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ABSTRACT

Herrera-Parra, E., J. Crist6bal-Alejo” J., M. Tun-Sudrez, M. M. Gamboa-Angulo, and N. Marban-Men-
doza. 2009. Water extracts of Calea urticifolia Mill. for the control of Meloidogyne incognita. Nematrop-
ica 39:289-296.

Water extracts of roots and leaves of Calea urticifolia Mill. were evaluated for the control of Meloid-
ogyne incognita on tomato cv Rio Grande grown in pots. The number of galls per plant and the number
of eggs per g of macerated roots were evaluated for application times of 0, 24, 48 and 72 hours after
transplant and extract concentrations of 0, 50 and 100% as measured by number of galls per plant,
both root and leaf extracts gave the same control (Tukey, P = 0.05). This was also true with extract
concentrations where 50 and 56% galling reduction were obtained with both 50 and 100% concen-
trations respectively, compared to untreated plants. Root extract concentrations inhibited egg num-
bers per plant by 20% more than those treated with leaf extracts. For this parameter, the full concen-
tration inhibited egg production by 72% compared to the untreated control, and the half
concentration inhibited egg production by 31%, regardless of the origin of the extract. The lowest
egg numbers per plant was obtained when extracts were applied at planting (45% reduction) and 72
h after planting (48% reduction).

Key words: Calea urticifolia, Meloidogyne incognita, nematode control, plant extracts, root-knot nema-
tode, tomato.

RESUMEN

Herrera-Parra, E., J. Crist6bal-Alejo” J., M. Tun-Sudrez, M. M. Gamboa-Angulo, and N. Marban-Men-
doza. 2009. Extractos Acuoso de Calea urticifolia Mill. Para el Control of Meloidogyne incognita. Nema-
tropica 39:289-296.

Extractos de hojas y raices de Calea urticifolia Mill. se evaluaron para el control de Meloidogyne in-
cognita en tomate cv Rio Grande, en macetas en condiciones protegidas. Se midieron nimero de aga-
llas por planta y nimero de huevos por g de raices licuadas para cuatro momentos de aplicacion (0,
24, 48 y 72 h después del trasplante) y concentraciones de 0, 50 y 100%. Para la variable nimero de
agallas por planta, la aplicaciéon de ambos extractos produjeron el mismo control del nematodo. La
concentracién de 100% redujo en 56% el nimero de agallas por planta; mientras que al 50% lo hizo
en 50%, con respecto al testigo. El extracto de raices inhibi6 la formacién hasta un 20% mads el nu-
mero de huevos por g de raiz licuada, con respecto al extracto de hojas. La concentracion 100%, in-
dependientemente del extracto empleado tuvo la mayor capacidad inhibitoria de reproduccién del
nematodo, disminuyendo la formacién de huevos hasta en un 72% en relacién a la concentracién 0
y 31% en relacién a la concentraciéon 50%. El menor nimero de huevos se obtuvo aplicando el ex-
tracto al momento del trasplante y 72 h después del trasplante, con una disminucién del 45% y 48%,
respectivamente, con relacion al testigo.
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INTRODUCCION

Debido al efecto negativo sobre los
humanos y el ambiente, con mayor fre-
cuencia se cuestiona el uso de plaguicidas
quimicos para el control de plagas y enfer-
medades en los cultivos agricolas (Zavaleta-
Mejia, 1999; Fernandez y Juncosa, 2002),
razones por las cuales, es necesario desa-
rrollar otras alternativas de control para
reducir pérdidas de produccion. En diver-
sos cultivos de solanaceas, cucurbitdceas y
frutales (Luc et al., 1990., Rosso et al., 2004)
se realizan aplicaciones de nematicidas
quimicos sintéticos para reducir los danos
causados por Meloidogyne incognita, lo que
ocasiona contaminacién del suelo, del
manto fredtico y de la troposfera, amena-
zando la destruccion de ecosistemas
(MBTOC Assessment, 2006). Sin embargo,
en la naturaleza existe una amplia gama de
plantas y microorganismos que producen
una diversidad de metabolitos con efecto
deletéreo a los nematodos fitoparasitos.
Estas caracteristicas, les permiten actuar de
diversas maneras como antagonistas de
parasitos de plantas cultivadas (Zavaleta-
Mejia 1999; Montes-Belmont et al., 2000;
Aballay et al., 2001; Herrera et al, 2006;
Pérez et al., 2007; Herrera et al., 2007). Por
tal razén y con el propésito de contribuir
en la busqueda de productos naturales
para el control de M. incognita, se evalua-
ron dos extractos acuosos de Calea urticifo-
lia por sus antecedentes como potencial
controlador de nematodos fitoparasitos

(Cristobal-Alejo et al., 2006).

MATERIALES Y METODOS

Muestras de suelo y raices agalladas por
Meloidogyne incognita se colectaron en culti-

vos de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.)
y chile habanero (Capsicum chinense Jacq.)
de Yucatan, México. Estas muestras se
depositaron en macetas de plastico (2 L)
donde se trasplantaron plantulas sanas de
tomate cu. Rio Grande de 15 dias de edad y
se regaron cada segundo dia bajo condicio-
nes protegidas. Después de 45 dias, se pro-
cesaron las nuevas raices agalladas para
obtener masas de huevos, que se deposita-
ron en cajas Petri con agua estéril. Poste-
riormente, las masas de huevos se desinfes-
taron con hipoclorito de sodio al 1% con el
fin de favorecer el desprendimiento de los
huevos y eliminar microorganismos que
pudieran afectar su viabilidad. Finalmente,
un tamiz de malla No. 400 se utilizé para
lavar los huevos hasta eliminar el hipoclo-
rito de sodio y se depositaron en cajas Petri
con agua destilada estéril para incubar a
28°C hasta la eclosion. Todos los juveniles
(J,) se concentraron en un matraz de 500
mL y se airearon por una h para contabili-
zar y calibrar volimenes de inoculo (Cris-
tébal et al., 2001). La poblacién de M. incog-
nita se identific6 mediante morfologia
(Einsenback et al., 1983) y se conservaron
especimenes de referencia.

Se colectaron distintas muestras de C.
urticifolia (Mill.) DC. en varios municipios de
la Peninsula de Yucatan, México. Se lavaron
las raices de cada planta con agua corriente
para eliminar los residuos de suelo y ense-
guida se separaron las hojas y las raices.
Ambas partes se secaron a 50°C, usando una
secadora de lamparas. El material deshidra-
tado se moli6 con un molino manual y las
muestras se colocaron en bolsas de sellado
hermético etiquetadas con el nombre de la
planta, la fecha y lugar de coleccion.

Los extractos se prepararon mediante
infusién, calentando a punto de ebulli-
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ciéon 500 mL de agua destilada y adicio-
nando 26 g del material vegetal molido de
hojas o raices. La infusion se dej6 enfriary
se filtr6 con papel filtro estéril convencio-
nal y se complet6 el volumen a 1 L con
agua estéril. De esta manera se obtuvo el
extracto a concentraciéon del 100%, de
donde se derivé la concentraciéon de 50%
mediante la dilucién 1:2, agregando agua
destilada estéril.

Para conocer el efecto de los extractos
vegetales en el control de M. incognita se
esteriliz6 suelo en autoclave durante 20
minutos a 120°C y 15 libras de presion.
Una vez esterilizado, se dej6 airear y repo-
sar por dos semanas antes de llenar mace-
tas de plastico con capacidad de 2 L. Pos-
teriormente, el suelo se humedecié y se
inocul6 con 1,000 huevos larvados y 130 J,
de M. incognita, inmediatamente se adicio-
naron 10 mL de extracto vegetal y se tras-
planté una plantula de tomate (Lycopersi-
con esculentum Mill.) cv. Rio Grande de 25
dias de edad. Los riegos se realizaron cada
dos dias y se dejaron transcurrir 45 dias
para la evaluacién. Como variables de
intensidad de dano y reproduccién del
nematodo se estimaron el nimero de aga-
llas por planta, el nimero de huevos por g
de raiz licuada y el nimero de hembras
por g de raiz tenida. Se utiliz6 un diseno
de tratamientos en un arreglo factorial de
2 x 3 x 4, con 2 extractos (hojas y raices),
3 concentraciones (0, 50 y 100%) y 4
momentos de aplicacién (0 6 al momento
del trasplante, 24, 48 y 72 h posteriores al
trasplante), para un total de 24 tratamien-
tos, con 4 repeticiones y 96 unidades
experimentales. El testigo fue la concen-
tracion 0 del extracto. El experimento se
condujo bajo condiciones protegidas en
un diseno experimental completamente
al azar. Con las variables de respuestas
indicadas, se realiz6 andlisis de varianza y
comparacién multiple de medias (Tukey,
P=0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis factorial de los efectos princi-
pales E (Extracto), C (Concentracién) y N
(momento de aplicacién) para la variable
numero de agallas por planta indic6 dife-
rencias significativas (P < 0.05) para el fac-
tor E, mientras que para los factores Cy N
fueron altamente significativas (P < 0.01).
Sin embargo, para la variable nimero de
huevos por g de raiz licuada, los factores
principales tuvieron altas diferencias signi-
ficativas (P < 0.01). En relacién al nimero
de hembras por g de raiz tenida, sélo el fac-
tor C tuvo altas diferencias significativas (P
= 0.01) y para los factores E yN no se detec-
taron diferencias.

La interaccién de factores mostré para
el namero de agallas por plantaaltas dife-
rencias significativas solo en C*N (P =
0.01), diferencias significativas en E*N vy
E*C*N vy sin diferencia estadistica en E*C.
Para el nimero de huevos por g de raiz
licuada se obtuvieron diferencias significa-
tivas en E*N (P = 0.05) y altas diferencias
en E*C, C*N y E*C*N (P = 0.01). Final-
mente, en el nimero de hembras por g de
raiz tenida no hubo diferencias estadisticas
en E*C, pero si altas diferencias en las inte-
racciones de E*N, C*Ny E*C*N (P < 0.01).

Para el factor E, correspondiente al
extracto de hoja o raiz, la comparacién
multiple de medias (Tukey, P = 0.05) no
detect6é diferencias estadisticas para el
numero de agallas por planta, lo que sig-
nific6 que la aplicacién de cualquier
extracto proveniente de raices u hojas,
permite el mismo control del nematodo.
Sin embargo, la incorporacién de extracto
de hojas disminuy6 hasta un 7.4% la for-
macién de agallas en relacion al extracto
de raices y en un 37.5% en relacion al tes-
tigo sin aplicaciéon; mientras que el
extracto de raices disminuy6 en un 32.5%
la formacién de agallas en relacién al tes-
tigo (Fig. 1).
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Fig. 1. Efecto de extractos de Calea urticifolia en el
nimero de agallas de Meloidogyne incognita en plantas
de tomate cv Rio Grande.

Con respecto a las concentraciones eva-
luadas se puede indicar que la concentra-
ci6én 0 permitié la mayor formacién de aga-
llas, mientras que con las concentraciones
de 50 y 100% disminuyeron el nimero de
agallas por planta hasta un 50 y 56%, res-
pectivamente, (Fig. 2). Este control super6
lo obtenido por Franco-Navarro et al
(2002) quienes reportaron supresion de
agallamiento de Nacobbus aberrans en
tomate, en un 36 y 54%, con enmiendas de
col (Brassica oleracea L. cv. capitata) incorpo-
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Fig. 2. Efecto de la concentracién (%) de extractos de
Calea urticifolia sobre el nimero de agallas de Meloido-
gyne incognita en plantas de tomate cv Rio Grande.

radas al momento del trasplante a concen-
traciones de 1y 2%, respectivamente.

Para inmovilizar por mayor tiempo a los
J, del nematodo y evitar que penetren la
raiz, es necesario hacer aplicaciones de los
extractos al momento del trasplante, 6 24 6
48 h después del mismo. Asi, se reduce la
formacion de agallas en un 33.5%, 38.5% y
43.9% con relacion al testigo, respectiva-
mente, mientras que al aplicar a las 72 h des-
pués del trasplante solo se reduce en un
24.2% (Fig. 3). Esto indica que el efecto
mayor del extracto ocurri6 al aplicarlo a las
48 h después del trasplante. Después de este
tiempo, la accién del extracto se reduce con-
siderablemente. Es posible que al aplicar al
momento del trasplante y 24 h después del
mismo el efecto es menor porque el extracto
solo actiia sobre los J, presentes en el sueloy
no sobre los huevos, que al eclosionar libe-
ran J, que penetran el sistema radical de la
planta. Al aplicar 72 h después del trans-
plante se permiti6 que los fitonematodos
penetraran a las raices antes de aplicar el
producto, continuando su desarrollo. Esto
sugiere que el extracto de C. urticifolia actia
Unicamente por contacto sobre M. incognita
y no sistémicamente en la planta. La capaci-
dad de inmovilizar juveniles J, con C. urticifo-
lia se demostré con extractos etanolicos de
tallos, hojas y raices (Cristébal et al., 2006),
presentando un 100% de efectividad. Esto
sugiere que esta planta presenta compuestos
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Fig. 3. Efecto del momento de aplicacion de extractos
vegetales en el nimero de agallas de Meloidogyne incog-
nita en plantas de tomate ¢v Rio Grande.
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con capacidad de inmovilizar a los nemato-
dos, independientemente del tipo de
extracto usado, lo que la coloca como una
planta con potencial para el control de
nematodos fitoparasitos.

Aunque en este estudio se utilizaron
extractos acuosos de C. wrticifolia, observa-
ciones preliminares indican que la incor-
poracién de sus residuos al suelo y el uso
de exudados radicales también son efecti-
vos. Estudios similares con Tagetes erecta
(Zavaleta-Mejia et al., 1993) y leguminosas
de porte bajo como Cannavalia ensiformis,
Arachis pintoi, Pueraria phaseoloides, Desmo-
dium ovalifolium, y otras, han demostrado
bajo ciertas circunstancias, antagonismo
contra M. incognita (Marban-Mendoza et
al., 1989; Marban-Mendoza et al., 1992).

La capacidad de inmovilizacion de los
nematodos podria estar relacionada con la
presencia de mentol, citral, furfural, a-ter-
pienolel y benzaldehido, compuestos aro-
madticos botdnicos con propiedades nema-
tostdticas a ciertas concentraciones, y que
son una propiedad inherente de las plantas
con propiedades antiparasitarias (Bauske et
al., 1994).

Otros compuestos reportados de la
especie C. clematidea y que han mostrado
actividad antifdngica y que pudieran parti-
cipar en esta accién son clemateol y otros
compuestos menores de o-vanillina, espatu-
lenol, o-terpenina, gemacrina, alcohol
yomogie cariofilina, m-cimenina y o-gurju-
nina (Flach et al., 2002).

La comparaciéon multiple de medias
(Tukey, P = 0.05) permiti6 establecer que
con la incorporacién de extracto de raiz, el
nematodo tiene mayor dificultad de produ-
cir huevos, disminuyendo su capacidad
reproductiva hasta en un 20% respecto al
extracto de hoja (Fig. 4). En cuanto a la
concentracion, se pudo determinar que el
extracto puro, independientemente del
origen, posee la mayor capacidad inhibito-
ria de reproduccién del nematodo, ya que
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Fig. 4. Efecto de extractos de Calea urticifolia en el nt-
mero de huevos de Meloidogyne incognita por gramo de
raiz licuada de tomate cv. Rio Grande.

a esta concentracién, disminuy6 la forma-
cién de huevos hasta en 72% en relacién a
la concentracién 0, y 31% respecto a la
concentraciéon de 50% (Fig. 5). Si se asocia
esta concentracién con el tipo de extracto
se puede inferir que el proveniente de raiz
tiene mayor efecto supresor reproductivo
en el nematodo. Se han reportado com-
puestos como los tiofenos derivados de
Tagetes erecta, eficaces en la reduccion de J,
de M. incognita en Capsicum annuum L.
(Zavaleta-Mejia et al, 1993). Otros com-
puestos presentes determinados han sido
aceites de diversas familias, como el timol y
benzaldehido, que han logrado disminuir
poblaciones de M. arenaria, Heterodera glyci-
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Fig. 5. Efecto de la concentracién (%) de extractos de
Calea urticifolia en el nimero de huevos de Meloidogyne
incognita por gramo de raiz licuada de tomate cv. Rio
Grande.
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nes 'y Paratrichodorus, mostrando un efecto
ovicida y nematicida (Soler-Serratosa et al.,
1996).

En relacién al factor tiempo de aplica-
cion, el menor numero de huevos se
obtuvo con el extracto aplicado al
momento del trasplante y a las 72 h des-
pués del trasplante, disminuyendo el
nimero de huevos en un 44.6% y 47.5%,
respectivamente. Aplicado alas 24 hy 48 h
después del trasplante solo se observé una
reduccién del 19.4% y 25.8%, respectiva-
mente (Fig. 6). Esto sugiere, en parte, que
la fecundidad de los nematodos expuestos
en el trasplante y 72 h después, inician su
disminucién por empezar a agotar la carga
de las raices. Es probable que los nemato-
dos en las aplicaciones a las 24 h'y 48 h
todavia estén en plena fecundacién, a los
45 dias después del trasplante. Para esta
variable, no hubo diferencias estadisticas al
aplicar el extracto de hojas y raices, los cua-
les mostraron promedios de 22 y 19, hem-
bras g' de raiz tenida, respectivamente.
Esto fue estadisticamente diferente al tes-
tigo sin aplicacién con el que se obtuvo 27
hembras en promedio g' de raiz tefiida
(Fig. 7). En cuanto a las concentraciones,
las de 50 y 100% resultaron ser las mejores
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Fig. 6. Efecto del tiempo de aplicaciones de extractos
vegetales de Calea urticifolia en el nimero de huevos
de Meloidogyne incognita por gramo de raiz licuada de
tomate cv. Rio Grande.
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Fig. 7. Efecto de extractos vegetales de Calea urticifolia
sobre el nimero de hembras de Meloidogyne incognita
por gramo de raiz tenida de tomate cv. Rio Grande.

con 18 y 17 hembras, estadisticamente
iguales entre si y diferentes al testigo
(Fig. 8). En relacién al tiempo de aplica-
cién no se obtuvieron diferencias significa-
tivas entre tratamientos, pero si con el tes-
tigo; disminuyendo el nimero de hembras
por gramo de raiz teflida en un 31%,
21.3%, 23.5% y 20.4%, aplicando los
extractos al momento del transplante, 24
h, 48 h y 72 h después del trasplante, res-
pectivamente (Fig. 9). Estos datos respal-
dan los obtenidos por Herrera-Parra et al.
(2006), donde extractos de hojas y de rai-
ces de C. wrticifolia lograron disminuir la
formacion de hembras en 46%, siendo el
extracto de raiz el mejor.

Las propiedades nematostaticas de C.
wrticifolia han sido detectadas en estudios
previos demostrando resultados prome-
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Fig. 8. Efecto de la concentracién (%) de extractos de
Calea urticifolia en el nimero de hembras de Meloidogy-
na incognita por gramo de raiz tenida de tomate cv.
Rio Grande.
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Fig. 9. Efecto del tiempo de aplicaciones de extractos
vegetales de Calea urticifolia en el nimero de hembras
de Meloidogyne incognita por gramo de raiz tenida de
tomate cv. Rio Grande.

tedores (Cristébal-Alejo et al., 2006; Cris-
tébal-Alejo et al., 2007). Los resultados
del presente estudio validan los reportes
previos, al reducir el nimero de agallas
en raices, huevos y hembras. El trabajo
de investigaciéon con C. wurticifolia se
requiere continuar, incluyendo aspectos
tales como su efecto en campo y su toxici-
dad, ademds de realizar estudios para la
propagaciéon de esta especie, con el pro-
posito de promover su conservacién y su
uso sustentable. Seria conducente tratar
de utilizar las técnicas de microencapsu-
lado y liberacién lenta para ampliar el
periodo de contacto en las raices de
tomate, en los periodos de mayor vulne-
rabilidad de las plantas (Gonzalez et al.,
2007). La presente investigaciéon consti-
tuye un aporte importante al uso de
extractos vegetales con propiedades
nematicidas que presenta C. wrticifolia
Mill, planta nativa de la Flora Yucateca.
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