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RESUMEN

Se probo el efecto de la vermicomposta y estiércol para el manejo de Nacobbus aberrans. La incorporacion de vermicomposta y
estiércol en condiciones de invernadero redujo significativamente (P<0.05) en 27 y 40 %, respectivamente, el indice de agallamiento
radical (1A) en jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.), con relacién al testigo con nematodo y sin enmiendas. También incrementaron
significativamente el volumen radical (VR) 13.1 y 14.7 veces mas, el peso seco de raiz (PSR) 5.8 y 7 veces mas y el peso seco del
follaje (PSF) 1.6 y 1.9 veces mas; asimismo, la necrosis radical fue reducida en 28.5 y 25 %, respectivamente. En campo, a los 85 dias
posteriores al transplante, solamente en las variables IA, NR y PSF se detectaron diferencias significativas entre tratamientos;
generalmente, las plantas crecidas en suelo mejorado con vermicomposta a 7.5 t-ha* (300 g-planta?) y 12.5 t-ha* (500 g-planta?)
presentaron reduccién en el agallamiento (IA) y la necrosis radical (NR), y mayor PSF. El IA disminuyé significativamente, en
comparacion con el testigo, en 29 y 28 % al incorporar 7.5y 12.5 t-ha® de vermicomposta, respectivamente; de manera similar en
estos mismos tratamientos se increment6 significativamente en 91.6 y 84.8 % el PSF.
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VERMICOMPOST INCORPORATION
FOR THE MANAGEMENT
OF Nacobbus aberrans
IN TOMATO (Lycopersicon esculentum Mill.)

ABSTRACT

The effect of vermicompost and manure was tested for the management of Nacobbus aberrans. Under greenhouse conditions gall
index of tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) roots (Gl) was reduced significantly (P<0.05), by 27 and 40 %, respectively, when
vermicompost and manure were incorporated to soil, in comparison to the control with nematode and without amendments. They also
increased significantly the root volume (RV) 13.1 and 14.7 more times, dry root weight (DRW) 5.8 and 7 more times and dry shoot
weight (DSW) 1.6 and 1.9 more times; furthermore root necrosis was reduced by 28.5 and 25 %, respectively. In the field, 85 days
after planting, only the variables Gl, root necrosis and DSW showed significant differences among treatments; generally, plants
grown in soil amended with vermicompost at 12.5 t-ha* (500 g-plant?) and 7.5 t-ha* (300 g-plant?) reduced Gl and root necrosis, and
increased DSW. The Gl was significantly reduced, as compared to the control, by 29 and 28 % with 7.5 and 12.5 t-ha* of vermicompost,
respectively; similarly, they increased the DSW by 91.6 y 84.8 %.
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INTRODUCCION

El jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es un
cultivo que en el afio 2006 ocup6 el segundo lugar en
superficie cultivada en México con 66,509 ha, generando
fuentes de trabajo y divisas para el pais (Anénimo, 2006).
Entre los problemas fitosanitarios que limitan su produccién
esta el nematodo agallador Nacobbus aberrans, que puede
llegar a ocasionar pérdidas de hasta 80 % en la produccién
(Cristébal et al., 2000; Manzanilla-L6pez et al., 2002).
Dependiendo del nivel de poblacion del nematodo, los dafios
pueden ser muy severos, al grado de ocasionar la muerte
de las plantas (Cid del Prado et al., 1996).

Dentro de las alternativas diferentes al control quimico
para el manejo de fitopatdgenos con origen en el suelo,
estd la incorporacion de materia organica (enmiendas
organicas) que mejoran las caracteristicas fisicas, quimicas
y biolégicas del suelo (Labrador, 1996). Desde el punto de
vista fitopatoldgico, los efectos mas importantes tienen
relacion con lareduccion en la incidencia y severidad de las
enfermedades radicales, ya que las enmiendas orgénicas
incrementan las poblaciones de los hiperparastos y
microorganismos antagonistas que producen enzimas y
metabolitos toxicos que afectan a los fitopatbgenos (Zavaleta-
Mejia, 2003), incluyendo los estados infectivos de los
nematodos fitoparasitos (Chavarria-Carvajal y Rodriguez-
Kabana, 1998; Zavaleta-Mejia, 2003). Estos efectos
favorecen el desarrollo del sistema radical de las plantas, lo
cual se traduce en un incremento del rendimiento del cultivo.

La mayoria de los trabajos de investigacion con
enmiendas organicas se han orientado a la incorporacion
de plantas con propiedades nematicidas, estiércoles,
abonos verdes y residuos de cosechas (Castro et al., 1990;
Villar y Zavaleta-Mejia, 1990; Zavaleta-Mejia et al.,1990;
Zavaleta-Mejia et al., 1993; Zavaleta-Mejiay Gomez, 1995;
Yanez-Juérez et al., 2001; Franco-Navarro et al., 2002); sin
embargo, existe poca informacion sobre el efecto de la
vermicomposta, considerada como el mejor abono organico
gue existe debido a que es un biofertilizante que ha dado
excelentes resultados en diferentes cultivos ornamentales
como el geranio (Pelargonium grandiflorum (Andr.) Willd.),
rosa (Rosa spp.), nhochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd.
ex Klotzch), Lilium (Lilium spp.) y crisantemo (Dendranthema
grandiflora Tzvelev) (Compagnoni, 1983; Martinezy Gémez,
1995). Ademas con la incorporacion de vermicomposta se
han disminuido algunas enfermedades inducidas por
fitopatégenos habitantes del suelo como Phytophthora
nicotianae var. nicotianae en col (Brassica oleracealL.) y
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici en jitomate (Szczech
et al.,1993); Plasmodiophora brassicae en col y F.
oxysporum en Tulipa spp Y jitomate (Szczech y Brzeski,
1994); Sclerotinia sclerotiorum y S. cepivorum en el suelo
(Pereira et al.,1996a, 1996b); y Phytophthora drechsleri,
Rhizoctonia solani y F. oxysporum en gerbera (Gerbera
jamesonii H. Bolus) (Rodriguez-Navarro et al., 2000). Por lo
antes mencionado esta investigacion tuvo por objetivo evaluar
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el efecto de la vermicomposta en el manejo de N. aberrans
en jitomate.

MATERIALESY METODOS

Ensayos en invernadero

Primer Ensayo. Se utiliz6 suelo naturalmente
infestado con N. aberrans, colectado del Campo Agricola
Experimental Montecillo del Colegio de Postgraduados, el
cual se mezcld y dividi6 en dos partes; para los tratamientos
sin nematodo, el suelo se tratd con vapor caliente a ~80 °C
durante 2 h.

El experimento fue un factorial 3 x 2 x 2 en el que se
probaron los siguientes factores: Vermicomposta (V) con
tres niveles (0, 10y 20 % p/p); Nematodo (N) con dos niveles
(C,Cony S, Sin); y Modo de incorporacion con dos niveles
(M, Mezclado y L, Localizado). Las combinaciones
resultantes fueron: 1) sin vermicomposta L y con nematodo
(VOLCN); 2) sin vermicomposta M y con nematodo (VOMCN);
3) sin vermicomposta L y sin nematodo (VOLSN); 4) sin
vermicomposta M y sin nematodo (VOMSN); 5) 10 % de
vermicomposta aplicada de manera localizada y con
nematodo (V10LCN); 6) 10 % de vermicomposta localizada
sin nematodo (V10LSN); 7) 10 % de vermicomposta
mezclada con el suelo y con nematodo (V10MCN); 8) 10 %
de vermicomposta mezclada y sin nematodo (V10MSN); 9)
20 % de vermicomposta localizada y con nematodo
(V20LCN); 10) 20 % de vermicomposta localizada y sin
nematodo (V20LSN); 11) 20 % de vermicomposta mezclada
y con nematodo (V20MCN); y 12) 20 % de vermicomposta
mezclada y sin nematodo (V20MSN). En virtud de que las
combinaciones unoy dos realmente corresponden al mismo
tratamiento (sin vermicomposta y con nematodo), y la tres
y cuatro al tratamiento sin vermicomposta y con nematodo,
en el experimento solamente se establecieron 10
tratamientos con siete repeticiones bajo un Disefio
Completamente al Azar (DCA). Cada repeticion consistié
de una bolsa conteniendo 5 kg de suelo y en cada una se
transplantaron tres plantas de jitomate var. Rio Grande, que
presentaban las primeras dos hojas verdaderas, de tamafio
uniforme, sanas y sin dafio mecanico.

La incorporacion de la vermicomposta en la modalidad
mezclado (VM), se hizo homogeneizando en una bolsa de
plastico la cantidad de V correspondiente, seguin cada
tratamiento, con todo el suelo contenido en la maceta; para
la aplicacién localizada (VL) se coloc6é una capa de
aproximadamente 10 a 15cm (4y 3.5 kg) de suelo sobre el
gue se colocé la cantidad de V correspondiente y a
continuacion se adicionaron los 500 g restantes de suelo.

A los 60 dias después del transplante se registro: el
indice de agallamiento (IA) que se evaluo utilizando la escala
de Daulton y Nusbaum (1961); volumen radical (VR) (cm?),
peso fresco del follaje (PFF) (g), peso seco de raiz (PSR)



(9), y lanecrosis del sistema radical (NR) evaluada con una
escala arbitraria donde: 1 =0 - 10 % de raices necrozadas,
2=11-25%deraices necrozadas, 3=26-50%y 4 =mas
del 50 % de raices necrozadas.

Segundo ensayo. Como en el primer ensayo, se
utilizé suelo naturalmente infestado con N. aberrans; para
los tratamientos sin nematodo, el suelo se traté con vapor
caliente a ~80 °C durante 2 h.

En este ensayo se evaludé el efecto de la
vermicomposta y del estiércol; su incorporacién se hizo
homogeneizando en una bolsa de plastico la cantidad
correspondiente a cada tratamiento con todo el suelo
contenido en la maceta. Los factores evaluados fueron:
Mejorador organico (con dos niveles: Vermicomposta[V] y
Estiércol [E]); Dosis (con cuatro niveles 0, 100, 300 y 500
0); y Nematodo (N) (con dos niveles (Con [C]y Sin[S]). Las
combinaciones resultantes (2 x 4 x 2) fueron: 1) Sin
vermicomposta y sin nematodo (SVSN); 2) Sin estiércol y
sin nematodo (SESN) y 3) Sin vermicomposta y con
nematodo (SVCN); 4) Sin estiércol y con nematodo (SECN);
5) 100 g de vermicomposta y con nematodo (V100CN); 6)
100 g de vermicomposta y sin nematodo (V100SN); 7) 300
g de vermicomposta y con nematodo (V300CN); 8) 300 g de
vermicomposta y sin hematodo (V300SN); 9) 500 g de
vermicomposta y con nematodo (V500CN); 10) 500 g de
vermicomposta y sin nematodo (V500SN); 11) 100 g de
estiércol y con nematodo (E100CN); 12) 100 g de estiércol
y sin nematodo (E100SN); 13) 300 g de estiércol y con
nematodo (E300CN); 14) 300 g de estiércol y sin nematodo
(E300SN); 15) 500 g de estiércol y con nematodo (E5S00CN)
y 16) 500 g de estiércol y sin nematodo (E500SN). Dado
gue tanto la combinacién uno y dos realmente corresponden
al mismo tratamiento (sin materia organica y sin nematodo),
como la tres y cuatro al tratamiento sin materia organicay
con nematodo, en el experimento solamente se establecieron
13 tratamientos con siete repeticiones, bajo un DCA. Cada
repeticion consistio en una maceta de 5 kg de suelo con
dos plantulas de jitomate en etapa de dos hojas verdaderas.
Al finalizar el ciclo del cultivo se registré el 1A, VR (cm3),
PSFy PSR (g), y NR utilizando la escala ya mencionada.

Ensayo de campo

En un lote naturalmente infestado con N. aberrans se
establecié un experimento en un DCA, debido a que la
distribucion del nematodo en el terreno es bastante erratica.
Se probaron cinco tratamientos con seis repeticiones: 1)
Nematicida (Ncda) Fenamifos (400 g i.a.-litro'!) a una dosis
de 5 litros-ha?, 2) Vermicomposta 2.5 t-ha?, 3)
Vermicomposta 7.5 t-ha?, 4) Vermicomposta 12.5 t-haly 5)
Testigo sin vermicomposta y sin nematicida. La
vermicomposta se incorpord a lo largo del surco en
cantidades de: 1, 3y 5 kg en 3 m lineales dependiendo del
tratamiento, inmediatamente se realizé el transplante de las
plantulas de jitomate var. Rio Grande; el nematicida se aplico
después del transplante con mochila aspersora. Cada unidad
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experimental consistio de una parcela de 3 m de ancho por
3 mde largo (9 m?). El distanciamiento entre plantas fue de
30 y de 80 cm entre surcos. A los 55 dias después del
transplante (en seis plantas de cada repeticién) y a los 85
(en la totalidad de las plantas) se evalu6 el IA, VR (cm3),
PSFy PSR (g), y la NR utilizando la escala antes indicada.

Anadlisis estadistico de datos

Con los datos obtenidos en cada uno de los
experimentos, se hizo un andlisis exploratorio para
determinar si se cumplia con los supuestos que exige la
estadistica paramétrica. Asi, se determind una prueba de
bondad de ajuste con los datos originales para conocer su
distribucion y determinar la necesidad de transformarlos o
né. Para las variables 1A y NR se uso estadistica no
paramétrica mediante la prueba de Kruskalwallis usando
los valores de los registros de Wilcoxon y de Vander Waerden
(Hollander y Wolfe, 1973), también se hicieron las
transformaciones de raiz cuadrada, logaritmo y reciproco;
sin embargo, los resultados con ambos analisis, en general,
fueron muy similares, por lo que los resultados se presentan
con base en los analisis de estadistica paramétrica.

La comparacion de medias de tratamientos en los
ensayos de invernadero se hizo mediante la prueba de
contrastes, mientras que para el ensayo en campo, se
realiz6 mediante la prueba de Tukey. Para el experimento
de campo también se realizaron regresiones lineales simples
con lafinalidad de determinar la relacién entre el peso seco
de raiz, peso seco de follaje, indice de agallamiento, volumen
radical y necrosis radical. Los analisis se hicieron utilizando
el paquete computacional SAS (Statistical Analisis System,
2000).

RESULTADOS

Ensayos en invernadero

A los 65 dias después de haber establecido el
experimento se observd que la incorporacién de
vermicomposta, independientemente de la forma de
aplicacion (localizada o mezclada) redujo significativamente
el grado de agallamiento radical inducido por N. aberrans;
asi mismo, la incorporacion de vermicomposta generalmente
increment6 significativamente el PFF en presencia o
ausencia del nematodo (Cuadro 1). La modalidad de
incorporacion tuvo el mismo efecto sobre el IA, PFFy PSR;
sin embargo, la aplicacion en forma mezclada redujo e
incrementd de manera significativa la necrosis radical y el
volumen radical, respectivamente. La dosis alta de
vermicomposta 20 % (V20) incrementd significativamente
la necrosis radical.

En el segundo experimento la incorporacién de
mejoradores organicos (estiércol o vermicomposta) redujo
significativamente el agallamiento y necrosis radical e
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CUADRO 1. Contrastes simples de grupos de tratamientos aplicados para manejar a Nacobbus aberrans y mejorar el desarrollo

del jitomate. Primer ensayo.

Comparacion 1A NR VR (cm?®) PSR (g) PFF (g)
V10 vs V20 24.3 - 25.7N 14-1.8* 34 -31.8" 2.6-2.2N 42 - 39.9N
VL vs VM 23.9 - 26.1N 1.9 -1.2* 28.4 - 37.6* 2-2.7N 40.3 -41.6MS
VCN vs VSN 25 - 0** 1.5-1.7% 30.5 - 35.6M" 1.6 - 3.1** 36.5 - 45.5**
CN vs VCN 29 - 25NS 1.7-15N 24.3 - 30.4N8 1.2-1.6M 23.4 - 36.5*
CN vs VSN 29 - 0** 1.7 -1.7% 24.3 - 35.6N 1.2 - 3.1* 23.4 - 45.5*
SN vs VCN 0 - 25** 1.3-1.5M 27.1 - 30.4N 2.4-1.6M 36 - 36.5M
SN vs VSN 0-0 1.3-1.7* 27.1 - 35.6N 2.4 -3.1N 36 - 45.5**
CN vs VL 29 - 23.9% 1.7-1.9% 24.3 - 28.4N8 12-2N 23.4 - 40.3*
CN vs VM 29 - 26.1%* 1.7-1.2* 24.3 - 37.6M 1.2-2.7N 23.4 - 41.6*

Cada cifra representa el promedio de los tratamientos comparados. V10: Vermicomposta al 10 %; VV20: Vermicomposta al 20 %; VL: Vermicomposta localizada; VM: Vermicomposta mezclada; VCN: Con Vy con
nematodo; VSN: Con V'y sin nematodo; CN: Con nematodo y sin V; SN: Sin nematodo y sin V. IA: Indice de agallamiento; VR: Volumen radical; NR: Necrosis radical; PSR: Peso seco de raiz; PFF: Peso fresco

de follaje.

*Significativo a P<0.05.
**Altamente significativo a P<0.01.
NS: No significativo.

incrementd el VR, el PSR y el PSF, como lo indican los
resultados de la comparacion del tratamiento CN (s6lo con
nematodo y sin materia organica) contra todos los
tratamientos que involucraron la incorporacién de estiércol
o vermicomposta (Cuadro 2).

El indice de agallamiento disminuyé significativamente
al incorporar estiércol (40 %) y vermicomposta (27 %) con
respecto al tratamiento CN (Cuadro 2); pero la reduccion en
agallamiento fue estadisticamente igual con la incorporacion
de estiércol o vermicoposta y la mayor reduccién en
agallamiento inducida por el estiércol, no se reflej6é en un
incremento significativo del desarrollo de la planta pues los
valores de VR, PSR y PSF fueron estadisticamente iguales
en las plantas tratadas con estiércol o con vermicomposta.

La incorporacion de estiércol o de vermicomposta
incrementé significativamente el VR, PSR y PSF tanto en
presencia como en ausencia del nematodo, en comparacion
con los tratamientos sin incorporacién de materia organica
con (CN), y sin nematodo (TSN=testigo sin nematodo).

En presencia del nematodo la incorporacion de am-
bos mejoradores organicos redujo significativamente el IAy
la NR. Sin embargo, en ausencia del nematodo la
incorporacion al suelo de materia organica se asocié con
un incremento en la NR en comparacion con el tratamiento
sin mejorador organico y sin nematodo (SN); no obstante,
el VR y el PSF de las plantas crecidas en vermicomposta o
estiércol fue significativamente mayor, aunque el PSR fue
menor cuando se aplico el estiércol.

CUADRO 2. Contrastes simples de grupos de tratamientos aplicados para manejar a Nacobbus aberrans y mejorar el desarrollo

del jitomate. Segundo ensayo.

Comparacion 1A NR VR(cm?3) PSR (9) PSF (9)
CN vs TODOS? 75 - 52** 2.8 - 1.5* 9 - 140** 2.6 - 22.8** 17.3 - 38.7**
E vsV 45 - 55N 1.6-1.6M 145.6 - 169.1** 21.3 - 28.6** 48.2 - 39.3%
ECN vs VCN 45 - 55** 2.1-288 132.8 - 118.1Ns 18.2 - 15.1N8 33.8 - 28.4N
ESNvs VSN 0-0 1-1.2N 158.3 - 220** 24.3 - 42.1* 51.7 - 50.1"
ESN vs SN 0-0 1-0.4* 158.3 - 60** 24.3 - 16.1N 51.7 - 34**
VSN vs SN 0-0 1.2 -0.4* 220 - 60** 42.1 - 16.1* 50.1 - 34**
ECNvs SN 45 - 0** 2.1-0.4* 132.8 - 60** 18.2 - 16.1N 33.8 - 34N
VCN vs SN 55 - O** 2 -0.4% 118.1 - 60** 15.1-16.1 28.1 - 34N
ESNvs CN 0 - 75** 1-2.8* 158.3 - 9** 24.3 - 2.6** 51.7 - 17.3**
VSN vs CN 0 - 75** 1.2-2.8* 220 - 9** 42.1 - 2.6** 50.1 - 17.3**
ECNvs CN 45 - 75%* 2.1-2.8* 132.8 - 9** 18.2 - 2.6** 33.8-17.3*
VCN vs CN 55 - 75%* 2-2.8* 118.1 - 9** 15.1 - 2.6** 28.4-17.3**

Cada cifrarepresenta el promedio de los tratamientos comparados.

“Todos los tratamientos excepto CN. CN: Sélo con nematodo; E: Estiércol; V: Vermicomposta; ECN: Con estiércol y con nematodo; VCN:Con vermicomposta y con nematodo; ESN: Con estiércol y sin nematodo;
VSN: Con vermicomposta y sin nematodo; SN: Sin nematodo; IA: Indice de agallamiento; VR:Volumen radical; NR: Necrosis radical; PSR: Peso seco de raiz; PSF: Peso seco de follaje.

**Altamente significativo a una P<0.01.
*Significativo a una P<0.05.
NS: No significativo.
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Ensayo en campo

Alos 55 dias después del transplante, no se detectaron
diferencias significativas entre tratamientos en ninguna de
las variables evaluadas (IA, VR, PSR y PSF), excepto en
necrosis radical (NR) y peso seco de follaje (PSF). Solamente
las plantas crecidas en el suelo donde se incorporaron 12.5
t-ha? (500 g por planta) de vermicomposta mostraron una
reduccion significativa en la pudricioén de sus raices (NR)
del 47 % en comparacion con el testigo, y el PSF se
incremento significativamente en 143y 95 % con 7.5y 12.5
t-hat (300 y 500 g por planta) de vermicomposta,
respectivamente en comparacion con el testigo (Cuadro 3).

En la segunda evaluacion, realizada a los 85 dias
después del transplante, solamente en las variables IA, NR
y PSF se detectaron diferencias significativas entre
tratamientos. Consistentemente los tratamientos que
involucraron la incorporacion de vermicomposta formaron
grupos diferentes del testigo y del tratamiento con
nematicida (Cuadro 3). Generalmente las plantas crecidas
en suelo mejorado con vermicomposta 7.5y 12.5 t-ha*
presentaron una reduccion en el agallamiento (IA) y necro-
sis radical (NR), y mayor PSF. EI IA disminuyo
significativamente, en comparacion con el testigo, en 28y
29 % al incorporar 7.5y 12.5 t-ha® de vermicomposta,
respectivamente; de manera similar en estos mismos
tratamientos se incremento significativamente en 92y 85 %
el PSF.

A los 55 dias después del transplante se encontré una
correlacion positiva tanto entre el volumen radical (VR) y el
peso seco del follaje y de laraiz (PSR y PSF), como entre
el PSR y el PSF (Cuadro 4). A los 85 dias posteriores al
transplante el VR se correlacion6 positivamente con el PSF
y la correlacion entre NR y PSF fue negativa (Cuadro 4). Es
de esperar que a mayor cantidad de raices exista un mejor
desarrollo de la plantay que a medida que se incremente la
muerte de raices se afecte la absorcién de agua y
nutrimentos y se reduzca el desarrollo del dosel vegetal.
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CUADRO 4. Anélisis de correlacion entre las variables volumen
radical (VR), peso seco de raiz (PSR), necrosis radi-
cal (NR) y peso seco del follaje (PSF) evaluadas a los
55 y 85 dias posteriores al transplante (dpt).

Relacion Ecuacion R? Pr>F
55 dpt

PSF-VR PSF =-0.36802 + 0.81697(X) 0.5777 0.0001

PSR-VR PSR =0.54271+ 0.08685(X) 0.7060 0.0001

PSF-PSR PSF =-3.09548 + 8.1450(X) 0.6134 0.0001
85 dpt

PSF-VR PSF = 3.24629 + 1.02464(X) 0.6618 0.0001

PSF-NR PSF =54.12107 — 10.69695(X) 0.5383 0.0001

DISCUSION

La incorporacion de mejoradores organicos al suelo,
generalmente ha permitido incrementar la produccion de los
cultivos debido a los cambios fisicos, quimicos y biologicos
gue ocurren en el suelo y que benefician al desarrollo de la
planta. Dentro de ellos, la vermicomposta es considerada
como el mejor abono organico que existe (Compagnoni,
1983; Martinez y GOmez, 1995) y su incorporacién al suelo
ha permitido reducir el impacto de varios fitopatdgenos que
infectan a través de las raices (Szczech et al., 1993;
Szczech y Brzeski, 1994; Pereira et al., 1996a, 1996b;
Orlikowski y Skrzypczak, 1997; Rodriguez-Navarro et al.,
2000). En el presente estudio la incorporacion de
vermicomposta redujo significativamente el indice de
agallamiento causado por N. aberrans en plantas de
jitomate, tanto en condiciones de invernadero como de
campo. La incorporacién de vermicomposta aporta una
importante carga microbiana que repercute en la
diversificacion de la biota del suelo y favorece la presencia
de organismos antagonistas que interfieren con el
establecimiento de fitopatdgenos (Primavesi, 1984).

CUADRO 3. Efecto de la vermicomposta a los 55 y 85 dias (d) después del transplante de plantas de jitomate Var. Rio Grande en una

microparcela infestada con Nacobbus aberrans.

TRAT IA NR VR (cm?) PSR (g) PSF (g)
55d 85d 55d 85 d 55d 85 d 55d 85d 55d 85d

T 5l.1la 89.4 a 19a 32a 12.6 ab 156 a 1.8a 2.7a 78c 19.1b
Ncda 44.4 a 88.2 a 1.5ab 31la 111b 18.03 a 15a 3.2a 79c 17.9b
V100 50 a 80.7 ab 1.5ab 2.7 ab 15.3 ab 18.7 a 19a 26a 11.5 bc 22.4 ab
V300 34.2 a 64.7 b 1.5ab 2.0b 179 ab 28.03 a 22a 3.8a 19.0 a 36.6 a
V500 40.6 a 639 b 10 b 2.1ab 20.2 a 29.03 a 21la 4.2 a 15.2 a 353 a
CcVv 36.223 17.877 29.575 26.118 29.826 37.928 28.619 51.038 34.406 35.131

PSF: Peso Seco de Follaje; PSR: Peso Seco Raiz; VR: Volumen Radical; I1A: indice de Agallamiento; NR: Necrosis Radical; T: Testigo; Ncda: Nematicida; V100: Vermicomposta 100g (2.5 t-ha*); V300:
Vermicomposta 300g (7.5 t-ha); V500: Vermicomposta 500g (12.5 t-ha); CV:Coeficiente de Variacion. Cada cifra representa el promedio de seis repeticiones. Tratamientos con la misma letra no son diferentes

de acuerdo con la prueba de Tukey a una P<0.05).
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El efecto benéfico de la vermicomposta en el cultivo
se tradujo en un mejor desarrollo de raiz y del dosel atn en
presencia del nematodo, aunque cuando se incorporé una
dosis de 20 %, en forma localizada caus6 mayor necrosis
de raiz, debido a que el exceso de materia organica pudo
haber favorecido la acumulacion excesiva de agua, resultando
en un inadecuado intercambio gaseoso por la saturacién
del espacio poroso y una ineficiente absorcion de nutrimentos
(Rodriguez et al., 1992); el exceso de humedad ademas de
favorecer el ataque de la raiz por ciertos hongos fitopatdge-
nos, también puede provocar muerte celular por falta de oxi-
geno. En campo se observé un comportamiento similar que
en invernadero, la adicién de la vermicomposta favorecio el
crecimiento de las plantas y redujo el ataque por el nematodo
(28'y 29 % de reduccion del indice de agallamiento, respecto
al testigo) al incorporar 7.5y 12.5 t-ha’.

La vermicomposta, en general, favorecié el mejor
desarrollo de la planta aiin en presencia del nematodo, asi
se encontro un incremento significativo en el peso del follaje
con respecto al testigo con nematodo; de manera similar,
Szczech et al. (1993), reportan que plantas de jitomate
crecidas en vermicomposta presentaron mayor peso de
follaje en comparacion con el testigo, a pesar de que las
raices fueron severamente agalladas.

Laincorporacion de estiércol como enmienda también
disminuy6 en 40 % el indice de agallamiento; de igual ma-
nera Salgado et al. (1988), encontraron que con la incorpora-
cién de estiércol se redujo en 40 % el grado de agallamiento
en plantas de chile (Capsicum annuum L.). El principal efecto
del estiércol es proveer y mantener una poblacién abundante
y compleja de microoganismos antagonistas. Durante la
descomposicion del estiércol se libera amoniaco y se mo-
difica el pH (Rosas, 1985), se incrementan las poblaciones
de microorganismos y la competencia entre ellos, favore-
ciendo asi el control biolégico (Pereyda y Abrego, 1994).

Bello et al. (2003), mencionan que cuando se afiade
materia organica al suelo, se produce una secuencia de
cambios microbiol6gicos, con una proliferacion de microorga-
nismos que depende de la composicion quimica del mate-
rial incorporado. El incremento de la actividad microbiana
produce también un aumento en los niveles de enzimas o
toxinas capaces de dafiar a los patdgenos en el suelo
(Pérez, 2003).

CONCLUSIONES

En invernadero, la incorporacion de vermicomposta 'y
estiércol, redujo significativamente el agallamiento radical
inducido por N. aberrans en jitomate en 27 y 40 %, respectiva-
mente. Ambas enmiendas incrementaron significativamente
el volumen radical, peso seco de raiz y peso seco de follaje,
y la necrosis radical fue significativamente reducida (25 %).
En campo la aplicacion de 12.5 t-ha* (500 g-planta?) y 7.5
t-ha! (300 g-planta?) de vermicomposta resulté en una

Incorporacién de vermicomposta...

reduccion significativa tanto del indice de agallamiento (29
%) como de la necrosis radical (37 y 34 %, respectiva-
mente); mientras que, el peso seco de follaje aumentd en
92y 85 %, respectivamente.
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