvestres,
representando un serio problema para la agricultura mundial, ya que limita
fuertemente la produccion de alimentos tanto en el sur como en el norte e

Continente Americano; en Estados Unidos se considera a Nacobb's como .0



parasito de la clase "A", estando sujeto a normas cuarentenarias, ya que su
importancia en remolacha azucarera es bien conocida (Steele, 1984: Jatala,
1985; Kahn, 1989). Inserra et al. (1984a) experimentaron una combinacion de
J, de H. schachtii, M. hapla y Nacobbus aberrans en remolacha azucarera cv
Tasco (AH14) encontrando que los nematodos suprimian el desarrollo de la
semilla. Jenkins y Taylor (1967) mencionan que nematodos del género
Nacobbus fueron colectados de la raiz de alfilerillo, planta de la familia

Geraniacea, usada como forraje en EUA.

En Bolivia y en las grandes altitudes del sur del Peru, alrededor del
lago Titicaca, dicho nematodo es considerado como uno de los mayores
obstaculos para la produccion de papa (Jatala, -1985); y no solo en estos
paises, Jatala (1987) indica que Nacobbus aberrans es un factor que limita la
produccion de papa a escala mundial. En Argentina por ejemplo se ha
detectado la presencia de Nacobbus en las zonas productoras de semilla, o
que hace que el problema se agrave aun mas (Costilla et al., 1977). En este
mismo pais Sisler y Casaurang (1983) inoculd plantas de tomate resistentes a
Meloidogyne con Nacobbus y éstas presentaron susceptibilidad a él. Herrera
(1977) reporta pérdidas de un 30 al un 40 por ciento de la produccion de papa
en Peru por causa de Nacobbus spp. Hernandez et al. (1990) menciona que en
México se detectd a nematodos del género Nacobbus rompiendo la resistencia

de materiales de chile resistentes a Phytophthora capsici.

Zamudio (1987) indican que la gama de hospedantes de N. aberrans es
muy amplia, abarcando especies pertenecientes a |as familias de
Amaranthaceae, Cactaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Cruciferae,

Cucurbitaceae, Solanaceae, Umbeliferae y Zygophillaceae; dentro de las



cuales se encuentran algunos hospederos de gran importancia
socioecondmica (Del Prado, 1985). Inserra et al. (1984b) reportan que entre las
razas fisiologicas de Nacobbus aberrans Thorne y Allen, solo la raza que ataca
a la remolacha azucarera (Beta vulgaris L.) esta presente en Estados Unidos,
hacen mencion que dicha raza se reproduce tambien en Kochia escoparia (L.)
Schard), tomate (Lycopersocon esculentum Mill.), pero no en chile (Capsicum

annum L.), papa (Solanum tuberosum L.y S. tuberosum subsp andigena Jus. y

Buk.).

Las hortalizas mas susceptibles a este nematodo son: acelgas, alegria,
chile mulato, espinacas, tomate de cascara, papa, rabano, remolacha, repollo,
y tabaco (Santacruz y Marban, 1983; Roman, 1987)., Velazquez y Gonzélez

(1991) adiciona la berenjena, brécoli, calabaza, cebada, chicharo, frijol,

lechuga, quelite, verdolaga y zanahoria.

Ciclo de Vida de Nacobbus spp- Y Factores que lo Afectan

Desde que la remolacha azucarera se conocid como un hospedero
econémicamente importante de nematodos del genero Nacobbus, los estudios
sobre el ciclo de vida aumentaron grandemente en este cultivo, sin embargo la
alta gama de hospedantes de plantas taxonomicamente diferentes que tiene
Nacobbus indica que el ciclo de vida varia considerablemente con las
diferentes plantas: variando también el numero de generaciones si la planta es
anual o perenne. En las condiciones semiaridas del oeste de Nebraska, EUA la
actividad sobre hospederos nativos esta restringida solamente a periodos
cortos cuando hay humedad, mientras que en |os cultivos de riego el nematodo

tiene tres o cuatro generaciones si las condiciones de humedad son favorables



(Thorne y Chuster, 1956). Prasad y Webster (1967). efectuaron un experimento
de duracion del ciclo de vida con diferentes temperaturas y encontraron a éstas
como un factor altamente importante, determinando que a una temperatura de
25 °C el ciclo se completaba en 36 dias y a 20 y 30 °C en 43 dias. En otro
experimento realizado por Inserra et al. (1983) con Kochia y remolacha
azucarera, encontraron que la emergencia del J, y muda de los subsecuentes

estadios de Nacobbus estan altamente influenciadas por |la temperatura.

El primer estadio larvario (J;) se obtiene a los 7 dias, y la primer muda
se efectua dentro del huevecillo, de donde eclosiona a los 10 dias el segundo
estadio larvario (J,), éste es considerado el primer estadio con capacidad de
infectar, el cual penetra a la raiz donde se mueve intracelularmente,
ocasionando necrosis e hipertrofia de las células como consecuencia de su
alimentacion. Posteriormente ocurre la segunda muda para dar origen al tercer
estadio larvario (J3) a los 11 dias, esta muda ocurre dentro del tejido radical, se
caracteriza éste estadio por incrementar su tamano y grosor, y adoptar la forma
de "C" cuando muere por calor; aqui los sexos se pueden diferenciar por la
longitud y posicion de las gonadas; en la hembra la gonada es mas larga y est3
mas cerca a la cola que en el caso de [0S machos. En este estadio se conserva
la movilidad y actividad endoparasitica. El cuarto estadio larval (J,) se presenta
a los 16 dias, siendo lo mas sobresaliente en esta etapa el alargamiento de las
gonadas; en las hembras las gonadas se manifiestan como una pequena
mancha brillante que se extiende ligeramente hacia la parte posterior formando
un pequefo saco postuterino. En los machos aun no se observan ni las
espiculas ni el gubernaculum; ambos S€xos se encuentran en la raiz (Del

prado, 1985). Ademas de ser inmoviles (Silva, 1989).



Las hembras preadultas se presentan a los 30 dias, son largas vy
delgadas. En esta etapa el bulbo medio incrementa su tamano
considerablemente; las placas vulvares se desarrollan fuertemente y las
glandulas esofagicas, principalmente la glandula dorsal. La vulva esta bien
diferenciada, lo mismo que las diferentes partes del sistema reproductor. Estas
hembras jévenes son infectivas y activas, moviéndose en la corteza, e inclusive
pueden dejar la raiz para buscar otra nueva e iniciar la formacion de agallas.
Cuando estas hembras se establecen en una raiz, inician la formacion del
sincitium o masa protoplasmica multinucleada; la hipertrofia e hiperplasia de
las células cuticulares, asi como también una serie de cambios morfoldgicos y
fisiologicos como: engrosamiento de paredes celulares, aumento del tamano
del nucleo y nuciedlos, acumulacion de almidones, e incremento de
compuestos de oxalatos de calcio; también se incrementa ia proporcion
adeninalacido indolacético y la estimulacion de ias células del periciclo para
reproducirse y dar origen a la proliferacion anormal de raices laterales en Ia
agalla (Dropkin, 1980; Del Prado, 1985; Fenetti, 1920). La hembra va
aumentando su grosor hasta llegar a la forma de saco, para posteriormente
empezar a desarrollar los huevecillos, en este momento la hembra empieza a
secretar a través de! ano un material tipo gel donde se depositaran los
huevecillos en distintas fases de desarrollo. El periodo de oviposicién se da a
los 48 dias (Del Prado, 1985). Segun Sybil (1967), los huevos miden en
promedio 79.6 micras de largo por 41.0 micras de ancho; los poco
desarrollados presentan su protopiasma granulado, el cual con el tiempo va
presentando constricciones, para posteriormente ir poco g poco dando origen

a lo que sera el primer estadio larvario J7.



Los machos los podemos encontrar dentro de la raiz, o en el suelo a
los 30 dias; después de madurar buscan a la hembra para fecundarla (Del
Prado, 1985) y se ignora si ellos se alimentan de la planta el periodo que les
resta de vida. (Prasad y Webster, 1967). En un estudio para determinar la
profundidad de penetracion de Nacobbus aberrans en papa se observo la
presencia de J, hasta J4 bajo la epidermis, predominando el J3 En este mismo
experimento no se encontraron diferencias de penetracion de los nematodos en

los tubérculos de diferentes edades y tamanos (La Rosa y Jatala, 1977).

Este periodo del ciclo de vida de huevo a huevo esta en base a 25 °C,
sin embargo se han observado variaciones en las poblaciones procedentes de
Estados Unidos, Inglaterra y Sudamérica, bajo el mismo régimen de
temperatura (Del Prado, 1985). Bravo (1977) menciona que la patogenicidad de
miembros de! género Nacobbus varia con las localidades de donde se colecta,

lo cual se debe quizas a la diferencia en condiciones ambientales.

Sintomato!ogia Causada por Nacobbus spp.

Hasta la fecha no hay un diagnostico especifico del dafio causado pc:
Nacobbus en la parte aérea de la planta, ya que se confunden los sintomas
que sufriria por un crecimiento radicular pobre o dafos ocasionados por- otros
agentes. Sin embargo, @ menudo se observa en las plantas infectadas por
Nacobbus una disminucion en su crecimiento apical y tienden a marchitarse
cuando hay deficiencia de humedad (Jatala, 1985). El principal sintoma son las
agallas que se forman en el sistema radicular similares a las producidas por
Meloidogyne arenaria (Zamudio, 1987), de donde proviene el nombre comun de

"nematodo falso nodulador”. En el principio de ia infeccion, las agallas se



encuentran aisladas, son solidas con una sola hembra en su interior, las que
provocan la formacion de células gigantes. El nimero de agallas aumenta en la
medida de la infeccion, pudiendo encontrarse después hasta dos o mas
hembras por agalla y como consecuencia el agallamiento en la raiz adopta una

forma de "rosario" tipico de Nacobbus (Zamudio, 1987).

Las agallas causadas por Nacobbus difieren de las de Meloidogyne
spp. segun Webster (1972) por las numerosas raicillas y el crecimiento
desorganizado que padecen las células que forman las agallas; sin embargo
Jones y Payne (1977) indican que las agallas de Nacobbus son similares a las
que produce Meloidogyne hapla, pues también estimula la produccion de

numerosas raicillas laterales.

Control de Nacobbus spp.

Actualmente es muy poca la investigacion que se ha efectuado para
tratar de controlar a Nacobbus; no obstante que la tendencia actual es hacia el

manejo integrado de los pocos estudios la mayoria esta enfocado al control

por medio de compuestos quimicos.

Silva (1989) encontré diferencias en rendimiento, numero promedio de
frutos y diametro promedio de tallos, con la aplicacion de 200 I/ha de DD (1-2
dicloro propano, 1-3 dicloro propeno) en el cultivo de chile atacado por
Nacobbus aberrans. Cornejo (1977b) reporta la evaluacion de producios
quimicos de diferente grupo toxicologico sobre Nacobbus, encontrando al
aldicarb y carbofuran como de los mejores. En el estado de México Santacruz y

Marban, (1986) redujeron el indice de agallamiento ocasionado por Nacobbus



aberrans e incrementaron la produccidon de alegria (Amaranthus

hypocondriacus) con la aplicacion de aldicarb 15 G a una dosis de 2.25 Kg de

ia/ha.

En experimentos realizados en condiciones de campo con seis
productos quimicos para el control de Nacobbus en chile se encontré al

aldicarb como el de mejor efecto (Silva, 1989).

Marban et al. (1989) obtuvieron una reduccion en el agallamiento
causado por M. incognita y Nacobbus aberrans cuando sembraron junto a
tomate susceptible la planta leguminosa Canavalia ensiformis en pruebas de
invernadero. Cornejo (1977¢) reporta al tarwi (Lupinus mutabilis) como ur: buen
antagonista de nematodos del género Nacobbus. Zavaleta y Ochoa {1992)
redujeron el indice de agallamiento causado por Nacobbus aberrans al sembrar
el tomate asociados con cempasuchil. Asimismo Zuckerman et al. (1989)
encontraron que el suelo de chinampa reducia el dafo ocasionado por M.

incognita'y Nacobbus aberrans en los cultivos de frijol y tomate.

Aiarcén (1977) evalud la resistencia de papas nativas de Bolivia contra
el nematodo falso agallador, encontrando 2 las variedades Wila Huaca Lajra v
Tunti Lmilla (ambas de Solanum andigena) las que presentaron rmayor grado

de resistencia.

Alarcon y Jatala (1977) probaron el comportamiento de la resistencia
de los cultivares de S. andigena encontrados anteriormente, a un diferente
réegimen de temperaturas e inoculadas con Nacobbus, encontrando a ia

variedad Huaca Lajra resistente en zonas frias vy con un cierto grado de



susceptibilidad en lugares calidos. De igual forma Cornejo (1977a) en Peru
evaludé 10 variedades de papa en suelo naturalmente infestado, reportando a
las variedades Sacomponya, Cochambomba, Mantaro y Tomasa Tico

Condemayta como las que presentaron menor numero de agallamiento.
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MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se efectuo en el laboratorio de Nematologia
Agricola del Departamento de Parasitologia, invernaderos y campo agricola
experimental "E| Bajio", de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro: asi
como en lotes de productores de hortalizas de Ramos Arizpe, Coah. En esta
ultima region se decidiéo muestrear a ultima hora, para cbservar si en esta area

estaba presente este nematodo, ya que por la cercania podia ser posible.
Deteccidn de Plantas Silvestres Hospederas de Naccbbus spp.

Se efectuaron muestreos de plantas silvestres @n el campo
experimental "E| Bajio" de la UAAAN y lotes de productores ce hortalizas de
Ramos Arizpe, con la finalidad de detectar hospederos del falso neméatozo
agallador Nacobbus spp. Las plantas seleccionadas para analizar fueron de |as
familias que la literatura menciona que tienen hospederos de este nematodo.
tales como Amaranthaceae, Chenopodiaceae y otras que se encontraron en la

region, asi come también las plantas mas comunmente encontradas en |os

margenes de los lotes y acequias.

Con la finalidad de obtener un buen muestreo se dividid el campe
experimental "E| Bajio" de la UAAAN en cuatrc areas (Fig. 3.1), en cada una de
las cuales se hicieron recorridos en zig-zag para finaimerie racolectar un toial

cercano © igual a 30 plantas de cada uno de los géneros escogidos: dicho
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material biologico tanto en "El Bajio como en Ramos Arizpe se seiecciono
basandose en las malezas predominantes. Las plantas se extrajeron del suelo
con ayuda de un zapapico y pala, tomandose solo el sistema radical, el cual se
coloco en bolsas de polietileno y se etiquetd con el nombre comuin y cientifico
de la planta y el lugar de donde se obtuvo, conservandose en una hieiera con
hielo para evitar la deshidratacion. El total de muestras obtenidas de cada

género de planta se homogenizo y se tomaron 20 sistemas radicales al azar

para las siguientes pruebas.

Los sisteinas radicales de cada géenero de plantas se llevaron al
laboratorio de Nematologia del Departamento de Parasitologia de la UAAAN,
donde se observaron en el microscopio de diseccion y los géneros que
presentaron agallas visibles se les hizo diseccion para determinar la presencia
del nematodo dentro de la agalla y posteriormente se efectuaron montias
permanentes en glicerina pura para observarse al microscopio compuesto y
constatar asi la presencia de Nacobbus spp. cOmMO productor de la agalla. Las
plantas que no presentaron las agallas bien definidas se les hizo tincion por ia
técnica propuesta por Hussey (1987) para de este modo encontrar el sitio

donde estaba ubicado el nemétodo con mayor facilidad.

Caracterizacion de la (s) Especie (s) de Nacobbus spp. Presente (s) en la

Region

De las montas permanentes hechas previamente se hicieron
observaciones al microscopio compuesto de luz para determinar cual especie
(o las dos existentes hasta la fecha), tenemos en la region; ia principal
caracteristica distintiva entre especies es la cantidad de anulaciones existentes



entre la vulva y el ano; ademas de la posicion de la vulva, forma de| estilete

distribucion de los huevecillos en el cuerpo y forma del cuerpo.

Bioensayo para Determinar la Concentracién Letal 50 (CLsp) para

Nacobbus spp. de Carbofuran y Ethoprop

Para determinar la DLgy para la poblacion en estudio se tomaron
agallas de las plantas silvestres que tenian el mayor numero de ellas: las
agallas se lavaron a chorro de agua y se observaron al microscopio
estereoscopico y se procedi6 a sacar la masa de huevecillos con un pescador,
utilizandose 50 agallas, la masa de huevecillos se pasd a cajas petri,
previamente preparadas con: agua de !a llave aereada, malla de asbesto y
sobre ella una toalla de papel, arriba de la cual se colocaron las masas de
huevecillos; las cajas petri mas la masa de huevecillos se incubaron en una
camara a 25°C por 7 dias, para de este modo obtener la cantidad de Jo
necesaria para correr los bioensayos, los cuales consistieron de las siguientes
dosis para cada uno de los productos a evaluar: 0.2, 1,2, 10y 20 ppm, vy un

testigo con agua; usando para cada dosis 20 J, Para obtener las diluciones

anteriores se prosiguid de la siguiente manera:

Independientemente del por ciento de ingrediente activo (La.) al que
venga el producto se debe sacar la cantidad de producto que nos de un 100
por ciento de i.a. Es recomendable usar la siguiente formula para determinar la
cantidad de producto que debemos colocar en un aforador de 10 mi.

A= B*C/(100C
D
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Donde:

A= Cantidad del producto que debemos colocar en el aforador de 10
ml.

B= Cantidad que se toma del producto comercial, que generalmente se
usan 100 mg.

C= Por ciento de ingrediente activo (i.a.) deseado que siempre es 100

por ciento.

D= Por ciento de ingrediente activo (i.a.) al que viene el producto.

La cantidad obtenida de |a formula anterior (A) se ccloca en un
recipiente (aforador de 10 ml) y se afora a 10 ml, y de esta manera formamos

una dilucion a 10,000 ppm del producto "X" que viene a un cierto porcentaje.

De la dilucién de 10,000 ppm se toma 1 ml el cual se coloca en un tubo
de ensaye y se le agregan 9 ml de agua para formar 1000 ppm; de ésta se
vuelve a tomar 1 ml| se coloca en otro tubo de ensaye y se le agregan 9 ml de
agua para formar una dilucion de 100 ppm; de ésta se toman 2 ml, se colocan
en otro tubo de ensaye v se le agregan 8 ml de agua para formar 20 ppm: de la
misma solucion de 100 ppm se toma 1 ml se coloca en un tubo de ensaye y se
le agregan 9 de agua para formar la dilucion de 10 ppm; de otra preparacion
similar a la anterior de 10 ppm se toman 2 ml y se colocan en un tubo de ensa-
Ve, agregandosele 8 ml de agua para formar una solucion de 2 ppm: de la mis-
ma solucion anterior de 10 ppm se toma 1 ml se coloca en un tubo de ensaye y
se le agregan 9 de agua para formar 1 ppm de la cual se toman 2 ml que se

colocan en un tubo de ensaye y se le agregan 8 de agua para formar 0.2 ppm.

UAAAN



Para la formacion de las diluciones anteriores se usaron pipetas de
diferentes graduaciones, desde 0.1 ml hasta 10 ml. Las soluciones que forman
las dosis a utilizar se colocan en pequenos vasos de plastico, y después de
colocadas las soluciones se le agregaron ios 20 J, de Nacobbus spp.

efectuandose registros de mortalidad a las 6, 12, 24 y 48 horas,
Pruebas de Patogenicidad de Nacobbus spp. en Invernadero

Las pruebas de patogenicidad se efectuaron en los cultivares de papa
variedades Alpha y Nortena, zanahoria Nantes y chile Serrano Criollo. Las con-
diciones de temperatura en el invernadero donde se colocaron los otros cul-

tivares durante el experimento tuvieron una media de 26°C, maxima de 31°C y

una minima de 20°C.

Se utilizdé un disefio completamente al azar con 3 tratamientos y tres
repeticiones; los tratamientos usados fueron de 2000 y 5000 huevecillos de
Nacobbus spp. y un testigo sin huevecillos. Se utilizaron bolsas de polietileno
negro de 5 Kg. de capacidad como unidad experimental; éstas se llenaron con
un substrato de 1:1 de tierra de bosque y arena, el cual fue previamente este-
rilizado con bromuro de metilo por un tiempo de 48 horas, después de lo cual
se aered por otro tiempo igual. En las macetas ya preparadas con el substrato
se sembraron semillas de los cultivos anteriormente mencionados. La inocu-
lacién se efectud en todos los cultivos cuando tuvieron el primer par de hojas
verdaderas. Para efectuar la inoculacion se detectd la planta silvestre que més
agallas tenia, para posteriormente sacar 5 plantas a las cuales se les cortaron
las agallas, se homogenizaron y se tomaron 10 al azar y se |es exirajo la masa

de huevecillos que se colocaron en un microsiracusa y bajo el microscopio de
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diseccién con la ayuda de un contador y aguja de diseccion, se conto el conte-
nido de cada una de las masas de huevecillos, sacandose un promedio de los
huevecillos de Nacobbus spp. por agalla, para posteriormente colocar la canti-
dad de agallas que nos diera las cantidades de huevecillos para satisfacer las
necesidades de cada tratamiento (no se utilizé la técnica de inoculacion de ju-
veniles o huevecillos por que no se consiguio el tamiz de 500 mallas). De esta
manera cuando los cultivos llegaron a tener sus dos hojas verdaderas, se fue al
campo a recolectar la cantidad de agallas necesarias para hacer la inoculacion.

Al momento de la inoculacion se aclared para dejar dos planta por maceta.

Cuando las plantas cumplieron 60 dias de inoculadas se trasladaron al
aboratorio de Nematologia de la UAAAN, donde se procedio a cortar la planta

a la altura de la base del tallo para evaluar los parametros siguientes a cada

cultivo:

Longitud y Peso Fresco de la Raiz. La raiz previamente lavada y

escurrida se pesd en una balanza granataria y se midié con una regla.

Longitud y Peso Fresco dei Follaje. Se efectué con los mismos

instrumentos que en la forma anterior.

Para los parametros anteriores se efectuaron los analisis estadisticos

correspondientes.

Indice de agallamiento. Después de efectuadas las mediciones
anteriores se procedio a ubicar las raices dentro de los valores de la carta de

indice de agallamiento (Fig. 3.2) propuesta por Bridge y Page (1980).
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Figura 3.2. Carta para el indice de agallamiento (Bridge y Fage, 1980).
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Valores para la Carta de Agallamiento (Bridge y Page, 1980)

0. Sin agallas en las raices.

1.

10.

Agallas pequenas, escasas, dificiles de encontrar.

Solamente agallas pequenas pero claramente visibles. Las raices

principales limpias.

. Algunas agallas grandes, visibles. Las raices principales limpias.

Predominan las agallas mas grandes pero las raices principales

permanecen limpias.

El 50 por ciento de las raices infestadas. Agallamientos en partes ae

las raices principales. Sistema radical reducido.

. Agallamiento en las raices principales.

. La mayoria de las raices principales agalladas.

Todas las raices principales agalladas. Pocas raices limpias visibles.

. Todas las raices severamente agalladas. La planta generaimente se

esta muriendo.

Todas las raices severamente agalladas. Sistema radical destruido.

Generalmente la planta esta muerta.
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El grado de resistencia para cada uno de los cultivos se evaluo
basandose en la reproduccion del patégeno (Cuadro 3.1), segun la escala

utilizada por Taylor (tomada de Silva, 1989).

Cuadro 3.1. Escala de grado de resistencia de los cultivos a Nacobbus
aberrans (Tomado de Silva, 1989).

Grado de Resistencia Produccion del Patogeno
Susceptible (S) > del 50 %
Ligeramente resistente (LR) 25 al 50 %
Moderadamente resistente (mR) 10 al 25 %
Muy resistente (MR) 01 al 10 %
Altamente resistente (AR) <del1%
Inmune (IN) 0 %

Reproduccion del patdégeno. Esta se va a calcular mediante ia

formula siguiente:

PF
RP= e X 100
PI

Donde:
PF= Poblacion final
P|= Poblacién inicial

RP= Reproduccion del patégeno



RESULTADOS Y DISCUSION
Deteccion de Plantas Silvestres Hospederas de Nacobbus Spp.

De las 25 especies de plantas silvestres mas comunmente encontradas
en El Bajio de la UAAAN y Ramos Arizpe, las familias Chenopodiaceae,
Amaranthaceae, Malvaceae, Labiatae, Solanaceae y Compositae, presentaron
miembros hospederos de Nacobbus aberrans, mientras que las familias
Papaveraceae y Cruciferae no presentaron hospederos para dicho nematodo,

en las especies muestreadas (Cuadro 4.1).

Las plartas hospederas detectadas sdlo se encontraron en el campo
experimental E! Bajio de la UAAAN, en una zona bien localizada, al norte del
campo, lugar donde colinda con el Ejido el Alamo, Municipio de Saltillo, Coah.,

lugar en el cual también se han encontrado plantas con presencia de

Nacobbus.

De todas las plantas que presentaron incidencia del nematodo falso
agallador, Solanum elaeagnifolium fue la que presentd mayor nimero y tamafo
de agallas; esto quiza por las caracteristicas particulares que presenta esta
planta; ya qué es una hierba perenne que se reproduce por semilla y
vegetativamente por tallos subterrédneos que dan lugar a otra planta de una ya
blecida, lo cual la hace ideal para la reproduccion del nematodo, ademas

esta
de ser muy dificil de combatir. En inviernos benignos es comun encontrar



Cuadro 4.1. Plantas muestreadas y hospederos de Nacobbus aberrans encon-
trados en el campo experimental El Bajio de la UAAAN.

Agallas de N. aberrans

Nombre cientifico -Nombre Comun - -Ausentes - - Presentes-
VAtriplex muricata saladillo X

'Atriplex semibacata romerillo X
'Chenopodium album quelite X
'Chenopodium murale hediondilla X

‘Kochia escoparia rodadora X
1Salsola iberica rodadora X
2Amarnthus blitoides quelite X
2Amaranthus hybridus quelite X
3SArgemone echinate cardo X

4Brasica campestris mostaza silv. X
4Descurainia pinnata mostacilia X

4Diplotaxis muralis cuetillc X

4Eruca sativa nabo silv. X

“Raphanus raphanistrum rabano silv. X

SMalva parviflora malva X
SSpaeralcea angustifolia hierba de! negro X
SMarrubium vulgare marrubio X
"Chamaesaracha coronopus  cenicilla X

"Datura qurcifolia toloache X

7Physalis philadelphica tomatillo X

"Physalis viscosa tomatilio X

7 Solanum elaeagnifoliin  trompillo X
7 Solanum nigrum hierba mora X

7 Solanum rostratum mala mujer X

8 Verbesina enceloides hierba ceniza X

T Plantas de la familia chenopodiaceae

2 plantas de la familia amaranthaceae
Plantas de la tamilia papaveraceae

4 plantas de la familia criciferas
Plantas de ia familia malvaceae

6 plantas de 'a familia labiatae

7plantas de la familia solanaceas

8piantas de la familia compositae



varias generaciones del nematodo en ella; pues en el mes de Enero de 1992 se

extrajeron raices de esta planta con hembras maduras de Nacobbus aberrans.

Caracterizacion de la Especie (s) de Nacobbus Spp. Presente (s) en

la Region

En las montas efectuadas para la diagnosis de la especie (s) de
Nacobbus presente (s) en la region se observdo que los especimenes
recolectados tuvieron entre 18 y 24 anuiaciones entre la vulva y el ano; ademas
de la caracteristica anterior, en las preparaciones efectuadas de hembras
maduras no se encontré ninguna que presentara huevecillos en todo e! cuerpo
como Nacobbus dorsalis; lo que nos confirma la presencia de Nacobbus
aberrans, pues coincide con la descripcion efectuada por Sher (1970). En la
Figura 4.1 se muestran las principales formas de 25 cuerpos de hembras
maduras tomadas al azar del total de preparaciones efectuadas. En la figura
antes mencionada se pueden observar algunas hembras muy parecidas a las
que presenta Del Prado (1992), no encontrando ninguna que presentara e

cuello tan largo como la Figura "A. 1" que él presenta.

Bioensayo para Determinar la Cenceritracion Letal 50 (CLgp) para

Nacobbus aberrans de Carbofuran y Ethoprop

La poblacion de Nacobbus presente en la regiéon mostro un ccmportamiento
similar a los dos productos probados; las Figuras 4.2 y 4.3 nos muestran
claramente que no hay una gran diferencia en el comportamiento de ia linea
dosis-mortalidad de ambos productos, y segun los limites fiduciales en el nivel

de ClLgp no hay diferencia significativa como lo muestra el Cuadro 4.2.
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Figura 4.1. Forma del cuerpo de 25 hembras de Nacobbus aberrzins zncen-

tradas en el Campo Experimental El Bajio de la UAAANM.
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En este mismo Cuadro podemos observar la X2 que nos indica que
existe un buen ajuste de los puntos a la linea y una r2 aceptable. Sin embargo,
podemos indicar que el carbofuran es un poco mejor que el ethoprcp, ya que el
segundo mat6é al 50 por ciento de la poblacion de nematodcs con menor

concentracion del producto.

Cuadro 4.2. Comportamiento de las Lineas Dosis-Mortalidad de Carbofuran y
Ethoprop sobre Nacobbus aberrans.

Limites fiduciales

Producto - Clsg- -superior-  -Inferior - - X2 Cal. r2
Carbofuran 2.15 1.75 2.64 0.0564 0.82
Ethoprop 2.47 1.98 3.21 0.0344 0.77
%2 =9.488 Gl=4 o =0.05

Pruebas de Patogenicidad de Nacobbus aberrans en Invernadero

En los analisis estadisticos efectuados para longitud y peso del follaje y
la raiz no se encontré diferencia significativa para ninguno de estos parametros
en todos los cultivos probadcs (Apéndcice). Sin embargo, con relacidon al indics

de agallamiento sdlo dos variedades de papa (Alpha y Norleria) mostrarcn

llas en las raices, no mostrando ningun indicio de dano en 'os tubércuios.
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no presentar agallas visibles.

Algo que pudo tener influencia para que los cultivos de chile y
zanahoria no presentaran agallas fue la aplicacion de metalaxil con clorotalonil
y tiabendazole, productos que se aplicaron por la aparicion de secadera de
plantulas o Damping off después de la inoculacion. Otro factor que también
ocasion® que no existiera una invasion adecuada, fue el brote vegetativo que
presentaron las agallas inoculadas, la que evitd probablemente que algunos

juveniles buscaran las raices de los cultivos al encontrar raices del trompillo,

que parece ser el hospedero preferido.

En relacion al grado de resistencia (RP) de los cultivos s€ encontro a
la zanahoria y chile como inmunes, la papa variedad nortena ligeramente
resistente v la papa variedad alpha ligeramente resistente. Esto sé obtuvo con
la poblacion inicial (P1) encontrada en las agallas de Solanum elagagnifolium y

la poblacion final (PF) encontrada en cada uno de los cultivos (Cuadro 4.3).

Cuadro 4.3. Poblacion inicial y final de huevecillos de Nacobbus aberrans/A
utilizados para obtener el grado de resistencia de los cultives.

Pob. inicial Pob. final Grado de Res.
Trompillo 155 1
Papa nortefia 392 (LR)
Papa alpha 432 (LR)
Zanahoria 0 NI
Chile 0 IN

T Promedio de 10 agallas 2 Promedio de 5 agallas
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas encontradas como el numero de anulaciones entre la
vulva y el ano, la distribucion de los huevecillo en el cuerpo de la hembra y
las formas encontradas, nos indican la presencia del nematodo Nacobbus

aberrans, siendo éste el primer trabajo de investigacion que reporta a este

nematodo en esta region.

En la region de Buenavista, Coahuila existen familias de plantas que son
hospederos potenciales del nematodo falso agallador Nacobbus aberrans,

siendo la planta Solanum elaeagnifolium de la familia Solanaceae la que

presento mayor incidencia.

Las lineas de dosis-mortalidad muestran que los productos carbofuran y
ethoprop tienen el mismo efecto sobre la poblacion de Nacobbus aberrans

gue se encuentra en Buenavista, Coahuila.

En las pruebas de patogenicidad solo las variedades de papa utilizadas
mostraron agallamiento, ubicandose éstas en el nivel "2" de |a carta de
agallamiento propuesta por Bridge y Page (1980), mientras que la zanahoria
y el chile no presentaron ningun tipo de dafo y se colocaron en el nivel "0".
Con relacién al grado de resistencia, los dos cultivares de papa se ubicaron

como ligeramente resistentes y el chile y la zanahoria como inmunes.



RECOMENDACIONES

1. Usar la técnica de inoculacion de huevecillos (sin agallas) o juveniles de

segundo estadio para evitar la contaminacion por otros patogenos.

2. Es adecuado determinar en estudios posteriores el ciclo de vida de esta
poblacién y determinar que tanta relacion existe entre la produccion de

huevecillos y las bajas temperaturas.



RESUMEN

Con el objetivo de determinar la especie (s) presente (s) en estas
regiones, asi como también obtener las principales plantas silvestres
hospederas de este nematodo, el potencial de infeccion que representa para
chile serrano Tampiquefio 74, papa variedad alpha y nortefia y zanahoria
variedad nantes mediante la evaluacion de dos diferentes niveles de indculo
(2000 y 5000 huevecillos) y determinar la CLgq de los productos carbofuran y

ethoprop sobre el nematodo falso agallador Nacobbus spp.

Inicialmente se efectuaron muestrecs de plantas silvestres en ambas
regiones para detectar los hospederos y obtener hembras de Nacobbus spp.
para hacer la ideniificacion de la especie (s). De las plantas silvestres
deteciadas como hospederos se tomaron agallas y se encubaron para obtener
Jo que se utilizaron en la determinacion de la CLsp de los dos productos antes
mencionados. lgualmenie se utilizaron agallas para efectuar fa inoculacion de
las plantas con huevecilios del nematodo. En este caso se obtuvo un promedio
de huevecillos por agalla para posteriormente inocular las agailas que
cumplieran con la cantidad de huevecillos de cada uno de los tratamientes
utilizados en 1as pruebas de patogenicidad. En ias pruebas anteriores se uso
un diseno completamente al azar con tres iratamientos y tres repeticiones, para
evaluar longitud y peso fresco tanto de la raiz como del follaje para cada Lino
de los cultivos. En esta misma prueba se midio el grado de resistencia de los

cultivos y el indice de aga'lamiento.



De las dos regiones muestreadas solo se encontraron plantas
hospederas en Buenavista, y de las 25 especies de plantas mas comunmente
encontradas Chenopodiun album, Kochia escoparia, Salsola iberica,
Amaranthus hybridus, Malva parviflora, Marrubium vuigare,  Solanum
elaecagnifolium y Verbesina encelioides fueron las que presentaron incidencia
del falso nematodo agallador Nacobbus aberrans, que fue la especie

identificada en el area de Buenavista.

Para conocer la Clgp los datos se analizaron por el sistema probit,
encontrando un respuesta similar de la poblacion a los dos productos; para

carbofuran se obtuvo Clsg = 2,15 ppm (24h) y para ethoprop Cgp = 2.47 ppm

(24h).

En relacion a las pruebas de patogenicidad no se encontrd diferencia
significativa para ninguno de los parametros evaluados. Sin embargo ias dos
variedades de papa presentaron agallas colocandose en el valor "2" de la carta
de agallamiento y s€ ubicaron como ligeramente resistentes, mientras gue la
~anahoria y chile no se presentd agallamiento, colocandose en el valor "0" de

\a carta de agallamiento y se ubicaron como inmunes al nematodo.
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Cuadro A.1. Anélisis de varianza de la longitud del follaje en papa alpha.

FV Lal, SC CM FC FT
TRATAMIENTOS 2 240.34 120.17 7.83 10.92 NS
ERROR 6 90.99 15.16

TOTAL 8 331.32

CV. =768

Cuadro A.2. Anélisis de varianza del peso del follaje en papa alpha.

FV GL SC CM FC FT
TRATAMIENTOS 2 864 4.32 0.08 10.92 NS
ERROR 6 382.19 63.70

TOTAL 8 390.84

CV. =1272

Cuadro A.3. Anélisis de varianza de la longitud de la raiz en papa alpha.

FV GL SC CM FC FT
TRATAMIENTOS 2 85.91 42.95 2.75 10.92 NS
ERROR 6 93.84 15.64

TOTAL 8 179.75

CV.=7.40

Cuadro A.4. Analisis de varianza del peso de la raiz en papa alpha.

FvV GL SC CM FC FT
TRATAMIENTOS 2 13.24 6.62 3.00 10.92 NS
ERROR 6 13.19 2.10

TOTAL 8 26.43

CV. =16.87



Cuadro A.5. Analisis de varianza de longitud del follaje en papa nertena.

FV GL SC CM FC FI
TRATAMIENTOS 2 133.33 66.67 107 10.92 NS
ERROR 6 37,88 6.23

TOTAL 8 170.73

CV. =573

Cuadro A.6. Analisis de varianza del peso del follaje en papa nortefna.

Y GL SC CM FC FT
TRATAMIENTOS 2 294,43 14721 1.83 10.92 NS
ERROR 6 481.53

TOTAL 8 T75.56

CV.=16.55

Cuadre A.7. Analisis de varianza de longitud de la raiz en papa nortena.

FV Gl SC CM FC FT
TRATAMIENTOS 2 812,72 156.36 2.55 10.92 NS
ERROR 6 367.58

TOTAL 8 680.30

CV.=16.97

Cuadro A.8. Analisis de varianza del peso de la raiz en papa nortefa.

FV GL SC CM FC FT
TRATAMIENTOS 2 2758 1.37 0.52 10.82 NS
EFRROR 6 1897

TOTAL 8 18.72

C.V.=16.92
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Cuadro A.9. Analisis de varianza de longitud del follaje en zanahoria Nantes.

FV GL SC CM FC FT
TRATAMIENTOS 2 58.78 29.39 1.77 10.92 NS
ERROR 6 99.41 1657

TOTAL 8 168.18

C.V.=18.21

Cuadro 10.A. Analisis de varianza del peso del follaje en zanahoria Nantes.

FV GL SC CM FC FT
TRATAMIENTOS 2 11.78 5.89 4.65 10.92 NS
ERROR 6 7.60 1.27

TOTAL 8 19.38

C.V=18.86

Cuadro 11.A. Analisis de longitud de la raiz en zanahoria Nantes.

F\ GL SC CM FC FT
TRATAMIENTOS 2 20.84 10.48 0.96 10.92 NS
ERROR 6 6547  10.91

TOTAL 8 86.41

C.V.=19.00

Cuadro 12.A. Analisis de varianza del peso de la raiz en zanahcria Nantes.

FV GL SC CM FC FL
TRATAMIENTOS 2 3.55 1.77 1.11 10.92 NS
ERROR 6 89.85 1.59

TOTAL 8 13.10

C.V. =2490
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Cuadro 13.A. Analisis de varianza de la longitud del follaje en chile serrano. |

FV (L SC CM FC FT
TRATAMIENTOS 2 26.57 13.28 1.03  10.92 NS
ERROR 6 1.8l 12.82

TOTAL 8 104.08

CV.=15.14

Cuadro A.14. Analisis de varianza del peso del follaje en chile serrano.

FV GL SC CM FC FT
TRATAMIENTOS 2 4.97 2.48 210 10.92 NS
ERROR 6 7.11

TOTAL 8 12.08

¥ = 2072

Cuadro A.15. Analisis de varianza de la longitid de la raiz en chile serrano.

FV GL SC CM FC FT
TRATAMIENTOS 2 536 2.68 0.68 10.92 NS
ERROR 6 23.66

TOTAL 8 28.02

CV.=13.02

Cuadro A.16. Anélisis de varianza del peso de la raiz en chile serrano.

FV GL SC CM Pl FT
TRATAMIENTOS 2 0.40 0.20 0.85 10.92 NS
ERROR 6 1.42 0.24

TOTAL 8 1.82

CV. =16.52





