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Resumen: En este documento se aborda el impacto que representan en la actualidad las poblaciones 

del nematodo agallador (Meloidogyne enterolobii) y lesionador (Rotylenchulus reniformis) en los 

cultivos de tomate, pimiento y pepino en las zonas productores de hortalizas de Sinaloa. La mag-

nitud de los daños directos e indirectos que estos ocasionan en la raíz de las plantas. Así como, 

comunicar información relevante sobre el manejo de estos fitoparásitos. Desde el objetivo de erra-

dicar o minimizar las poblaciones en el suelo con el uso de herramientas bio-racionales, con un 

enfoque que sea de bajo impacto al medio ambiente para favorecer la red trófica benéfica del suelo, 

introduciendo agentes de control biológico, como son los extractos botánicos a base de distintos 

metabolitos secundarios desde productos a base de canela, mostaza, epazote, neem, yuca y pápalo 

entre otros. Las limitantes actuales en el uso de los nematicidas convencionales, como los fumigan-

tes y no fumigantes químicos favorecen la adopción de estrategias no químicas, como lo es el con-

trol biológico, con más énfasis de reducir las poblaciones de nematodos y mantener e incrementar 

la diversidad microbiana benéfica en el suelo, aunado a la incorporación de compostas, té y lixi-

viado de composta, mejorando así la salud del suelo y de las plantas. Dichos enfoques se describirán 

y discutirán, con especial énfasis en un manejo integrado. 

 

Palabras clave: Producción de hortalizas, bio-rracional, nematodos agalladores, nematodos lesio-

nadores. 

 

Abstract: In this document, we will address the current impact of root-knot and/or lesion nematode 

populations on tomato, bell pepper, and cucumber crops in the vegetable-producing areas of Sinaloa. 

We will address the magnitude of the direct and indirect damage they cause to the roots of the 

plants mentioned. We will also share our experiences in managing these plant parasites to eradicate 

or minimize populations in the soil through the use of biorational tools with a much more environ-

mentally friendly approach, aimed at establishing healthier soil, promoting or improving the bene-

ficial soil food web, and introducing biological control agents such as botanical extracts based on 

various secondary metabolites from products as cinnamon, mustard, epazote, neem, cassava, papalo, 

among others. Current limitations in the use of conventional nematicides, such as chemical fumi-

gants and non-fumigants, favor the adoption of non-chemical strategies, such as biological control, 

with greater emphasis on reducing nematode populations and maintaining and increasing beneficial 

microbial diversity in the soil, in addition to the incorporation of composts, tea and compost leach-

ate, thus improving soil and plant health. These approaches will be described and discussed, with 

special emphasis on integrated management. 
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INTRODUCCIÓN 

Sinaloa es uno de los principales estados productores de hortalizas en México, 

destacando los cultivos de tomate (Solanum lycopersicum), chile (Capsicum spp.) 

y pepino (Cucumis sativus) especialmente en superficie cultivada y valor de pro-

ducción. En 2023, se sembraron 3,380 ha de pepino, 11,843 ha de tomate y 16,888 

ha de chile, generando un valor de producción total de $18,147 millones de pesos 

(SIAP, 2024). 

En el caso del tomate, los tipos saladette o roma representaron el 56% del vo-

lumen total producido, seguidos por el tomate bola con el 14%, y el resto corres-

ponde a especialidades de tomate como uva o grape, Cherry. En cuanto al pepino, 

destacan en orden descendente de volumen los tipos slicer o americano, europeo, 

mini o persa y pickle. En el caso de los chiles, predominan los del tipo bell o pi-

miento dulce y los chiles picosos, principalmente el jalapeño (SIAP, 2024). 

En los últimos ciclos agrícolas, la rentabilidad de estos cultivos se ha visto 

seriamente amenazada por diversos factores; por ejemplo, los problemas fitosani-

tarios, los cuales reducen los rendimientos y, por ende, afectan la economía de los 

productores. Dentro de estas afectaciones, destacan los daños ocasionados por ne-

matodos fitoparásitos. Estos organismos son animales microscópicos y transparen-

tes, y se caracterizan por la presencia de un estilete: estructura en forma de lanza 

ubicada en la región anterior del cuerpo, con la que perforan las células vegetales 

para succionar su contenido.  

La distribución de los nematodos en el suelo es irregular, formando agregados 

o focos, y su principal mecanismo de dispersión es pasivo, a través del movimiento 

del agua, tierra, maquinaria, herramientas o material vegetal infectado. Sin em-

bargo, también pueden desplazarse activamente mediante su propio movimiento 

(Chen et al., 2024. 

Los principales factores que favorecen el desarrollo de la enfermedad incluyen: 

los niveles poblacionales del nematodo al inicio del cultivo, la susceptibilidad o 

afinidad del patógeno por determinadas plantas, y la temperatura del suelo. En ge-

neral, los nematodos requieren acumular aproximadamente 340 grados-día, consi-

derando una temperatura base de 13 °C, para completar un ciclo de vida en la planta 

hospedante. Asimismo, permanecen inactivos cuando la temperatura del suelo es 

inferior a los 15 °C (Giné et al., 2021). Dada la importancia de estos fitoparásitos 

en la horticultura, en este documento se proporcionan alternativas de manejo y con-

trol que sean de bajo impacto al medio ambiente. 

 

Nematodo agallador de las raíces (Meloidogyne enterolobii) 

Actualmente, Meloidogyne enterolobii representa el principal problema nema-

tológico en los cultivos hortícolas de Sinaloa, afectando especialmente al tomate, 

pimiento, pepino y berenjena. Se trata de un nematodo endoparásito sedentario de 

naturaleza polífaga, presente en la mayoría de las zonas productoras de estas hor-

talizas (Salazar-Mesta et al., 2024b). 
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La patogenicidad de este nematodo radica en su rápida capacidad de reproduc-

ción, alta incidencia y habilidad para inducir agallas en las raíces de las plantas 

hospedantes, lo cual interfiere drásticamente en el flujo de agua y nutrientes (Figura 

1).  

 

 
Figure 1. Daños y síntomas ocasionados por el nematodo agallador Meloidogyne enterolobii en plantas hortícolas de Sinaloa, Mé-

xico de tomate, pimiento y pepino en Sinaloa, México. A) Síntomas de marchitez en plantas de tomate. B) Agallas indu-

cidas por M. enterolobii en raíz de tomate. C) Síntomas de amarillamiento y achaparramiento en follaje de plantas de 

pimiento. D) Agallas inducidas por M. enterolobii en raíz de pimiento. E) Síntomas de amarillamiento en plantas de 

pepino. F) Agallas inducidas por M. enterolobii en raíz de pepino. 
 

Esta disrupción fisiológica de las plantas se traduce en síntomas visibles como 

clorosis, flacidez y, en casos severos, muerte de la planta (Agrios, 2005). Además, 

se observan alteraciones en el sistema radical, tales como necrosis, reducción del 

desarrollo de raíces laterales y escasa presencia de pelos absorbentes (Sikandar et 

al., 2023). todos estos síntomas generan que los rendimientos disminuyan hasta 68 

% en cultivos como tomate y pimiento (Salazar-Mesta, 2023b). Además, los daños 
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también deterioran la calidad de los frutos, lo que impacta negativamente en el pre-

cio que recibe el productor (Sasser y Taylor, 1983). 

El enanismo y el amarillamiento foliar también se presentan en plantas infec-

tadas por M. enterolobii; aunque no son síntomas exclusivos de esta especie. Du-

rante las horas de mayor radiación y temperatura, las plantas afectadas presentan 

marchitez temporal debido a la pérdida de funcionalidad del sistema radical, lo que 

limita la absorción de agua (Carrillo-Fasio et al., 2000). 

Los principales propágulos infectivos de M. enterolobii son los juveniles de 

segundo estadio (J2). Durante la alimentación, estos nematodos inducen cambios 

en los tejidos de la raíz, como hipertrofia (aumento en el tamaño celular) e hiper-

plasia (incremento en la cantidad de células), procesos que en conjunto conducen a 

la formación de agallas características en el sistema radical de la planta (Salazar-

Mesta et al., 2024b). 

 

Nematodo reniforme o arriñonado (Rotylenchulus reniformis) 

Rotylenchulus reniformis llamado comúnmente como el nematodo reniforme 

es considerado a nivel mundial dentro de los diez nematodos fitoparásitos más re-

levantes, tanto por su impacto económico como por su importancia científica (Jones 

et al., 2013). Es un semiendoparásito sedentario, clasificado dentro del grupo de los 

nematodos lesionador de raíz, que representa una amenaza para la producción agrí-

cola en Sinaloa donde se ha reportado infectando cultivos hortícolas como tomate, 

pepino y berenjena (Valdez-Morales et al., 2024; 2025b).  

Las especies del género Rotylenchulus se consideran patógenos particular-

mente complejos debido a su adaptación a condiciones edáficas adversas, inclu-

yendo sequías prolongadas. Asimismo, su ciclo de vida puede acortarse significa-

tivamente en presencia de plantas hospedantes altamente susceptibles, lo que favo-

rece una rápida multiplicación poblacional (Palomares et al., 2020; Silva et al., 

2021). A diferencia de otros nematodos fitoparásitos, esta especie muestra una am-

plia adaptación a diversos tipos de suelo, incluidos aquellos con altos contenidos 

de limo y arcilla. Además, posee la capacidad de colonizar capas profundas del 

suelo y sobrevivir durante el invierno mediante un estado anhidro biótico (Robin-

son, 2007). Estas características, junto con su capacidad de persistencia en el suelo, 

dificultan su erradicación en sistemas agrícolas infestados (Nguyen et al., 2020). 

 

Manejo de nematodos 

La protección de los cultivos frente a los nematodos empieza con medidas pre-

ventivas que impiden su introducción en zonas libres. Se debe usar material vegetal 

y sustratos libres de nematodos y sembrar en suelos sin estos patógenos o baja den-

sidad poblacional. Cuando el nematodo ya está presente, se busca reducir la pobla-

ción antes de la siembra, porque el nivel inicial define la pérdida de rendimiento. 

Para ello pueden aplicarse, solas o combinadas, las siguientes prácticas: barbecho, 

destrucción de raíces del cultivo previo, solarización, biofumigación, nematicidas 

y cultivos resistentes o tolerantes (Verdejo-Lucas, 2009). 
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Después del trasplante sólo quedan medidas paliativas, cuyo fin es disminuir 

la tasa de multiplicación del nematodo. 

Tradicionalmente, el control y manejo de estos fitonematodos se ha realizado 

mediante el uso de productos con efecto biocida (fumigantes del suelo y nematici-

das). Sin embargo, el nuevo entorno regulatorio tanto a nivel mundial como nacio-

nal reduce cada vez más la disponibilidad de los productos fitosanitarios para la 

protección de las cosechas, factor especialmente latente cuando nos enfrentamos a 

los daños ocasionados por los nematodos. El uso de una mayor cantidad de agro-

químicos (concentración, dosis o grupo químico) ha provocado efectos negativos 

para el medio ambiente por contaminación de suelos y fuentes hídricas, para la 

salud humana por exposición directa y prolongada a los agroquímicos y para la 

biodiversidad de microorganismos e insectos benéficos para el cultivo, que son sus-

ceptibles a las moléculas que conforman el producto biocida y cuyas poblaciones 

se reducen como efecto secundario tras la aplicación del químico (Ab Rahman, 

2018). 

Como nematicidas químicos comerciales que son letales para los estadios ver-

miformes de los nematodos que se encuentran en el suelo se incluyen: Cadusafos, 

Fluopyram, Abamectina, Fluelsulfone, Fluazaindolisine y Oxamil. Con dichos pro-

ductos se consigue reducir los niveles iniciales de la población del nematodo, y, por 

tanto, el número de individuos que invaden las raíces. Esto se traduce en una re-

ducción del daño causado a la planta (ej. menor índice de agallamiento en el caso 

de Meloidogyne o menor índice de daño o lesión por Rotylenchulus), lo que con-

lleva a un incremento en la producción (5–25%) y mayor longevidad del cultivo en 

comparación con un cultivo sin tratamiento previo. Así pues, en un futuro inme-

diato será imprescindible, una vez más, el uso de todas las medidas de control dis-

ponibles y su integración para una correcta protección de los cultivos frente a esta 

problemática.  

Por lo anterior, es necesario reducir el impacto ambiental derivado de la pro-

ducción de alimentos, planteando un reto para la industria agrícola que debe mejo-

rar la eficiencia de la utilización de los recursos y disminuir la presión ejercida 

sobre los recursos no renovables conduciendo a una agricultura moderna o susten-

table, entendida como aquella que maximiza la productividad a través del uso de 

alternativas biorracionales que aseguren rentabilidad para el agricultor (Pedraza-

Zapata et al., 2017). 

En Sinaloa actualmente se utilizan alternativas biorracionales para el manejo 

de nematodos fitoparásitos. 

 

Uso de híbridos y/o portainjertos con tolerancia o resistencia al daño de Me-

loidogyne spp y Rotylenchulus spp. 

Es de suma importancia determinar que especie de Meloidogyne se encuentra 

presente en el predio o lote agrícola para validar el comportamiento de los materia-

les o variedades a plantar, previa al uso de manera extensiva comercial. Para esto 

se requiere validar bajo condiciones de invernadero el comportamiento de estos 

materiales (hibrido o portainjerto) contra poblaciones de estos nematodos y con ello 
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seleccionar aquellos que presentan tolerancia o resistencia al daño, resultado que 

permite sugerir al productor otra alternativa de manejo para estos nematodos (Ex-

pósito et al., 2020). 

La utilización de cultivares resistentes para el manejo de R. reniformis es una 

opción que se ha estudiado desde hace varios años, por lo que la identificación de 

marcadores de resistencia a nematodos es esencial para el desarrollo de cultivares 

comerciales (Soto-Ramos et al., 2023). Algunos estudios demostraron que, en el 

cultivo de algodón, la combinación de nematicidas y cultivares resistentes puede 

potencialmente extender las temporadas en las que se podría producir un cultivar 

resistente sin necesidad de una rotación de cultivos para manejar nematodos fito-

parásitos (Sikora et al., 2021). 

Se ha demostrado que diversos cultivos presentan resistencia a algunas espe-

cies de Meloidogyne. En el chile se han detectado diversas fuentes de resistencia 

genética a las principales especies de Meloidogyne, dentro de las cuales destaca el 

chile Criollo de Morelos CM334, con resistencia a M. incognita, M. javanica y M. 

arenaria, conferida por el gen Me7(Changkwian et al., 2019; Pegard et al., 2005). 

El gen Me7 induce una respuesta de hipersensibilidad (RH) en CM334 que se ma-

nifiesta con muerte celular en el tejido de la corteza (Lee et al., 2021; Padilla et al., 

2021). La RH que presentan los cultivos resistentes a la infección por nematodos 

agalladores bloquea el desarrollo de los juveniles, y, por lo tanto, el establecimiento 

de los sitios de alimentación (células gigantes). Por otra parte, los juveniles secretan 

efectores que producen en las glándulas esofágicas a través de su estilete, para su-

primir la defensa del hospedante e inducir la formación de células gigantes (Rutter 

et al., 2022). En Sinaloa se han evaluado algunos genotipos de chile con resistencia 

a M. enterolobii. En un estudio realizado por Salazar-Mesta et al. 2024, se com-

probó que los genotipos UTC66, UTC67 y UTC90 mostraron un nivel de resisten-

cia más alto con un porcentaje de daño inferior al 50% en comparación con 'Reve-

lation' (susceptible). El genotipo UTC90 mostró el factor e índice reproductivo más 

bajos, por lo que se consideró un genotipo altamente resistente a una dosis de 

inoculo de 4500 huevos de M. enterolobii. 

Aplicación de enmiendas orgánicas (compostas)  

La composta es el producto obtenido de la descomposición de la materia orgá-

nica (estiércol y paja de maíz, sorgo y zacate sudan) bajo condiciones controladas 

de temperatura y humedad en presencia de oxígeno. Tras este proceso se obtiene el 

denominado compost, que puede usarse como abono o enmienda orgánica debido 

a su alto contenido de minerales. El compost (Figura 2) contribuye en la mejora de 

las propiedades físicas y químicas del suelo, lo que se traduce en un mayor rendi-

miento de los cultivos.  
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Figure 2. Estrategias biorracionales para el control de nematodos en hortalizas. A) Cultivo de sorgo de cobertuta. B) Aplicación de 

composta. C) Uso de portainjertos. D) Elaboración de extractos vegetales. E) Huevo de Meloidogyne sp parasitado por 

Trichoderma asperellum. F) Elaboración de Té de composta. G) Endomicorriza en raíz de tomate.  
 

También, con el compost se incorporan microorganismos benéficos, se reduce 

la erosión del suelo, aumenta la retención de agua y de nutrientes, se favorece la 

respiración del sistema radical e incremento de su biomasa y se mejora la nutrición 

del cultivo. Esta estrategia de manejo de fitopatógenos depende en gran medida de 

las interacciones que ocurren entre la planta, el patógeno, los microorganismos fi-

tobenéficos de la composta y el ambiente en el cual se desarrolla tal interacción 

(McSorley, 2011).  

La respuesta de las enmiendas en la reducción poblacional de nematodos, puede 

deberse a la gran diversidad de sustancias químicas que produce y la acción anti-

microbiana que se han reportado (Hu et al., 2018; Ouyang et al., 2022). Al respecto, 

Ohri y Pannu, (2010), señalan que las compostas inducen la producción de meta-
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bolitos (fenoles y polifenoles), que dañan la membrana plasmática de los nemato-

dos. Además, Ayvar et al. (2018), mencionaron que los metabolitos secundarios de 

las enmiendas como sesquiterpenos, flavonoides, alcaloides y saponinas inhiben la 

eclosión de huevecillos, con disminución de poblaciones de nematodos. Gandarias-

beitia et al. (2021), comprobaron el efecto nematicida de compostas orgánicas con-

tra M. incognita en lechuga, donde observaron que los compuestos liberados du-

rante la degradación de estos subproductos y las temperaturas alcanzadas durante 

la biodesinfestación (<42 °C) fueron la clave para desarrollar suelos supresores. 

 

Abonos verdes (sorgo) 

Los cultivos de cobertura se pueden integrar junto o al final con el cultivo ob-

jetivo o se pueden establecer para cubrir la tierra a fin de proteger al suelo de los 

efectos erosivos del viento, la lluvia y las altas temperaturas fuera del ciclo produc-

tivo de las hortalizas. Para el manejo de nematodos fitoparásitos, es común la utili-

zación de sorgo (Sorghum bicolor) (Figura 2) como cultivo de cobertura en Sinaloa, 

aunque no existen datos tangibles por lo cual es importante realizar un estudio de-

tallado. El sorgo se siembra una vez eliminada la soca o residuo del cultivo hortí-

cola anterior, dejándose desarrollar hasta antes de la etapa de espiga. Posterior-

mente se corta e incorpora al suelo y con esto se incrementa el contenido de materia 

orgánica lo que induce a una interacción con los microorganismos del suelo, gene-

rándose con ello la producción de ácido cianhídrico (Durrin), el cual es un nemati-

cida natural altamente efectivo (Chen et al., 2024). 

  

Aplicación de té de composta o lixiviado de lombriz 

El té de composta es una solución biológica resultante de la fermentación ae-

róbica de composta, melaza, harina de pescado, harina de hueso, algas marinas, 

ácidos húmicos y fúlvicos y agua no clorada. Se caracteriza por contener alta carga 

de microorganismos benéficos y nutrientes que estimulan o fortalecen el sistema 

inmunológico de especies vegetales para hacer frente a enfermedades radiculares, 

favoreciendo el desarrollo de la microflora en el suelo, que a su vez mejora la dis-

ponibilidad de nutrimentos reduciendo así el uso de nematicidas y fertilizantes quí-

micos. Es idóneo para aplicarse a través del riego. Contiene mayoritariamente resi-

duos descompuestos provenientes de tejidos vegetales de diferentes tipos que apor-

tan nitrógeno, fósforo, potasio, manganeso, zinc, calcio y silicio, los cuales son 

elementos necesarios para la nutrición de los cultivos; también puede contener bac-

terias, hongos benéficos, actinomicetos, enzimas y ácidos carboxílicos (Chaney, 

2014). 

 

Uso de microrganismos nematófagos (Hongos y bacterias) 
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El objetivo central del uso de microorganismos biocontroladores es limitar la 

aplicación de agroquímicos, disminuyendo la presencia del fitopatógeno en el cul-

tivo de una forma ambientalmente amigable. Para ello, es necesario que el biocon-

trolador sea capaz de permanecer viable y crecer en el espacio de la rizósfera o la 

endosfera, considerando que los daños ocasionados por los nematodos agallador 

(Meloidogyne enterolobii) y lesionador (Rotylenchulus reniformis) producen en 

este ambiente.  

Las investigaciones dirigidas al uso de biocontroladores se han enfocado en 

aquellos que son capaces de colonizar este nicho ecológico y por ende interactuar 

(física y químicamente) con la planta hospedante (Quevedo et al., 2022).El micro-

organismo seleccionado como biocontrolador, debe además ser metabólicamente 

activo de manera que pueda ejercer su “efecto protector” bien sea de forma directa 

parasitando (Figura 2) a los propágulos de los nematodos (huevos, juveniles o hem-

bras adultas) o produciendo metabolitos o enzimas que inhiben el desarrollo del 

fitopatógeno (Quevedo et al., 2022).  

También estos microrganismos pueden controlar al nematodo compitiendo por 

espacio o nutrientes o indirectamente estimulando las defensas en la planta (resis-

tencia sistémica adquirida) (Pocurull et al., 2020). Dentro de estos agentes micro-

bianos más usados en la región se encuentran algunos hongos del género Tricho-

derma (particularmente T. viride, T. harzianum, T. lignorum, T. asperellum), Pur-

pureocillium lilacinum, Pochonia. chlamydosporia y en menor proporción bacte-

rias de los géneros Bacillus (B. subtillis, B. firmus y B. céreas) y Streptomyces (S. 

lidicus y S. avermitilis) (Quevedo et al., 2022). Estos microorganismos se han re-

portado como buenos agentes de biocontrol de Meloidogyne spp. en cultivos como 

berenjena, algodón y tomate (Eapen et al., 2005; Wang et al., 2010; Vyas et al., 

2011; Yang et al., 2011).  

La mayoría de estos microorganismos son cosmopolitas, conocidos principal-

mente por su capacidad nematófaga a través de diferentes mecanismos de acción 

(Saha et al., 2016), incluyendo el parasitismo, donde se ha observado la producción 

de enzimas líticas causantes del efecto nematicida, además se ha descrito la síntesis 

de amilasas, lipasas, proteasas y quitinasas asociadas a esta especie (Singh et al., 

2013; Giné y Sorribas, 2017). La producción de metabolitos secundarios (antibio-

sis) es otro de los mecanismos de acción de P. lilacinum, incluyendo la síntesis de 

alcaloides, compuestos fenólicos, compuestos orgánicos volátiles, esteroides, 

flavonoides, péptidos, policétidos, quinonas y terpenoides (Lugtenberg et al., 2016; 

Lima-Rivera et al., 2016). 

En Sinaloa se han evaluado estos microorganismos en diversos cultivos hortí-

colas como tomate, chile, pepino etc.  Jiménez-Pérez et al. (2025) evaluaron a P. 

chlamydosporia var. Chlamydosporia sobre M. incognita, este hongo demostró al-

tos porcentajes de parasitismo in vitro sobre huevos del nematodo, los cuales osci-

laron desde el 80 % a una concentración de 2.3× 106 esporas mL-1 hasta un 98.9 

% a concentración de 9.5× 107 esporas mL-1, en un periodo de tiempo de 48 horas. 

Por lo tanto, este aislamiento podría constituir una bioalternativa para el manejo de 

nematodos en Sinaloa. 



Carrillo-Fasio et al., 2026 10 de 14 
 

 

 

Extractos botánicos 

Los extractos botánicos son una alternativa eficaz para controlar nematodos, 

ya que son bioplaguicidas que no dejan residuos. Se han utilizado para controlar 

nematodos en cultivos de tomate, chile y pepino. Dentro de las plantas utilizadas 

para la elaboración de extractos sobresalen yuca (Manihot esculenta), gobernadora 

(Larrea tridentata), higuerilla (Ricinus communis), neem (Azadirachta indica), ca-

nola (Brassica napus), orégano mexicano (Lippia graveolens), pápalo quelite (Po-

rophyllum ruderale) y Lantana (Lantana camara) (Sabri et al., 2020). El material 

vegetal (ramas, hojas y frutos) por separado se maceran o trituran y se incorporan 

en un tinaco con 900 l de agua (Figura 2), en el cual se le agrega azúcar morena, 

melaza y el producto EM-1 (microrganismos eficientes). Ya junto todos los mate-

riales se someten a condiciones de anaerobiosis registrando el pH semanalmente. 

Cuando el pH se encuentra entre 3.5 -4.0 es el momento de aplicar el extracto en el 

terreno de cultivo pudiendo ser a través del sistema de riego. Previamente al uso 

comercial de los extractos, es necesario realizar la evaluación de la efectividad bio-

lógica y dosificación (porcentaje de mortalidad de juveniles) bajo condiciones in 

vitro en el laboratorio (Khan et al., 2019). 

Algunos estudios reportaron al extracto de yuca con alto efecto nematicida para 

el control del nematodo M. incognita en plantas de zanahoria (Daucus carota) y 

tomate (Baldin et al., 2012; Manneh et al., 2016). Por otra parte, el extracto de 

higuerilla es considerado un nematicida eficiente en el control de Meloidogyne, 

Pratylenchus y Rotylenchulus (Ray et al., 2016; Kouakou et al., 2017; Estelle et al., 

2023) debido a la ricina y la ricinusaglutinina contenidas en la semilla y estos com-

puestos son capaces de adherirse fuertemente a los órganos vitales de los nemato-

dos fitoparásitos y modificar su comportamiento quimiotáctico o incluso causar su 

muerte (Estelle et al, 2023). otros estudios indicaron que el extracto de neem es 

efectivo para el control de nematodos de importancia económica como especies de 

Meloidogyne (Danahap et al., 2024). Recientemente se encontró que el extracto 

acuoso y metanólico de neem contiene componentes biológicamente activos como 

alcaloides, carbohidratos, flavonoides, glucósidos cardíacos, antraquinonas, sapo-

ninas, esteroides y serpenos, estudios reportan estos compuestos bioactivos con alto 

efecto nematicida (Okechalu et al., 2020; Danahap et al., 2024; Djiwanti et al., 

2024). El aceite o extracto de higuerilla también se ha mostrado con efecto nema-

ticida sobre Aphelenchus fragarie, y el componente principal de esta planta es la 

ricina, la cual es toxica para los nematodos fitoparásitos afectando principalmente 

los estados juveniles (j2) (Djiwanti et al., 2024). El extracto de orégano también ha 

sido muy estudiado en el control de nematodos fitoparásitos (principalmente espe-

cies de Meloidogyne), y se ha indicado que el aceite de orégano contiene altos ni-

veles de timol y carvacrol (Sosa et al., 2020), siendo este último un compuesto con 

efectos nematicida (Ntalli et al. 2010). 

CONCLUSIONES 
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La creciente preocupación por el medio ambiente y la salud humana y animal 

ha llevado a una profunda revisión por parte de la Organización de las Naciones 

Unidas (ONU) acerca de la legislación sobre la aplicación de plaguicidas en la 

agricultura, de la cual se estableció el convenio de Viena en 1985, dando facultades 

al programa de Naciones Unidas de elaborar un protocolo que incluyera medidas 

de control para recuperar la capa de ozono. Actualmente el uso de sustancias como 

plaguicida se ha reducido considerablemente y los agricultores disponen de pocas 

herramientas químicas (fumigantes y no fumigantes). El número de nematicidas 

químicos disponibles en el mercado para los productores de hortalizas ha 

disminuido considerablemente, por lo que presentan dificultades para implementar 

medidas de control adecuadas contra los nematodos. Por lo que en este documento 

se plantean métodos ecológicos de control de nematodos con impacto ambiental 

cero, donde se encuentra el uso de cultivares tolerantes y resistentes, cuando estén 

disponibles. Es importante destacar que la resistencia en un cultivo es específica 

para cada género y especie de nematodo. El cambio climático global está 

provocando un aumento de nuevas poblaciones virulentas capaces de superar las 

resistencias genéticas, que podrían verse afectadas también por valores de 

temperatura más altos (35-38 °C). No siempre existen variedades resistentes para 

los diferentes cultivos y, cuando existen, es necesario considerar si los productos 

correspondientes satisfacen las necesidades de los consumidores. El uso de 

enmiendas orgánicas del suelo también es prometedor porque estimulan los 

microorganismos del suelo capaces de disminuir las poblaciones de nematodos y 

mejorar la fertilidad del suelo y el crecimiento de las plantas. Las enmiendas 

orgánicas pueden ser particularmente beneficiosas porque son materiales naturales, 

a menudo producidos por el agricultor a bajo costo, de los cuales se liberan 

gradualmente nutrientes y sustancias nematicidas durante el ciclo de cultivo. El uso 

de bioplaguicidas y extractos de plantas es respetuoso con el medio ambiente, ya 

que estos productos naturales suelen ser selectivos y destruyen únicamente los 

organismos objetivo. Además, su uso en el riego químico puede reducir los costos 

de producción y permitir a los agricultores mantener la rentabilidad y la calidad de 

los cultivos. 
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