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INTRODUCCION

Mis del 80% de las plantaciones de guayabo (Psidium
guajava) en Calvillo, Ags. se encuentran parasitadas en mayor
o menor grado por el nemétodo nodulador de las raices
(Meloidogyne sp). Laaltaincidenciadel patogeno enalgunos
sitios y suampliadistribucion se deben fundamentalmente a
mndaphciénahscondicionesedafoclhﬁﬁcudehregién
y al sistema tradicional de propagacion por “hijuelos™ (brotes
deraiz derboles adultos) que frecuentemente se encuentran
infestados desde suorigen, de tal suerte que su control se torna
complicado. Para ello se ha dependido casi en exclusiva del
uso de nematicidas quimicos y algunas practicas culturales;
sin embargo el uso irracional de los primeros conlleva
problemas de contaminaciéon del suelo, del agua y
probablemente de los frutos, cuando los pesticidas son aplicados
después de laépocaindicada. De ahilanecesidad de desarrollar
opciones de control de menor costo y sobre todo que su
aplicacion no implique la degradacion del agroecosistema.

Alrespecto se cuentacon antecedentes bibliogrificos que
indican la efectividad de algunas especies vegetales de la
familia Cruciferae (brocoli, col, coliflor, etc.) en el control de
nemétodos y otros patogenos del suelo (5,6,7,9,10,12).

Asi mismo la técnica de solarizacién desarrollada por
Katan (4) en Isracl hamostrado ser eficiente en el combate de
fitopatbgenos del suelo en especies anuales. Sin embargo
Ashworth et al (2) evaluaron con éxito esta técnica para el
control de Verticillium en arboles de pistacho. Por su parte
Stapleton y DeVay (11) mencionan laposibilidad de unefecto
positivo sobre nemétodos fitoparésitos.

De ahi que en el presente trabajo se fijé como objetivo
determinar el efecto combinado de la incorporacion de residuos
de brocoli al suelo y la solarizacion en la incidencia de
Meloidogyne sp y en el desarrollo vegetativo de arboles de
guayabo parasitados por este neméitodo.

MATERIALESY METODOS
El experimento se establecié en una huerta comercial

propiedad del Sr. Roberto Lopez Cardona, proxima a la
localidad de Malpaso en el municipio de Calvillo, Ags.

El estudio se realizd durante dos afios (1992 y 1993) en
drboles de seis afios de edad, con claras evidencias del
parasitismo por el neméatodd nodulador de las raices. Lainica
variable registrada fuera del periodo indicado fue la
correspondiente al grado de nodulacion de las raices,
considerando que el efecto de los tratamientos sobre esta
variable no se lograria a corto plazo.

Considerando el gradiente de fertilidad dado por la
topografia del terreno, el experimento se disefié con una
distribucion en Bloques al azar con cuatro fechas deaplicacion
en 1992 y tres en 1993, un testigo sin aplicar y cuatro
repeticiones. Launidad experimental constd de un drboly en
total el experimento se integré de 20 arboles.

Las fechas y épocas de aplicacion de los residuos fueron
las siguientes:

TRAT. FECHADEAPLICACION ETAPAFENOLOGICA

1992 1993 1992 1993
1 Enero 13 Enero 20 Reposo Reposo
3 Marzo 27 Mayo2$§ Brotacion  Inicio Flor
3 Junio 5 Sept. 3 Flomeion ~ Form. Fruto
4 Nov. 3 Mad. Frutos
5 Testigo Testigo

Los residuos vegetales incorporados al suelo
correspondieron atallos, hojas e inflorescencias de brocoliy
s¢ aplicaron en condicion fresca en dosis de 16 Kg/arbol,
distribuyendo esa cantidad superficialmente en el area de
goteo eincorpordndolade inmediato. En seguida seacciond
el sistema de irrigacion por microaspersion durante una hora
y acontinuacion se colocd sobre el drea tratada una cubierta
de polietileno transparente de bajo espesor (solarizacion)
para humedecer y aumentar la temperatura del suelo
respectivamente y en esta forma acelerar la descomposicion
de los residuos y generar los volétiles derivados de azufre de
accion fumigante. Los arboles de cada tratamiento estuvieron
sometidos al proceso de solarizacion aproximadamente por
un mes, después del cual el polietileno inicié su deterioro.



Para estimar el efecto en la parte aérea de los drboles de
la incorporacion de residuos vegetales al suelo, se midié la
longitud delos brotes y paraello se seleccionaron y etiquetaron
cuatro brotes nuevos por irbol en cadaafio de evaluacion, los
cuales se ubicaron alrededor de la “copa” a una altura que
osciloentre 1.5y 2.0m; en 1992 serealizaron seis mediciones
en las siguientes fechas: mayo 22, junio 12, julio 24, septiembre
18, octubre 27 y noviembre 20; en 1993 serealizaron cuatro
mediciones en: marzo 30, mayo 11, junio 1°y julio 20.

Otra variable indicadora del desarrollo vegetativo fueel
tamaiio de hoja, el cual se midi6 el 3 denoviembre de 1992 y
¢l 20 de julio, 28 deseptiembre y 22 de noviembrede 1993. Con
ese fin se colectaron 20 hojas de cada drbolen cadauna de las
fechas indicadas correspondientes a la tercera posicion a
partir del 4pice de brotes tomados al azar y desarrollados en
elafio correspondiente.

Elrendimiento se estim6 solamenteen 1993 mediante el

conteo de los frutos de cada arbol y debido a lo heterogéneo

de su época de maduracion, se tomd una muestrade cinco de
ellos en etapa de madurez fisiologica; con el peso promedio
deesos cinco frutos y lacantidad de frutos por frbol se cstimé
el rendimiento.

El2 de agosto de 1994 se estimd el grado de nodulacién
enmuestras de raices extraidas de cada unidad experimental
y seprocedio aseparar el tejido nodulado del normal de cada
muestra y en base a su peso se determin6 el porciento de
nodulacion que posteriormente se ubic en lasiguiente escala:

1= 0-10% denodulacion
2= 10.1-25% denodulaciébn
3= 251-50% denodulacion
4= 50.1-75% denodulacion
5= 75.1-100% denodulacion

Elandlisis estadistico de las variables medidas se realiz6

anélisis de varianza revel6 diferencias para
tratamientos (fechas de aplicacion) se aplic la prueba de
rango multiple de Duncan (0.05) para diferenciacion de
medias.

de acuerdo al disefio experimental empleado y cuando el
significativas '

RESULTADOSY DISCUSION

Enla figura 1 se presenta cl incremento en la longitud de
en cada afio de estudio.

Resultd evidente que la incorporacién de residuos de
brocolial suelo en combinacion con la solarizacion generaron
un efecto positivo en esta variable, especialmente cuando se
aplicaron entre las etapas de brotacion y floracion (marzo 27
yjunio 5 de 1992 ymayo 25 de 1993), yaque parael primer afio
las diferencias observadas con el resto de las fechas de

aplicacion y el testigo resultaron altamente significativas; no
asi para el siguiente afio, aunque es notorio el incremento
logrado cundo la aplicaciéon se realizd en el verano.
Congruentemente en los dos ciclos la longitud de los bmtes
registrada en las parcelas testigo fue la menor.

Aparentemente la alta temperatura registrada en esas
épocas del afio, mas el incremento de la misma derivado del
proceso de solarizacion aceleraron ladescomposicion delos
residuos vegetales, coincidiendo este hecho con lo asentado
por Alexander (1) quien indica que la degradacion de la
materia orginica es mas ripida a altas temperaturas y
visceversa.

En la primeraevaluacion de longitud de brotes realizada
en 1993 correspondiente al 30 de marzo, se observo
consistentemente que s6lo en las aplicaciones més recientes
(noviembre 3 de 1992 y enero 20 de 1993) se habia iniciado la
brotaci6n, lo cual probablemente obedecié al aumento de la
tempmdclwelo alaretencion de humedad propiciadas
por las cubiertas de colocadas sobre elterreno para
el proceso de solarizacion. Alrespecto Ilic (3) sefiala que un
efecto secundario del acolchado con polietileno transparente
se manifiesta con cierto grado de precocidad que puede ser
hasta de un 5% sobre el testigo.

Otra variable indicadora del desarrollo vegetativo fue el
tamadio de hoja, y al respecto en la figura 2 se presentan los
resultados obtenidos en los dos afios de evaluacién. En el
primero solamente se realiz6 unamedicion al final del afio que
probablemente no fue representativa y aunque se detectd
diferencia altamente significativa entre tratamientos, no se
observ una tendencia logicaen losresultados; por el contrario
en las dos primeras evaluaciones del segundo afio si se observo
una tendencia congruente a la registrada en la variable
longitud de brotes, ya que nuevamente los tratamientos
correspondientes a las aplicaciones realizadas entre la
brotacion y la floracién mostraron el mayor desarrollo foliar

- yenambasevaluaciones con diferencias significativas sobre

el testigo.

El aumento en el desarrollo vegetativo expresado en este
caso por la longitud de brotes y hojas registrado en los
tratamientos con residuos vegetales y solarizacion puede

wlu enlamayor disponibilidad denutrimentos ya
mm (12), una gran proporcion de
nl:m lﬂm elementos quimicos constituyentes de los

residuos, principalmente carbono, nitrogeno, fosforo y potasio

¥ mm\nmmdm&h
brotes logrado entre laprimera y (iltima fecha deevaluacion  plantas.

Mmmmmymwm(s)n&m
queen suelos solarizados algunos elementos solubles como
nitrbgeno, calcio y magnesio pueden ser incrementados y de
mis ficil asimilacion.

Aparentemente la heterogenidad genética de los arboles
delexperimento no tuvo influenciaen el desarrollo vegetativo




Figura 1.-INCREMENTO ENLA LONGITUDDE BROTES (cm) DE

ARBOLESDE GUAYABO.
10 ‘/

§ o

N

$ e

o

U

D 4 "

c

m 24 /7 1993

0 ] / : l 1992
1 4 5
TRATAMIENTOS

Figura 2.- LONGITUDDE HOJASDE GUAYABO ENCUATRO
FECHASDE EVALUACION.
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LA PRIMERA FECHA CORRESPONDE A 1992 Y LAS SIGUIENTES TRES A 1993.



Figura3.-EFECTO DE LA INCORPORACION DE RESIDUOS
YSOLARIZACION EN ELRENDIMIENTO
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Figura4.-NODULACIONEN RAICES DE GUAYABO.
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derivado delos tratamientos considerando que el coeficiente
de variacion determinado para longitud de brotes oscild entre
17.8y25.4%y paralongitudde hojasentre 5.5y 10.1%.

Sin embargo con respecto a rendimiento, la variacion
debidaa factores ajenos a los tratamientos que no pudieron
ser detectados en su oportunidad, como el diverso potencial
genético de produccion de los arboles, tuvieron influencia pa-
raque los resultados de esta variable no pudieran ser atribuidos
exclusivamente al efecto de los tratamientos. En la figura 3
se presenta la cantidad de frutos expresada en Kg/arbol para
cada uno de los tratamientos, en la que por las razones ex-
puestas anteriormente no seobserva una tendenciacongruente
con las variables indicadoras del desarrollo vegetativo.

Con respecto al efecto de los tratamientos sobre la
mcidenciadel nematodo nodulador de lasraices, se determiné
el grado de nodulacion y no obstante que no se detectd dife-
rencia estadistica significativa entre tratamientos, ni de éstos
coneltestigo, si corresponde el més alto porcentaje de nodu-
lacion alos arboles no tratados (figura4). Alrespecto Zavaleta
(12,13) indica que pruebas realizadas en laboratorio e inver-
nadero revelaron que los volatiles producidos durante la des-
composicion de especies de cruciferas causaron lainactivacion
delarvasde Meloidogyne y redujeronel grado de nodulacion
de las raices de jitomate. Probablemente el efecto sobre
arboles frutales como el guayabo establecidos anivel comer-
cial se manifiesten con mayor claridad a largo plazo. Igual-
mente el proceso de solarizacién del suelo puede tener
influencia en la viabilidad de los nemétodos especialmente
en las poblaciones que se encuentran en los estratos més super-
ficiales (11,12). Por lo tanto ex explicable el menor grado de
nodulacion en los drboles tratados con residuos vegetales (bro-
coli)y simultineamente sometidos al proceso de solarizacion.

CONCLUSIONES

1.- Laadicion deresiduos de cruciferas al suelo combinada
conel aumento de temperatura del mismo como consecuencia
de la solarizacion incrementaron significativamente con
relacion al testigo el desarrollo de brotes y hojas.

2.- Ambas estrategias redujeron ligeramente en el curso
de dos afios el grado de nodulacion en las rafces con respecto
al testigo.
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