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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el Invernadero de la Finca "La
Maria“ y en el Laboratorio de Microbiologia de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, de la Ciudad de Quevedo, Provincia de Los Rios,
ubicada entre 75 y 80 msnm respectivamente, longitud oeste 79°, 28', 30"
y latitud sur 01° 06’, clima tropical-himedo, temperatura 24.8°C,
precipitacion media anual de 2.252.2 mm, humedad relativa 84%, y

heliofania anual 894 horas/sol.

El objetivo general de esta investigacion fue evaluar la eficacia de los

extractos vegetales en poblaciones de Meloidogyne incégnita en tomate.

Los objetivos especificos fueron: Estudiar la eficacia de los extractos
vegetales sobre la mortalidad de M. incognita.,Determinar el efecto de los
extractos vegetales sobre el desarrollo del nematodo.,y Seleccionar al

mejor extracto para el control de M.incégnita.

Se estudiaron tres factores: 2 métodos de extraccion: (Infusion y Agua
fria); 2 dosis: (10, 15 ml/planta utilizando suelo infestado de neméatodos); y
4 especies de plantas propias del tropico himedo: Chaya (Cnidoscolus
chayamansa), Arbol del paraiso (Melia azaderach L), Culantro (Eryngium
foetidun L), Hierba Luisa (Cymbopogon citratus), en las que se incluyo al

testigo.

Realizado el analisis e interpretacion de los resultados se concluye: El
extracto con mayor eficacia en la reduccién de numeros de agallas, fue
culantro, causando pudriciones en los nédulos; observandose accion
controladora de nematodos por los extractos de chaya y arbol del paraiso.
El extracto de hierba luisa no mostro un adecuado control de nematodos
debido a que los principios activos de la planta (compuestos primarios), no
resultaron eficaces en el control de nematodos. El extracto de culantro
ejercio mayor grado de eficacia sobre el control de M. incégnita. No todos
los extractos evaluados en la investigacion controlaron eficazmente el
desarrollo de los nematodos, debido a la naturaleza quimica de los
mismos o0 a la capacidad defensiva de los neméatodos y otros factores

ambientales.
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SUMMARY

This research was conducted at the Laboratory Finca from “"La Maria”
and the Laboratory of Microbiology, State Technical University of
Quevedo, Quevedo City, Province of Los Rios, located between 75 and 80
meters respectively, west longitude 79 © 28 '30" south latitude and 01 ° 06',
humid tropical climate, temperature 24.8 ° C, average annual rainfall of
2.252.2 mm, relative humidity 84%, and 894 hours annual sunshine hours

/ sun.

The general objective of this research was to evaluate the efficacy of plant

extracts in populations of Meloidogyne incognita on tomato.

The specific objectives were: To study the efficacy of plant extracts on
mortality of M. incognita, to determine the effect of plant extracts on the
development of the nematode, and select the best extract for the control of
M. incognita.

Three factors were studied: Two extraction methods: (Infusion and cold
water); 2 doses (10, 15 ml / plant using nematode infested soil); and 4
species of plants themselves in the humid tropics: Chaya (Cnidoscolus
chayamansa), paradise tree (Melia azaderach L), Coriander (Eryngium
foetidun L), verbena(Cymbopogon citratus), which was included the

witness.

Performed the analysis and interpretation of the results concludes extract
more effective in reducing numbers of galls was coriander, causing rot in
the nodule; controlling action observed nematodes by extracts of chaya
and chinaberry. Verbena extract showed no adequate nematode control
because the active ingredients of the plant were not effective in controlling
nematodes. Coriander extract exerted greater effectiveness on the control
of M. incognita. Not all research evaluated extracts effectively controlled
the development of nematodes, due to the chemical nature of the same or

defensive ability of nematodes and other environmental factors.

Xii



CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicum esculentum), es un cultivo solanaceo de gran
importancia en nuestro pais, ya que es consumido por casi todas las
personas en sus diferentes formas debido a las propiedades alimenticias y
antioxidantes que presenta. En nuestro pais en el afio 2006, se reportaron
4,169 ha, con una produccion de 87,525 t del producto. En el 2008, la
superficie mundial cultivada ascendié a las 5°227,883 ha, con una
produccion de 129°649,883 de t, haciendo de este uno de los cultivos

masivos mas importantes a nivel mundial (RIVAS, 2010).

El cultivo de esta hortaliza ha tenido un creciente desarrollo en los ultimos
afios, aunque se ha visto mermado en un considerable porcentaje por la
falta de programas adecuados de sanidad agricola y control de plagas. El
control de enfermedades basicamente se lo realiza con la aplicacion de
agroquimicos que, si bien brindan un control efectivo también afectan a la
salud de los consumidores, contribuyendo asi a la contaminacion de los

terrenos de cultivo y al medio ambiente en general (RIVAS, 2010).

El neméatodo agallador de raices Meloidogyneincdognita., es una plaga de
gran importancia econdmica en todo el mundo, especialmente en paises
tropicales y subtropicales, se reportan pérdidas de la produccion mundial
por causa de este nematodo en aproximadamente 115 mil de délares
anual (TRIVINO, 2003).

Los sintomas caracteristicos de este nematodo provocan en la planta
diferentes grados de achaparramiento, falta de vigor, deficiencias
nutricionales y marchitamiento bajo condiciones de estrés. Estas
afectaciones generan pérdidas a nivel mundial que se estima superan los
$US 100 billones, (SALAZAR & GUZMAN, 2013).

En Ecuador el control usual de nematodos es aplicando los nematicidas
Furadan (carbofuran), Mocap (ethoprophs), Nemacur (fenamiphos).
(PUEDMAG & HERNANDEZ, 2007).

Generalmente, para el control de nematodos agalladores, el método
empleado con mayor frecuencia, debido a su efectividad, ha sido el uso
de nematicidas quimicos ya que la utilizacion de variedades resistentes

2



estd muy limitada debido, para muchas especies, a la falta de materiales
y, la rotacién de cultivos, se hace dificil debido al amplio rango de
hospedantes que las mismas poseen. Debido a la contaminacion que
causa el uso de quimicos, los elevados costos de produccién, asi como el
deseo de propiciar practicas conservacionistas y ecolégicas se han
llevado a cabo investigaciones con plantas que poseen metabolitos
secundarios con efecto nematicida o nematostatico. Se han hecho
importantes estudios con algunas plantas, usandose sus hojas, semillas y
raices en forma de extractos acuosos, extractos obtenidos con solventes
organicos o simplemente como abono verde, obteniéndose resultados
prometedores (QUEVEDO, CROZZOLI, & PERICHI, 2010).

1.1.1. Problematizacién

El nematodo del nudo radical (Meloidogyne incégnita.), ocasiona pérdidas
econdémicas hasta un 80% en tomate en las diferentes zonas del pais, por
lo que se lo responsabiliza de la baja produccion en las cosechas.
Muchos agricultores, para su control, utilizan productos de alta toxicidad,
contaminando el ambiente y la salud humana. La busqueda de
alternativas para estos agentes causales, si bien ha aumentado en los
altimos 20 afios no ofrecen resultados concluyentes, por lo que es
necesario continuar en la basqueda de nuevas alternativas de combate,

una de las cuales se basa en plantas que tenga propiedades nematicidas.
1.1.2. Justificacion

La importancia de esta investigacion se basa en utilizaciéon de productos
organicos a base de extractos vegetales, que tengan propiedades
nematicidas, que ayuda a racionalizar el uso de productos convencionales
de alta toxicidad para el control del neméatodo agallador en el cultivo de
tomate, a la vez que se regula el dafio al ambiente y se disminuye los

costos de produccion.



1.2. OBJETIVOS
1.2.1. General

X3

25

Evaluar la eficacia de los extractos vegetales en poblaciones de
Meloidogyne incognita en tomate.

1.2.2. Especificos

< Estudiar la eficacia de los extractos vegetales sobre la mortalidad

de M. incognita.

+« Determinar el efecto de los extractos vegetales sobre el desarrollo

del neméatodo.

< Seleccionar al mejor extracto para el control de M. incognita.

1.3. HIPOTESIS

Al menos uno de los extractos vegetales, reduce significativamente los
niveles poblacionales de M. incognita., y severidad de atague, mejorando

los rendimientos del cultivo.



CAPITULO I

MARCO TEORICO



2.1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1. Generalidades del tomate

El tomate (Lycopersicum esculentum), es una de las hortalizas mas
ampliamente cultivadas a nivel mundial, representa un alto porcentaje de
las plantas comerciales cultivadas en nuestro pais. El cultivo de tomate
tiene una gran acogida entre los consumidores aunque su produccion se
ve afectada por una gran cantidad de plagas, entre las que se incluyen

bacterias, virus, hongos e insectos (RIVAS, 2010).

El tomate es especialmente importante para la regién andina, pues se
conoce que es originario de los Andes, especificamente de Colombia,
Peru, Chile, Ecuador y Bolivia, en donde se encuentran todavia varias
especies silvestres. Aunque no se conoce con exactitud el origen del
tomate comun cultivado, se cree que tuvo su origen en Peru y Ecuador,
pero se sabe que el primer cruzamiento de tomate se lo realizé6 en México
hace mas de 1000 afios, donde era conocido como tomatl, terminando
aproximadamente en el siglo XV, donde los espafoles lo llevaron a
Europa (RIVAS, PROANO, JIMENEZ, & LEON-REYES, 2011).

El tomate es muy sensible al atague de plagas y enfermedades, la
incidencia y la severidad de la agresion esta en funcioén del tipo de agente
patébgeno que este atacando al cultivo, las condiciones de clima y suelo
de la localidad y principalmente de la susceptibilidad del cultivar utilizado
(FLORES, 2004).

El control de estas enfermedades implica: el uso de cultivares resistentes;
para evitar que el patdégeno entre en contacto con la planta; la extirpacion
que considera la eliminacion del patégeno después de establecido en el
area que ocupa el cultivo (FLORES, 2004).

2.1.2. Importancia econémica del género Meloidogyne incognita en
tomate

2.1.2.1. Género Meloidogyne

El "Nematodo del nudo de la raiz" (M. incognita), debido a su distribucion

mundial, y al extenso grupo de hospederos, su interaccion con otros



agentes como hongos y bacterias, hacen que sea considerado entre los
agentes causales de las mayores pérdidas econdmicas en el mundo
(LOPEZ, 2002).

Meloidogyne es un endoparésito de penetracion total y sedentario,
formador de nodulos radicales y tiene una amplia distribucion geografica.
Se han descrito méas de 90 especies, entre ellas, M. arenaria, M. javanica,
M. hapla y M. incégnita relacionadas con importantes pérdidas.
Meloidogyne es uno de los patégenos mas importantes del cultivo del
tomate y limita su produccién a nivel mundial, con pérdidas estimadas
entre 28 a 68% (CASTRO, FLORES, & URIBE, 2010).

2.1.2.2. Presencia de Meloidogyne en Ecuador

En Ecuador se encuentra presente en todas las regiones, aunque las
incidencias poblacionales mas altas estan en las zonas calientes, donde
tienen ciclos bioldgicos de 2.130 dias e indices de reproduccién sobre los
1.000 huevos. Los cultivos con mayores pérdidas econdémicas son las
hortalizas, leguminosas y frutales, por lo general los productores no
detectan el problema antes de la siembra y cuando lo identifican en su
afan de salvar parte de la produccion se ven obligados a utilizar

nematicidas, productos peligrosos y de alto costo (TRIVINO, 2003).
2.1.2.3. Biologia de Meloidogyne

El ciclo de vida de M. incégnita., comprende cuatro estadios juveniles y el
adulto. La duracion de cada uno de estos estadios difiere en cada especie
y depende de otros factores como la temperatura, la humedad y la planta
hospedante (HERNANDEZ-OCHANDIA, ARIAS, GOMEZ, PETEIRA,
MIRANDA, & RODRIGUEZ, 2012).

La fase preparasitica del ciclo de vida comienza con un huevo,
generalmente en estado unicelular. Los huevos son depositados en una
matriz gelatinosa que los mantiene juntos en masas 0 sacos. La primera
muda tiene lugar en el huevo y poco después, el juvenil de segundo
estado (J2) emerge a través de un agujero hecho en un extremo del
cascaron (SANCHEZ, 2006).



El juvenil del segundo estado que ha eclosionado, puede dejar o no
inmediatamente la masa de huevos, en la que convive junto con varios
estados de desarrollo. Después, el juvenil, se mueve a través del suelo en
busca de una raiz de la cual alimentarse. Luego, guiado por exudados
(Secreciones) que provienen desde la raiz, se va desplazando
directamente hacia la punta de esta (SANCHEZ, 2006).

En la fase parasitica, los segundos estados juveniles infestivos
generalmente penetran la raiz justamente sobre la caliptra, (SANCHEZ,
2006). Se mueven principalmente entre las células no diferenciadas y
finalmente se colocan con sus cabezas en el cilindro central en desarrollo,
cerca de la regidon de elongacion celular y con sus cuerpos en la corteza.
Con sus estiletes perforan las paredes de las células e inyectan
secreciones de sus glandulas esofagicas (LOPEZ, 2002).

Estas secreciones causan un agrandamiento de las células en el cilindro
vascular y aumentan la proporcion de la divisién celular en el periciclo.
Esto da lugar a la formacién de células gigantes debido al agrandamiento
de las células (hipertrofia), a la posible disolucién de paredes celulares, a
un aumento de tamafio del nicleo y a cambios en la composicion de los
contenidos celulares. Al mismo tiempo, hay una intensa multiplicaciéon de
células vegetales (hiperplasia) alrededor de la cabeza del juvenil (LOPEZ,
2002).

El segundo estado juvenil es moévil y vermiforme. Después del
establecimiento de una relacion hospedero parasito y un periodo inicial de
alimentacion de 3 a 8 semanas, el segundo estado juvenil rdpidamente
muda tres veces, y se desarrolla en una hembra sedentaria o macho
adulto movil (SANCHEZ, 2006).

La hembra continda su desarrollo en el tejido vegetal, aumentando su
diametro corporal. Si la planta es un hospedero adecuado, las hembras
comienzan a depositar huevos después de 20 a 30 dias de haber
penetrado como larvas. La hembra secreta una sustancia gelatinosa y
deposita los huevos sobre la misma, para unirlos y protegerlos
(SANCHEZ, 2006).



Al incubar los huevos, los juveniles escapan hacia el suelo, en busca de
nuevas raices, o permanecen y se desarrollan en la misma raiz. No es
fortuito el curso que sigue el juvenil, sino que se determina por la clase de
tejido que rodea a la hembra madre. La reproduccion es principalmente
mediante partenogénesis. En la mayoria de las especies de Meloidogyne

spp., el macho no participa en la reproduccion (SANCHEZ, 2006).
2.1.2.4. Dafios y Sintomas causados por Meloidogyne

Dafan las raices de las plantas, formando nudos o agallas, que afectan la
capacidad de absorcion de agua y nutrientes, retardan el crecimiento,
disminuye considerablemente los rendimientos y los frutos son de mala
calidad. El dafio puede ser mas severo cuando el nemétodo interactiua
con hongos y bacterias del suelo, formandose verdaderos complejos que
disminuyen drasticamente la produccién (PUEDMAG & HERNANDEZ,
2007).

M. incognita produce varios sintomas: la parte aérea de las plantas
muestra una reduccion de crecimiento y sintomas similares a la falta de
nutrientes y agua. En la raiz produce agallas o nudos, de los cuales
emergen muchas raices laterales, lo que da lugar a un sistema radical
compacto anormalmente abundante y entrelazado y por consiguiente el
follaje se presenta vigoroso y abundante,(PUEDMAG & HERNANDEZ,
2007).

2.1.2.5. Hospederos de Meloidogyne

En Ecuador los hospederos favoritos de Meloidogyne son melén, pepino,
achocha, sandia, tomate, pimiento, berenjena, zanahoria, lechuga, coliflor,
zapallo, haba pallar, fréjol, caupi, arvejas, soya, papaya, babaco,
naranjilla, tomate de arbol, maiz, cafia de azucar. El nivel de dafio en las
raices “agallamiento” depende del grado de susceptibilidad del cultivo y
de la incidencia poblacional del nematodo.(TORRES, 2012).



2.2. Extractos Vegetales

Es la sustancia que se obtiene de hojas, tallos, flores o semillas, segun
sea la parte que contiene el ingrediente activo que actla contra las
plagas. Para obtenerla, en algunos casos se macera (muele o machaca)
la parte seleccionada, pero lo mas comun es la coccién o la infusiéon
(como hacer un té), al que se agrega generalmente alcohol como agente
extractor y preservante (CHAVES, 2008)

Este mismo autor refiere que existen plantas que pueden utilizarse con
estos fines, pero es importante tener en cuenta que la concentracion de
las sustancias activas que actian sobre las plagas, pueden también tener
efecto sobre las personas, por lo tanto, se debe cumplir con las
precauciones que se enumeran a continuacion ya sea a la hora de

preparacién como al momento de su aplicacion.

Se ha determinado que numerosas especies de plantas, producen
compuestos nematicidas. Algunas especies principalmente de la familia
Asteraceae (Tagetes spp., Chrysanthemum spp., Azardirachta indica),
han mostrado tener una efectiva accién nematoxica en hojas, tallos, frutos
y semillas, mientras que en otras especies de la misma familia botanica
como Zinnia elegans y Cosmos bippinatus se ha encontrado una mayor
propiedad nematicida en la parte aérea de esas plantas que en la radical
(RUIZ, 2011).

La actualidad tecnolégica esta enfocada principalmente a la proteccion del
medio ambiente evitando al maximo la contaminacién con agroquimicos
sintéticos toxicos. Por otra parte, se debe tomar en cuenta que la
aplicacion de esos quimicos importados para el control de plagas, es uno
de los factores que elevan los costos de produccion. Se requiere de
alternativas para la reduccibn de gastos y hacer rentable las
explotaciones agricolas (CHAVES, 2008).

El uso de extractos vegetales que actian contra hongos, insectos,
nematodos o bacterias, y en algunos casos con efecto conjunto contra
una o mas plagas, viene a ser un recurso importante para la proteccion de

cultivos. Una ventaja es que la materia prima se puede obtener en la
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propia finca y el mismo agricultor puede elaborar los extractos; ademas, al
ser un producto natural es degradado con mayor rapidez, evitando de

esta manera contaminacion de suelos y aguas (CHAVES, 2008).

Extractos y/o productos de origen botanico: la habilidad de las especies
de Crotalaria de fijar nitrégeno por la simbiosis con organismos como
Bradyrhizobium sp., o Methylobacterium sp., han hecho que se utilicen
frecuentemente en los sistemas agricolas y teniendo en cuenta que
algunas leguminosas han mostrado alta resistencia a nematodos
formadores de agallas, el uso de Crotalaria sp., aparece como una
alternativa muy interesante para reducir las poblaciones en los suelos
agricolas (RODRIGUEZ, GOMEZ, & PETEIRA, 2007)

Una medida eficaz y amigable con el ambiente para el control de insectos,
es el uso de extractos de plantas, algunos de los cuales estan
referenciados como insecticidas y podrian ser valiosos en un programa de
manejo integrado de la mosca de las flores. Los extractos vegetales que
se utilizan en la proteccion vegetal exhiben un efecto insectistatico mas
gue insecticida, es decir, inhiben el desarrollo normal de los insectos.
Estos extractos presentan diferentes mecanismos de accién, como
reguladores de crecimiento cuando exteriorizan moléculas que pueden
alterar la funcién de las hormonas que regulan estos mecanismos
inhibidores de la alimentacién compuestos que hacen que el insecto deje
de alimentarse y muera por inanicion y repelentes compuestos que tienen
mal olor o efectos irritantes (SANTOS, VARON, & SALAMANCA, 2009)

Las plantas pueden debilitar el ataque de los fitopatbgenos mediante
barreras fisicas que impiden el ingreso, o bien por la produccion de
metabolitos secundarios que son compuestos producidos por las plantas
gue no tienen funciones directas en el metabolismo fotosintético sino que
le proporcionan a la planta la capacidad de mejorar su adaptabilidad. Una
de las funciones de los metabolitos secundarios es servir como defensa a
la planta contra ataques de plagas, incluyendo hongos fitopatdogenos y
nematodos. Los principales metabolitos secundarios son compuestos
fendlicos (taninos, fitoestrogenos y cumarinas), toxinas nitrogenadas

(alcaloides, glicosidos cianogénicos, glucosinolatos, aminoacidos toxicos);
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terpenos (lactonas sesquiterpénicas, glicésidos cardiacos, saponinas) y
oxalatos (COCOM, 2005).

El extracto botanico de Tagetes erecta conocido como flor de muerto es
efectivo en el control de nematodos, de manera que provoca la
inmovilizacion del nematodo y posteriormente la muerte. Algunas
especies utilizadas como insecticidas botanicos incluyen al tabaco
(Nicotiana tabacum, Solanaceae), Quassia (Quassiaamara,
Simaroubaceae), Ryania (Ryania speciosa, Flacourticaeae) y Nim
(Azadirachraindica, Meliaceae). En el caso del tabaco, quassia y ryania
producen sustancias muy potentes y presentan diferentes grados de
toxicidad para los humanos y mamiferos, por lo tanto se recomienda su
uso con precaucion (COCOM, 2005).

El Nim (Azadirachta indica, Meliaceae) posee compuestos como
azadiractinas y nimbidinas, entre otros, que tienen efecto nematicida. El
extracto de ajo (Allium sutivum, Liliaceae) y Diente de Ledn (Taraxacum
oficinales) sirven como repelentes de los nematodos y la Quassia
(Quassia amara, Simaroubaceae) contiene quassina, un compuesto toxico
para los neméatodos (COCOM, 2005).

Desde la antigledad hasta hoy, la semilla de higuerilla ha sido utilizada
para extraer aceites que se usan como combustible en lamparas y con
fines medicinales como purgante. Debido a que las semillas son
venenosas por la presencia de metabolitos secundarios como albiminas,
ricina, y alcaloides, ricinina, que son utilizados como nematicida e
insecticida para el control de plagas en los cultivos, (ARBOLEDA,
GUZMAN, & MEJIA, 2012).

La ricina, es una fitotoxina que se encuentra principalmente en las
semillas de la higuerilla, y es la responsable de la toxicidad a animales
como nematodos, insectos, entre otros. La ricina esta entre las proteinas
de mayor toxicidad en el mundo conocidas por el hombre, ya que hace
parte del grupo de proteinas inactivadoras de ribosomas, RIPs, de tipo 2,
gque se caracterizan por presentar dos cadenas polipeptidicas: una capaz

de inhibir la sintesis de proteinas en los ribosomas y otra con propiedades
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de lectina, es decir, capaz de unirse a hidratos de carbono, (ARBOLEDA,
GUZMAN, & MEJIA, 2012).

Los compuestos toxicos, alcaloides, fenoles, terpenoides, entre otros, y
las lectinas tales como la ricina y la ricinus-aglutinina, tienen la capacidad
para adherirse fuertemente a los anfidios de los neméatodos fitoparasitos
como Meloidogyne que forma nudos o agallas en el sistema radical, y
modificar asi su comportamiento quimiotactico. La torta deshidratada de
higuerilla cuando fue incorporada al suelo en concentraciones de 1,5; 2,0
y 3,0% en plantulas de café de 60 dias de edad, redujo las poblaciones
del nematodo Pratylenchus coffeae Sher & Allenen 61, 70 y 76%,
respectivamente; mientras que Carbofuran redujo la poblacion en 54%,
con relacion al testigo. (ARBOLEDA, GUZMAN, & MEJIA, 2012).

Otras de las ventajas de los insecticidas botanicos es que tienden a
biodegradarse en poco tiempo, por lo tanto se pueden aplicar dias antes
de la cosecha con bajo riesgo de intoxicacién al consumir los alimentos.
Ademas, al disponer del material vegetal, se puede fabricar el insecticida
botanico a bajo costo. Ademas, los insecticidas botanicos se pueden

certificar en la agricultura organica (COCOM, 2005).

En trabajos de investigacion realizada se determind, en laboratorio que 15
extractos vegetales, entre los que estan frutos de noni, hojas de chaya,
hierba mora y hojas de cola de caballo, en concentraciones de 50, 75y 90
% causan hasta el 100 % de mortalidad de nematodos. Los extractos de
raiz de noni, llantén, tomate rifién, ortiga, hierba mora, papa china; neem
(hojas, frutos); hojas de insulina, bledo, altamisa, albahaca de canela, y
tabaco tallo y raiz, tienen efecto nematostético, también se determiné que
mayor accion de los extractos sobre los nematodos provienen a partir de
hojas (43 %), y los tallos, frutos, raiz, semillas y flor, estuvieron en el
orden de 20, 17, 15, 3y 2 % respectivamente, el grado de afectacion de
nematodos depende de la especie del nematodo y del sitio donde ejerce
su accion (PINO, 2010).
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2.2.1. Chaya (Cnidoscolus chayamansa)

La chaya, también conocida como el arbol espinaca, es un arbusto
robusto de hojas perennes, perteneciente a la familia de las
Euphorbiaceae, la parte que mas se utiliza son sus hojas; se caracterizan
por que tienen sales de hierro, calcio, fosforo, magnesio, vitaminas A, B,
sobre todo la C, compuestos proteinicos simples y complejos (DELGADO,
2009).

Estudios realizados con extractos vegetales de Neem, albaca y chaya con
una dosis media de Silicio tuvieron una menor incidencia de Prodiplosis
longifila (Negrita) y Spodoptera sunia (Langosta), por otro lado los
extractos de albaca, noni, chaya y Neem presentaron una menor
presencia de Tuta absoluta, (Minador). EI mejor rendimiento se registro en
el tratamiento 7 (Testigo comercial) con 11.144 kg/ha seguido de Marigold
y Neem con 7576 y 6180 respectivamente (DELGADO, 2009).

Se evaluaron 6 extractos acuosos (EA) y 6 etandlicos (EE) de hojas de
merey (Anacardium occidentale), algodén de seda (Calotropis procera),
pasote (Chenopodium ambrosioides), café (Coffea arabica), culantro
(Eryngium foetidum) y ruda (Ruta graveolens) para el control de juveniles
de segundo estadio (J2) de Meloidogyne, por lo que comprobaron que
estas plantas tienen efecto nematicidas (QUEVEDO, CROZZOLI, &
PERICHI, 2010).

2.2.2. Arbol del Paraiso (Melia Azedarach L.)

El arbol del Paraiso (M. azedarach) pertenece a la familia Meliaceae
nativo del sureste asiatico se difundi® como planta ornamental en
Sudafrica y América, Es un arbol mediano de 8 a 15 m de altura. Entre las
caracteristicas para el desarrollo 6ptimo del arbol son: temperatura de
18°C y precipitaciones promedio de 500 mma3/anuales; es muy adaptable,
soporta heladas y periodos largos de sequia. Es utilizada como especie
con aplicaciones farmacéuticas en la elaboracion de medicamentos contra
pardsitos intestinales (Anchylostoma duodenale y Ascaris lumbricoides),
investigaciones recientes han demostrado que el efecto insecticida del

extracto de arbol del paraiso podria ser equivalente al del nim. Estudios
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demuestran que a distintas concentraciones inhibe la alimentacion y
afecta negativamente el desarrollo y supervivencia de distintas especies
de insectos de cultivos agronémicos. La parte activa de M. azedarach se
obtiene principalmente de los frutos, pero se puede encontrar en hojas,
tallos y semillas (CRUZ & ORTEGA, 2011).

Los principios activos del arbol del paraiso que presentan actividad anti-
insecto se denominan limonoides (fitoquimicos), que son moléculas muy
complejas, provenientes del metabolismo secundario en plantas del Orden
Rutales (Rutaceae y Meliaceae). A estos compuestos se les adjudica
propiedades como insecticida, entre otras funciones de defensa de las
plantas. En todo el mundo se han reportado actividad de extractos y
compuestos aislados tanto del neem como del arbol del paraiso que
actian en los insectos inhibiendo la alimentacion, el desarrollo de las
pupas, larvas y efectos en la fecundidad y fertilidad y en algunos casos
efectos toxicos agudos. Los estudios realizados muestran efectos en la
sobrevivencia y el desarrollo de insectos de varios 6rdenes (IBANEZ &
ZOPPOLO, 2008)

Resultados obtenidos por estos mismos autores manifiestan que los frutos
maduros de arbol del paraiso, («coquitos») muestran mayor contenido de

limonoides seguidos de los frutos verdes y hojas.

La extraccion propiamente dicha envuelve la separacion de porciones
biol6gicamente activas de los componentes inertes o inactivos, a partir de
la utilizacion de un solvente seleccionado y de un proceso de extraccion
adecuado. Al embeber el material vegetal con el liquido de extraccion se
disuelven primero las sustancias a las que el disolvente puede llegar sin
obstaculos. Al triturar el material se destruyen varias células donde el
grado de finura creciente favorece la disolucion. Las sustancias que estan
contenidas en el vegetal son lavadas y arrastradas de los fragmentos
celulares por los disolventes mediante un proceso denominado lavado
celular, simultdineamente transcurre el proceso de difusion celular. La
calidad del extracto vegetal depende de la calidad del material de partida
(IBANEZ & ZOPPOLO, 2008).
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El contenido en sustancia activa del material viene determinado
generalmente por factores previos a la cosecha o colecta y que pueden
tener su origen en el tiempo de recoleccion, el lugar, el tipo de abono,
suelo, factores climéaticos etc., asi como a los procesos de envejecimiento
o degradacion que puedan ocurrir durante el secado y almacenamiento
del material vegetal. Los extractos realizados a base de solventes
organicos (alcoholes, hidrocarburos, etc.) normalmente logran extraer un
porcentaje mayor de las sustancias activas a la vez que las estabilizan
quimicamente. A nivel artesanal se pueden obtener extractos en base
acuosa satisfactoriamente ya que a pesar de que las sustancias activas
son estructuras quimicas complejas pueden encontrarse almacenados en
la planta unidos a azucares, lo que incrementa su solubilidad en agua
(IBANEZ & ZOPPOLO, 2008).

2.2.3. Culantro (Eryngium foetidum L)

E. foetidum es una planta nativa de Iran, sin embargo, estad ampliamente
distribuida alrededor del mundo. Las semillas, como se ha mencionado,
contienen aceites esenciales (sobre el 1%) y, ademas de tener Vitamina A
y Vitamina C, lo que le da usos ténico, son usados en la medicina
tradicional para la indigestiébn, contra los helmintos intestinales,
reumatismo y dolor de articulaciones, asimismo presenta actividad
nematicida contra el fitonematodos Bursaphelenchus xilophilus, el
nematodo de los ovinos, Haemonchus contortus, bacterias Gram positivas
(Staphylococcus auresus, Bacillus spp) y Gram negativas (Escherichia
coli, Salmonella tiphy, Klebsiella pseumoniae, Proteus mirabilis,
Campilobacter jejuni, Pseudomonas aeruginosa), Candida albicans y
contra el mosquito vector Anopheles(ULLOA, AGUILAR, RAMIREZ,
HARO, & SILVA, 2013).

Estudios realizados con extractos acuosos de C. procera, R. graveolens y
E. foetidum y etandlicos de A. occidentale, C. procera y E. foetidum,
inactivaron parte importante de los J2 sin causar mortalidad. Los
insecticidas de origen vegetal, luego de ser aplicados se descomponen
rapidamente por accién de la luz y la temperatura, debido a que algunos

de sus constituyentes, principalmente metabolitos secundarios, no
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presentan homogeneidad desde el punto de vista quimico, bioquimico, o
fisiologico y su efecto puede perderse rapidamente. Por los resultados
obtenidos, probablemente, esto pudo haber ocurrido con los extractos
antes mencionados, al lograr un efecto nematostatico que al poco tiempo
se perdio, reactivandose (QUEVEDO, CROZZOLI, & PERICHI, 2010).

En trabajos realizados, la eficacia antihelmintica de los extractos
obtenidos de varias plantas se ensayo6 in vivo en animales de laboratorio e
in vitro, los extractos utilizados fueron: etandlico, metandlico, acuoso, o
cloroformo, sobre diversos nematodos. Dentro de la familia Apiaceae, se
encuentra C. sativum, utilizado en la antigiiedad como antihelmintico, es
conocido como “cilantro” y se encuentra ampliamente distribuido por todo
el mundo. Las semillas contienen un aceite esencial (hasta 1%) y
flavonoides como principio activo, se utilizan en medicina natural debido a
su actividad nematicida, los extractos de esta planta se ha probado su
accion contra bacterias (Staphylococcus aureus, Bacillus spp), Candida
albicans, fitonematodos (Bursapehelechus xylophilus), nematodos
(Haemonchus contortus) (ULLOA, AGUILAR, RAMIREZ, HARO, & SILVA,
2013).

2.2.4. Hierba luisa (Cymbopogon citratus)

Cymbopogon citratus es una hierba de la familia Poaceae (Gramineae),
nativa del Sureste de Asia, pero actualmente crece alrededor del mundo,
principalmente en las regiones tropicales y sabanas. Conocida con el
nombre comun, segun los diversos paises, de ‘hierba luisa’, ‘cafia santa’,
‘lemongrass’, ‘te limon’, ‘citronela’ y otros, es una planta perenne que
crece formando densos grupos de hasta 3 m de altura, con rizomas
cortos. Sus hojas son erectas, glabras planas, de mas de 1m de largo, 5 a
15mm de ancho, borde superior cerrado en la base, con margenes
rugosos y ligulas membranosas o aridas de 4 a 5 mm de largo,
inflorescencias erectas, generalmente en pares de racimos (ROJAS,
RONCEROS, PALACIOS, & SEVILLA, 2012).

Se realizaron pruebas in vitro ensayos dilucion en agar y actividad
antifangica por método Elisa. Este produjo los siguientes resultados: los

extractos de menta, hierba luisa, cedron y ruda controlan al patdégeno
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fusarium. Los extractos de chamico, M. arvensis, hierba luisa y ruda
ejercen un control moderado frente a botrytis asi como, para el control de
alternaria (CABRERA, 2009).
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. MATERIALES Y METODOS
3.1.1. Ubicacion de la investigacion

Esta investigacion se realiz6 en el Invernadero de la Finca "La Maria™ y en
el Laboratorio de Microbiologia de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, ubicada entre 75 y 80 msnm respectivamente, longitud oeste
79°, 28', 30" y latitud sur 01 °, clima tropical himedo, temperatura 24.8
°C, precipitaciones media anual 2.252.2 mm, humedad relativa 84 % y

heliofania anual 894 horas/sol.

3.1.2. Materiales y Equipos
3.1.2.1. Laboratorio

Agitador electromagnético, estereomicroscopio, tamices No 25, 90, 425 y
500 um, pinzas de punta fina, licuadora, pipetas, picetas, cajas Petri,
vasos de precipitacion graduados de vidrio y plastico, tijeras, bandejas

plasticas, placa petri pequefia rayada en el fondo.
3.1.2.2. Invernadero

Maceteros y fundas plasticas de 3 kilos, regaderas, baldes, marcadores,
bandejas de germinacion, bomba manual de 5 litros, tijera de podar,
semillas variedad Floradade, hidrotermometro automéatico, alambres

para el tutoreo, canas.
3.1.3. Metodologia

Para la infestacion del suelo, se extrajeron nematodos del genero

Meloidogyne incégnita, por el método de Licuado — Tamizado.
3.1.4. Factores de Estudio
Se estudiaron tres factores: (A Métodos; B dosis, y C especies).

v' El factor A estuvo compuesto por 2 métodos de extraccion: (Agua

fria e Infusion).

v El factor B estuvo compuesto por 2 dosis: (10, 15 ml/planta).
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v El factor C estuvo compuesto por extractos vegetales de 4
especies de plantas propias del trépico himedo: Arbol del Paraiso
(Melia azaderach L), Chaya (Cnidoscolus chayamansa), Culantro
(Eryngium foetidun L), Hierba Luisa (Cymbopogon nardus), en

las que se incluyd un testigo.

Con la combinacion de los tres factores se generaron 16 tratamientos, a
los cuales se incluy6 un tratamiento de control (testigo absoluto) descritos

a continuacion:

3.1.5. Tratamientos

1 M1D1P1 5 M1D2P1 9 M2D1P1 13 M2D2P1

2 M1D1P2 6 M1D2P2 10 M2D1P2 14 M2D2P2

3 M1D1P3 7 M1D2P3 11 M2D1P3 15 M2D2P3

4 M1D1P4 8 M1D2P4 12 M2D1P4 16 M2D2P4
17 Testigo

Dénde:

M1 = Método de Agua Fria; M2 = Método de Infusion.

D1 = Dosis en 10 ml; D2 = Dosis en 15 ml.

P1 = Arbol del Paraiso; P2 = Chaya.

P3 = Culantro; P4 = Hierba Luisa.

Testigo (sin aplicacion).
3.1.6. Material vegetal utilizado a nivel de umbraculo

Se utilizé semilla de tomate variedad (Floradade) como planta indicadora
en la que se evalud la eficacia de los extractos vegetales a nivel de
umbréaculo, se llenaron un total de 150 macetas plasticas de 3 kilos de

capacidad de suelo mezclado con abono orgénico.

Cuadro 1. Especies vegetales a las que se prob6 su efecto sobre el

comportamiento del nematodo agallador M. incégnita.

Familia Nombre Nombre
Cientifico Vulgar

Meliaceae Melia azaderach L Arbol del Paraiso

Euphorbiaceae Cnidoscolus chayamansa  Chaya

Apiaceae Eryngium foetidum L Culantro

Poaceae Cymbopogon citratus Hierba Luisa
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3.1.7. Diseio Experimental

Se utilizé el Disefio Completamente al Azar (DCA), en arreglo factorial
2x2x4+1 (dos meétodos de extraccion, dos dosis, y cuatro especies
vegetales mas un testigo absoluto) con tres repeticiones. Todas las
variables fueron sometidas al analisis de varianza para determinar la
significancia estadistica y a las pruebas DMS y Tukey al nivel 0.05, para
determinar la diferencia estadistica entre los factores y tratamientos.

3.1.8. Cuadro del Andlisis de Varianza

Fuente de Variacion G.l

Métodos (A)

Dosis (B)

Extractos (C)

Métodos x Dosis (AxB)

Métodos x Extractos (AxC)

Métodos x Dosis x Extractos (AxBxC)

Non Aditive 1
Residuo 37
Error Experimental 38
Total 50

WwWwWkFrkrWwkRE Pk

3.1.9. Manejo del experimento

3.1.9.1. Elaboracion de los extractos vegetales
3.1.9.1.1. Trabajo de laboratorio

Se recolectaron hojas de las 4 plantas botanicas antes mencionadas en la
investigacion, fueron llevadas a laboratorio donde se las lavo, luego se las
picd en secciones de 1 cm, se peso 50 gr de material vegetal de cada
especie las cuales fueron colocadas en 500 ml de agua, aplicamos el
agua en infusion (ebullicién) y agua fria al material picado dejandolo en
reposo por 24 horas y fue cubierto con papel aluminio, transcurrido ese
lapso el extracto se colo con un filtro para recolocarlo en envases de
vidrio. La concentracion que se utilizé fue de 1 kilo de material vegetal por

10 litros de agua para los dos tipos de extraccién (Infusién y agua fria).
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3.1.9.2. Aplicacién de los extractos vegetales

3.1.9.2.1. Trabajo a nivel de umbraculo

Se llenaron un total de 150 macetas plasticas de 3 kilos de capacidad de
suelo mezclado con abono orgéanico, luego se realiz6 el trasplante, a los
15 dias después del trasplante se inoculo el suelo de nematodos del
genero M. Incognita, para obtenerlos se los extrajo de las raices
infestadas por el método de licuado y tamizado, posteriormente a los 30
dias se aplicaron los tratamientos (Extractos Vegetales), utilizando una
bomba manual de 2 litros asperjando 10-15 ml/planta, se realizaron tres
aplicaciones y las variables se las evalué tres veces, cada cinco dias

como corresponde sucesivamente.

3.1.10. Datos evaluados

3.1.10.1. Numero de agallas en las raices

Se extrajeron al azar 17 plantas incluidas el testigo y se procedio a

realizar el monitoreo de agallas en forma individual.

3.1.10.2. Densidad poblacional de nematodos en raices

De las 17 plantas extraidas de la variable anterior, se cortaron en
secciones de 1 cm raices de cada una, posteriormente se pesaron 25
gramos de cada una, mismas que se licuaron a una velocidad baja
durante 20 segundos, el licuado se vacio sobre los tres tamices, puestos
de arriba hacia abajo, el primer y segundo tamiz se enjuagaron con agua
de la llave durante 1 minuto cada uno, en el tercer tamiz se recogio el
sedimento con los nematodos en un vaso graduable y se aforé en 100 ml,
la muestra se homogenizé6 con un agitador electromagnético, se
extrajeron alicuotas de 4 ml en cajas petri rayada en el fondo y se
colocaron en el estereomicroscopio para cuantificar el numero de

nematodos/cm?2.

3.1.10.3. Densidad poblacional de nematodos en suelo.

Para esta variable se utilizaron las mismas plantas extraidas
anteriormente, y de cada una de ellas se extrajo aproximadamente 400
cm3 de suelo, del cual se extrajo 100 cm3 que fue colocado en dos platos

de aluminio superpuestos, sobre el plato con base se colocé otro plato
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calado al que se le colocd una malla y papel facial; posteriormente se
agrego agua comun en el plato base dejando la muestra en incubacion
por 1 dia. Transcurrido este tiempo se excluyo el suelo y se colecto en un
vaso graduable el contenido agua-nematodos eliminando el agua
excedente; posteriormente se homogenizé la muestra con un agitador
electromagnético, se extrajeron alicuotas de 4 ml en cajas petri rayada en

el fondo para realizar la contabilidad de neméatodos obtenidos en cm2.

3.1.10.4. Altura de plantas.

Del &rea util del ensayo se tomaron 17 plantas al azar, procediendo a
medirlas con una cinta desde la superficie del suelo hasta el 4pice de la
planta. Esta variable se registr6 a los 30, 45 y 60 dias después del

trasplante, y su promedio fue expresado en cm.
3.1.10.5. Diametro del fruto

En 10 frutos tomados al azar dentro del area util de la parcela
experimental se procedié a medir el dimetro en el tercio medio del fruto
para lo cual se empleé un calibrador y su promedio se expresd en

centimetro.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. RESULTADOS

4.1.1. Desarrollo del nematodo agallador
4.1.1.1. Fase inicial

La inoculacién se la realizo a los 15 dias después del trasplante y el
desarrollo del nematodo (agallas en las raices), se dio a los 15 dias
después de la infestacion observandose agallas esparcidas en las raices

y de tamafos de 1-2 mm.
4.1.1.2. Fase intermedia

La fase intermedia se observo a los 30 dias después de la inoculacion, las
agallas aumentaron de tamafios de 3-4 mm, donde se realiz0 la aplicacion

de los extractos.
4.1.1.3. Fase final

En la fase final se observé que los extractos aplicados surgieron efectos

sobre el desarrollo de las agallas causandoles pudricion sobre ellas.
4.1.2. Namero de agallas en raices

En el Cuadro 1, se presenta el nimero de agallas en raices. Segun el
analisis de variancia, los tratamientos alcanzaron significancia estadistica;

siendo el coeficiente de variacion 18.26 %.

En el extracto de hierba luisa se observé el mayor nimero de agallas con
11.2, estadisticamente superior a los demas extractos que registraron
promedios entre 2,7 y 4,9 agallas; siendo el de menor promedio el

extracto culantro.

En el método de infusibn se contaron 6,2 agallas, sin diferir del método

de agua fria que registré 5,7 agallas.

Segun la prueba DMS la dosis de 10 ml presento el mayor promedio con

5,9 agallas estadisticamente igual a la dosis de ml 15 con 5,9 agallas.

26



La interaccidon extracto-métodos, el tratamiento con hierba luisa en
infusidon registro el mayor promedio 12,3 agallas, estadisticamente
superior a las restantes interacciones que mostraron promedios entre 2,5

para el extracto de culantro en agua friay 10,0 agallas.

En la interaccion extracto-dosis, el extracto de hierba luisa con dosis de
15 y 10 ml registraron los mayores promedios de agallas con 11,7 y 10,7,
estadisticamente superiores a las demas interacciones que mostraron
promedios de 2,5 para el extracto de culantro con dosis del5 ml a 5,3

agallas.

En la interaccién extracto-métodos-dosis el mayor nimero de agallas se
presentd en el testigo sin aplicacién, estadisticamente superior a los
demas tratamientos que alcanzaron promedios entre 2,3 y 13,7 agallas,
siendo los de menor promedio con 2,3 el extracto de culantro en agua fria

e infusién en dosis de 10y 15 ml.

4.1.3. Densidad poblacional de neméatodos en raices

En el Cuadro 2, se presentd la densidad poblacional de nematodos en
raices. El andlisis de variancia, presento alta significancia estadistica para
todas las fuentes de variacion. El coeficiente de variacién fue de 15,02%.

Con el extracto de hierba luisa se observo la mayor densidad poblacional
de nematodos en raices con 13,2, estadisticamente superior a los demas
extractos que registraron promedios entre 3,2 y 4,0; siendo el de menor
promedio el extracto de culantro.

Con el método de agua fria se observaron 6,3 neméatodos, sin diferir del

método de infusion que registré 6,2 nematodos.

La dosis de 15 ml presento el mayor promedio en la densidad poblacional
de nematodos en raices con 6.5, estadisticamente superior a la dosis de

10 ml que presento 5,9.
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CUADRO 1

PROMEDIOS DEL NUMERO DE AGALLAS EN RAICES EN EL
ESTUDIO EXTRACTOS VEGETALES PARA EL CONTROL DE
Meloidogyne EN TOMATE (Lycopersicum esculentum) BAJO
CONDICIONES CONTROLADAS EN LA ZONA DE QUEVEDO

2013.

TRATAMIENTOS NEMATICIDAS

PROMEDIOS &

Unidades
EXTRACTOS
Arbol del Paraiso 492 b
Chaya 492 b
Culantro 2,67 c
Hierba Luisa 11,17 a
METODOS
Agua fria 5,67
Infusién 6,17
DOSIS
ml 10 596 a
ml 15 588 a
INTERACCION EXTRACTOS*METODOS
Arbol del Paraiso Agua fria 5,33 c
Arbol del Paraiso Infusion 4,50 cde
Chaya Agua fria 4,83 cd
Chaya Infusién 5,00 c
Culantro Agua fria 2,50 e
Culantro Infusion 2,83 de
Hierba Luisa Agua fria 10,00 b
Hierba Luisa Infusion 12,33 a
INTERACCION EXTRACTOS*DOSIS
Arbol del Paraiso ml 10 500 b
Arbol del Paraiso ml 15 483 bc
Chaya ml 10 533 b
Chaya ml 15 450 bcd
Culantro ml 10 2,83 cd
Culantro ml 15 2,5,0 d
Hierba Luisa ml 10 10,67 a
Hierba Luisa ml 15 11,67 a
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Continuacién Cuadro 1

INTERACCION EXTRACTOS*METODOS*DOSIS

Arbol del Paraiso Agua fria ml 10 5,00 d
Arbol del Paraiso Agua fria ml 15 5,67 d
Arbol del Paraiso Infusion ml 10 5,00 d
Arbol del Paraiso Infusion ml 15 4,00 d
Chaya Agua fria ml 10 5,00 d
Chaya Agua fria ml 15 4,67 d
Chaya Infusion ml 10 5,67 d
Chaya Infusion ml 15 4,33 d
Culantro Agua fria ml 10 2,33 d
Culantro Agua fria ml 15 2,67 d
Culantro Infusién ml 10 3,33 d
Culantro Infusion ml 15 2,33 d
Hierba Luisa Agua fria ml 10 10,33 bc
Hierba Luisa Agua fria ml 15 9,67 c
Hierba Luisa Infusion ml 10 11,00 bc
Hierba Luisa Infusion ml 15 13,67 b
Testigo 37,33 a
PROMEDIO 7,94
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 18,26
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La interaccion extracto-métodos, el extracto de hierba luisa en infusion
registro el mayor promedio con 13,3 nematodos, estadisticamente
superior a las restantes interacciones que mostraron promedios entre 3,0
para el extracto de culantro en infusion y 13,2 para el extracto de hierba

luisa en agua fria.

En la interaccion extracto-dosis, el extracto de hierba luisa con dosis de
15 y 10 ml registraron los mayores promedios en la densidad poblacional
de nematodos en raices con 14,3 y 12.2, estadisticamente superiores a
las demas interacciones que mostraron promedios de 3,2 para el extracto
de culantro con dosis de 15 ml a 4,5 para el extracto de chaya con dosis
de 15 ml.

En la interaccion extracto-métodos-dosis el testigo (sin aplicacion
nematicida) registro el mayor nimero de nematodos en raices con 99.7,
estadisticamente superior a los demés tratamientos que obtuvieron
promedios entre 2.7 y 15.0 nemétodos; siendo el de menor promedio el

tratamiento de culantro en infusioén con dosis de 15 ml.

4.1.4. Densidad poblacional de nematodos en suelo

En el Cuadro 3, se registré la densidad poblacional de nematodos en
suelo. Segun el analisis de variancia, los tratamientos obtuvieron

significancia estadistica; siendo el coeficiente de variacién 12,95%.

El tratamiento extracto de hierba luisa presenté la mayor densidad
poblacional de nematodos en suelo con 12,9 nematodos,
estadisticamente superior a los demas tratamientos que registraron
promedios entre 2,9 y 4.0, siendo el de menor promedio el extracto de

culantro.

Con el método de infusibn se observaron 6,4 nematodos,

estadisticamente igual al método de agua fria que registré 5,8 neméatodos.
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CUADRO 2

PROMEDIOS DE LA DENSIDAD POBLACIONAL DE
NEMATODOS EN RAICES EN EL ESTUDIO EXTRACTOS
VEGETALES PARA EL CONTROL DE Meloidogyne EN
TOMATE (Lycopersicum esculentum) BAJO CONDICIONES
CONTROLADAS EN LA ZONA DE QUEVEDO 2013.

TRATAMIENTOS NEMATICIDAS PROMEDIOS &
Und/cm?

EXTRACTOS

Arbol del Paraiso 4,08 bc

Chaya 433 b

Culantro 3,25 c

Hierba Luisa 13,25 a

METODOS

Agua fria 6,29 a

Infusién 6,17 a

DOSIS

ml 10 5,96 a

ml 15 6,50 a

INTERACCION EXTRACTOS*METODOS

Arbol del Paraiso
Arbol del Paraiso
Chaya

Chaya

Culantro
Culantro

Hierba Luisa
Hierba Luisa

INTERACCION EXTRACTOS*DOSIS

Arbol del Paraiso
Arbol del Paraiso
Chaya

Chaya

Culantro
Culantro

Hierba Luisa
Hierba Luisa

Agua fria 433 b
Infusion 383 b
Agua fria 417 b
Infusion 450 b
Agua fria 350 b
Infusion 300 b
Agua fria 13,17 a
Infusion 13,33 a

ml 10 4,17 c
ml 15 4,00 c
ml 10 4,17 c
ml 15 4,50 c
ml 10 3,33 c
ml 15 3,17 c
ml 10 12,17 b
ml 15 14,33 a
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Continuacién Cuadro 2

INTERACCION EXTRACTOS*METODOS*DOSIS

Arbol del Paraiso Agua fria ml 10 4,33 d
Arbol del Paraiso Agua fria ml 15 4,33 d
Arbol del Paraiso Infusién ml 10 4,00 d
Arbol del Paraiso Infusion ml 15 3,67 d
Chaya Agua fria ml 10 4,00 d
Chaya Agua fria ml 15 4,33 d
Chaya Infusion ml 10 4,33 d
Chaya Infusion ml 15 4,67 d
Culantro Agua fria ml 10 3,33 d
Culantro Agua fria ml 15 3,67 d
Culantro Infusion ml 10 3,33 d
Culantro Infusién ml 15 2,67 d
Hierba Luisa Agua fria ml 10 11,33 c
Hierba Luisa Agua fria ml 15 1500 b
Hierba Luisa Infusion ml 10 13,00 bc
Hierba Luisa Infusion ml 15 13,67 bc
Testigo 99,67
PROMEDIO 12,19
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 15,02
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La dosis de 10 ml presenté un promedio de 6,2 en densidad poblacional
de nematodos en el suelo, siendo estadisticamente igual a la dosis de 15

ml que presentd 6,0 nematodos.

En la interaccion extracto-métodos, el extracto de hierba luisa en infusion
registré el mayor promedio con 14,0 nematodos, siendo estadisticamente
superior a las demas interacciones que mostraron promedios entre 2,7
para el extracto de culantro en infusion y 11,8 para el de hierba luisa en

agua fria.

En la interaccion extracto-dosis, el extracto de hierba luisa en dosis de 10
y 15 ml respectivamente registraron los mayores promedios de densidad
poblacional de neméatodos en el suelo con 13,0 y 12,8, siendo
estadisticamente superiores a las restantes interacciones que
presentaron promedios de 2,7 para el extracto de culantro con dosis del5

ml a 4,7 para el extracto de arbol del paraiso en dosis de 15 ml.

El mayor numero de nematodos en suelo se registré en el testigo (sin
aplicacién) con 95.7, siendo estadisticamente superior a los demas
tratamientos que alcanzaron promedios entre 2.3 y 14,3 nematodos;
siendo el de menor promedio el tratamiento de extracto de culantro en

infusién en dosis de 15 ml.

4.1.5. Alturade plantas

En el Cuadro 4, de acuerdo al anadlisis de variancia, se alcanzo6
significancia estadistica para tratamientos. El coeficiente de variacién fue
de 17,2%.

Con el extracto de arbol del paraiso se registré la mayor altura de planta
con 7.2, siendo estadisticamente superior a los demas tratamientos que
registraron promedios entre 7,06 y 7.09; siendo el de menor promedio el

extracto de culantro.

El método en infusion mostré un promedio de altura de planta de 7.26, sin

diferir del método en agua fria que registr6é una altura de 6,98.
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Segun la prueba DMS la dosis de 15 ml se present6 el mayor promedio de
altura de planta con 7.2, superior a la dosis de 10 ml que presento altura
de 7,07.
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CUADRO 3 PROMEDIOS DE LA DENSIDAD POBLACIONAL DE
NEMATODOS EN SUELO EN EL ESTUDIO EXTRACTOS
VEGETALES PARA EL CONTROL DE Meloidogyne EN
TOMATE (Lycopersicum esculentum) BAJO CONDICIONES
CONTROLADAS EN LA ZONA DE QUEVEDO 2013.

TRATAMIENTOS NEMATICIDAS PROMEDIOS &
Und/cm?2

EXTRACTOS

Arbol del Paraiso 450 b

Chaya 408 b

Culantro 2,92 c

Hierba Luisa 12,92 a

METODOS

Agua fria 579 b

Infusion 6,42 a

DOSIS

ml 10 6,21 a

ml 15 6,00 a

INTERACCION EXTRACTOS*METODOS

Arbol del Paraiso Agua fria 4,50 c
Arbol del Paraiso Infusion 4,50 c
Chaya Agua fria 3,67 cd
Chaya Infusién 4,50 c
Culantro Agua fria 3,17 cd
Culantro Infusion 2,67 d
Hierba Luisa Agua fria 11,83 b
Hierba Luisa Infusion 14,00 a

INTERACCION EXTRACTOS*DOSIS

Arbol del Paraiso ml 10 433 bc
Arbol del Paraiso ml 15 467 b
Chaya ml 10 4,33 bc
Chaya ml 15 3,83 bcd
Culantro ml 10 3,17 cd
Culantro ml 15 2,67 d
Hierba Luisa ml 10 13,00 a
Hierba Luisa ml 15 12,83 a
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Continuacién Cuadro 3

INTERACCION EXTRACTOS*METODOS *DOSIS

Arbol del Paraiso Agua fria ml 10 4,33 c
Arbol del Paraiso Agua fria ml 15 4,67 c
Arbol del Paraiso Infusion ml 10 4,33 c
Arbol del Paraiso Infusién ml 15 4,67 c
Chaya Agua fria ml 10 4,00 c
Chaya Agua fria ml 15 3,33 c
Chaya Infusion ml 10 4,67 c
Chaya Infusion ml 15 4,33 c
Culantro Agua fria ml 10 3,33 c
Culantro Agua fria ml 15 3,00 c
Culantro Infusién ml 10 3,00 c
Culantro Infusién ml 15 2,33 c
Hierba Luisa Agua fria ml 10 11,67 b
Hierba Luisa Agua fria ml 15 12,00 b
Hierba Luisa Infusion ml 10 1433 b
Hierba Luisa Infusién ml 15 1367 b
Testigo 95,67
PROMEDIO 11,81
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 12,95
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La interaccion extracto-métodos, el extracto de arbol del paraiso en
infusidon registro el mayor promedio en altura de planta con 7.41,
estadisticamente superior a las restantes interacciones que mostraron
promedios entre 6,88 para el extracto de culantro en agua fria 'y 7,25 para

el extracto de chaya en infusion.

En la interaccién extracto-dosis, el tratamiento de extracto de chaya con
dosis de 15 ml y el extracto de arbol del paraiso con dosis de 15 ml
registraron los mayores promedios en altura de planta con 7,27 y 7,25,
siendo estadisticamente superiores a las restantes interacciones que
presentaron promedios de 7,0 para el extracto de chaya en dosis de 10 mi

y 7,16 para el extracto de arbol del paraiso en dosis de 10 ml.

En la interaccién extractos-métodos-dosis la mayor altura en planta 7,43
cm, se registré en el tratamiento extracto de arbol del paraiso en infusion
en dosis de 10 ml, estadisticamente igual a los demas tratamientos que

alcanzaron promedios entre 6.75y 7.39 cm de altura.

4.1.6. Diametro del fruto

En el Cuadro 5, se presenta el analisis de variancia, observandose alta
significancia estadistica en cada uno de los tratamientos en estudio;
siendo el coeficiente de variacion 28,52%.

El tratamiento extracto de culantro mostré el mayor diametro de frutos con
3.57, siendo estadisticamente superior a los demas tratamientos que
registraron promedios de 3,48 y 3,56; siendo de menor promedio el

extracto de arbol del paraiso.

El método de infusion registré el mayor promedio de didmetro de frutos
con 3.72, sin diferir del método de agua fria que registré un promedio de
3,33.

La dosis de 15 ml present6 el mayor promedio de diametro de frutos 3.62,
siendo no diferente de la dosis 10 ml que presento un promedio de 3,42.
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CUADRO 4

PROMEDIOS DE ALTURA DE PLANTA EN EL ESTUDIO

EXTRACTOS

VEGETALES

CONTROL

DE

Meloidogyne EN TOMATE (Lycopersicum esculentum) BAJO
CONDICIONES CONTROLADAS EN LA ZONA DE QUEVEDO

2013.

TRATAMIENTOS NEMATICIDAS PROMEDIO &
cm
EXTRACTOS
Arbol del Paraiso 52,67 a
Chaya 51,67 a
Culantro 50,67 a
Hierba Luisa 51,00 a
METODOS
Agua fria 49,46 a
Infusion 53,54 a
DOSIS
ml 10 50,67 a
ml 15 52,33 a
INTERACCION EXTRACTOS*METODOS
Arbol del Paraiso Agua fria 49,67 a
Arbol del Paraiso Infusion 55,67 a
Chaya Agua fria 50,00 a
Chaya Infusién 53,33 a
Culantro Agua fria 48,17 a
Culantro Infusion 53,17 a
Hierba Luisa Agua fria 50,00 a
Hierba Luisa Infusion 52,00 a
INTERACCION EXTRACTOS*DOSIS
Arbol del Paraiso ml 10 52,00 a
Arbol del Paraiso ml 15 53,33 a
Chaya ml 10 49,67 a
Chaya ml 15 53,67 a
Culantro ml 10 50,17 a
Culantro ml 15 51,17 a
Hierba Luisa ml 10 50,83 a
Hierba Luisa ml 15 51,17 a
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Continuacién Cuadro 4

INTERACCION EXTRACTOS*METODOS*DOSIS

Arbol del Paraiso Agua friaml 10 48,00 a

Arbol del Paraiso Agua fria ml 15 51,33 a
Arbol del Paraiso Infusion ml 10 56,00 a
Arbol del Paraiso Infusion ml 15 55,33 a
Chaya Agua fria ml 10 48,00 a
Chaya Agua fria ml 15 52,00 a
Chaya Infusion ml 10 51,33 a
Chaya Infusion ml 15 55,33 a
Culantro Agua fria ml 10 46,33 a
Culantro Agua fria ml 15 50,00 a
Culantro Infusién ml 10 54,00 a
Culantro Infusién ml 15 52,33 a
Hierba Luisa Agua fria ml 10 48,33 a
Hierba Luisa Agua fria ml 15 51,67 a
Hierba Luisa Infusién ml 10 53,33 a
Hierba Luisa Infusion ml 15 50,67 a
Testigo 51,67 a
PROMEDIO 51,51
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 17,2
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La interaccion extractos-meétodos, el tratamiento con extracto de chaya en
infusion registro el mayor promedio de diametro de frutos con 3,76, siendo
estadisticamente superior a las demds interacciones que registraron
promedios entre 3,26 para el extracto de hierba luisa en agua friay 3,75

para el extracto de culantro en infusion.

La interaccion extractos-dosis, el tratamiento de culantro en dosis de 15
ml registro el mayor promedio de diametro de frutos con 3.83,
estadisticamente superior a las demas interacciones que presentaron
promedios de 3,32 para el extracto de culantro en dosis de 10 mly 3,61

para el extracto de chaya en dosis del5 ml.

La interaccion extractos-métodos-dosis, el tratamiento de culantro en
infusion en dosis del5 ml registro el mayor promedio de didmetro de
frutos con 3,91, estadisticamente superior a las demas interacciones que
alcanzaron promedios de 2,96 y 3,89 respectivamente; siendo los de
menor promedio el testigo sin aplicacion y el extracto de hierba luisa en

dosis de 10 ml.
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CUADRO 5

PROMEDIOS DEL DIAMETRO DE FRUTOS EN EL ESTUDIO
EXTRACTOS VEGETALES PARA EL CONTROL DE
Meloidogyne EN TOMATE (Lycopersicum esculentum)
BAJO CONDICIONES CONTROLADAS EN LA ZONA DE
QUEVEDO 2013.

TRATAMIENTOS NEMATICIDAS PROMEDIOS &
cm

EXTRACTOS

Arbol del Paraiso 12,67 a

Chaya 13,08 a

Culantro 13,17 a

Hierba Luisa 12,83 a

METODOS

Agua fria 1158 a

Infusién 1429 a

DOSIS

ml 10 12,25 a

ml 15 13,63 a

INTERACCION EXTRACTOS*METODOS

Arbol del Paraiso
Arbol del Paraiso
Chaya

Chaya

Culantro
Culantro

Hierba Luisa
Hierba Luisa

Agua fria 11,50 a
Infusion 13,83 a
Agua fria 11,83 a
Infusion 14,33 a
Agua fria 11,83 a
Infusion 14,50 a
Agua fria 11,17 a
Infusion 14,50 a

INTERACCION EXTRACTOS*DOSIS

Arbol del Paraiso
Arbol del Paraiso
Chaya

Chaya

Culantro
Culantro

Hierba Luisa
Hierba Luisa

ml 10 12,50 a
ml 15 12,83 a
ml 10 12,83 a
ml 15 13,33 a
ml 10 11,33 a
ml 15 15,00 a
ml 10 12,33 a
ml 15 13,33 a
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Continuacién Cuadro 5

INTERACCION EXTRACTOS*METODOS*DOSIS

Arbol del Paraiso Aguafria  ml 10 10,33 a
Arbol del Paraiso Aguafria ml15 12,67 a
Arbol del Paraiso Infusion ml 10 14,67 a
Arbol del Paraiso Infusion ml 15 13,00 a
Chaya Aguafria  ml 10 10,33 a
Chaya Aguafria  ml15 13,33 a
Chaya Infusion ml 10 15,33 a
Chaya Infusion ml 15 13,33 a
Culantro Aguafria  ml 10 9,33 a
Culantro Aguafria  ml15 14,33 a
Culantro Infusién ml 10 13,33 a
Culantro Infusién ml 15 15,67 a
Hierba Luisa Aguafria  ml 10 9,00 a
Hierba Luisa Agua fria ml 15 13,33 a
Hierba Luisa Infusién ml 10 15,67 a
Hierba Luisa Infusion ml 15 13,33 a
Testigo 9,00 a
PROMEDIO 12,70

COEFICIENTE DE VARIACION (%) 28,52
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4.2. DISCUSION

En la prueba de eficacia de los extractos vegetales en el control de
Meloidogyne incognita realizada a nivel de umbréculo se pudo comprobar
que existieron plantas con accién controladora nematicida de la Provincia,
similar a la obtenida por (PINO, 2010), quien logré reducir la poblacion de

M. incognita con diferentes plantas de la zona de la provincia de Los Rios.

El tratamiento con extracto de culantro, con el método de infusion, en
dosis de 15 ml/planta, redujo en mayor indice de agallas en raices,
posiblemente se deba a que esta planta posee efecto nematicida, lo que
coincide en trabajos de investigacion realizados por(QUEVEDO,
CROZZOLI, & PERICHI, 2010), quienes manifiestan que inactivaron al
estadio infectivo (J2) de Meloidogyne con E. foetidum sin causarles

mortalidad.

El extracto de chaya, en dosis de 15 ml/panta, redujo el nimero de
agallas en raices por el efecto nematicida que la planta posee, lo cual
concuerda con (REGNAULT, BERNARD, & CHARLES, 2004), quienes
determinaron que el extracto vegetal perteneciente a esta familia de

planta tiene efecto nematicida.

Se demuestra que el extracto de arbol del paraiso, redujo el nimero de
nematodos por lo que naturalmente la planta libera principios activos
limonoides (sustancias quimicas), lo que coincide con investigacion
realizada por (IBANEZ & ZOPPOLO, 2008), quienes refieren que los
principios activos del arbol del paraiso que presentan actividad anti-
insecto se denominan limonoides (fitoquimicos), que son moléculas muy
complejas, provenientes del metabolismo secundario en plantas del Orden
Rutales (Rutaceae y Meliaceae), y que ha estos compuestos se les
adjudica propiedades como insecticida, entre otras funciones de defensa

de las plantas.

En cuanto al mejor tratamiento para reducir los indices poblacionales de
nematodos en raices y suelo, se demuestra que el extracto de culantro
mostro ser el mas eficiente, debido a que la planta posee como principio
activo flavonoides (compuestos secundarios) que actia como nematicida,
lo que concuerda (ULLOA, AGUILAR, RAMIREZ, HARO, & SILVA, 2013),
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quienes refieren que las semillas de culantro contienen un aceite esencial
(hasta 1%) y flavonoides (metabolitos secundarios) como principio activo,
se utilizan en medicina natural debido a su actividad nematicida, los
extractos de esta planta se ha probado su accion contra bacterias
(Staphylococcus aureus, Bacillus spp), Candida albicans, fitonematodos

(Bursapehelechus xylophilus), nematodos (Haemonchus contortus).

El extracto de chaya, también redujo los niveles poblacionales de
nematodos, tanto en agallas y en densidad poblacional de raices y suelo
probablemente por el principio activo que contiene la planta
especialmente en las hojas que contienen sales de hierro, similar en
investigacion realizada por (PINO, 2010), quien refiere que determino que
el extracto vegetal de hojas de chaya, en concentraciones de 50, 75y 90

% causa hasta el 100 % de mortalidad de nematodos.
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CAPITULO V

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. CUNCLUSIONES

En base al andlisis e interpretacion de los resultados se delinean las

siguientes conclusiones:

1. El extracto con mayor eficacia en la reduccion de numeros de
agallas, fue el de culantro, causando pudriciones en los nodulos,
los extractos de chaya y arbol del paraiso también presentaron

accion controladora.

2. El extracto de hierba luisa no mostro un adecuado control de
nematodos debido a que los principios activos no resultaron

antagonicos a los nematodos.

3. El extracto de culantro ejerci6 mayor grado de eficacia sobre el

control de Meloidogyne incognita.

4. Los frutos de menor tamafio se presentaron en la parcela testigo
absoluto, probablemente por la falta de la accion nematicida para

el control de los nematodos.

5. No todos los extractos evaluados en la investigacion controlaron
eficazmente el desarrollo de los nematodos, debido a la
naturaleza quimica de los mismos o a la capacidad defensiva de

los nematodos y otros factores ambientales.
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5.2. RECOMENDACIONES

Del andlisis de los resultados y conclusiones de la presente investigacion

se recomienda:

1. Corroborar la eficacia de los extractos vegetales estudiados,

utilizando otros métodos de extraccion.

2. Establecer un plan para minimizar el empleo de nematicidas
convencionales, remplazandolos con nematicidas organicos, para

cultivar tomate con bajo un sistema de sustentabilidad.

3. Continuar realizando investigaciones en busqueda de nuevas
alternativas de control a base de extractos vegetales obtenidos de
plantas del tropico hiumedo para obtener un Optimo control de

nematodos.
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FIGURA 1.

RAICES

PORCENTAJE
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FIGURA 2. PORCENTAJE DE LOS EXTRACTOS
VEGETALES EN LA REDUCCION DE DENSIDAD
POBLACIONAL DE NEMATODOS EN RAICES
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FIGURA 3.

PORCENTAJE DE LOS EXTRACTOS
VEGETALES EN LA REDUCCION DE DENSIDA
POBLACIONAL DE NEMATODOS EN SUELO
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FIGURA 4. ELABORACION DEL SEMILLERO DE TOMATE
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FIGURA 5. ELABORACION DE LOS EXTRACTOS VEGETALES
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FIGURA 6. EXTRACTOS VEGETALES (NEMATICIDAS ORGANICOS)
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FIGURA 7. DIFERENCIAS DE RAICES EN LAS QUE SE PROBO LOS
TRATAMIENTOS (EXTRACTOS VEGETALES) Y EL TESTIGO
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