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EFECTO NEMATICIDA DE EXTRACTOS DE Quassia amara Y 
Brugmansia suaveolens SOBRE Meloidogyne sp. ASOCIADO AL TOMATE 

EN NICARAGUA1

Wilber Salazar-Antón2, Tomás de Jesús Guzmán-Hernández3

RESUMEN

Efecto nematicida de extractos de Quassia amara y 
Brugmansia suaveolens sobre Meloidogyne sp. asociado al 
tomate en Nicaragua. El objetivo de este trabajo fue evaluar 
extractos de hojas de Quassia amara L. (Simaroubaceae) 
y flores de Brugmansia suaveolens L. (Solanaceae) para 
determinar su efecto nematicida contra Meloidogyne sp. 
El estudio se realizó en el Campus Agropecuario de la 
Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua-León (UNAN-
León) en el año 2012. El material vegetal fue deshidratado, 
pulverizado y sus compuestos fueron extraídos utilizando 
como solvente metanol. Este estudio se realizó in vitro, se 
evaluó la mortalidad de los juveniles de Meloidogyne sp. en 
segundo instar después de 12, 24 y 48 horas de exposición 
a los extractos. Además, estos se aplicaron a plantas de 
tomate en maceteras bajo condiciones de invernadero, 
cuantificándose las poblaciones de nematodos a los 25, 50 y 
75 días de exposición al extracto (DEE). En el experimento in 
vitro  Q. amara y B. suaveolens diluidos al 10%, presentaron 
los más altos porcentajes de mortalidad después de 48 h, 
alcanzando 89 y 78% de juveniles muertos, respectivamente. 
En maceteras se evaluó la mortalidad de juveniles, índice 
de agallamiento (IA) y factor de reproducción (FR). Los 
mejores resultados para Q. amara se obtuvieron a los 25 
DEE, con un porcentaje de mortalidad de 80%, un IA de 1 
en una escala de 0-5 y FR de 0,20. Con B. suaveolens, a los 
25 DEE se alcanzó el mayor porcentaje de mortalidad de 
71%, un IA de 1,2 y un FR de 0,29. Estos resultados in vitro 
y en maceteras evidenciaron que ambos extractos poseen 
propiedades nematicidas, ya que redujeron significativamente 
(P≤0,05) las poblaciones de nematodos, su reproducción y el 
nivel de agallamiento de las raíces de tomate.

Palabras clave: cuasina, escopolamina, índice de 
agallamiento.

ABSTRACT

Nematicidal effect of plant extracts from Quassia 
amara and Brugmansia suaveolens against Meloidogyne 
sp. on tomato plants in Nicaragua. The nematicidal activity 
of leaves of Quassia amara L. (Simaroubaceae) and flowers 
of Brugmansia suaveolens L. (Solanaceae) was evaluated 
against Meloidogyne sp. during a study conducted at the 
Agricultural Campus of the National Agricultural University 
in León (UNAN- León). The plant material was dehydrated, 
ground and the compounds quassin and scopolamine were 
extracted using methanol as a solvent. Then a study was 
conducted in vitro to evaluate mortality in second stage 
juveniles of Meloidogyne sp. after exposure to extracts (12, 
24 and 48 hours). Subsequently, extracts were also evaluated 
in tomato plants established in pots under greenhouse 
conditions, and the corresponding nematode population was 
quantified after exposure to the extract (25, 50 and 75 days 
of exposure to extract, DEE). In vitro tests with extracts of 
B. suaveolens and Q. amara diluted at 10% showed that 
the highest rate of nematode mortality occurs after 48 h 
of exposure, leaving 89% and 78% of all juveniles dead, 
respectively. In the test in pots, several aspects were evaluated 
including juvenile mortality, the plant galling index (GI), and 
the nematode reproduction factor (RF). The best result for Q. 
amara was obtained at 25 DEE, with 80% of mortality, a GI  
of 1 (in a scale from 0-5) and a RF of 0.2. Similarly, the best 
effect for B. suaveolens, was obtained at 25 DEE with a 71% 
of mortality, a GI of 1.2,  and a RF of 0.29. These results from 
tests in vitro and in pots results indicate that both extracts 
have nematicidal activities, as they significantly reduced the  
nematode population (P≤ 0.05), the reproductive ability  and 
the incidence of root galling in tomato plants.

Palabras clave: quassin, scopolamine, galling index.
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INTRODUCCIÓN 

El cultivo del tomate Solanum lycopersicum L. es 
uno de los vegetales de mayor consumo en Nicaragua 
debido a su sabor y alto contenido en vitaminas A, B 
y C, adicionalmente provee una considerable cantidad 
de potasio, hierro y fósforo (Henriques da Silva et 
al., 2008). Una de las principales limitantes en su 
producción es el nematodo agallador (Meloidogyne 
spp.) (Salazar-Antón y Guzmán-Hernández, 2013), 
el cual causa pérdidas de alrededor de un 20% en 
la producción (Sasser y Freckman, 1987), y con un 
estimado de US $ 500.00 millones invertidos para el 
control de este nematodo (Keren-Zur et al., 2000).

Meloidogyne spp. es del tipo endoparásito 
sedentario, al emerger del huevo, los juveniles invaden 
las raíces de sus hospederos e inducen la formación de 
células gigantes que utiliza para su alimentación (Hunt 
et al., 2005). Una vez que penetra las raíces del tomate, 
migra hacia el tejido vascular donde produce una serie 
de cambios fisiológicos y morfológicos que impiden a 
la planta la absorción de agua y nutrientes esenciales 
para su normal desarrollo (Castagnone-Sereno, 2006; 
Milligan et al., 1998).  

En Nicaragua los nematodos fitoparásitos se 
combaten casi exclusivamente con nematicidas 
sintéticos, los cuales a pesar de ser efectivos y de 
rápida acción tienen las desventajas de contaminar 
fuentes de agua, ser altamente costosos y riesgosos 
para la salud humana (Wachira et al., 2009). Esto indica 
la importancia de la investigación en nematicidas 
botánicos, especialmente en la agricultura orgánica. 

Existen unas 57 familias botánicas que contienen 
compuestos fitoquímicos con potencial para ser 
usados en el combate de enfermedades de plantas 
(Sukul, 1992). Entre estos se destacan aquellos con 
propiedades nematicidas como: terpenos, alcaloides, 
esteroides, taninos y aceites esenciales. Estos 
compuestos de origen vegetal tienen la ventaja de 
ser más seguros para el ambiente y la salud humana 
que sus contrapartes sintéticos y adicionalmente son 
considerados no persistentes en el campo (Chitwood, 
2002). 

Entre las plantas que han sido reportadas con 
propiedades nematicidas se encuentran Chamaesyce 
maculata, Euphorbia pulcherima y Lantana camara 
(Cox et al., 2006), Inula viscosa (Oka et al., 2006), 
Bixa Orellana (Oladoye et al., 2007), Tagetes erecta 

L, Hyptis suaveolens Poit y Ocimum gratissimum L 
(Olabiyi, 2008) y Ricinus communis (Arboleda et al., 
2010). 

Al menos treinta especies de plantas provenientes 
de catorce familias botánicas, se han validado con 
diferentes niveles de efectividad (Insunza et al., 2001). 
Esto demuestra la diversidad de esfuerzos que han 
sido realizados para encontrar moléculas naturales con 
efecto nematicida.

El objetivo de este trabajo fue evaluar extractos 
metanólicos de Quassia amara L. y Brugmansia 
suaveolens L., para determinar su efecto nematicida 
contra Meloidogyne sp. Estas plantas crecen 
naturalmente en Nicaragua y han sido reportadas 
con propiedades biocidas, insecticidas y nematicidas 
(Gutiérrez, 1988; Ocampo, 1994; López, 2010).

MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación del estudio 

El proceso de extracción de los compuestos 
evaluados se realizó en el Laboratorio de Química del 
Instituto Tecnológico de Costa Rica, Sede San Carlos, 
Alajuela, Costa Rica. Las pruebas de mortalidad 
se realizaron en el Laboratorio de Fitopatología, 
ubicado en el Campus Agropecuario de la Universidad 
Nacional Autónoma de Nicaragua-León, Nicaragua, 
en el año 2012. 

Preparación del inóculo de Meloidogyne sp.

Una masa de huevos obtenida de raíces agalladas de 
tomate Solanum lycopersicum var. Shanty susceptible a 
Meloidogyne sp. fue colocada en un beaker con agua 
destilada y un inyector de burbujas de aire por 24 h, con 
el propósito de generar oxígeno para los nematodos. Los 
huevos y juveniles de segundo estadío fueron recuperados 
en tamices de 500 mesh y aplicados al suelo esterilizado 
colocado en maceteras que contenían una planta de 
tomate, previamente mantenidas en invernadero por 75 
días (Castro et al., 2011). Posteriormente, se extrajo el 
sistema radical de las plantas anteriormente inoculadas 
y se obtuvieron huevos y juveniles de Meloidogyne sp., 
los cuales fueron liberados utilizando una solución al 
0,5% de hipoclorito de sodio tal como fue descrito por 
Hussey y Janssen (2002).   
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Proceso de extracción de compuestos botánicos

Las  hojas de Quassia amara y flores de Brug-
mansia suaveolens fueron lavadas en agua potable, 
luego secadas y deshidratadas en un horno a 35oC por 
96 horas y se pulverizaron en un molino foliar.  

Los compuestos vegetales fueron extraídos 
de 350 g de material vegetal usando 200 ml de 
metanol mediante un extractor Soxhlet por 24 horas. 
Posteriormente, la solución fue filtrada a través de un 
papel filtro Whatman  No. 1 y el disolvente evaporado 
en un rotavapor por tres horas (Naz et al., 2012).

Experimento in vitro

Se evaluaron cinco concentraciones de cada 
extracto diluidos en agua destilada (1% v/v, 2,5% 
v/v, 5% v/v 7,5% v/v y 10% v/v), un testigo absoluto 
(agua destilada) y un testigo químico (oxamil 50 
mg/l), se colocaron 20 ml de estas soluciones en platos 
petri junto con 50 juveniles de segundo estadío de 
Meloidogyne sp. Los nematodos fueron colocados en 
cada plato e incubados por 12, 24 y 48 horas. Después 
de este tiempo, los nematodos fueron transferidos a un 
plato petri con agua destilada por 24 horas. 

Se determinó la mortalidad de nematodos obser-
vándolos bajo un estereoscopio, aquellos que presen-
taban su cuerpo en posición recta y sin movimiento 
cuando se les tocaba con una aguja de disección, se 
consideraban muertos. Los datos se analizaron me-
diante un diseño completamente al azar (Yij=µ + ti + 
Eij) con siete tratamientos y cuatro repeticiones para 
un total de 28 unidades experimentales en  cada uno de 
los tres periodos de incubación. Ambos experimentos 
fueron realizados dos veces.  

Experimento in planta

Se utilizaron plantas de tomate var. Shanty sus-
ceptible a Meloidogyne sp., sembradas en un sustrato 
comercial estéril. A los veinte días de edad fueron 
trasplantadas a maceteras colocándose 1 kg de suelo, 
aplicándose 50 ml de cada extracto a una concentra-
ción de 7,5% v/v. Cinco días después, se aplicó una 
solución que contenía 200 juveniles en segundo esta-
dío alrededor de la base del tallo de la plántula, adi-
cionándose dos centímetros de suelo esterilizado para 
cubrir los nematodos (Hussey y Janssen, 2002). Las 
variables medidas fueron, porcentaje de mortalidad de 

Meloidogyne sp., a los 25, 50 y 75 días de exposición 
al extracto (DEE). Se midió el índice de agallamiento 
(IA) a cada planta a los 75 DEE cuantificándose el 
número de agallas y asignándose un índice de acuerdo 
a la escala propuesta por Taylor y Sasser (1978). Esta 
sigue un esquema de 0-6, donde 0 = 0 agallas; 1 = 1-2 
agallas; 2 = 3-10 agallas; 3 = 11-30 agallas; 4 = 31-100 
agallas; 5 =  >100 agallas. 

La extracción de nematodos se realizó mediante 
el método de Baermann modificado (Hooper et al., 
2005). Se pesaron 100 g de suelo y se colocaron en un 
filtro de papel toalla extendido sobre un tamiz dentro 
de un recipiente plástico. Luego se agregó agua hasta 
humedecer el nivel superior del suelo sin saturarlo. Se 
incubó por 48 horas y luego se filtró la suspensión dos 
veces a través de un tamiz de 400 mesh, colectando 20 
ml. Una vez obtenida la solución con los juveniles, se 
homogenizó para tomar 10 alicuotas de 5 ml cada uno 
y cuantificar la población utilizando un estereoscopio 
(Castro et al., 2011).

Se midió el factor de reproducción (FR) a los 
75 DEE, el cual es una medida de la capacidad 
reproductiva de los nematodos, utilizando la fórmula 
R= Pf/Pi, donde Pf representa la población final de 
nematodos encontrados y Pi representa la población 
inicial de juveniles de segundo estadío que fueron 
inoculados. 

Se utilizó un diseño completamente al azar (Yij=µ 
+ ti + Eij) en el que se evaluó el efecto de los 
extractos sobre Meloidogyne sp. a los 25, 50 y 
75 DEE, un testigo absoluto (agua destilada) y un 
testigo químico (oxamil 50 mg/l), cada uno de estos 
tratamientos se repitió cuatro veces, para un total de 
veinte unidades experimentales. Ambos experimentos 
fueron realizados dos veces. Posteriormente se realizó 
análisis de varianza y prueba de rango múltiple de 
Duncan al 0,5 cuando fue necesario.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Efecto de cinco concentraciones de Q. amara y 
B. suaveolens sobre Meloidogyne sp. a nivel de 
laboratorio

Efecto de Quassia amara sobre nematodos in vitro

Las poblaciones de nematodos expuestas al 
extracto por 12, 24 y 48 horas, presentaron reducciones 
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significativas (P<0,05) en todas las concentraciones 
evaluadas, en comparación con el testigo absoluto, 
lo que demuestra sus propiedades nematicidas. Los 
promedios de mortalidad más altos se lograron a las 48 
horas en las diluciones al 7,5 y 10%, donde se obtuvo 
un porcentaje de 88 y 89% de nematodos muertos 
respectivamente. Se comprobó que los factores, tiempo 
y concentración del extracto fueron fundamentales en 
la mortalidad de nematodos (Cuadro 1). La viabilidad 
de los juveniles decreció en la medida que se utilizaba 
una dilución más alta (10%) por un periodo de tiempo 
más largo (48 h).  El testigo absoluto (agua destilada) 
presentó el nivel más bajo de mortalidad con 13%, 
siendo superada por todos los tratamientos evaluados. 
El testigo químico (oxamil) presentó el nivel más alto 
de mortalidad con 96% (Cuadro 1).

Niveles de mortalidad similares a los encontrados 
en este estudio fueron reportados previamente por 
López (2010), quien al evaluar la mortalidad in vitro 
de Radopholus similis observó un 86% de mortalidad 
utilizando extractos de Q. amara. Estos altos niveles 
de mortalidad han sido atribuidos por Coats (1994) a 
metabolitos secundarios presentes como aminoácidos 
y alcaloides. De este último, se destaca la cantina que 
posee propiedades citotóxicas, que causan daño a las 
células de organismos vivos (López y Pérez, 2008). 

Por otro lado, Mancebo et al. (2000) reportan  
la cuasina, como un alcaloide que posee potencial 
nematicida y que igualmente está presente en Q. 
amara. La cuasina es un terpeno descrito como el 
compuesto más activo que utiliza la planta en contra 
de organismos que la atacan, lo que le permite ejercer 

una acción biocida sobre organismos fitoparásitos 
(Ocampo, 1994; López, 2010).   

Efecto de B. suaveolens sobre nematodos in vitro

Se comprobó que las mayores mortalidades de 
juveniles de segundo estadío de Meloidogyne sp.  
fueron encontradas a las 48 horas de exposición 
en las diluciones al 7,5 y 10% con promedios de 
77 y 78% respectivamente, resultados similares 
a los del experimento anterior. Estos porcentajes 
fueron significativamente (P<0,05) más altos que los 
porcentajes de mortalidad encontrados en los otros 
tratamientos y claramente superiores a los porcentajes 
de mortalidad hallados en el tratamiento testigo (agua 
destilada). El testigo químico, con promedios de 
juveniles muertos de 43 (12 horas), 44 (24 horas) 
y 46 (48 horas), presentó los niveles más altos de 
mortalidad de juveniles de Meloidogyne sp. con 
porcentajes de entre 86 al 92% (Cuadro 2).   

Estudio previos demostraron que la mortalidad 
causada por B. suaveolens sobre Meloidogyne sp. se 
debe a la presencia de alcaloides del grupo tropano, 
como escopolamina, hiosciamina y atropina (Kvist 
y Moraes, 2006). En particular la escopolamina 
es ampliamente conocida por poseer propiedades 
nematicidas, responsables directas de la mortalidad 
encontrada en las evaluaciones realizadas en el 
presente experimento (Shahwar et al., 1995).  

El porcentaje de mortalidad de nematodos más 
alto fue de 78%, lo que representa un alto efecto 
nematicida, sin embargo, estos resultados son inferiores 

Cuadro 1.  Porcentaje de mortalidad de juveniles de segundo estadío Meloidogyne sp. expuestos al extracto de Q. amara en 
condiciones in vitro en el año 2012. León, Nicaragua.

 
  Tiempo de exposición de juveniles a extractos de Q. amara

12 horas 24 horas 48 horas
Testigo absoluto 4,88 ± 0,83 a 6,50 ±1,51 a 6,62 ± 2,20 a
Dilución al 1.0% 14,25 ± 2,82 b 16,13 ± 2,80 b 17,75 ± 4,50 b
Dilución al 2.5% 24,00 ± 3,46 c 24,25 ± 2,82 c 25,75 ± 3,77 c
Dilución al 5.0% 28,37± 2,26 d 28,88 ± 4,22 d 30,12 ± 4,52 d
Dilución al 7.5% 40,25 ± 3,65 e 43,62 ± 3,74 e 44,00 ± 2,98 e
Dilución al 10.0% 40,00 ± 3,25 e 43,25 ± 3,85 e 44,50 ± 3,89 e 
Testigo químico 42,38 ± 4,41 f 47,12 ± 1,36 f 48,37 ± 1,19 f

Números seguidos por la misma letra y dentro de la misma columna no son significativamente diferentes (P≤0,05) según la 
prueba de Rangos múltiples de Duncan al 5%.
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a los obtenidos por Gutiérrez (1988) quien encontró 
niveles de mortalidad de hasta 91% en juveniles de 
Meloidogyne sp. Posteriormente, Insunza et al. (2001) 
realizó nuevas evaluaciones con escopolamina, y 
encontró que este ejerció una alta actividad tóxica 
contra fitonematodos. Estos autores evaluaron las 
propiedades nematicidas in vitro de escopolamina 
contra el nematodo fitoparásito Xiphinema americanum 
el cual luego de ser expuesto al extracto por 24 horas 
presentó promedios de mortalidad que oscilaron entre 
88 y 100% de mortalidad. 

Efecto de Q. amara y B. suaveolens sobre 
Meloidogyne sp. asociado a tomate en maceteras

Efecto de Quassia amara sobre Meloidogyne sp. 
en maceteras

En los muestreos de nematodos realizados a los 
25, 50 y 75 días de exposición al extracto (DEE), 
se observó que las poblaciones de Meloidogyne sp. 
fueron reducidas significativamente en comparación 
con el testigo sin aplicación de extractos. Los mayores 
niveles de eficacia del extracto fueron encontrados 
a los 25 DEE, encontrándose únicamente cuarenta 
juveniles vivos representando un 80% de mortalidad 
de un total de 200 juveniles inoculados (Cuadro 3). 
Al cuantificar el IA se obtuvo un índice de 1,1 en la 
escala de 0-5 sugerida por Taylor y Sasser (1978), lo 
que representa de una a dos agallas por planta (Figura 
1). Adicionalmente, al evaluar el FR se obtuvo un 
factor de 0,2, el cual por ser menor que 1 indica que la 

población del nematodo en lugar de crecer, se redujo, 
en este caso en un 80%, coincidiendo con el bajo 
nivel de daño reportado en el IA. Esto indica que las 
poblaciones de Meloidogyne sp. vieron reducida su 
capacidad de reproducirse e infectar a la  planta en 
presencia del extracto.

Las evaluaciones hechas a los 50 y 75 DEE 
demostraron una elevación tanto en los niveles 
poblacionales, como en el IA de la planta y en el FR 
de Meloidogyne sp. A los 50 DEE el porcentaje de 
mortalidad fue reducido a 65% cuantificándose setenta 
nematodos vivos, el IA sufrió un leve aumento y fue 
medido en 1,62 y el FR alcanzó a 0,34. Las mediciones 
a los 75 DEE demostraron un incremento en los 
niveles poblacionales de juveniles de Meloidogyne 
sp. al reducirse la mortalidad de estos a 46,37%, 
representando 107 nematodos vivos. Igualmente se 
aumentaron el IA a 1,87 y el FR a 0,53 (Figura 2).

Estos resultados señalan que el efecto nematicida 
del extracto de Q. amara decrece con el tiempo. Esto 
podría deberse a la degradación natural del extracto al 
exponerse a las condiciones del ambiente, lo cual reduce 
su efectividad con el paso del tiempo. Esta degradación 
de los principios activos del extracto de Q. amara 
fue previamente reportado por Flores et al. (2008) 
quienes encontraron que los compuestos que causan 
la inhibición alimenticia se descomponen y pierden 
su efecto al exponerse a las condiciones ambientales. 
Algunos alcaloides encontrados en los extractos de 
Q. amara, como es el caso de los cuasinoides pueden 
ser descompuestos por la luz y probablemente por la 
exposición al aire (Flores et al., 2008).

Cuadro 2.  Porcentaje de mortalidad de juveniles de Meloidogyne sp. expuestos al extracto de B. suaveolens en condiciones in vitro 
en el año 2012. León, Nicaragua.

 
Tiempo de exposición de juveniles a extractos de B. suaveolens

12 horas 24 horas 48 horas
Testigo absoluto 6,75 ± 2,55 a   6,87 ± 1,64 a  7,25 ± 1,28 a
Dilución al 1,0% 11,25 ± 2,66 b 14,00 ± 3,63 b 15,37 ± 2,92 b
Dilución al 2,5% 21,00 ± 2,93 c 22,37 ± 3,58 c 24,75 ± 2,60 c
Dilución al 5,0% 28,87 ± 2,80 d 30,62 ± 4,37 d 30,87 ± 4,32 d
Dilución al 7,5% 33,62 ± 3,62 e 38,00 ± 4,44 e 38,75 ± 4,50 e
Dilución al 10,0% 34,75 ± 4,27 e 38,62 ± 3,66 e 39,00 ± 4,69 e
Testigo químico 43,00 ± 4,07 f 44,25 ± 4,86 f 46,25 ± 4,95 f

Números seguidos por la misma letra y dentro de la misma columna no son significativamente diferentes (P≤0,05) según la prueba de 
Rangos múltiples de Duncan al 5%.
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La mortalidad de nematodos expuestos a extractos 
de Q. amara fue reportada previamente por López 
(2010) y podría ser explicada por la presencia de 
compuestos como cuasina y neocuasina en dichos 
extractos (López y Pérez, 2008). Estos alcaloides 
inhiben la capacidad de alimentación de diferentes 
organismos fitófagos (Mancebo et al., 2000). Sobre este 
tema Hilje y Stansly (2001), encontraron propiedades 
disuasivas alimenticias en estos dos cuasinoides. Por 
otro lado, Veierov (1996) afirma que estos alcaloides 
reducen los niveles de energía  y causan deshidratación 
a los organismos expuestos a ellos. 

El IA en este estudio fue en promedio menor o 
igual a 2, esto podría deberse a las propiedades de las 
cuasinas y neocuasinas las que han demostrado ser 
capaces de inhibir la alimentación de organismos plagas 
como los insectos (Hilje y Stansly, 2001). Niveles de 
agallamiento menores a dos son considerados bajos, 
ya que de acuerdo con Canto-Saénz (1983), son más 
tolerantes, lo que sugiere que el extracto reduce el IA 
a niveles que son tolerables por la  planta. 

El factor de reproducción (FR) de Meloidogyne 
sp. se redujo con las aplicaciones de extractos de Q. 
amara, observándose el mayor efecto en el tratamiento 

Cuadro 3.  Efecto de extractos de Q. amara y B. suaveolens sobre la sobrevivencia y el factor de reproducción de juveniles de 
Meloidogyne sp. en condiciones in vitro en el año 2012. León, Nicaragua.

Tratamiento Extracto de Q. amara Extracto de B. suaveolens

Sobrevivencia Factor de reproducción Sobrevivencia Factor de reproducción

Testigo químico 29,26 ± 9,14 a 0,14 ± 0,05 a 30,00 ± 5,02 a 0,15 ± 0,03 a

Extracción 25DEE 40,76 ± 11,08 b 0,20 ± 0,03 b 58,00 ± 6,60 b 0,29 ± 0,09 b

Extracción 50DEE 69,76 ± 9,74  c 0,34 ± 0,06 c 79,74 ± 9,82 c 0,39 ± 0,07 c

Extracción 75DEE 107,26 ± 11,36 d 0,53 ± 0,06 d 109,50 ± 13,04 d 0,54 ± 0,08 d

Testigo absoluto 244,50 ± 19,12 e 1,22 ± 0,10 e 249,24 ± 18,24 e 1,24 ± 0,09 e

Números seguidos por la misma letra y dentro de la misma columna no son significativamente diferentes (P≤0,05) según la prueba 
de rangos  múltiples de Duncan al 5%.

Figura 1.  Índice de agallamiento ocasionado por juveniles 
de Meloidogyne sp. en raíces de tomate expuestos 
a extractos de Q. amara en el año 2012. León, 
Nicaragua.

Figura 2.  Índice de agallamiento ocasionado por juveniles 
de Meloidogyne sp. en raíces de tomate expuestos 
a extractos de B. suaveolens en el año 2012. León, 
Nicaragua.
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evaluado a los 25 días de exposición al extracto con 
un FR de 0,20. Otros autores encontraron FR de 9 al 
evaluar variedades de tomate categorizadas como muy 
susceptibles a Meloidogyne sp. con suelo esterilizado 
y sin ningún método de control (Navarro-Barthelemy 
et al., 2009). Sin embargo, Castro et al. (2011), al 
utilizar vermicompost y quitina lograron reducir el FR 
en tomate susceptible a 3,76 versus 0,20 a 0,53 en el 
presente estudio, lo que hace suponer el potencial que 
posee este extracto como un nematicida alternativo.   

El FR encontrado, brinda información muy 
importante sobre la utilidad del extracto debido a 
que es un indicador de la eficiencia del hospedero 
(Jiménez, 1985), demostrando que plantas a las que 
se les aplica el extracto se vuelven hospedero menos 
receptivos para las poblaciones de nematodos.

Efecto de B. suaveolens sobre nematodos en 
maceteras

Las evaluaciones realizadas a los 25, 50 y 75 
DEE indican que las poblaciones de juveniles de 
Meloidogyne sp. en los tratamientos evaluados fueron 
reducidas por efecto del extracto en comparación 
con el testigo. Los mayores niveles de control fueron 
observados a los 25 DEE, encontrándose 58 nematodos 
vivos, lo que representa una mortalidad del 71% del 
total de 200 juveniles inoculados (Cuadro 3). El IA 
ocasionado por los nematodos fue de 1,25, equivalente 
a una o dos agallas por planta siendo insuficiente para 
causar un daño severo a la planta (Figura 2). Por otro 
lado, el FR fue de 0,29 indicando que las poblaciones 
decrecieron en presencia del extracto, reduciéndose su 
capacidad de reproducirse e infectar las plantas.  

Las evaluaciones realizadas a los 50 y 75 DEE 
demostraron un incremento en los niveles poblacionales 
de Meloidogyne sp., así como una elevación en los 
IA y FR.  A los 50 DEE el porcentaje de mortalidad 
del nematodo se redujo a 60%, demostrando un 
incremento poblacional encontrándose 80 nematodos 
vivos (Cuadro 3), el IA sufrió un leve incremento 
y fue medido en 1,7 y el FR fue medido en 0,39. 
Las mediciones a los 75 DEE muestran un 45% 
de mortalidad, lo que demuestra un aumento en 
la población de Meloidogyne sp. a 110 nematodos 
vivos, el IA se elevó a 2,0 y el FR también llegando 
a 0,54. El incremento en estas dos últimas variables 
en comparación con las evaluaciones hechas a los 25 

DEE muestra que los nematodos tuvieron en las dos 
últimas evaluaciones menos dificultades para penetrar 
la planta, infectarla y reproducirse.     

La mortalidad causada por extractos de B. 
suaveolens sobre Meloidogyne sp. puede ser atribuida 
a alcaloides tóxicos que producen plantas de la familia 
solanácea como la atropina, hioscina y escopolamina 
(Pino y Alvis, 2008; Pino, 2010). De estos alcaloides, 
se sabe que la escopolamina es el alcaloide que se 
presenta en mayores concentraciones en B. suaveolens 
(Flores-Hernández, 2011) y el que posee mayor 
potencial nematicida (Shahwar et al., 1995).  

De igual manera, Gutiérrez (1988) utilizó 
extractos de Brugmansia sp. y encontró un 91% 
de mortalidad en poblaciones de Meloidogyne sp. 
asociados a tomate en maceteras. Posteriormente, 
otros autores evaluaron nuevamente su actividad 
nematicida y encontraron niveles de mortalidad entre 
90 y 100% sobre Hoplolaimus indicus, Helicotylenchus 
multicinctus, y M. incognita (Hussain et al., 2011). Los 
niveles de agallamiento en tomate, fueron reducidos 
gradualmente en la medida que se incrementaba 
la dosis de escopolamina, donde se demostró una 
correlación inversa entre las concentraciones de este 
alcaloide aplicado al suelo y el nivel de infestación de 
Meloidogyne sp. (Abid, 1996).

En el presente estudio el IA promedio en los 
tratamientos con extracto de B. suaveolens fue de 
1,6, lo que demuestra la efectividad del extracto 
como nematicida ya que un índice menor a 2 indica 
que los nematodos presentaron limitaciones en su 
capacidad de dañar las plantas (Jiménez, 1985). Esto 
podría ser atribuido a las propiedades repelentes y 
disuasivas alimenticias que le han sido atribuidas 
a este extracto (Pérez y Iannacone, 2008). El IA 
menor que 2 obtenido, es propio de plantas tolerantes 
a Meloidogyne sp. según la escala de resistencia 
propuesta por Canto-Sáenz (1983). El estudio reporta 
que el IA del tratamiento testigo fue de 3, lo que 
indica que la variedad utilizada es susceptible según 
los parámetros utilizados por el mismo autor (Canto-
Sáenz, 1983). De lo anterior, se deduce que los bajos 
IA obtenidos en las plantas tratadas con el extracto 
fueron debido al efecto protector de este y no a la 
tolerancia de la variedad utilizada.

El FR en los tratamientos con extractos no 
superó 0,54 en las poblaciones de Meloidogyne sp. 
lo que indica que los nematodos no incrementaron 
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en presencia del extracto, sino que por el contrario, 
decrecieron. Este FR menor a 1 es propio de plantas 
tolerantes según la escala propuesta por Suarez y 
Rosales (2008). En este caso, el bajo FR no se debe 
a la tolerancia de la variedad utilizada, ya que el 
tratamiento testigo absoluto tuvo un FR de 1,24, sino 
a la acción protectante del extracto observado por la 
tolerancia de las plantas de tomate a Meloidogyne sp.
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