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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion se la realizé en la Estacion Experimental Docente “La Argelia” de
la Universidad Nacional de Loja, ubicada en el cantén y provincia de Loja, tuvo
dos fases: 1) la colecta de raices agalladas, la identificaciéon taxondémica del
nematodo y la preparacion del in6culo, en el laboratorio de Sanidad Vegetal de
la Universidad Nacional de Loja; 2) la fase agronémica consistio en el cultivo de
plantas de babaco asociadas a las especies vegetales herbaceas repelentes:

ayarrosa, caléndula y chocho, por un lapso de sesenta dias.

La identificacion taxondmica del nematodo agallador de las raices del babaco
Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood, se realiz6 con las
metodologias de Taylor y Sasser (1983). Las especies vegetales herbaceas
utilizadas desarrollaron accion repelente eficiente al nematodo agallador, frente al
testigo que presenté un indice de agallamiento promedio de 53,75 agallas por
planta. Las especies vegetales repelentes ejercieron accién sinérgica en la
microbiologia de la rizosfera de la planta, porque todas incrementaron la cantidad
de microorganismos inclusive el testigo. Las sustancias que causaron repelencia
a nematodos fueron: el acido a- Terthienyl en las plantas de ayarrosa, caléndula y

chinchil, y las saponinas en el chocho.

Descriptores: Agallas, ayarrosa, a- Terthienyl, babaco, caléndula, chinchil,
chocho, especies, herbaceas, Meloidogyne incégnita, microorganismos,

repelentes, saponinas, vegetales.
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EXECUTIVE SUMMARY

The investigation was made at the Teaching Experimental Station "La Argelia" of
the National University of Loja, located in the canton and province of Loja, it had
two phases: 1) the collection of galled roots, the taxonomic identification of the
nematode and preparation of the inoculum in the laboratory of Plant Protection of
the National University; 2) agronomic phase consisted of growing plants of
babaco associated with herbaceous repellents plants: ayarrosa, calendula and

lupine, for a period of sixty days.

The taxonomic identification of the root-knot nematode Meloidogyne incognita
(Kofoid & White) Chitwood, was made using Taylor and Sasser (1983)
technics. Herbaceous plant species used to developed efficient root - knot
nematode repellent action in front to the control treatment which presented a
galling index average of 53, 75 galls per plant. The repellent plant species exerted
synergistic action on microorganisms of the rhizosphere plant, because all
increased the number of microorganisms including the control treatment. The
substances that caused repellency to nematodes were: a- Terthienyl acid in the

ayarrosa, calendula and chinchil plants, and saponins in the chocho plants.

Keywords: Ayarrosa, a- terthienyl, babaco, calendula, chinchil, chocho, , crop,
gall, herbaceous, Meloidogyne incognita, microorganisms, plant, repellents,
saponins,

species.
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INTRODUCCION.

El nematodo agallador es una de las plagas que causa enormes dafios en los
cultivos de babacos en la provincia de Loja y especialmente en el canton
Saraguro, que es la mayor zona productora de la fruta en la region Sur del
Ecuador (Caguana, 2003).

El combate con pesticidas quimicos contamina el ambiente, afecta la salud de los
trabajadores, degrada los suelos al destruir su microbiologia y fertilidad, sus frutos
contienen residuos de agrotoxicos que degrada su calidad y afecta la salud de los

consumidores que tienen derecho a una alimentacion sana (Aballay, 2005)

El uso de la biodiversidad de especies vegetales en el proceso productivo, se
constituye en una alternativa agroecologica que permite aprovechar los
sinergismos positivos que regulan la incidencia de plagas y enfermedades en los
cultivos disminuye los costos de produccion y mejora la calidad nutricional de los
alimentos (Altieri,2010).

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la accion repelente al nematodo
agallador de la raiz de la planta de babaco de cuatro especies vegetales: ayarrosa
(Tagetes erecta L.), caléndula (Calendula officinalis L.), chinchil (Tagetes terniflora
Kunth) y chocho (Lupinus albus L.), para generar una tecnologia de liberacion de
los productores con respecto de las transnacionales de agrotéxicos, reducir o
evitar la dependencia tecnoldgica, generar ahorro en el proceso productivo y

fortalecer la soberania alimentaria.

Con los resultados obtenidos se afirma que las especies utilizadas en el
experimento son eficientes como repelentes al nematodo agallador por cuanto
poseen sustancias como el acido a- Terthienyl y las saponinas que inducen a la

muerte de los nematodos y se obtiene productos sanos sin residuos agrotoxicos.



CAPITULO 1

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1. TEMA:

“REGULACION DE LA INCIDENCIA DEL NEMATODO AGALLADOR
Meloidogyne sp. CON ESPECIES VEGETALES HERBACEAS REPELENTES
EN EL CULTIVO DE BABACO EN LA HOYA DE LOJA, ECUADOR”

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El fruto del babaco Vasconcellea heilbornii nm pentagona Badillo, ha adquirido
una elevada demanda por su exquisito sabor para la preparacion de jugos,
yogurts, dulces, jaleas, pasteles y vinos. Es originario de la provincia de Loja, que
a la vez ocupa el segundo lugar en produccién y exportacion en el Ecuador
(Fabara, 2011).

Esta produccién se ve constantemente amenazada por la presencia del nematodo
agallador de las raices Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood, que en
interaccion con Fusarium oxysporum Schitdl, ocasionan altas tasas de mortalidad
de las plantaciones de babaco en los invernaderos de la provincia de Loja (Bravo
et al., 2012).

Los productores para reducir la presencia del nematodo agallador deben utilizar
nematicidas quimicos como: Furadan® 4F (Carbofuran), Mocap® 15 G
(Ethoprofos) y Nemacur® 400 (Fenamifos), ya que su control es parcial, ocasiona
un alto egreso de su presupuesto y de divisas del pais, incrementa los costos de
produccion, contaminan el ambiente, asi como a los frutos de babaco y afectan la

salud de los trabajadores (Roman y Acosta, 2000).

Como alternativa agroecoldgica se esta investigando la utilizacion de productos

nematicidas de caracter organico, como extractos de especies repelentes y las



mismas especies repelentes asociadas al cultivo (Aballay, 2005), por lo cual se

plantea esta propuesta de investigacion.

1.2.1. Contextualizacién.

El cultivo de babaco se ha expandido a numerosos y diversos paises como
Australia, Italia, Israel, Chile, México, Perl y Estados Unidos. Italia comenzd en
1982 una agresiva produccion en condiciones de invernadero en la region de

Verona, utilizando técnicas de micropropagacion (Macias, 2013).

La creciente demanda y ampliacion del mercado para frutos del babaco cuyo
cultivo asciende a 180 ha en todo el pais motiva a los productores ecuatorianos a
incrementar la superficie cultivada y mejorar su tecnologia de produccion (Fabara,
2011).

Entre los problemas que afronta el cultivo de babaco en el Ecuador, encontramos
los nematodos fitoparasitos que no causan sintomas aéreos inmediatamente
y pueden permanecer por varios afios en el suelo sin que se detecte su

presencia (Soria, 1999).

El primer sintoma en babaco es el crecimiento retardado de la planta en uno
0 mas puntos del campo (parches), los cuales se van ampliando durante el
ciclo de vida del cultivo, posteriormente, las plantas pierden su color natural
presentando amarilla miento, caida de flores y frutos que se relacionan
con deficiencias nutricionales y déficit de absorcion de agua debido a la
presencia de nédulos en el sistema radical, que bloquean su movimiento a
las hojas y otros 6rganos aéreos de la planta. En ataques severos, puede ocurrir
la muerte de la planta ya que se producen ataques posteriores de hongos del
suelo como Pythium, Phytophthora, Fusarium, entre  otros, que  pudren el

cuello y las raices de las plantas (Soria, 1999).

Los nematodos fitoparasiticos son animales multicelulares, generalmente
microscopicos (miden alrededor de 0.5 mm de largo), que poseen los principales
organismos fisiolégicos de los organismos superiores con excepcion del

respiratorio y circulatorio. En general, tienen la forma de gusano delgado cilindrico



y alargado, con el didmetro reducido en los extremos. Las hembras son mas
grandes que los machos y en algunas especies tienen diferentes formas. Son no
segmentados, estan protegidos por una cuticula a celular, transparente y
semipermeable de proteinas, lipidos y carbohidratos, requieren un ambiente
hamedo para desarrollarse e invaden tallos, hojas, raices, bulbos, tubérculos y

cormos (Roman y Acosta, 2000).

Whitehead, citado por Puertas (2009) establece 24 géneros de nematodos
fitoparasitos que incluyen especies que atacan cultivos de importancia econémica,
las cuales se estima que causan pérdidas de alrededor del 10 % de la produccién
agricola mundial, lo que representa un tercio de las pérdidas atribuidas a plagas y
enfermedades. En Cuba, Ferndndez y Ortega (1998), refieren afectaciones por
nematodos fitoparasitos en diferentes cultivos de importancia econémica como
cafia (Saccharum officinarum L.), café (Coffea arabica L.), tabaco (Nicotiana
tabacum L), papaya (Carica papaya L.), guayaba (Psidium guajava L.) y mas

especies vegetales.

Entre estos géneros, Meloidogyne spp es considerado el de mayor importancia
economica a nivel mundial. Las pérdidas estimadas por esta plaga en vegetales
gue crecen en el tropico esta entre el 17-20% en berenjena (Solanum melongena
L.), 18-33% en melon (Cucumis melo L.) y de 24-33% en tomate (Lycopersicon
esculentum Mill). En Cuba se han estimado pérdidas de 19% en pimiento
(Capsicum annuum L.), 20% en quimbombd (Abelmoschus esculentus (L.)

Moench) y 17% en berenjena (Puertas, 2009).

El género Meloidogyne tiene una amplia gama de hospedantes que se extiende a
mas de 2000 especies de plantas. Entre las especies del género, M. incognita es
la de mayor incidencia a nivel mundial y afecta cultivos de importancia econémica
como cafia de azlcar, café, tabaco, caricaceas, algodon (Gossypium spp.), arroz
(Oryza sativa L.), maiz (Zea mays L.), papa (Solanum tuberosum L.) y platano

(Musa spp.), entre otros (Puertas, 2009).

En Ecuador, la especie Meloidogyne incognita se encuentra en las regiones
Costa, Sierra y Oriente desde el nivel del mar hasta los 2800 msnm, atacando

alrededor de 800 plantas hospedantes incluyendo malezas. Parasita raices de



tomate rifidn (Lycopersicon esculentum Mill), tomate de éarbol (Cyphomandra
betacea Sendt), fréjol (Phaseolus vulgaris L.), col (Brassica oleraceae L.), papayo
(Carica papaya L.), pimiento (Capsicum annuum L.), arveja (Pisum sativum L.),
haba (Vicia faba L.), tabaco (Nicotiana tabacum L.), babaco (Vasconcellea
heilbornii nm pentagona Badillo), banano (Musa sp.), alfalfa (Medicago sativa L.),
guandul (Cajanus cajan Millsp), maiz (Zea mays L.), mani (Arachis hipogaea L.),

naranjilla (Solanum quitoense Lam) y muchas malezas (Revelo et al, 2008).

El nematodo agallador al ingresar a la raiz por la parte mas sensible como es la
caliptra, ocasiona lesiones que son aprovechas por hongos fitopatdégenos de los
géneros Fusarium, Pythium y otros fitopatégenos, lo cual intensifica la magnitud
del dafio a cada planta y por lo tanto el cultivo. El control quimico de los
nematodos ocasiona contaminacion del suelo, de la planta, del producto y la salud

del agricultor, produciendo contaminacion ambiental (Revelo et al., 2008)

En plantaciones cultivadas en invernadero, M. incognita ocasiona 36, 43y 47 %
de pérdidas, en las variedades de tomate de mesa Sheila, Sahel y Charleston,
respectivamente, en Yuyucocha, Imbabura, pérdidas que demuestran que este

parasito constituye un factor limitante de dicho cultivo (Revelo et al., 2008).

En Ecuador, el método generalizado de control de nematodos, es mediante la
aplicacion de los nematicidas Furadan® (Carbofuran), Mocap® (ethoprophs) y
Nemacur® (fenamiphos), siendo el mas usado el Furadan®. Con estos productos,
el control es parcial, temporal y ocasiona un alto egreso de divisas por concepto
de importacion de los mismos, incrementa los costos de produccién, afecta la
salud humana y contamina el ambiente (INIAP, 1982; Eguiguren, et al. 1992;
Suquilanda, 1996 citados por Puedmag y Hernandez, 2010).

En la hoya de Loja, el nematodo agallador, tiene alta incidencia produciendo las
tipicas agallas o ondulaciones en las raices de las plantas de babaco que
interrumpen el transporte ascendente y descendente de la savia, retrasa, reduce 0
impide los procesos fisiologicos de produccién de la fruta, la planta se debilita
presenta raquitismo, envejecimiento, marchitez y en casos avanzados la muerte
de la planta. (Sanchez y Sanchez, 2003) reportan que en las plantas de babaco,
alcanza los 70 nddulos por planta, lo que en la escala de Taylor y Sasser (1978),

determina como especies y ecotipos altamente sensibles.



Desde el enfoque agroecoldgico del cultivo de babaco, es necesario realizar
investigaciones de alternativas que permitan reducir las poblaciones de nematodo
agallador en el cultivo, mediante practicas amigables con la naturaleza, utilizando
recursos naturales como son las especies vegetales herbaceas repelentes de
nematodos, que pueden compartir el terreno de cultivo con la planta de babaco en
el interés de reducir la infestacion de nematodos tanto en el suelo como en la
disminucién del nimero de agallas, evitar o reducir el uso de productos
nematicidas, tener una planta sana bien nutrida, mejorar los niveles de
produccion y productividad, reducir la inversién vy ofrecer un fruto sin efectos

residuales de plaguicidas al consumidor (Aballay, 2005).

Entre las plantas antagdnicas mas estudiadas en los sistemas de cultivo estan
especies de Tagetes y otras asteraceas, por ejemplo: Helenium spp., Cosmos
spp., Galillardia spp., Calendula officinalis, Zinnia elegans, entre otras (Aballay,
2005).

Numerosos experimentos han mostrado que varias especies y cultivares de
Tagetes pueden controlar eficientemente nematodos en cultivos establecidos, ya
sea cuando se usan como rotacion, en cultivos de cobertera o como enmienda al
suelo; ademdas varios compuestos nematicidas han sido obtenidos de esta

especie (Magunacelaya, 2005).

La reduccién en la densidad de poblaciéon de los nematodos frente a la presencia
de Tagetes ssp. se debe a sustancias presentes en las raices de estas plantas,
las que inducen la muerte de los individuos y que estan ubicadas preferentemente
en la endodermis. Uno de estos compuestos aislados es a-terthienyl, el cual
también ha sido extraido desde las flores de esta especie, y que ha mostrado ser
uno de los mas potentes en esta accion (Aballay, 2005).

Con Lupinus albus se regulé una poblacion inicial de 183 a 112, con Tagetes
patula de 213 a 103, con Calendula officinalis de 197 a 116 individuos del
nematodo Xipinema americanum en 250 gr de suelo en un periodo de 30 dias de

observacion (Aballay, 2005).



1.2.2. Anélisis Critico.

wo-H40o0mmm

-

Plantaciones de
babaco
infestadas con
el nematodo
agallador de las
raices

\_

~

)

-

Cultivos de \
babaco sin
utilizar la
asociacién con
especies
vegetales

herbaceas

repelentes

- J

La elevada
infestacion de
nematodo
agallador
interacciona
con otros
patégenos y

muere la planta

.

~

)

-

Contaminacién
del ambiente,
de los frutos del
babacoy
efectos en la
salud por uso
de nematicidas

guimicos.

.

)

Los productores de la provincia de Loja no conocen de la accidn de repelencia a

nematodos de las especies vegetales herbaceas: Ayarrosa, Caléndula, Chinchil y Chocho,

para utilizarlas como estrategia agroecoldgica que reduzca la incidencia del nematodo

agallador de las raices de babaco

[>gﬂ1l-mo:o'u]

)

-

w > wvwcro

.

"/

Dependencia
de los
productores a
nematicidas
quimicos

)

Desconocimien
to de los
productores
sobre la especie
y el proceso de
infestacion del
nematodo
agallador

\ )

Figura 1. Arbol de Problemas

1.2.3. Prognosis.

Baja
informacion
sobre las
cualidades de
especies
repelentes a
nematodos

.

)

-

Falta
capacitacion a
los productores
en la utilizacidn
de especies
vegetales
repelentes a
nematodos.

.

~

)

Con el desarrollo de la presente investigacion, se determinara si las especies

repelentes utilizadas en el experimento, tendran la capacidad para regular o

disminuir la incidencia del nematodo agallador de las raices del babaco, una vez

concluida la etapa experimental; se podra replicar la experiencia en otros

escenarios realizando las correcciones y ajustes necesarios para mejorar la



calidad de los ensayos, lo cual contribuird a un adecuado manejo agrotécnico por

agricultores tanto comerciales como familiares.

La estrategia agroecoldgica de utilizar especies repelentes a nematodos para
disminuir su incidencia, contribuira a reducir los costos de produccion de las
plantaciones de babaco por cuanto los productores se evitaran la adquisicion de

los plaguicidas que se vienen utilizando en la actualidad.

Al reducir la incidencia de la poblacién de nematos a niveles tolerables, a un
namero inferior a las 10 agallas por planta, también se reduce la posibilidad de
infeccion por patdégenos oportunistas como son los hongos de los géneros
Pythium y Fusarium que aprovechan las rutas de ingreso o de salida de la
nematodos J2 para introducirse y desarrollar el micelio en las raices y cuello de
las plantas para asi obstruir el paso de la savia sea bruta o elaborada y por lo
tanto mediante el necrosamiento de tejidos, ocasionar la muerte de la planta
(Revelo et al., 2009).

Al evitar el uso de pesticidas, se reduce o evita la contaminacion ambiental y del
suelo, se evita la contaminacién por residualidad en los frutos de babaco, no se
afecta la salud de los trabajadores de los cultivares de babaco y los frutos seran

de mejor calidad.

1.2.4. Formulacién del Problema.

La elevada incidencia del nematodo agallador de las raices en el cultivo de
babaco, provoca generalmente la muerte de un elevado porcentaje de plantas de
los cultivares de la provincia de Loja, lo cual provoca pérdidas econdOmicas
considerables. El control quimico de esta plaga resulta costoso e ineficiente por el
grado de resistencia que adquieren los nematodos a los principios activos de los
nematicidas. Cuando los patdégenos oportunistas aprovechan las heridas o rutas
de ingreso utilizadas por los nematodos en la zona de la caliptra para ingresar a la
raiz, la interaccion acelera la muerte de las plantas atacadas que ocasionan que
mas del 90 % de las plantas mueran generalmente luego de iniciar la primera

cosecha (Soria y Viteri, 1999).



1.2.5. Interrogantes.

¢, Cual es la importancia del cultivo de babaco en la dieta alimentaria de la
poblacion del Ecuador y del Sur del Pais?

¢, Qué tipo de organismos son los nematodos y especialmente el nematodo
agallador de las raices del babaco?

¢, Como es el proceso de infestacién y forma de dafio que causa el nematodo
agallador en la raiz de la planta de babaco?

¢ En qué consiste la dinamica reproductiva del nematodo agallador?

¢Por qué razén se denominan especies repelentes y en que se fundamenta
esta accion de repelencia?

¢De qué manera o procedimiento nos permite valorar la eficiencia de una
especie para calificarla de repelente?

¢ Qué fundamento nos permite calificar el uso de especies repelentes a plagas

como estrategia agroecologica?

1.2.6. Delimitacion del Objeto de Investigacién.

La presente investigacion abarca los siguientes aspectos:

- Campo: Agricola.

- Area: Agroecologia.

- Aspecto: Evaluar el comportamiento de cuatro especies vegetales herbaceas

repelentes al nematodo agallador de las raices del babaco.

- Temporal: La investigacion dur6 desde junio a diciembre de 2015

- Espacial: La investigacion se la realizdé en el la Estacion Experimental “La

Argelia” de la Universidad Nacional de Loja, ubicada en la parroquia

San Sebastian del canton Loja, provincia de Loja.



1.3.  JUSTIFICACION.

El presente trabajo de investigacion se justifica desde varios &mbitos:

En el &mbito cientifico, la presente investigacion aportara en el conocimiento de
los fundamentos de la accion de repelencia que las sustancias organicas que
generan las especies vegetales herbaceas utilizadas ocasionan en el nematodo
agallador y su eficacia como medida para reducir la poblacion de nematodo
agallador en el lugar donde se desarrolla la planta de babaco y las interacciones

gue generan en la microbiologia del suelo.

En el ambito Tecnoldgico, la investigacion permitira generar y validar protocolos
y procedimientos de aplicacién de especies vegetales herbaceas repelentes que

permitan reducir o evitar la presencia de nematodos en el cultivo de babaco.

En el ambito Ambiental, pretende contribuir a la disminucién del uso de
nematicidas sintéticos, que provocan graves impactos negativos al suelo, al agua,
a la atmésfera y la salud de los productores y consumidores. A la vez
proporcionar alimentos inocuos que garanticen la soberania alimentaria
indispensables para contribuir al Pla Nacional del Buen Vivir de la poblacion

ecuatoriana.

En el ambito Socioecondmico, la investigacion esta orientada a la generacion
de una alternativa de bajo costo, lo que significara mejores ingresos y condiciones
de vida de los productores que la adopten y productos de calidad para los

consumidores tanto como producto de mesa o para la agroindustria.

En el ambito Institucional, el proyecto cuenta con el apoyo de laboratorios y
areas experimentales de la Universidad Nacional de Loja y el apoyo de recurso
humano de las universidades Técnica de Ambato y Nacional de Loja. Se ubica
dentro de las Politicas 7.2 b, 7.2 ¢, 7.2 m, 74 e, 7.4 f, 7.8 ay 7.10 a del Plan
Nacional del Buen Vivir 2013 — 2017. Ademas, esta investigacion se realizara
como un requisito para la graduaciéon de la Maestria en la Universidad Técnica de
Ambato y permitirA incrementar el acervo cientifico y tecnologico de las

instituciones de Educacion Superior.
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1.4. OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL:

Evaluar la accion repelente de cuatro especies vegetales herbaceas asociadas al
cultivo de babaco Vasconcellea heilbornii x pentagona Badillo, como estrategia
de manejo agroecolégico del nematodo agallador Meloidogyne sp. en la hoya de

Loja, Ecuador.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Identificar la especie del nematodo agallador de las raices asociada al cultivo

de babaco en la hoya de Loja.

» Determinar el grado de repelencia de cuatro especies vegetales herbaceas al

nematodo agallador en el cultivo de babaco

« Establecer las interacciones biologicas entre las especies repelentes y la

composicion microbioldgica del sustrato de los tratamientos.

* Recomendar una metodologia de aplicacién del uso de especies repelentes al

nematodo agallador, a los productores de babaco.
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CAPITULO 2.

MARCO TEORICO.

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

2.1.1. Caracteristicas del género Meloidogyne.

Los nematodos son gusanos filiformes del grupo de los nematelmintos, con el

cuerpo sin segmentar, revestidos de una piel dura (cuticula) y con simetria

bilateral, de entre 1 y 3 mm de longitud (figura 2). Penetran en las células

vegetales perforando la membrana y se alimentan de su contenido. Producen

deformaciones, necrosis y podredumbre en los 6rganos vegetales especialmente

del sistema radical y, en el caso de ataques graves, la progresiva reduccion de los

rendimientos, cuyo efecto generalmente es aducido a cansancio o fatiga del suelo

y a una mala nutricion de la planta (Agrios, 2005).

Figura 2. Morfologia y caracteristicas
tipicas de nematodos hembras y
machos. Agrios, 2005.

Para su alimentacion los fitonematodos
se orientan mediante las anfidias
(6rganos sensoriales ( Figura 3). Estos
animales localizan y se aproximan a la
raiz siguiendo el gradiente de
secreciones de la raiz; luego con el
estilete perforan las paredes de las
células e inyectan secreciones de sus
glandulas esofagicas. En el caso de M.
incognita, estas secreciones causan un
agrandamiento de las células en el
cilindro vascular y aumentan la porcion
de la division celular en el periciclo,
dando lugar a la formacion de células
gigantes que forman las diferentes
nudosidades.
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Fig. I-A. B, Diagrams illustrating the generalized head morphology of a female of the genus Meloidogyne.
A) Face view, B) View from the lateral side. AA, amphidial aperture; BA, body annule; CS, cephalic sensil-
lum; HR, head region; ILS, inner labial sensillum; LD, labial disc; LL, lateral lip; ML, medial lip; PS,
prestoma,

Figura 3. Diagrama de ubicacién de las anfidias en la cabeza de la hembra del
nematodo agallador.
Fuente: Eisemback et al., 1980.

Ademas de la formacion de agallas, causan la disminucion de pelos absorbentes
de las raices, debido a las lesiones que producen y al asocio con otros patdbgenos

como bacterias y hongos (Taylor y Sasser, 1983).

Un caracter morfoloégico muy distintivo del género Meloidogyne es el patron
perineal, localizado en la region posterior de la hembra adulta. Esta zona
comprende el perineo (area que rodea al ano y vulva), término de la cola,
fasmidios, lineas laterales y estrias cuticulares que rodean todas estas estructuras
y a pesar de que se reconoce la existencia de variaciones intra-especificas para
este elemento, constituye aun en la actualidad el punto de partida para el
diagnostico de especies (Eisenbank,1980) y representa un elemento fundamental
en el diagnostico ejecutado por los Laboratorios Provinciales de Sanidad Vegetal
en Cuba ( Rodriguez et al, 2011).
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2.1.2. Caracteristicas de la especie Meloidogyne incognita

A) y cabeza de J2 en B) de Meloidogyne
incognita Chitwood.

2.1.3. Taxonomia del Nematodo Agallador.

La hembra presenta un modelo
perineal tipico, arco dorsal alto y
cuadrado, sus estrias son
onduladas y en zigzag (figura 4A)
algunas veces forman una espiral,

no presenta campos laterales y

muestra zona vulvar lisa (Solano
et al., 2013; Araujo y Santos
2004).

El nematodo agallador (Agrios, 2005), esta ubicado en las siguientes categorias

taxonémicas:

Reino: Animalia

Phylum: Nemathelmintes.

Clase: Secernentea

Orden: Tylenchida

Superfamilia: Heteroderoidae

Familia: Meloidogynidae

Género: Meloidogyne

Especies: Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood.

2.1.4. Caracteristicas morfoanatémicas de Meloidogyne incognita

Las hembras adultas son de forma redondeada a piriformes, blancas, sedentarias

con un cuello corto que se proyecta, en el extremo posterior la vulva y el ano

estan préximos, rodeados de un patrén cuticular caracteristico, patron perineal
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diferente para cada especie y que fundamenta la clave de identificacion de las

especies (Agrios, 2005).

Los fasmidios se abren en forma de poro a cada lado del ano, levemente
elevados, la cuticula es gruesa y estriada. La espicula es delgada entre 12-15 um
con nédulos basales pequefios. El poro excretor estd por delante  del bulbo
medio, con frecuencia cercano a la base del estilete. Los ovarios son dos,
prodélficos, convolutos. Las glandulas rectales son seis, de tamafio grande,
segregan una sustancia gelatinosa glicoproteinica en la cual depositan los huevos

gue no son retenidos dentro del cuerpo de la hembra (Agrios, 2005).

El macho adulto es vermiforme, hasta 2 mm de longitud, con el extremo de la
regiobn posterior curvado. La cuticula es fuertemente estriada, con campos
laterales y cuatro estrias longitudinales. La regién labial es redondeada, poco
prominente, con un disco labial marcado y pocas estrias (de una a tres). Los
sectores laterales son mas anchos que los submedianos, asemejandose a
mejillas. El estilete es robusto (18 a 25 um) con nddulos basales grandes (figura
3B). Las glandulas esofagicas estan situadas principalmente en posicion ventral.
Las espiculas son delgadas, entre 18 a 25 um de longitud, el gobernaculum entre
7 a 11 pm de longitud, tiene uno o dos testiculos. La region posterior es
redondeada, con fasmidios como poros cerca de la apertura cloacal que es

subterminal (Moreno, 2015).

Los Juveniles presentan diferente aspecto segun el estadio. El J1 tiene el término
de la region posterior roma, realiza la muda dentro del huevo. ElI J2 es
vermiforme, posee capacidad migratoria, es el estado infestivo. La segunda y
tercera muda se realiza dentro de la cuticula del J2. El cuerpo es recto a
arqueado en reposo midiendo por lo general menos de 0,6 mm de longitud; la
region anterior es generalmente redondeada con una a cuatro estrias gruesas, un
disco labial diferenciado y una estructura levemente esclerotizada. Los sectores
laterales son mas anchos que los submedianos. El estilete es delgado de menos
de 10 um de longitud. El poro excretor esta por detras del hemizonido (6rgano

sensorial). La region posterior tiene una porcion hialina claramente visible, con la
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punta angosta e irregular en el entorno. J3 es sedentario, hinchado en forma de
“salchicha” y una region posterior. ElI J4 también es sedentario e hinchado, con el

ano terminal (Agrios, 2005).

2.1.5. Ciclo bioldgico y patologico.

Taylor (1983) sefialé que la duracion del ciclo de vida del nematodo del nédulo de
la raiz es fuertemente afectada por la temperatura. Las distintas especies tienen
necesidades minimas, optimas y maximas para la incubacion, movilidad, invasiéon
de raices, crecimiento, reproduccion y supervivencia; M incognita, M javanicay M
arenaria las temperaturas 6ptimas son entre 15°C a 25°C. El ciclo de vida de M
incognita concluye en 25 dias a 25°C, pero tarda mas tiempo a temperaturas mas
altas o mas bajas (Agurto y Quezada, 2012). La tasa de desarrollo depende de la
temperatura y del hospedante. En el suelo, es dificil separar la interaccién de

factores tales como textura, humedad, aireacion y temperatura (Puertas, 2009).

La temperatura se considera el factor que mayor influencia tiene en la duracién
del ciclo de vida de Meloidogyne sp. Cuando ésta se mantiene a bajos niveles, el
namero de nematodos se incrementa lentamente y con el aumento de las
temperaturas se reduce la duracién del ciclo. ElI proceso completo alcanza

alrededor de 3 semanas entre 28 y 30 °C (Moreno, 2015).

En cuanto a las propiedades fisicas del suelo se destacan la porosidad,
oxigenacion, porcentaje de arena, arcila y pH. Se ha demostrado que
Meloidogyne spp. es mas severo en suelos arenosos, que en suelos arcillosos y
gue se desarrolla y reproduce a un rango de pH de 4-8, por lo que se ha
relacionado el incremento de los dafios con suelos alcalinos, lo cual puede estar
asociado al estrés que sufre la planta como consecuencia de la salinidad
(Moreno, 2015).

Los nematodos son activos en suelos con niveles de humedad del 40-60 % de la
capacidad de campo. En suelos secos ocurre una drastica reduccion del nimero
de huevos y juveniles y en condiciones de excesiva humedad se reduce la
eclosion de los huevos, asi como el metabolismo, movimiento e infestividad de los

juveniles y el crecimiento y reproduccién de las hembras (Puertas, 2009).
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Estudios realizados en Cuba refieren que M. incognita puede desarrollar ocho
generaciones en un afo sobre tomate, y que la duracion del ciclo es mayor en los
meses de temperaturas mas bajas y menor en los meses mas calidos. Se
comprobd, ademas, que el ciclo biolégico de M. incognita en el cultivo del
pimiento oscila de 22-32 dias, con temperaturas medias de 26-30 °C y que dicha
duracion esta influenciada por la interaccion variedad-suelo, asi como que, la
humedad del 60 % de capacidad de campo permite que el ciclo biolégico se
acorte (Puertas, 2009).

Huevo: Los huevos son puestos por la hembra en estado de célula simple, se
encuentran embebidos en una masa gelatinosa glicoproteinica, en una matriz que
los protege de la deshidratacion; son ovalados, algunas veces elipsoidales,
levemente céncavos y pueden medir de 30 a 52 micras de ancho por 67 a 128
micras de largo, la hembra ovoposita entre 500 a 1000 huevos (Solano et al.,
2013).

Primera etapa larvaria J1, se desarrolla en el interior del huevo donde se genera
la primera muda, para avanzar en su proceso de transformacion (Solano et al.,
2013).

Segunda etapa larvaria J2, es vermiforme y con su estilete rompe la cascara del
huevo, y sale convirtiéndose en infectiva, porque migra buscando las raices
justamente por la caliptra para penetrar con facilidad (Agurto y Quezada, 2012).
La larva se vuelve sedentaria y aumenta el grosor, se alimenta de las células que
se encuentran en torno a su cabeza insertando su estilete y secretan saliva en
ellas. Esta saliva estimula a las células para que crezcan dando inicios a la

hiperplasia (Agrios, 2005).

Tercera etapa larvaria, la larva presenta una segunda muda y da lugar a la
tercera etapa larvaria, donde se expresan con mayor énfasis las caracteristicas de

la especie (Solano et al., 2013).
Cuarta etapa larvaria, o fase adulta del macho o de la hembra.

El Macho, presenta la cuarta y Ultima muda y emerge de la raiz como adulto

vermiforme, que vive libremente en el suelo (Agrios, 2005).
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La Hembra, de la cuarta etapa larvaria continla aumentando el grosor y su
longitud adquiera forma de pera, y fecundada o no por el macho, continda
incrementando su tamafio y grosor, forma huevos que los deposita en una
cubierta gelatinosa protectora (matriz). El ciclo de vida puede concluir en tres o

cuatro semanas bajo condiciones ambientales éptimas (Taylor y Sasser, 1983).

Esta especie, al igual que todas las especies de nematodos, se reproduce
sexualmente, pero cuando no hay condiciones favorables se reproducen
asexualmente. En el transcurso del cultivo, debido a que las condiciones 6ptimas
para la reproduccion y desarrollo del nematodo son las mismas para el cultivo que
parasitan, se producen muchas generaciones, incrementando notablemente su

produccion y quedando el indculo para el proximo cultivo (Solano et al., 2013).

2.1.6. Mecanismo de infestacién y parasitismo.

2.1.6.1. El proceso de infestacion.

Segun Puertas (2009), una vez que los juveniles del segundo estado abandonan
el huevo, si se encuentran en el interior de las raices infestan los tejidos cercanos
y si se encuentran en el exterior, migran en el suelo en busca del hospedante. Se
ha demostrado que son atraidos por emanaciones de CO2 y exudados que
contienen aminoacidos provenientes de la zona de multiplicacion y elongacién
celular y &reas de emergencia de raices laterales, las que son captadas por sus

organos cefalicos sensoriales, fundamentalmente las anfidias.

Los juveniles del segundo estado, en su penetracion y movimiento utilizan medios
mecanicos y quimicos. Como su estilete no es tan robusto que les permita
perforar las paredes celulares, se plantea que segregan enzimas digestivas que
debilitan la lamina media entre las células. Aunque el movimiento vigoroso de sus
cuerpos provoca el debilitamiento de las paredes celulares, esta no es una
migracion destructiva. La migracion sigue un patrén caracteristico de
comportamiento, compuesto por movimientos continuos de la cabeza conjugados
con periodos de introduccion de la punta del estilete y bombeo de las glandulas

esofagicas. Este comportamiento se mantiene durante todas las fases del
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parasitismo: invasion de las raices, migracion intercelular y alimentacion a partir

de las células gigantes (Puertas, 2009).

Cuando los juveniles de segundo estado alcanzan el cilindro vascular en
desarrollo, reconocen una célula particular y se establecen; dicha célula sera la
precursora del sitio de alimentacion permanente. Los componentes de las
secreciones de los nematodos son los responsables de disparar los mecanismos
implicados en la induccién de dichos sitios de alimentacion (Taylor y Sasser,
1983).

La formacion de la célula gigante, como sitio de alimentacién permanente en la
planta, es el resultado de repetidas divisiones nucleares sin citokinesis. Después
de 24 horas de penetracion del estilete, se pueden observar dos nucleos y mas de
10, dentro de las proximas 24 horas. El resultado final es una célula grande

multinucleada (Puertas, 2009).

Al formarse estas células gigantes, se bloquean los vasos del xilema e inducen la
multiplicacion de células corticales, que aumentan tanto en tamafio como en
nuamero, produciéndose entonces una agalla o ndédulo en la raiz. El tamafio de la
agalla estd relacionado con la planta hospedante, el nimero de juveniles de

segundo estado y la especie de nematodo (Solano et al., 2013).

Después de establecidos los nematodos en el sitio de alimentacién, los musculos
de la pared de su cuerpo degeneran y quedan atrapados en el interior de las
agallas o nédulos. A partir de este momento dependen absolutamente de esta

zona para abastecerse de agua y de nutrientes (Puertas, 2009).

Las hembras comienzan a engrosar Su cuerpo y como consecuencia provocan
ruptura de los tejidos de la planta quedando conectadas con su estilete al sitio de
alimentacion. Las hembras se reproducen asexualmente y segregan una matriz

gelatinosa dentro de la cual depositan cientos de huevos (Puertas, 2009).

Los huevos inmersos en esta matriz gelatinosa, pueden quedar en el exterior de
los tejidos o encerrados en el interior de la raiz hasta su eclosién. Dentro de los
huevos se forma el primer estado larval y se produce la primera muda antes de

eclosionar. La produccion de huevos es un proceso muy perjudicial para la planta
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infestada, la formacion de los mismos supone una gran demanda de agua,

nutrientes y productos de la fotosintesis (Moreno, 2015).

Los machos suelen ser raros en las poblaciones de nematodos formadores de
agallas. Diferentes tipos de estrés pueden dirigir al incremento de su produccion.
Estos incluyen deficiencias o reduccion en la fotosintesis de la planta hospedante,
edad de la planta, reguladores o inhibidores del crecimiento de la planta,
incremento en la densidad de poblacion de los nematodos, presencia de
organismos fitopatdgenos, nivel de resistencia de la planta hospedante, y hasta

factores abibticos como temperatura y radiaciones (Puertas, 2009).
2.1.5.2. Sintomatologia.

En la parte aérea de la planta presenta desarrollo deficiente, hojas pequefias de
color verde pélido o amarillento que tienden a marchitarse cuando el clima es
célido. Las inflorescencias y frutos no se forman o se atrofian. En la parte
subterranea las raices presentan agallas de forma irregular que se asemejan a
una masa. Con frecuencia se produce la pudricion de la raiz, nacen varias
ramificaciones cortas en la parte superior de la agalla formando un sistema

radicular tupido (Agrios, 2005).

2.1.5.3. Evaluacién de la infestacion de Meloidogyne incégnita.

Taylor y Sasser (1983), propusieron en su Obra “Biology, identification and control
of root-knot nemato des (Meloidogyne species)”, una escala para la evaluacion de
la incidencia del nematodo Meloidogyne ssp., para unificar la determinacion de la

patogenicidad de este fitoparasito (Tabla 1).

Tabla 1. Escala de evaluacién para nematodos (Meloidogyne sp.)

Grado NuUmero de agallas Clasificacion
por planta
0 0 Plantas inmunes.
1 1-2 Planta resistente.
2 3-10 Planta medianamente resistente
3 11-30 Planta moderadamente susceptible
4 31-100 Planta susceptible.
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5 >100 Planta altamente susceptible.

Fuente: Taylor y Sasser (1983).

En Loja, Sanchez y Sanchez (2003), investigaron la variabilidad de las
Vasconcelleas, con resistencia a Meloidogyne incognita y Fusarium oxysporum
para inicio de mejora genética, y de acuerdo a la escala de (Taylor y Sasser
1983), encontraron que las especies Vasconcellea candicans Gray, tuvieron el
menor indice de nddulos por planta entre 1 y 1,6 considerados como infeccién
muy ligera, luego Vasconcellea heilbornii Badillo, con promedios de 15 nddulos
por planta considerada infestacion ligera, Vasconcellea stipulata Badillo, con 29,4
nédulos promedio como infestacion moderada, Vasconcellea pubescens (A.DC.)
Solms, Vasconcellea palandensis Heilbornii y Vasconcellea parviflora Solms con
34, 41 y 48 nobdulos respectivamente, Vasconcellea heilbornii nm pentagona

(babaco) con 78 nédulos, como alta infestacion.
2.1.7. Fuentes de in6culo de Meloidogyne incognita.

Solano (2014), recomienda el siguiente protocolo para la identificacion y

preparacion de indculo del nematodo agallador:

» Muestreo de cultivos con sintomas de infestacion de nematodos.

» Recoleccion de raices agalladas del nematodo en raices de plantas de
babaco en la zona y recolecciéon de muestras de suelo de la zona de la
rizosfera de la planta.

» Cuantificacion de poblaciones de nematodo agallador en babaco mediante

los siguientes protocolos:

e En muestras de suelo se procesaran siguiendo la metodologia de
Baerman modificado o platos calados (Hooper y Phillip, 2005), citado
por Solano (2014).

e Las muestras de raices se procesaran seleccionado agallas de buena
configuracion sin sintomas de pudricion y seran procesadas mediante
las metodologias de Taylor 1971. Los nematodos recuperados seran
procesados en embudos Baerman 1951, de los cuales se recogera
nematodos limpios contenidos en el sobrenadante de la parte inferior

del embudo.
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e Célculo de poblaciones. - Tanto en las muestras de suelo como en
muestras de raices se cuantificara la poblacién de juveniles J2 tomando
cinco alicuotas de 2 ml de la suspension agua-nematodos recuperados.
Las alicuotas se observaran en placas tipo Siracusa o cajas Petri
observadas en estereoscopio con objetivo de 40 X. La poblacién se
determinara haciendo una relacion de regla de tres directa: ejemplo: Si
en 2 ml hay una determinada poblacion (n nematodos) en 100 ml
cuantos.

> ldentificacion Taxon6mica, - Para la identificacion se trabajard con
hembras, machos y juveniles J2. En hembras en fase de reproduccion, se
realizaran cortes perineales segun las metodologias de Taylor y Sasser

(1983), y comparados con patrones perineales de Taylor y Sasser (1983),

Sasser y Carter (1985) y Eisemback (1980).

» En machos Juveniles J2 se realiza mediciones de largo y ancho del cuerpo

del nematodo y se describira las formas de la cabeza y la cola.

> Los resultados de las caracterizaciones morfométricas deben ser

comparados con las claves taxonémicas antes indicadas (Solano, 2014).

2.1.8. Microorganismos del suelo asociados a la rizosfera.

Rizosfera es la zona biologicamente activa alrededor de las raices de las plantas,
que contiene microorganismos, tales como bacterias, hongos y actinomicetos, los
cuales interaccionan entre si, con la planta y con el suelo. En este sitio se genera
una serie de interacciones complejas, debido a la actividad biologica intensa y la
transferencia de agua y nutrientes, que pueden resultar benéficas o dafiinas a las
plantas. Esto se debe a la existencia de en la rizésfera de una amplia gama de
compuestos organicos tales como exudados radicales de bajo peso molecular

como: secreciones, mucigeles, lisados celulares y metabolitos (Honorato, 2000).

Espejo y Jimbo (2014), encontraron que la microbiologia del suelo en el lugar de

Su experimento, estuvo compuesta de la siguiente manera:
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Tabla 2. Microbiologia del suelo sector Moraspamba, “La Argelia”, UNL

Microorganismos Cantidad/gramo Porcentaje  Referenciales Suelo
del suelo agricola

Hongos totales 1.563.405.432 4,82 1.000.00015.000.000
Bacterias totales 14.754.638.769 45,48 1.000 - 1.000.000
Actinomicetos totales 16.122.618.522 49,70 20.000 - 1.000.000
Total 32.440.662.723 100,00

Fuente: Laboratorio de Sanidad Vegetal de la Universidad Nacional de Loja (UNL)

2.1.9. Las especies herbaceas repelentes a nematodos.
2.1.9.1. Definicion.

Solano (2009) sefiala que en los ultimos afios se esta retornando al uso de las
plantas como fuente de pesticidas naturales, mas seguros para el ambiente y la
salud humana. La utilizacion de las plantas con propiedades biopesticidas es un
instrumento tecnolégico importante dentro del marco del manejo ecoldgico de

plagas y enfermedades en los cultivos.

Las plantas plaguicidas son todas aquellas que han desarrollado sustancias
denominadas aleloquimicas, como mecanismo de defensa frente al ataque de
plagas. Esos compuestos se han desarrollado a través de la evolucion mediante
la activacion de vias metabdlicas secundarias, en las que se han creado
compuestos quimicos que cumplen la funcion de mensajeros o infoquimicos entre
las mismas y diferentes especies, que regulan defensivamente la presencia de

plagas (Solano, 2009).

Estos compuestos aleloquimicos pueden actuar como atrayentes, estimulantes,
toxinas, repelentes o inhibidores de la alimentacion o de la ovoposicion. La gran
abundancia de estos compuestos en las plantas ofrece excelentes perspectivas
de identificacién y uso como plaguicidas (Solano, 2009). Asi mismo afirma que el
uso de plantas como repelentes es muy antiguo, pero no se le ha brindado la
atencion necesaria para su desarrollo. Esta practica se realiza basicamente con

compuestos que tienen mal olor o efectos irritantes.

Solano (2009) encontré las siguientes especies con propiedades repelentes a

nematodos: achiote (Bixa orellana L.) carotenoides; ayarrosa (Tagetes erecta L.)
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rotenoides, a-terthienyl; borrachera (Ipomoea carnea Jack) swansonina; chinchil

(Tagetes terniflora Kunth) a-terthienyl; chine (Urtica urens L.) acido férmico.

Aballay (2005) expone que entre las plantas antagonicas mas estudiadas en los
sistemas de cultivo estan especies de Tagetes y otras asteraceas, por ejemplo:
Helenium spp., Cosmos spp., Gaillardia spp., Calendula officinalis, Zinnia elegans,

entre otras.

Numerosos experimentos han mostrado que varias especies y cultivares de
Tagetes pueden controlar eficientemente nematodos en cultivos establecidos, ya
sea cuando se usan como rotacion, en cultivos de cobertera o como enmienda al

suelo (Maguncelaya, 2005).

La reduccion en la densidad de poblacion de los nematodos frente a la presencia
de Tagetes sp. se debe a sustancias presentes en las raices de estas plantas, las
gue inducen la muerte de los individuos y que estan ubicadas preferentemente en
la endodermis. Uno de estos compuestos aislados es a-terthienyl (Anexo 9), el
cual también ha sido extraido desde las flores de esta especie, y que ha mostrado
ser uno de los mas potentes en esta accion. Con Lupinus albus se regulé una
poblacién inicial de 183 a 112 y Tagetes patula de 213 a 103 individuos del
nematodo Xipinema americanum en 250 gr de suelo en un periodo de 30 dias de

observacion (Aballay, 2005).

Kumar (2005), seiala que los metabolitos secundarios de las plantas,
especialmente a - terthienyl, ejercen accién phototoxica a través de la inhibicion
de ciertas enzimas y la generacion de oxigeno singlete. Algunos informes han
sugerido la generacion de radicales libres in vitro por a — terthienyl, que producen
el anién radical superéxido, empleando técnicas de espin que los atrapan,
probablemente debido a la extension de la ultima reaccion. Sobre la base de esta

observacion se explica la accion fototoxico de a - terthienyl sobre larvas de Aedes

aegypti.
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2.1.9.2. Ayarrosa Tagetes erecta L.
2.1.9.2.1. Taxonomia de la planta.

Segun Aguirre y Merino (2000), el taxdn de la ayarrosa es:

Reino: Plantae.

Division: Magnoliophyta.

Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales.
Familia: Asteraceae.
Género: Tagetes.
Especie: Tagetes erecta.
Nombre

Figura 5. Planta de ayarrosa.

Fuente: https://wildrootnaturals
2015

Cientifico: Tagetes erecta L.

2.1.9.2.2. Descripcion.

La Ayarrosa también llamada flor de muerto, Maringold, es una hierba cultivada
anual, erecta, de 1m de altura, glabra y fragante, hojas opuestas imparipinadas,
pinnas lanceoladas, aserradas, de 3,2 cm de largo, inflorescencia terminal o
axilar, cabezuelas amarillas (Figura 4), largamente pedunculadas, solitarias,
pedunculo de 10 cm, flores del radio femeninas, polipétalas y gamosépalas,
corolas liguladas, ligulas amar illas, flores del disco hermafroditas, aquenios
lineales negros (Agurto y Quezada, 2012). También se reporta que es repelente a
nematodos (Solano, 2009), por el contenido de a-terthienyl especialmente en sus
raices (Aballay, 2005)
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2.1.9.3. Caléndula Calendula officinalis L.

2.1.9.3.1. Taxonomia de la planta.

Segun Aguirre y Merino (2000) el taxdn de caléndula es:
Reino: Plantae.

Division: Magnoliophyta.

Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales.

Familia: Asteraceae.

Geénero: Calendula.

Especie: Calendula officinalis.
Nombre

Cientifico: Calendula officinalis L.

Figura 6. Planta de caléndula.

Fuente: https://wildrootnaturals
2015

2.1.9.3.2. Descripcion.

También conocida como maravilla, flamenquilla o flor de difunto, esta herbéacea,
gue alcanza poco mas de medio metro de altura, procede del sur de Europa y
Oriente Proximo, aunque su facilidad de adaptacién a todo tipo de condiciones ha
facilitado su expansién por todos los continentes como planta silvestre. Su
nombre procede del latin ‘calendas’, que hace referencia al primer dia del mes, ya
gue sus flores, si las condiciones climaticas no son muy rigurosas, pueden surgir
todos los meses. Las encontramos en tonos amarillos y anaranjados, se abren al

amanecer y permanecen cerradas durante la noche (Figura 5).

Tradicionalmente, se hacian guirnaldas con ella y se colocaban a las puertas de
las casas, ya que, segun la supersticion, ahuyentaba las enfermedades, por el
contenido de a-terthienyl especialmente en sus raices (Aballay, 2005). Principio
activo: calendulina: se caracteriza por ser excelente para controlar nematodos
y moscas blancas sise la siembra intercalada con yerbabuena (Bonifaz,
2010).
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2.1.9.4. El chinchil Tagetes terniflora Kunth.

2.1.9.4.1. Taxonomia de la planta.

Aguirre y Merino (2000), establecen que el Chinchil tiene el siguiente taxon:

Reino: Plantae.

Division: Magnoliophyta.

Clase: Magnoliopsida

Orden: Asterales.

Familia: Asteraceae.

Género: Tagetes.

Especie: Tagetes terniflora. 7
Nombre > S

Cientifico:  Tagetes terniflora Kunth Figura 7. Planta de chinchil

Fuente: www. wordpress.com/ 2015

2.1.9.4.2. Descripcion.

El chinchil es una hierba anual, erecta entre 0,50 a 1,50 m de altura, raiz pivotante
robusta, planta bien ramificada, tallo lefioso, con médula cuando tierno y vacio
luego de iniciada la floracion, hojas pinnadas, pinnas linear-lanceoladas,
aserradas, de 9,4 cm de largo y 2,6 cm de ancho, con aroma penetrante, con mas
intensidad cuanto mas avanza a la madurez, inflorescencias en capitulos o

cabezuelas, en racimos de inflorescencias (Solano et al., 2013).

Las flores pueden ser liguladas o flores marginales, y las centrales del disco,
todas hermafroditas (Figura 6). El fruto es un aquenio negro que cuando madura,
dentro de la cépsula de la inflorescencia, al sacudirse emite un sonido algo
parecido a un chinesco de bebé, por lo cual recibe su nombre de chinchil que es
practicamente como suena.

Cuando madura la flor hasta la dehiscencia es cuando el aroma es mas fuerte,
repelente a nematodos (Solano, 2009) por el contenido de a-terthienyl (figura 7)

especialmente en sus raices (Aballay, 2005).
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Figura 8. Férmula desarrollada del a —
terthienyl, férmula quimica C12H8S3

Fuente: https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov 2015

2.1.9.5. El chocho, Lupinus albus L.

2.1.9.5.1. Taxonomia de la planta.

El chocho andino tiene el siguiente taxon (Aguirre y Merino, 2000):

Reino: Plantae.

Division: Magnoliophyta.

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales.

Familia: Fabaceae.

Género: Lupinus.

Especie: Lupinus albus.

Nombre

Cientifico:  Lupinus albus L. N\

Figura 9. Planta de Chocho.
Fuente: wordpress.com/ 2015

2.1.9.5.2. Descripcion.

Es una planta leguminosa de la familia Fabaceae que son arboles y arbustos y

hierbas con frutos tipo legumbre. Las plantas de chocho o Lupinus son de raices

profundas, siendo las principales muy fuertes, hojas digitadas con varios foliolos,

ramificacion dicotdmica, pudiendo tener tres y hasta cuatro estratos de

ramificaciones, apareciendo las inflorescencias en los puntos de ramificacion.
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Presentando cuando el desarrollo es bueno tres pisos de vainas y, a veces,
cuatro. Inflorescencias terminales muy visibles (figura 7), generalmente
autbgamas y un porcentaje de alogamia entre el 4 y el 10 %, fecundacién
entomdfila, vainas comprimidas, de forma oval o cuadrangular, conteniendo pocas
semillas (www.foro.salvatuvida.com 2014), hay dos variantes, la amarga y la
dulce, la amarga se suele usar para el ganado y también puede comerla el ser
humano si se trata previamente y la dulce se puede comer directamente. En
estudios de sensibilidad y resistencia a nematodos, Franco (2014), reporta que el

lupino no es hospedero de nematodos, por su contenido de saponina.

Las saponinas (figura 10)

son un grupo de glucosidos
oleosos, los cuales son
solubles en agua
produciendo espumosidad
cuando las soluciones son

agitadas. Algunas

saponinas son

Figura 10. Estructura quimica de la alfa

; : .. " marcadamente toxicas. Estas
solanina saponina toxica (Martinez, 2002).

son llamadas sapotoxinas
(Martinez, 2002).

2.1.10. Trabajos realizados sobre especies repelentes.

Gaury y Perry 1991, citado por Perry et al., 2009), encontraron que las especies
del género Tagetes por su antagonismo produjo reduccién en la poblacién de
Meloidogyne incognita.

Solano et al., (2013), probaron extractos estandarizados de Tagetes erecta L,
Tagetes terniflora Kunth, y Melia Azederach L. aplicados a sustratos en
concentraciones de 0,06; 0,08; y, 0,10% dieron como resultado alta mortalidad de
J2 de 54 a 72% de Meloidogyne incognita a las 72 horas.
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Aballay (2005) expone que entre las plantas antagonicas mas estudiadas en los
sistemas de cultivo estan especies de Tagetes y otras asteraceas, por ejemplo:
Helenium spp., Cosmos spp., Gaillardia spp., Calendula officinalis, Zinnia elegans,
entre otras. Numerosos experimentos han mostrado que varias especies y
cultivares de Tagetes pueden controlar eficientemente nematodos en cultivos
establecidos, ya sea cuando se usan como rotacion, en cultivos de cobertera o

como enmienda al suelo.

Magunacelaya (2005) utilizd6 de extracto de Quillay, compuesto por saponinas y
sélidos no saponinas tales como polifenoles, sales y azlcares control, sobre
nematodos ectopardasitos y endoparasitos como: Xiphinema index, M. hapla, M.
incognita, Xiphinema americanum s. L., Criconemella sp. Pratylenchus sp.,
Hemicycliophora sp., y, Tylenchulus semipenetrans. Se aplicé en forma diluida en
5000 ppm, obteniéndose una mortalidad del 100 % de nematodos Meloidogyne

ssp a las 48 horas después de la aplicacion.

Bonifaz (2010) en su trabajo realizado utilizando saponina hidrolizada de quinua,
encontr6 que su efectividad fue del 91% de mortalidad de Drosophyla

melanogaster a los 25 dias de aplicada

2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA.

La presente investigacion, se fundamenta en el paradigma positivista, 0 empirico
analitico por cuanto el enfoque de la investigacion es cuantitativo (Quiroga, 2007),

que se caracteriza por:
o Observacion directa de los fendbmenos y un control minucioso de los mismos
mediante ayudas técnicas, que amplian el campo de la observacion y

garantizan mejores datos.

o Elaboracién de hipotesis con el fin de interpretar la causa o razén de los

hechos observados mediante construcciones l6gico - matematicas.
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o Aprecio por la experimentacion entendida como pregunta cientifica, guiada
por una hipdtesis, con la que se condiciona a la naturaleza para que
responda nuevas preguntas. A esto se vincula también la posibilidad del
pronéstico y control de los acontecimientos. Empleando como método la
determinacion de variables, la operacionalizacion de variables y la obtencion
de datos (L6pez, 2014).

2.3. FUNDAMENTACION LEGAL.

La Constitucion Politica del Ecuador del 2008, Titulo Il referente a los Derechos
del Buen Vivir, seccion primera del Agua y Alimentacion, Art. 13 donde las
personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente a
alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos a nivel local
y en correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones culturales y que
el Estado ecuatoriano promovera la soberania alimentaria (ASAMBLEA
NACONAL CONSTITUYENTE, 2008).

En la seccién segunda que habla del Ambiente, hace énfasis en el Art. 15 donde
indica que el Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y
de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la

soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Asi también en la seccion cuarta de Cultura y Ciencia, menciona en el Art. 25, en
el cual las personas tienen derecho a gozar de los beneficios y aplicaciones del
progreso cientifico y de los saberes ancestrales.

En el capitulo séptimo se relaciona con los Derechos de la Naturaleza, donde se
consideran los articulos 71 que hace referencia a la naturaleza o Pacha Mama,
donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que se respete
integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos
vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos; el Art. 73, donde el Estado

aplicara medidas de precaucion y restriccion para las actividades que puedan
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conducir a la extincién de especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracion

permanente de los ciclos naturales.

El Titulo VII, hace referencia al Régimen del Buen Vivir, seccidbn octava de
Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Saberes Ancestrales, Art. 385, dice que el
sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales, en el
marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas y la soberania,
tendra como finalidad, generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y
tecnoldgicos; recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales vy
desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccién nacional,
eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la

realizacion del buen vivir.

Asi también el capitulo segundo de la Biodiversidad y Recursos Naturales, en sus
articulos se hace referencia al cuidado de la naturaleza, ambiente, suelo, agua,

biosfera, ecologia urbana y energias alternativas.

En el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS, 2015), libro
IV sobre la Biodiversidad Titulo Il de la Investigacion, Coleccion y Exportacion de
Flora y Fauna Silvestre, el art. 1 muestra la formacién de un Grupo Nacional de
Trabajo sobre Biodiversidad, quienes deberdn cumplir funciones de dialogo e
intercambio de informacidn sobre asuntos relacionados con la diversidad biolégica

y proveer asesoramiento técnico a nivel formal e informal al Estado.

En las politicas de investigacion de la Universidad Técnica de Ambato, en el
objetivo general menciona que se debe Impulsar la investigacion formativa y
generativa para responder a las necesidades prioritarias de la Universidad y de la
poblacion de la zona central del Ecuador, para mejorar su calidad de vida, y
elevar la productividad y competitividad mediante la transferencia tecnoldgica y
apoyo a la innovacion (Res. §87-CU-P-2009, de julio 15/2009).
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2.4. CATEGORIAS FUNDAMENTALES.

Tabla 3. Descripcion de Variables

Agroecologia Plantas de babaco sanas

Diversidad de especies veg Frutos abundantes

L . Frutos sin
Accion de repelencia a

Meloidogyne incognita agrotoxicos.

Variable Independiente Variable Dependiente 1: El nimero de
<:> agallas de Meloidogyne sp. presentes
Las especies vegetales herbaceas en las raices de las plantas de babaco.
repelentes al nematodo agallador
utilizadas en el cultivo de babaco. Variable Dependiente 2: La cantidad de
microorganismos existentes en la
rizésfera de la planta de babaco

2.4.1. Marco teorico de la variable independiente.
2.4.1.1. Agroecologia.

La Agroecologia reivindica la necesaria unidad entre las distintas ciencias
naturales entre si con las ciencias sociales para comprender las interacciones
existentes entre procesos agrondémicos, econdmicos y sociales; reivindica la
vinculacion entre el suelo, la planta, el animal y el ser humano. Es el enfoque
tedrico y metodologico que utilizando varias disciplinas cientificas estudia la
actividad agraria desde una perspectiva ecoldgica, investigandolos como un todo.
Utiliza como unidad de analisis el agroecosistema y establece su compromiso
ético y social en la solucion de los problemas ambientales con quienes sufren mas
directamente los costos sociales y ambientales del modelo de agricultura intensiva
e industrializada predominante, los productores y especialmente los campesinos
(Gonzélez de Molina et al., 1999).

En el agroecosistema se articulan los seres humanos con los recursos naturales:

suelo, microbiologia, agua, energia solar, clima, especies vegetales y especies de

33



animales. Esta articulacion se explica en una estructura interna de autorregulacion
continua de automantenimiento, de autorrenovacion, de resiliencia,
manteniéndose en una situacion de equilibrio inestable (Gonzalez de Molina et al.,
1999).

2.4.1.2. Diversidad de especies vegetales.

Por "diversidad biologica" se entiende la variabilidad de organismos vivos de
cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos
y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecolégicos de los que forman parte;
comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los
ecosistemas. Por "ecosistema" se entiende un complejo dinamico de
comunidades vegetales, animales y de microorganismos y su medio no viviente

gue interactian como una unidad funcional (ONU, 1992).

Una estrategia basada en la diversidad vegetal es el uso de cultivos trampa, los
cuales son cultivos huéspedes sembrados para atraer nematodos, pero
destinados a ser cosechados o destruidos antes que los nematodos incuben. Esta
tactica se ha empleado contra nematodos quistes, mediante la siembra de
cruciferas que son aradas antes que los nematodos de la remolacha se
desarrollen completamente. EI mismo objetivo se alcanza en los cultivos de pifia
(Ananas comosus (L.) Merr.), al sembrar tomates y destruirlos antes que los

nematodos radiculares se puedan reproducir (Altieri, 1995).

También existe evidencia de que la accion toxica de algunas plantas afecta
desfavorablemente a las poblaciones de nematodos. Oostenbrink en sus
experimentos demostré que la especie Tagetes erecta L. y Tagetes patula L.
reducen la poblacion de ciertas especies de nematodos que atacan a la raiz, tales
como Pratylenchus, Tylenchorchynchus y Rotylenchus. ElI efecto de las
caléndulas sobre Pratylenchus parece deberse a la accién nematicida de las
raices de las plantas en crecimiento que secretan alfa-terthienyl. En estudios
posteriores Visser demostré6 que dos especies de caléndulas disminuyeron
considerablemente las poblaciones de Pratylenchus coffeae y M. javanica en el

suelo de cultivo de té (Camellia sinensis), el cultivo de caléndula redujo la
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poblacion de nematodos con mayor rapidez y eficacia que si se mantenia el suelo
del cultivo de té en barbecho (Altieri, 1995).

2.4.1.3. Especies vegetales repelentes a nematodos.

En los ultimos afios se esta retornando al uso de las plantas como fuente de
pesticidas naturales, mas seguros para el ambiente y la salud humana. La
utilizacion de las plantas con propiedades biopesticidas es un instrumento
tecnolégico importante dentro del marco del manejo ecoldgico de plagas y

enfermedades en los cultivos

Las plantas plaguicidas son todas aquellas que han desarrollado sustancias
denominadas aleloquimicas, como mecanismo de defensa frente al ataque de
plagas. Estos compuestos aleloquimicos pueden actuar como atrayentes,
estimulantes, toxinas, repelentes o inhibidores de la alimentacibn o de la
oviposicion, compuestos que ofrecen excelentes perspectivas de identificacion y

uso como plaguicidas de bajo impacto (Solano, 2009).

las siguientes especies con propiedades repelentes a nematodos: achiote (Bixa
orellana L.) carotenoides, ayarrosa (Tagetes erecta L.) rotenoides, a-terthienyl,
borrachera (Ipomoea carnea Jack) swansonina, chinchil (Tagetes terniflora Kunth)

a-terthienyl, chine (Urtica urens L.) acido férmico (Solano, 2009).

Aballay (2005) expone que entre las plantas antagénicas mas estudiadas en los
sistemas de cultivo estan especies de Tagetes y otras asteraceas, por ejemplo:
Helenium spp., Cosmos spp., Gaillardia spp., Calendula officinalis, Zinnia elegans,
entre otras. Numerosos experimentos han mostrado que varias especies y
cultivares de Tagetes pueden controlar eficientemente nematodos en cultivos
establecidos, ya sea cuando se usan como rotacion, en cultivos de cobertera o
como enmienda al suelo; ademas varios compuestos nematicidas han sido

obtenidos de esta especie.
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La reduccion en la densidad de poblacion de los nematodos frente a la presencia
de Tagetes sp. se debe a sustancias presentes en las raices de estas plantas, las
gue inducen la muerte de los individuos y que estan ubicadas preferentemente en
la endodermis. Uno de estos compuestos aislados es a-terthienyl, el cual también
ha sido extraido desde las flores de esta especie, y que ha mostrado ser uno de
los mas potentes en esta accion. Con Lupinus albus se regulé una poblacion
inicial de 183 a 112 y Tagetes patula de 213 a 103 individuos del nematodo
Xipinema americanum en 250 gr de suelo en un periodo de 30 dias de
observacion (Aballay, 2005).

Kumar (2005) sefiala que los metabolitos secundarios de las plantas,
especialmente a - terthienyl, ejercen accidén phototoxica través de la inhibiciéon de
ciertas enzimas y la generacion de oxigeno singlete. Algunos de los informes han
sugerido participacion exhibiendo de generacion de radicales libres in vitro por a -

terthienyl.

2.4.2. Marco teorico de la variable dependiente.

2.4.2.1. La planta de babaco.

La planta de babaco posee raices principales
gruesas, de tipo carnoso que tienden a la
verticalidad. Es una planta arbustiva que va de 1
a 3 m de altura, su tallo es recto de consistencia
no lefiosa, de 8 a 23 cm de didmetro. Las hojas
son alternas pentalobuladas y pentanervadas de
color verde obscuro que miden entre 23 a 46 cm
de largo, por lo general las hojas no tienen
estipulas. Las flores aparecen en las axilas de
las hojas, son solitarias y de sexo femenino
(Castro y Guerrero, 1999).

Figura 11. Planta de babaco.
Fuente: Sanchez y Sanchez,
2003.
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Figura 12. Variabilidad de respuesta de Vasconcellea heilbornii nm pentagona
(Heilb) Badillo, al ataque de Meloidogyne incognita A) Inmune, B)
Sensible y C) Muerte de la planta (Sanchez y Sanchez, 2005).

Las flores son solitarias femeninas con cinco pétalos de color blanco-amarillento-
verdoso, el cédliz es de color verde obscuro, el ovario es supero, tiene cinco
carpelos que contienen muchos o6vulos, el estigma es sésil, blanco y

pentaflagelado (Caguana et al., 2003).

El fruto es una baya de gran tamafio, entre 18 a 34 cm de largo, entre 7 a 11 cm
de diametro y de 424 a 1 260 g de peso. Su forma es truncada en su base, de
apice agudo a veces acuminado, transversalmente pentagono con 5 lados bien
definidos, longitudinalmente de forma oblonga. De 75 a 85 % de parte comestible,
el fruto no contiene semillas por ser fruto partenocarpico (Castro y Guerrero,
2000).

2.4.2.2. Produccion por planta de babaco.

El numero de frutos producidos por una planta sana varia, ya que los produce a
medida que va creciendo, cada planta puede producir anualmente entre 40 y 60
frutos. La epidermis del fruto es verde cuando estd en crecimiento y amarilla
cuando esta madura. La pulpa de color blanco cremosa, acuosa y expele un olor
especial cuando estid madura. Su sabor es algo similar pero mejor que una

mezcla de pifia, fresa y naranja. El cultivo comienza a producir desde los 9 a 12
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meses a partir del trasplante, si el suelo tiene una buena cantidad de abono

continda hasta por mas de 36 meses (Caguana, 2003).

2.4.2.3. Los efectos residuales de los agrotéxicos.

En la Union Europea, por decisién de la Comision de las Comunidades Europeas
adoptada el 13 de junio de 2007, se decidi6 cancelar las autorizaciones de los
productos que contienen carbofuran debido a los efectos provocados en la salud
humana y el medio ambiente (RED DE ACCION DE PLAGUICIDAS Y SUS
ALTERNATIVAS PARA AMERICA LATINA, 2008).

Teixeira y Azevedo (2011) reportan los peligros del uso descontrolado de
plaguicidas. El reportaje se realiz6 sobre la base la lista de los alimentos con
mayor nivel de contaminacion que entregd la Agencia Nacional de Vigilancia
Sanitaria. ANVISA (Brasil) llevé al laboratorio 50 muestras de 18 tipos de
alimentos, encontrando que, en 28, hubo exceso de agrotéxico o agrotoxicos no

autorizados, lo que representa un enorme riesgo para la salud.

El agrotdxico en los alimentos, al ser ingeridos por la poblacién tiene un efecto
acumulativo, puede llevar a algun tipo de enfermedad crénica no transmisible.
Principalmente neurolégicas endocrinas, inmunoldgicas y de un tiempo a esta
parte también se ha demostrado que tiene efectos negativos en el aparato
reproductor, como infertilidad, disminuciéon en el nimero de espermatozoides y

problemas de cancer (Texeira 'y Azevedo, 2011).

2.4.3. Marco teérico de la variable dependiente.

2.4.3.1. Riz6sfera.

Es una zona de interaccidn Unica y dindmica entre raices de plantas y
microorganismos del suelo. Esta regidon especializada, esta caracterizada por el

aumento de la biomasa microbiana y de su actividad (Steciow, 2014).
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La comunidad de la rizésfera consiste en una microbiota (bacterias, hongos y
algas) y una micro y mesofauna (protozoos, nematodes, insectos y acaros). La
micro y mesofauna en procesos de descomposicién en ecosistemas, contribuyen
significativamente con el catabolismo de sustancias nocivas en la rizosfera
(Steciow, 2014).

Las dimensiones fisicas y la actividad microbiana en la rizésfera dependen de
factores especificos al sitio y a la planta, como por ejemplo los referidos a las

especies, edad y vigor de las plantas (Torsvik et al., 1990).

La riz6sfera provee un complejo y dinamico microambiente, donde las bacterias y
hongos, en asociacion con las raices, forman comunidades Unicas que tienen
considerable potencial para la detoxificacion de compuestos organicos nocivos
(Steciow, 2014).

2.4.3.2. Microbiota del suelo.

Torsvik et al. (1990) sefiala que en un gramo de suelo puede encontrarse 4,000-
10,000 especies diferentes de microorganismos, muchos de ellos no conocidos

debido a que no pueden ser cultivados (90 %).

En general, las bacterias son mas abundantes, aunque los hongos (por su mayor
tamafo) representan alrededor del 70 % de la biomasa. En general, de acuerdo
con Osorio y Osorno (2014), en un 1 g de suelo seco es posible encontrar:
Bacterias de 10°- 108 ; Actinomicetos de 10°- 107 ; Hongos de 10* — 10°

Algas de 102 - 108 ; Protozoos de 10° - 10° y Nematodos de 10? - 103

2.5. HIPOTESIS 1.

H1l. Las especies vegetales repelentes regulan la incidencia del nematodo

agallador Meloidogyne sp., en el cultivo de babaco.

Ho. Las especies vegetales repelentes no regulan la incidencia del nematodo
agallador Meloidogyne sp., en el cultivo de babaco.
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2.5.2. HIPOTESIS 2.

H1. Las especies vegetales repelentes a nematodos disminuyen la microbiologia

en la rizésfera de la planta en el cultivo de babaco.

Ho. Las especies vegetales repelentes a nematodos no disminuyen la

microbiologia en la rizésfera de la planta en el cultivo de babaco.

2.6. SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS.

Variable independiente: Las especies vegetales herbaceas repelentes al

nematodo Meloidogyne sp., utilizadas en el cultivo de babaco.

Variable dependiente: EI Numero de agallas de Meloidogyne sp.,

presentes en las raices de las plantas de babaco en la hoya de Loja.

Variable dependiente: La cantidad de microorganismos existentes en la

rizosfera de la planta de babaco.

Unidad de observacion: Parcela con 17 tratamientos y cuatro
repeticiones. Cada tratamiento consté de cinco plantas de babaco. Las
especies repelentes utilizadas fueron, ayarrosa, chinchil, caléndula y
chocho. Los tratamientos fueron, con una planta, con dos pantas, con tres
plantas y con cuatro plantas repelentes de la misma especie por planta de

babaco, las cuales fueron sembradas en la misma fecha del babaco.

Términos de relacidon: Se cont6 el nUmero de agallas en las raices de las
plantas que presentaron sintomas de presencia de nematodos y se realizé
analisis microbiol6gicos de la rizésfera de la planta de babaco para

cuantificar la microbiota.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA.

3.1. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION.

La investigacion tuvo una etapa de campo y de laboratorio, debido a que se
realizd la ejecucion del proyecto en el campo donde se obtuvo la informacién
primaria y se sustenta con revisién bibliografica, digital en los repositorios y
documental en bibliotecas y bases de datos.

3.2. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION.

El nivel de la investigacion es descriptivo, se realizo en el campo, se establecio el
experimento, se realizo la inoculacidon de nematodos a las plantas, se continud
con el seguimiento del proceso de desarrollo de las plantas y se evaluaron las
variables agrondmicas de respuesta a los 60 dias posterior a la inoculacion.

3.3. POBLACION Y MUESTRA.

El universo de la investigacion fue de 340 plantas de babaco distribuidas en 17
tratamientos (Tabla 4) con cuatro repeticiones, la unidad experimental consté de
cinco plantas, con muestreo aleatorio de las plantas de babaco a los 60 dias de
inoculacion de acuerdo a los tratamientos, para examinar la presencia de agallas

en las raices, causadas por el nematodo agallador Meloidogyne sp.

Se utilizo el disefio de bloques completamente al azar en arreglo factorial 4x4+1

con 4 repeticiones (Anexo 3).
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Tabla 4. Tratamientos para evaluar el nimero de agallas a los 60 dias a la
inoculacion de nematodos en las plantas de babaco en la hoya de Loja.

No. Tratamiento Cddigo Plantas  Repeti Total
ciones
1 Ayarrosa 1/planta de babaco AP1 5 4 20
2 Ayarrosa 2/planta de babaco AP2 5 4 20
3 Ayarrosa 3/planta de babaco AP3 5 4 20
4 Ayarrosa 4/planta de babaco AP4 5 4 20
5 Caléndula 1/planta de babaco CP1 5 4 20
6 Caléndula 2/planta de babaco CP2 5 4 20
7 Calendula 3/planta de babaco CP3 5 4 20
8 Caléndula 4/planta de babaco CP4 5 4 20
9 Chinchil 1/planta de babaco HP1 5 4 20
10  Chinchil 2/planta de babaco HP2 5 4 20
11  Chinchil 3/planta de babaco HP3 5 4 20
12  Chinchil 4/planta de babaco HP4 5 4 20
13  Chocho 1/planta de babaco LP1 5 4 20
14  Chocho 2/planta de babaco LP2 5 4 20
15 Chocho 3/planta de babaco LP3 5 4 20
16  Chocho 4/planta de babaco LP4 5 4 20
17  Testigo 0/ planta de babaco T 5 4 20
TOTAL 17 340

3.3.1. Siembra de las especies vegetales herbaceas repelentes.

Las semillas de las especies vegetales herbaceas repelentes se sembraron en
bandejas de semilleros para disponer de 200 plantulas, cuando presentaron 3 a 5
hojitas se las trasplantdé con pan de tierra, el mismo dia de la siembra de las

plantas de babaco (Anexo 4).
3.3.2. Siembra de las plantas de babaco.
Los hoyos de 0,40 x0,40 x 0,40 m y a distancia de 1,20 m entre plantas y 1,50 m

entre hileras se realizaron con un mes de anticipacion y se desinfectaron con

Previcur (10 ml x litro de agua).
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Veinte dias antes de la siembra se colocaron 12 kg de compost en cada hoyo.

Las plantulas de babaco, se adquirieron en los viveros del canton Saraguro, y se

las sembrd el mismo dia con las especies vegetales repelentes (Anexo 5).

Cada repeticion consistié en una hilera con 85 plantas.

3.4.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Tabla 5. Operacionalizacion de la variable independiente, especies herbaceas.

Variable independiente categorias Indicadores  items Técnicas de
evaluacion
Las especies vegetales Eficientes El nimero de  Sin sintomas. Observacion
herbaceas repelentes al agallas por Planta sana de sintomas y
nematodo agallador planta es conteo de
Meloidogyne incognita inferior a 10. agallas
utilizadas en el cultivo de Poco El nimero de  Hojas con Observacion
babaco. Eficientes.  agallas por  sintomas de de sintomas y
planta es raquitismo y conteo de
entre 11y 50 amarillamiento. agallas
Ineficientes  El nimero de  Tallos flacidos, = Observacion
agallas por hojas pequenas, de sintomasy
planta es raquiticas, conteo de
superior a 51 inclusive muerte agallas
de la planta.

Tabla 6. Operacionalizacion de la variable dependiente, agallas de M. incognita.

Variable dependiente Categorias Indicador items Técnica de
evaluacion.
El NOmero de agallas de En formacién Protuberancias Planta de Observacion y
Meloidogyne incognita en laraiz de babaco con conteo de
presentes en las raices babaco. pocos agallas.
de las plantas de babaco sintomas
en la hoya de Loja. Maduras Agallas o Hojas Observacion y
nudosidades bien amarillentas  conteo de
formadas y raquiticas.  agallas
En Bolsones Planta Observacion y
descomposicié  deteriorados, raquitica o conteo de
n porciones de raiz  muerta. agallas

con

necrosamiento.
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Tabla 7. Operacionalizacion de la variable dependiente, microbiologia del suelo

Variable dependiente | Categorias Indicador items Técnica de
evaluacion.
La interaccion con la Incremento de las Larizésfera Andlisis
microbiologia del suelo . _ poblaciones de de las Microbiolégico
de cada tratamiento. Sinergia microorganismos en  plantas de del suelo al
la rizésfera a los 60 babaco con inicio y alos
dias de la mas 60 dias de la
inoculacioén. microbiologi  inoculacion
aque al
inicio.

Neutra. Las poblaciones de Larizosfera  Analisis
microorganismos son de las Microbiolégico
similares al inicio de  plantas de del suelo al
la plantacion y a los babaco con inicio y alos
60 dias de la igual 60 dias de la
inoculacioén microbiologi  inoculacién

a que al
inicio.

Antagénica. Las poblaciones de Larizésfera  Analisis
microorganismos son de las Microbiolégico
menores a los 60 plantas de del suelo al
dias de la babaco con inicioy a los
inoculacién respecto  menor 60 dias de la
del inicio de la microbiologi  inoculacion
siembra. a que al

inicio.

3.5.

RECOLECCION DE INFORMACION.

3.5.1. Informacion del lugar del experimento.

Esta informacion se obtuvo de la carta topografica del IGM de la hoya de Loja, y
de la Estacién Meteoroldgica de “La Argelia”, de Loja, y del Mapa de la Provincia

de Loja del Gobierno Provincial de Loja.

3.5.1.1. Ubicacion politica.

El area experimental esta ubicada en la Estacion Experimental “La Argelia”
(Anexo 1) de la Universidad Nacional de Loja (UNL), en el barrio La Argelia,
parroquia San Sebastian, del cantén y provincia de Loja, a 5 km de la ciudad de
Loja.
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3.5.1.2. Ubicacidon geogréfica.

Latitud: 9554343 m N

Longitud: 699774 mE

Altitud: 2153 msnm.

Uso: 17 Zona: M Datum: WGS84

Fuente: CINFA (Centro de Informacién Agropecuaria) de la UNL, 2016 (Anexo 2).
3.5.1.3. Ubicacién ecoldgica.

El sector La Argelia segun Holdridge corresponde a la Zona de Vida bosque seco
montano bajo (Bs-MB), con 981,8 mm de precipitacion, temperatura media anual
de 16.1 °C, Evaporacion:1158 mm/afio, humedad relativa promedio de 75,5%,
Heliofania de 1670.7 horas, Nubosidad de 5 Octas/afio, velocidad del viento: 2,7

m/s.

3.5.2. Implementacién del disefio experimental.

Mediante formularios establecidos para cada tratamiento se registré el dia de
siembra de las plantulas debidamente brotadas y enraizadas (prendidas), el
mismo dia se sembraron las especies vegetales herbaceas repelentes, a una
distancia de 10 cm de las plantas de babaco de acuerdo a los tratamientos, se
aplico el disefio de bloques completamente al azar en arreglo factorial 4x4+1 con

cuatro repeticiones (Anexo 3).

Tabla 8. Variables que se registraron en cada unidad de muestreo.

Periodo Atributo Tipo de medicion Evidencia.
El dia de Ila | Microbiologia Analisis de Resultados del analisis.
siembra. Del suelo Microorganismos
existentes
Enla Altura de la planta Desde el cuello hasta el Medicion-
Inoculacion. A inicio del meristemo
15 dias de la apical en m
siembra.
Diametro del tallo A 20 cm del suelo. Medicién
Numero de hojas Las hojas sanas del Conteo de hojas
color natural de Ia
planta.
Longitud del De la hoja més grande Medicién.
peciolo encm
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Longitud de la De la hoja mas grande medicion
nervadura central. encm

Altura de las Desde el cuello hasta el  Medicion.
especies inicio del meristemo

repelentes apical en m

Numero de ramas
de las especies
repelentes

Se conto las ramas de
las especies repelentes

Conteo de ramas

A los 60 dias
de la
inoculacion.

Muestras de la
rizosfera, de cada
uno de los 17
tratamientos.

Poblacion de
microorganismos en la
rizésfera.

Se conto en el laboratorio
los microorganismos por
gramo de suelo.

Altura de la planta Desde el cuello de la Medicion
planta hasta el inicio del
meristemo apical.

Diametro del tallo A 20 cm del suelo. Medicion.

Numero de hojas Hojas sanas de la Conteo de hojas
planta.

Longitud del de la hoja mas grade en Medicion.

peciolo cm

Longitud de la De la hoja mas grande Medicion.

nervadura central. encm

Altura de las Desde el cuello hasta el ~ Medicion.

especies inicio del meristemo

repelentes apical

Ramas de las Se conté lasramas dela Conteo deramas

especies planta

repelentes

Numero de En cada tratamiento con Se cont6 el numero de

agallas en las
raices.

plantas sanas se extrajo
una al azar.

agallas en formacion (se
encontraron en este
estado).

(Anexos 9y 10)
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3.5.3. Colecta de agallas de plantas infestadas.

Se realizé mediante el protocolo de identificacién de la especie de Meloidogyne
(Solano 2014), se explord las plantas de babaco con sintomas del nematodo
agallador, de los cultivares de la hoya de Loja, se obtuvo las muestras de raices
agalladas de plantas de toronche, de la Estacion Experimental “La Argelia” de la
UNL (Anexo 6).

3.5.4. Preparacioén del in6culo.

Para la obtencion de in6culo se sigui6 la metodologia de Taylor y Sasser (1983),
gue consiste en seleccionar agallas sanas (libres de pudriciones), para lavar con
agua corriente, se obtuvo 21,2 kg de agallas, se las cort6 en pedazos de 2 a3 cm
de longitud, estas luego son licuadas, la solucion obtenida se la pasa por un
lienzo fino y se la recoge en recipientes, se midio el volumen obtenido (45L), se
tomo6 10 alicuotas de 2 ml para observar y cuantificar el nimero de J2 en un
estereoscopio, encontrandose en promedio 16 nematodos/ml, para ello se realizé

de la siguiente manera (Anexo 7):

Datos:

Numero total de plantas de babaco: 340

Cantidad de nematodos a inocular: 2 000/planta.

Cantidad de nematodos requerida: 680 000

Solucion obtenida de agua con nematodos: 45 000 ml

Cantidad de nematodos promedio: 16 J2/ml

Aguas nematodos aplicar/planta: 2 000/16 =125 ml de in6culo.
Cantidad de in6culo utilizado: 42 500 ml

Cantidad de in6culo sobrante: 2 500 ml

Se aplicé a los 15 dias de la siembra de las plantas de babaco y las especies

repelentes.
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3.5.5. Identificacién de la especie de Meloidogyne.

Para la identificacion de la especie del nematodo agallador, se realizé en el
Laboratorio de Sanidad Vegetal de la UNL, mediante las metodologias y claves
taxonodmicas de Taylor y Sasser (1983) y Eisemback (1980).

3.5.5.1. Cortes perineales.

Para la identificacion de especies mediante cortes perineales se siguié la
metodologia referida por Taylor y Sasser (1983), que consiste en coger raices
infectadas, estas son colocadas en una solucion hipoclorito de sodio al 1% y las
hembras son extraidas de las raices y colocadas bajo un microestereoscopio de

diseccion.

Las hembras son transferidas a una siracusa de vidrio con agua destilada, para
luego ser colocadas en un porta objetos que contiene una gota de acido lactico al
45% y eosina al 10%, la parte posterior de la hembra es cortada con un bisturi

namero 24 y una aguja quirdrgica.

Los tejidos del cuerpo y la grasa son suavemente removidos con una pestafia o

fibra flexible.

El patrén perineal es recortado y se le coloca el cubre objetos a la placa, para

luego sellarla con esmalte de ufias para ser observado en un microscopio.

Para la identificacion con cortes perineales se realiz6 20 montajes que se
fotografiaron y se observaron con el lente 40 x, las caracteristicas que se tomaron
en cuenta fueron la forma de la region perineal, caracteristicas de las estrias
(gruesas o finas, continuas o entrecortadas), forma del arco dorsal, vulva y la
presencia o ausencia de campos laterales, para luego ser comparados con

patrones perineales de Taylor y Sasser (1983) y Eisenback et al. (1980).
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3.5.56.2. Caracteristicas de cabezas y colas de machos.

Del suelo tomado de las plantas que presentaron agallamiento severo en las
raices de Babaco, se prepararon platos calados de 100cc de suelo, para luego de
96 hr, recoger la suspensién obtenida de cada plato, esta solucion fue sometida a
observacion en un estereoscopio en una caja Petri con 4ml de suspension, se
observo la presencia de adultos J2 de Meloidogyne, para luego extraer con ayuda
de una astilla de bambu 20 especimenes, para realizar montajes en placas
portaobjetos con acido lactico al 45%. Estos se observaron y se fotografiaron en
un microscopio con el lente de inmersion 100 X, una vez observadas y
fotografiadas las cabezas y colas de los machos se compar6 con las claves de
Zuckerman et al. (1987); Eisenback et al. (1980), donde se toméd en cuenta para la
cabeza: la forma del estilete, musculos del estilete, cubierta cefélica, region
cefélica, ausencia o presencia de anillos y en la cola: la forma de la cola, forma y

presentacion de las espiculas.

3.5.5.3. Mediciones de larvas J2.

Para la identificacion de especies mediante mediciones de larvas J2 se sigui6 la
metodologia referida por Taylor y Sasser (1983), que consiste en seleccionar
agallas de raices sin descomponer, se lava y se somete a una desinfeccion con
hipoclorito de sodio al 1%, estas agallas son picadas con una tijera podadora en
tamanos de 2 a 3cm de longitud, estas son sometidas a un proceso de licuado,
se licua 2 veces durante un tiempo de 10 segundos y se deja de licuar durante 5
segundos entre la primera y segunda licuada, esta mezcla es pasada por los
tamices n 60, 100 y 400 mesh, en cada tamiz se hace un lavado de la solucion

durante 1 minuto hasta obtener la suspension del dltimo tamiz de 400 mesh..

Esta suspension es recogida en un recipiente, mediante la observacion en un
estereoscopio realizar la extraccion de 20 larvas J2 de forma aleatorizada, para
luego colocarlas en una placa portaobjetos con una gota de &cido lactico al 45%,
bien sellada con un cubreobjetos y proceder a medir cada larva con el objetivo
10X. Estas mediciones se contrastaron con las descritas por Taylor y Sasser
(1983) y Kofoid y White en 1919 y Chitwood en 1949 (Pokharel & Kruchina, 1991).
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3.5.6. Evaluacién de la microbiologia del suelo y la rizosfera.

Del suelo de las plantas de babaco el dia de la siembra, se tomaron 5
submuestras de 500 g, las cuales se homogenizaron y de esta mezcla se tomd un
gramo de muestra. El andlisis se realizd6 mediante diluciones seriadas de 1:100,
1:1000, 1:10000 y 1:100000. Esta ultima se sembro en 3 cajas Petri: para hongos
en el medio PDA; para actinomicetos el medio agar almidén amoniacal; y, para
bacterias el medio agar nutritivo, estas se incubaron en una estufa a temperatura

de 25 °C = 1°C, para luego de 72 h realizar el conteo de colonias.

Para determinar la cantidad de colonias de hongos, bacterias y actinomicetos, por
gramo de suelo, al final del ensayo se tomé una muestra de suelo de la rizésfera

de las plantas de babaco de cada tratamiento y repeticién.

El analisis se realiz6 mediante diluciones seriadas, siguiendo el procedimiento del

analisis inicial.

3.5.7. Evaluacion del indice de agallamiento de cada tratamiento.

Se realiz6 a los 60 dias de la inoculacion, por cuanto a los treinta dias no se
evidenciaron sintomas externos de incidencia de nematodos, para esta actividad
se tomo al azar una planta por repeticién y tratamiento, se observé detenidamente
en las raices de cada planta, se contd y registr6 las agallas en estado de

formacion en las plantas que las tuvieron.

3.5.8. Andlisis bromatoldgico de las especies repelentes.

Este analisis se realiz6 en el PLANTSPHERE LABORATHORIES, de la ciudad de
Quito, la muestra fue de 500 g de raices de cada especie, lavadas, oreadas,
envueltas en servilletas aperturadas el momento del embalaje y colocadas en
fundas ziploc para el envio. El objetivo fue conocer la cantidad de acido a-
terthienyl existente en el sistema radicular de las plantas de ayarrosa, caléndula y
chinchil; y, de saponinas en el sistema radicular del chocho.
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3.5.9. Metodologia de aplicacion del uso de especies repelentes al
nematodo agallador, para los productores de babaco.

En base a los resultados y su interpretacion se prepar0 la propuesta para
productores, recomendandose los tratamientos donde se observo el menor indice

de agallamiento y que permitieron un mejor desarrollo de la planta de babaco.

3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

Los datos de las variables agronémicas evaluadas se ingresaron en una hoja de
Excel y se realizo6 analisis de varianza (ADEVA) con el software Infostat de cada
atributo evaluado, con el disefio de bloques completamente al azar en arreglo
factorial 4x4+1, con 4 repeticiones. Los tratamientos se compararon mediante la
prueba de Tukey con un nivel a = 0,05. Para los resultados de evaluacion de

repelencia a nematodos a los 60 dias se presentan en tablas y figuras.

En base al analisis bromatolégico se determind la sustancia organica que causa
repelencia a nematodos. Los resultados de la interaccion de las especies
vegetales herbaceas repelentes en la microbiologia de la rizésfera de las plantas

de babaco se presentan en una tabla.

La propuesta contempla el procedimiento de cultivo y la utilizacién de especies
repelentes a nematodos en los tratamientos que obtuvieron los mejores
resultados es decir que regularon la presencia del nematodo agallador en el
cultivo y obtuvieron mejores indices de crecimiento de la planta de babaco en la
hoya de Loja.

Las conclusiones se fundamentan en la evaluacion de las variables agrondémicas
en el experimento, los analisis de laboratorio de la especie de Meloidogyne
presente en las agallas colectadas, Analisis bromatoldgicos de las especies
vegetales herbaceas repelentes utilizadas en presente ensayo, sea por la
cantidad de acido alfa-terthienyl presente en el caso de ayarrosa, chinchil y

caléndula, y de saponinas en el caso del chocho.

La interpretacion y discusion, se realiz6 comparando los resultados obtenidos con
la informacién bibliografica recolectada en antecedentes investigativos y en

referencias bibliogréaficas recientes.
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CAPITULO 4

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

4.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

4.1.1. Identificacion de la especie de nematodo agallador de las raices de
babaco en la hoya de Loja.

4.1.1.1. Cortes perineales de hembras en las agallas.

Presentan un modelo perineal tipico, arco dorsal alto y cuadrado, sus estrias son
onduladas y en zigzag, algunas veces forman un espiral. No presentan campos
laterales y muestra una zona vulvar lisa, que concuerda con la descripcién para

M. incognita expuesta por Eisemback (1980) y Taylor y Sasser (1983) (figura 13).

Patron perineal de Taylor | Fotografias de los cortes perineales encontrado en las placas de la
y Sasser 1983, para muestra observadas en Microscopio con el lente 40x, Laboratorio
Meloidogyne incognita de Sanidad Vegetal de la Universidad Nacional de Loja

Figura 13. Comparaciéon de cortes perineales de hembras realizados en el
Laboratorio de Sanidad Vegetal de la UNL, con la clave de Taylor y
Sasser 1983: A) Patron de Taylor y Sasser, B) y C) Fotografias
tomadas con microscopio electrénico lente de 40 X.

4.1.1.2. Cabezas de machos.

Los veinte ejemplares de J2 machos se observaron al microscopio de las cuales
se presentan dos fotografias que son similares a las demés obtenidas en la
observacién, para compararlas con el patrén de cabezas de machos de Taylor y
Sasser (1983).
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Disco labial grande y redondo, céncavo en la region central, se levanta por
encima de los labios medios, el ancho de estos es igual al de la regién cefalica,

gue tiene la marca de 2 a 3 anillos incompletos.

Patron de cabeza de Taylor y Patron de cabeza encontrado de M. incognita de la

Sasser 1983, M. incognita muestra colectada

Figura 14. Comparacion de cabezas de machos J2 realizados en el Laboratorio
de Sanidad Vegetal de la UNL: A) Patrén clave de Taylor y Sasser
(1983), B) y C) Fotografias en el microscopio electrénico lente de 40X
encontrados en la muestra.

4.1.1.3. Colas y espicula de machos.

De los mismos ejemplares de machos se observo las colas para compararlas con

el Patréon de Taylor y Sasser (1983).

Patron de cola de Taylor y Sasser Fotografias de colas de los J2 machos encontrados en
1983, Meloidogyne. incognita las muestras

Figura 15. Comparacién de colas de machos J2, A) y A") Patron de Taylor y
Sasser (1983), B) y C), Fotografias tomadas en microscopio electronico
con lente 40 x de colas de machos J2 encontrados en la muestra.

53



4.1.1.4. Estilete de machos

La punta del estile es roma y mas ancha en la aproximacion media del cono del
estilete, aproximadamente a un cuarto de la longitud total del cono se observa una
proyeccioén en su lado ventral indicando la abertura del lumen del estilete, el eje 0
astil es por lo general cilindrico, con frecuencia angostandose en la proximidad de
los ndédulos basales. Estos ademas son distinguibles del eje y son de forma
alargada y redondeada.

Patron de estilete de Taylor y Patron de estilete encontrado en la muestra.
Sasser 1983, M. incognita

Figura 16. Comparacién del estilete de machos J2. A), Patrén propuesto por
Taylor y Sasser (1983), B) y C) Observadas en el Microscopio
electrénico Lente 40 x en el Laboratorio de Sanidad Vegetal de la UNL.

4.1.1.5. Hembras de Meloidogyne incognita en las agallas de las muestras.

Patron de hembra adulta de | Ejemplares de hembras adultas encontradas en
Meloidogyne incognita de | las agallas de las muestras en el Laboratoriod de
Zuckerman (1987), en las agallas | Sanidad Vegetal de la UNL

Figura 17. Hembras adultas de Meloidogyne incognita: A) Patrén de Zuckerman
(1987), B) y C) encontradas en las agallas de la muestra en el
Laboratorio de la UNL.
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Huevos y Larvas J2.

Figura 18. Huevos y larvas J2 de la muestra.

4.1.1.6. Tamano de larvas J2.

Tienen una medida promedio de 0.376 mm con rangos entre 0.371 a 0.420 mm
Taylor y Sasser 1983, promedio 0.410 con rangos de 0.374 a 0.434.las mismas
que pertenecen a M. incognita.

Tabla 9. Comparacion de medidas de larvas J2 con claves de identificacion

Medidas de larvas (mm) de la Medidas de Taylor y Sasser Medidas de Konfoid y White
muestra, 1983 (mm) 1919 Chitwood 1949 (mm)
Rangos Promedio Rangos Promedio Rangos Promedio
Minima Maxima Media Minima Maxima Media Minima Maxima Media
0.374 0.434 0.410 0.371 0.410 0.391 0.337 0.403 0.371

En consecuencia, se evidencia que la especie encontrada en las agallas de la
muestra es Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood.

4.1.2. Variables agronémicas evaluadas en los tratamientos.

Los resultados de las variables agronomicas del babaco, sembradas con las
plantas repelentes (Tabla 10). La altura de planta a los 60 dias de sembrado
(P<0,0001), presentd un valor mayor a razén de 0,42 m el tratamiento una planta
de Ayarrosa (AP1), presentaron valores similares los tratamientos una planta de
Chinchil (HP1) y una planta de Caléndula (CP1) con valores de 0,42 y 0,41m

respectivamente.
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En la variable Diametro del tallo (P<0,0001), se reporta el mayor valor el
tratamiento una planta repelente de Chinchil (HP1) con 2,44 cm, compartiendo el
rango también se encuentran los tratamientos conformados por una planta de
Ayarrosa (AP1) y una planta de Caléndula (CP1), con valores de 2,43y 2,28 cm

respectivamente.

En cuanto a los resultados obtenidos para el nimero de hojas en el babaco
(P=0,0018), los valores mayores alcanzaron los tratamientos, una planta de
Chinchil (HP1) y una planta de Caléndula (CP1) con 8,43 y 8,42 respectivamente.

Con respecto a la variable longitud del peciolo (P=0,0111), los resultados
alcanzados con valor mayor se encuentra el tratamiento con dos plantas de
Chinchil (CP2) con un promedio de 17,38 cm, este rango comparte con la mayoria
de tratamientos utilizados en la investigacion a excepcidén del tratamiento con

cuatro plantas de Caléndula (CP4), que obtuvo un valor de 13,41 cm.

Respecto a los resultados de la variable agronémica longitud de la nervadura de
las hojas (P<0,0001), el valor méas alto se encuentra el tratamiento con una planta
de Chinchil (HP1) con 21,17 cm, comparten también este rango los utilizados una
planta de Ayarrosa (AP1) y una planta de Caléndula (CP1) con valores de 20,74 y
20,24 cm respectivamente.

Los resultados respecto al numero de agallas en las raices de babaco (P<0,0001),
gue todos los tratamientos en los que se utilizaron las especies repelentes
Caléndula (C), Chinchil (H) y Chocho (L), no presentaron formaciones de agallas,
no asi en los tratamientos con la planta repelente Ayarrosa (A) que presentaron
valores entre 2,75 y 4,25 numero de agallas en promedio. A diferencia el
tratamiento Testigo (T) en las que no se utilizé plantas repelentes alcanzé un valor

de 53,75 agallas en la raiz del babaco.
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Tabla 10. Desempefio de las variables agrondmicas del babaco sembradas con
las especies repelentes para nematodos.

Variable a los 60 dias

Altura Diametro NUumero Longitud Longitud NUumero

Tratamientos planta (m) tallo (cm) hojas peciolo nervadura agallas
(cm) (cm)

AP1! 0,422 2,43% 8,37%® 15,36%® 20,74% 4,24°
AP2 0,359 1,92¢de 7,528¢ 15,59% 19,223bcaet 2,75°
AP3 0,33f" 1,679 7,293c 15,57 17,84abcdef 3,50°
AP4 0,31" 1,59¢ 6,842° 13,92% 16,39¢def 3,88°
CP1 0,40%¢ 2,283 7,75%c¢ 16,00% 20,243b¢ 0,00%
CP2 0,36%f 1,98%cde g 422 15,50% 18,723bcaet 0,002
CP3 0,34fdn 1,73¢% 7,48%¢ 13,57% 16,07% 0,00%
CP4 0,329 1,61¢% 7,443b¢ 13,41° 15,57¢ 0,002
HP1 0,42% 2,443 8,432 16,40%® 21,172 0,002
HP2 0,38¢% 2,052%cd 7,733 17,382 19,678bcde 0,00%
HP3 0,34fdn 1,72¢% 7,90%° 14,52% 17,483bcaet 0,002
HP4 0,32" 1,59° 7,148k 13,63 15,20 0,002
LP1 0,38 1,97bcde 7,45%¢ 16,70%® 19,2g3bcaet 0,002
LP2 0,35defah 1,740 7,523c 15,412 17,973bcaet 0,00%
LP3 0,34¢fn 1,71¢% 6,78 15,06 17,77 8bcdef 0,00%
LP4 0,33 1,54¢ 6,62° 15,08% 16,80pcaef 0,002
T 0,38 2,00%cde g ppabe 16,52 20,152 53,75°
MEDIA 0,36 1,88 7,56 15,27 18,25 4,00
EE 0,01 0,09 0,33 0,76 0,81 0,89

Valor de P <0,0001 <0,0001 0,0018 0,0111 <0,0001 <0,0001

CV2 (%) 4,14 9,54 8,29 9,81 8,78 11,58

a-h Medias en la fila seguida de letras diferentes indican diferencias significativas (P < 0,05).
IAP1: Numero de plantas repelentes 2CV: Coeficiente de variacion
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4.1.3. Interaccidén de las variables agrondmicas entre las plantas repelentes
versus el numero sembradas con el babaco.

4.1.3.1. Altura de planta.

El grado de interaccion se observa facilmente en el grafico de interaccion (Figura
19) que muestra el cambio en la respuesta al variar el factor nimero de plantas
repelentes (P=0,000) para distintos valores del otro factor especies repelentes
(P=0,5303). En la Figura 19, muestra como varia la altura de la planta al modificar
el nUmero de plantas repelentes que se utilizé en el ensayo. Las lineas son casi
paralelas, lo cual indica que al disminuir el nUmero de plantas repelentes aumenta
la altura de la planta, sea cual sea la especie utilizada. Por tanto, no existe
interaccion (P=0,5312). Como conclusion, la experimentacion ha permitido
descubrir que la altura de planta del babaco a los 60 dias aumenta al disminuir el
namero de plantas repelentes sembradas junto al él. Puesto que el mayor efecto
lo tiene el nUmero de plantas repelentes, este factor es el que se debe controlar
mas detenidamente, y es el primero que hay que considerar para optimizar la

altura de planta.
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Ayarrosa Calendula Chinchil Chocho

PLANTAS REPELENTES

Figura 19. Altura de las plantas de babaco a los 60 dias de la inoculacion.

4.1.3.2. Diametro del tallo.

En el gréfico de interaccion (Figura 20) muestra el cambio en la respuesta al
variar el factor nimero de plantas repelentes (P=0,0000) para distintos valores del
otro factor especies repelentes (P=0,4407). Muestra como varia el diametro del

tallo de la planta al variar el nUmero de plantas repelentes que se utilizé6 en el
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ensayo. Las lineas son casi paralelas, lo cual indica que al disminuir el nUmero de

plantas repelentes aumenta la altura de la planta, sea cual sea la especie

utilizada. Por tanto, no existe interaccién (P=0,7428). Como conclusion, en el

ensayo ha permitido determinar que el didmetro del tallo de la planta del babaco a

los 60 dias aumenta al disminuir el nimero de plantas repelentes sembradas junto

al él. Puesto que el mayor efecto lo tiene el nimero de plantas repelentes, este

factor es el que se debe controlar mas detenidamente, para obtener un mayor

didmetro del tallo.
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Figura 20. Diametro del tallo de la planta de babaco a los 60 dias de la

inoculacion.

4.1.3.3. Numero de hojas.

En la Figura 21, muestra el cambio en la respuesta al variar el factor nimero de

plantas repelentes (P=0,0198) para distintos valores del otro factor especies

repelentes (P=0,0758). Muestra como varia el numero de hojas de la planta de

8,6
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Figura 21. Numero de hojas de planta de babaco a los 60 dias de la inoculacién
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babaco al variar el nUmero de plantas repelentes que se utilizoé en el ensayo. Las
lineas indican que al disminuir el namero de plantas repelentes aumenta el
namero de hojas, sea cual sea la especie sembrada junto con el babaco. Por
tanto, no existe interaccion entre los dos factores de estudio (P=0,4354). El
ensayo ha permitido concluir que el numero de hojas de la planta del babaco a los
60 dias aumenta al disminuir el nUmero de plantas repelentes sembradas junto a

7

él.

4.1.3.4. Longitud del peciolo de la hoja.

La Figura 22, muestra el cambio en la respuesta al variar el factor nimero de
plantas repelentes (P=0,0001) para distintos valores del otro factor especies
repelentes (P=0,2343). Muestra como varia la longitud del peciolo de las hojas de
la planta de babaco al variar el nUmero de plantas repelentes que se utilizé en el
experimento. Las lineas indican que al disminuir el nUmero de plantas repelentes

aumenta la longitud del peciolo de hojas, sea cual sea la especie sembrada junto
con el babaco. Por tanto, no existe interaccion entre los dos factores de estudio
(P=0,5294). El ensayo ha permitido concluir que la longitud del peciolo de hojas
de la planta del babaco a los 60 dias aumenta al disminuir el nimero de plantas

repelentes sembradas junto al él.
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Figura 22. Longitud de peciolo de las hojas de planta de babaco a los 60 dias de
la inoculacién.

4.1.3.5. Longitud de la nervadura de la hoja.

En el gréfico de interaccion (Figura 23) muestra el cambio en la respuesta al
variar el factor nUmero de plantas repelentes (P=0,0000) para distintos valores del
otro factor especies repelentes (P=0,7170). Determina que varia la longitud de la
nervadura de las hojas al variar el nimero de plantas repelentes que se utilizé en
el ensayo. Las lineas son casi paralelas, lo cual indica que al disminuir el nimero
de plantas repelentes aumenta la longitud de la nervadura de la hoja, sea cual
fuere la especie utilizada. Por tanto, no existe interaccion entre los dos factores de
estudio utilizado en la investigaciéon (P=0,6949). El ensayo ha permitido
determinar que la longitud de la nervadura de las hojas de la planta del babaco a
los 60 dias aumenta al disminuir el nGmero de plantas repelentes sembradas junto
al él. Puesto que el mayor efecto lo tiene el niumero de plantas repelentes, este
factor es el que se debe controlar mas detenidamente, para obtener una mayor

longitud de la nervadura de las hojas.
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Figura 23. Longitud de la nervadura de las hojas de la planta de babaco a los 60
dias de la inoculacion.

4.1.3.6. Numero de agallas en las raices.

La Figura 24, muestra el cambio en la respuesta al variar el factor especies de
plantas repelentes (P=0,0000) para distintos valores del otro factor numero de
especies repelentes (P=0,3776). Muestra como varia el niumero de agallas en las
raices de la planta de babaco al variar las especies de plantas repelentes que se
utilizé en el experimento. Las lineas indican que al utilizar cuatro plantas de las
especies caléndula, chinchil y chocho, no se produjeron la formacion de agallas
en las raices, lo contrario sucedio con la especie repelente Ayarrosa en la que si
se presentd agallas en las raices de la planta de babaco. A pesar de esto no
existe una interaccion entre los dos factores de estudio (P=0,4134). El ensayo ha
permitido concluir que el numero de agallas en las raices de la planta del babaco
a los 60 dias disminuye al utilizar diferentes especies de plantas repelentes

sembradas junto al él.
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Figura 24. Numero de agallas en las raices de la planta de babaco a los 60 dias
de la inoculacion.

4.1.4. Variables agronémicas de las especies repelentes.

4.1.4.1. Altura de planta a los 60 dias.

Los resultados de la variable altura de planta de las especies repelentes de
nematodos (Figura 25), determina que su altura de la planta esta dada por la

constitucion genética de las especies repelentes.
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Figura 25. Altura de planta de las especies repelentes de
nematodos a los 60 dias de la inoculacion.
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4.1.4.2. Namero de ramas de la planta a los 60 dias.

En la Figura 26, determina el promedio del nimero de ramas de cada especie

repelente, variable que esta dada por la constitucion genética de cada especie.
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Figura 26. Namero de ramas de la planta de las especies repelentes
de nematodos a los 60 dias de la inoculacion.
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4.1.5. Sustancia que causa repelencia al nematodo agallador Meloidogyne
incognita.

Tabla 11. Muestras de raices de especies repelentes analizadas

ITEM Nombre Cientifico Nombre Comun
Muestra 1 Tagetes erecta L. Ayarrosa
Muestra 2 Calendula officinalis L. Caléndula
Muestra 3 Tagetes terniflora Kunth Chinchil
Muestra 4 Lupinus albus L. Chocho

Fuente: N PSL- 522 Laboratorio PLANTSPHERE LABORATORIES, Quito, 09-02-2016

Tabla 12. Determinacion de a- terthienyl y saponinas en las raices.

Muestra Producto Concentracion mg/g Estado Método
Testeado

1 a- terthienyl 41,7+0,5 Sélido* Espectrofotometria
PSL-2983

2 a- terthienyl 22,2+ 0,3 Solido* Espectrofotometria
PSL-2983

3 a- terthienyl 35,8+ 0,8 Solido* Espectrofotometria
PSL-2983

4 Saponinas** 3,8+0,2 Sélido* Espectrofotometria
PSL-2999

Fuente: N PSL- 522 Laboratorio PLANTSPHERE LABORATORIES, Quito, 09-02-2016
*Raiz seca ** Saponinas totales (Anexo 22)

65



4.1.6.

Interacciones bioldgicas entre

microbiologia de la rizosfera.

De los andlisis microbiologicos realizados en el Laboratorio de Sanidad Vegetal

las especies

repelentes vy

de la Universidad Nacional de Loja, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 13. Microbiologia inicial y final en cada tratamiento en un g de suelo

Tratamientos Bacterias Actinomicetos Hongos Totales
Inicial 5 166 666,7 6 666 666,7 1933 333,33 13 766 666,7
1 (AP1) 12 800 000 7 866 667 766 667 21 433 333
2 (AP2) 42 933 333 20 000 000 1033 333 63 966 667
3 (AP3) 10533 333 14 266 667 1 700 000 26 500 000
4 (AP4) 12 000 000 20 000 000 2 300 000 34 300 000
5 (CP1) 16 266 667 11 600 000 4 066 667 31933 333
6 (CP2) 10 933 333 40 400 000 700 000 52 033 333
7 (CP3) 21 600 000 20 000 000 1 066 667 42 666 667
8 (CP4) 12 400 000 27 200 000 1 400 000 41 000 000
9 (HP1) 9833333 24 000 000 900 000 34 733 333
10 (HP2) 12 000 000 32133 333 500 000 44 633 333
11 (HP3) 11 866 667 20 933 333 566 667 33 366 667
12 (HP4) 8 700 000 26 533 333 600 000 35833 333
13 (LP1) 17 300 000 29 066 667 966 667 47 333 333
14 (LP2) 15 333 333 31 866 667 1033 333 48 233 333
15 (LP3) 12 900 000 20 800 000 600 000 34 300 000
16 (LP4) 10 733 333 22 666 667 466 667 33 866 667
17 (T) 16 933 333 22 666 667 1 200 000 40 800 000

Se observa que en todos los tratamientos (Tabla 13) hubo un incremento de la
microbiologia en la rizésfera del babaco con respecto a la microbiologia inicial
(Anexo 21), por lo tanto, todas las especies repelentes estudiadas tienen accion
sinérgica en la microbiologia incluido el testigo, notandose que menor incremento
presentd el tratamiento de una planta de ayarrosa con una de babaco (AP1) y el
mayor incremento en el tratamiento de dos plantas de ayarrosa con una planta de
babaco (AP2).
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4.2. INTERPRETACION DE DATOS DEL EXPERIMENTO.

4.2.1. Identificacidon de la especie del nematodo agallador en las raices de

las plantas de babaco.

En base a los resultados del proceso de determinacion de la especie de
nematodo agallador aplicando el protocolo propuesto por Solano (2014) y las
claves de identificacion taxondémica de cortes perineales de hembras para
Meloidogyne Taylor y Sasser (1983) Eisemback (1980), y de machos J2, en
cabezas y colas, como también en las dimensiones, se establecié que la especie
causante de las agallas es Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood.

4.2.2. Repelencia a nematodos de las especies vegetales herbaceas.

De conformidad con la tecnologia aplicada se observan dos aspectos importantes,
1) la influencia del nimero de plantas de especies repelentes por cada planta de
babaco en su desarrollo fisioldgico, y; 2) la accion repelente a nematodos de las

especies herbéceas utilizadas.

En lo relacionado a la influencia al nUmero de plantas de las especies repelentes
por planta de babaco, se evidencia que cuando se utiliza una planta de ellas,
ejercen una influencia positiva, con mejores resultados en ayarrosa y caléndula,

tratamientos AP1 y CP1, porque se obtiene mayor altura con respecto al testigo.

La altura de la planta de los tratamientos AP1, HP1, CP1, LP1y T, evidencia un
crecimiento promedio de 2,38 cm por semana para AP1; de 2,32 cm por semana
para HP1; de 1,98 cm para CP1; de 1,51 cm para LP1;y, de 1,50 para T, esta en
concordancia con lo sefialado por Soria y Viteri (1 999) que indica un crecimiento

promedio de 2,19 cm por semana en los 7 meses iniciales del cultivo.

Cuando se utiliza dos, tres o cuatro plantas de especies repelentes por planta de
babaco, estas ejercen una influencia negativa por cuanto retardan el crecimiento
del babaco siendo inferior al testigo, debido a la competencia por nutrientes que
se produce y el desarrollo del &rea foliar mas precoz en las especies herbéceas,

disminuye la iluminacion del sol que requiere la planta de babaco.
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Es mas evidente por cuanto las plantas de babaco tienen un menor incremento de
altura en los tratamientos AP4, CP4, HP4 y LP4, que contienen cuatro plantas de

ayarrosa, caléndula, chinchil y chocho por planta de babaco.

Estos resultados son similares en las diferentes variables agronémicas evaluadas

en el experimento.

Es de sefalar que hasta el momento no se han reportado estudios comparativos
de la influencia del numero de plantas de las especies repelentes sobre el

desarrollo de la planta de babaco.

En lo que respecta a la accion de repelencia al nematodo agallador Meloidogyne
incognita (Kofoid & White) Chitwood, se evidencia que todas las especies
repelentes son eficientes, de conformidad con las categorias e indicadores de la
tabla 5 de los niveles de agallamiento en cada tratamiento, ya que no se
encontraron agallas en los tratamientos que tuvieron especies repelentes:
caléndula, chinchil y chocho, y en tratamiento con ayarrosa el indice de
agallamiento es de 3,59 agallas por planta, que frente al testigo, donde se
encontré una media de 53,75 agallas por planta, dato que en la escala de Taylor
y Sasser (1983), se determina como planta susceptible.

Este resultado es concordante con los estudios realizados por Gaur y Perry 1991,
citado por Perry et al., 2009, quien expone que con especies de Tagetes obtuvo

reduccion de Meloidogyne incognita en tomate rifidn.

Aballay (2005), encontré que con Lupinus albus se regulé una poblacion inicial de
183 a 112y con Tagetes patula de 213 a 103 individuos del nematodo Xipinema
americanum en 250 gr de suelo en un periodo de 30 dias de observacion.

Magunacelaya (2005) utiliz6 extracto de Quillay en 5 000 ppm obtuvo una
mortalidad del 100 % de nematodos Meloidogyne sp a las 48 horas después de la

aplicacion.
Bonifaz (2 010), en su trabajo realizado utilizando saponina hidrolizada de quinua,

encontr6 que su efectividad fue del 91% de mortalidad de Drosophyla
melanogaster a los 25 dias de aplicada.
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4.2.3. Interacciones entre las especies repelentes y la microbiologia de la
rizosfera.

De los resultados obtenidos (Tabla 13), se evidencia que en todos los
tratamientos hubo una accion sinérgica en cuanto a la microbiologia del sustrato
de los tratamientos, incluso en el testigo, por cuanto en todos los tratamientos se
incrementd la microbiota del suelo (Tabla 7) Operacionalizacion de la variable

dependiente).

El valor inicial de microorganismos es de 13 766 666,7 por gramo de suelo, a los
sesenta dias de la inoculacién el valor mas bajo es de 21 433 333 para el
tratamiento AP1, de 40 800 000 para el Testigo y de 63 966 667 para el
Tratamiento AP2, seguido de 52 033 333 para el tratamiento CP2.

El rango establecido por Torsvik (1 990) citado por Osorno y Osorno (2 014) es

entre 2 011 100 — 111 201 000 microorganismos totales por gramo de suelo.

Postulado por Torsvik (1990), Citado por Osorio y Osorio
(2014). Microorganismos por gramo de suelo agricola.
Bacterias 1 000 000 - 100 000 000
Actinomicetos: 1 000 000 - 10 000 000

Hongos 10 000 - 100 000

Algas 1 000 - 1 000 000

Protozoos 1 000 - 100 000

Nematodos 100.- 1000

Total 2011 100- 111 201 000

La cantidad de microorganismos encontrados en el sector Moraspamba de la
Estacion experimental La Argelia, de la UNL, fue de 32 440 662 por gramo de
suelo (Espejo y Jimbo, 2014).

Por lo tanto, las especies herbaceas vegetales repelentes al nematodo agallador
en el cultivo de babaco tienen incidencia sinérgica en la poblacién de

microorganismos en la rizoosfera del babaco.
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4.3. VERIFICACION DE HIPOTESIS.
4.3.1. Hipotesis 1.

Los resultados obtenidos comprueban la hipotesis alternativa (H1), donde se
expresa que las especies herbaceas vegetales repelentes evaluadas, regulan la
incidencia del nematodo agallador en el presente caso Meloidogyne incognita en

el cultivo de babaco.

4.3.2. Hipotesis 2.

Con base a los resultados obtenidos en la evaluacion de la microbiologia del
suelo de la rizésfera de las plantas de babaco de todos los tratamientos se
evidencia que las especies repelentes tuvieron una accidén sinérgica en la
Microbiota, con lo cual se desecha la hipétesis alternativa, y se acepta la hipotesis
nula (Ho), que indica que las especies vegetales herbaceas repelentes utilizadas
en el presente experimento no disminuyen la Microbiologia en la rizosfera de las

plantas en el cultivo de babaco.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
5.1. CONCLUSIONES.

e En el experimento se determin6 que el babaco, obtuvo un indice de 53,75
agallas por planta en el tratamiento testigo, que concuerda segun lo
establecido en la escala de Taylor y Sasser (1983), al tener una infestacion
de mas de 50 agallas es una especie susceptible

¢ El nematodo agallador encontrado en las agallas de la muestra se identificd
como la especie Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood, segun
el protocolo de Solano (2010) y la metodologia de identificacion de Taylor y
Sasser (1983) y por Eisemback y Hunt (1980).

e Las especies vegetales herbaceas repelentes utilizadas en presente
experimento: ayarrosa, caléndula, chinchil y chocho, cuando se utiliza un
solo individuo por planta de babaco favorece su desarrollo por cuanto la
altura fue superior al testigo y a los demés tratamientos con 2, 3y 4
individuos por planta de babaco.

e Las especies vegetales herbaceas repelentes, cuando se utilizan mas de
un individuo por planta afectan su desarrollo fenologico, por cuanto
compiten por nutrientes y al tener un desarrollo mas precoz que el babaco
le producen sombra que afecta el desarrollo vegetativo.

e Las especies vegetales herbaceas repelentes utilizadas: ayarrosa,
caléndula, chinchil y chocho son eficientes para regular la incidencia del
nematodo agallador en las plantas de babaco.

e La sustancia que causa repelencia al nematodo Meloidogyne Incognita
(Kofoid & White) Chitwood en las plantas de babaco, es el a- terthienyl de
las especies de ayarrosa, caléndula y chinchil, y las saponinas en la
especie de chocho, segun Plantsphere Laboratories, de la ciudad de
Quito.

e Las especies de ayarrosa, caléndula, chinchil y chocho, tienen efecto
sinérgico en el incremento de la Microbiologia en la rizésfera de las plantas

de babaco.
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5.2. RECOMENDACIONES.

Se recomienda utilizar las especies vegetales herbaceas ayarrosa,
caléndula, chinchil y chocho como repelentes al nematodo agallador
Meloidogyne incognita, un ejemplar por planta de babaco a 10 cm de la
planta como metodologia eficaz para regular su incidencia.

Se recomienda realizar investigaciones sobre la distancia adecuada con
respecto a la planta de babaco y la especie repelente para obtener una
mayor eficiencia.

Aplicar la tecnologia de utilizar las especies vegetales repelentes
estudiadas en plantaciones comerciales de babaco en la hoya de Loja 'y
comparar su eficiencia tanto para cultivos bajo invernadero como a

campo abierto.
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CAPITULO 6

PROPUESTA

ESTABLECIMIENTO DE UN CULTIVAR DE BABACO ASOCIADO CON
ESPECIES VEGETALES HERBACEAS CON PROPIEDADES REPELENTES AL
NEMATODO AGALLADOR (Meloidogyne incognita (Kofoid & White)
Chitwood).

6.1. DATOS INFORMATIVOS.

Lugar de ejecucién:

Provincia de Loja.

Ubicacion:

Hoya de Loja.

Numero de plantas

Cien, distribuidas en diez hileras de 10 plantas cada una.

Distancias de Siembra:

1,25 m entre plantas y 1,5 m entre hileras.

Area de cultivo:

La que tenga disponible la organizacién, el agricultor o la Institucién que acoja la
propuesta.

Especificaciones:

Se propondra una cantidad minima de 100 plantas de babaco con una de las
especies repelentes de: ayarrosa, caléndula, chinchil y chocho.

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA.

La agricultura actual en el Ecuador esta evolucionando a nuevas practicas
orientadas a la obtencién de productos mas sanos, con menos aplicacién de

insumos fitosanitarios y que sean respetuosas con el ambiente.

6.2.1. El cultivo de babaco.

El babaco es una planta originaria de los valles templados de la provincia de Loja.

En la actualidad se lo cultiva en invernaderos en varias provincias de la Sierra
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ecuatoriana, con un interés comercial creciente gracias a la calidad gustativa de la
fruta, sus bajos contenidos de azUcares y calorias y por su alto contenido de
vitaminas y minerales lo que ha despertado interés en productores y
consumidores que lo utilizan en la elaboracion de jugos, conservas, jaleas y

mermeladas (Caguana, 2003).

6.2.2. El nematodo agallador.

El nematodo agallador es una de las principales plagas del cultivo de babaco, Los
nematodos del género Meloidogyne cuando infestan al cultivo causan agallas en
las raices, interrumpiendo el paso del agua y los minerales necesarios para el
metabolismo de la planta. Ademas, causan un crecimiento retardado, flacidez en
los tallos, amarillamiento y marchitez causandole la muerte a la planta infestada y
por ende disminuye drasticamente la produccion (Bravo et al., 2012).

6.2.3. Las especies repelentes a nematodos.

Entre las plantas antagonicas mas estudiadas en los sistemas de cultivo estan las
especies de Tagetes y otras asteraceas, por ejemplo: Helenium spp., Cosmos
spp., Gaillardia spp., Caléndula officinalis, Zinnia elegans, entre otras. Numerosos
experimentos han mostrado que varias especies y cultivares de Tagetes pueden
controlar eficientemente nematodos en cultivos establecidos, ya sea cuando se
usan como rotacion, en cultivos de cobertera o como enmienda al suelo; ademas
varios compuestos nematicidas han sido obtenidos de esta especie. La reduccion
en la densidad de poblacion de los nematodos frente a la presencia de Tagetes
spp., se debe a sustancias presentes en las raices de estas plantas, las que
inducen la muerte de los individuos y que estan ubicadas preferentemente en la
endodermis. Uno de estos compuestos aislados es a-terthienyl, el cual también ha
sido extraido desde las flores de esta especie, y que ha mostrado ser uno de los

mas potentes en esta accion (Aballay, 2 005).

Tagetes (Tagetes erecta L.), planta téxica para las larvas de diferentes mosquitos.

Sus secreciones radiculares son una barrera eficaz contra los nematodos, por lo
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gue se cultivan en proximidad plantas susceptibles como tomates, patatas, perejil

y otras (www.vivesur.com/, 2 016).

La Caléndula (Calendula officinalis L., actia en numerosos cultivos como: patatas,
coles y especies horticolas en general. Repele pulgones, chinches, mosca blanca
y gusanos (nematodos). Ahuyenta al escarabajo del esparrago. Ademas, atrae
gran cantidad de insectos beneficiosos para el huerto

(retornoalatierra.wordpress.com/ 2 013).

Algunas plantas exudan a través de sus raices sustancias que pueden tener
efectos diversos en el comportamiento de los nematodos parasitos de plantas.
Los modos de accion de estas sustancias pueden ser: exudar sustancias téxicas

a los nematodos como el tarhui o chocho (Egusquiza, 2 012).

6.3. JUSTIFICACION.

Un problema generalizado, es la contaminacion ambiental del suelo y de los
productos vegetales alimenticios, por efecto de la aplicacion desmedida de
pesticidas para combatir plagas y enfermedades en los cultivos que en muchos
casos los agricultores refuerzan la dosis duplicandola para tratar de conseguir una
mayor efectividad. Esto con el fin de reducir las pérdidas de los productos
mejorando los niveles de las cosechas. El uso intensivo de plaguicidas cada vez
de mayor concentracion, también eleva los costos de produccion y deteriora la
calidad de los productos, ya que en algunos casos incluso se percibe el olor fuerte

de los pesticidas en los productos que se adquieren en los mercados.

En el periodo 1980- 1985, el Ecuador import6 65 266 833 Kg de plaguicidas, o
sea aproximadamente 7 kilos de plaguicidas por habitante, lo cual demuestra el
nivel de contaminacibn que se genera por su uso indiscriminado en las

actividades agricolas (Ecuador Ministerio del Ambiente, 2 004).

Como alternativa ecolégica de producciéon de babacos con una tecnologia

amigable con el ambiente, sin la utilizacién de productos agrotoxicos, se propone
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el establecimiento de un cultivar de babaco utilizando una de las especies
repelentes al nematodo agallador: la ayarrosa, la caléndula, el chinchil y el choco,
en relacién de una planta por cada planta de babaco, en vista de los resultados
obtenidos en el presente experimento y considerando el sinergismo producido por
estas especies en la poblacion microbiana de la rizosfera de la raiz, lo cual
pretende contribuir a mejorar la calidad del sustrato donde se cultiva la planta

dandole mejores condiciones para su desarrollo.

6.4. OBJETIVOS.

6.4.1. Objetivo General

Fomentar el uso de especies vegetales repelentes asociadas al cultivo de babaco,

por cuanto constituye una forma alternativa de produccién en la provincia de Loja.

6.4.2. Objetivos Especificos

e Difundir la tecnologia de uso de especies vegetales repelentes (Ayarrosa,
chinchil, caléndula y chocho) para que sea aplicada por los productores de
babaco para reducir la incidencia del nematodo Meloidogyne incognita.

e Obtener frutos de babaco libres de residuos de agrotoxicos para mejorar la
soberania alimentaria de la poblacion.

6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD.

La ejecucion de la propuesta de implementar un cultivar de babaco asociado a
especies repelentes al nematodo M. incognita, es factible desde diferentes
consideraciones como las que a continuacion se exponen:

o Se dispone de una tecnologia generada de la investigacién sobre especies
repelentes al nematodo agallador en cultivo de babaco que evitan la
infestaciéon de la plaga.

o Existe disponibilidad de estacas de babaco adecuadas para la plantacion y
también semillas de las especies vegetales herbaceas repelentes al

nematodo agallador.
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o Existe interés en los agricultores por producir babacos de buena calidad en
tamafio y sabor, sin residuos agrotéxicos, en vista de la gran demanda de

los consumidores.

6.6. FUNDAMENTACION.

La propuesta se fundamenta en el uso y aplicacién de la biodiversidad de
especies vegetales herbaceas repelentes para generar efectos sinérgicos en la
regulaciéon y disminuciéon de la incidencia de plagas y enfermedades en los
cultivos, en el presente caso del nematodo agallador, mediante el conocimiento
de las sustancias quimicas generadas en las plantas estudiadas, como son el
acido a-terthienyl en la ayarrosa, la caléndula y el chinchil y las saponinas en el
chocho, sustancias que provocan efectos que inducen a la muerte de los

nematodos.

El acido a-terthienyl, al recibir la accion de los rayos ultravioleta de la radiacion
solar, provoca el desprendimiento del oxigeno singlete, que es la formacién de las
denominadas especies reactivas del oxigeno (ROS), mas reactivas que éste en
su estado basal de triplete (302). Las principales son: los productos de la ruptura o
de la excitacion de la molécula de oxigeno, esto es, oxigeno atémico, ozono (O3)
y oxigeno singlete (*02), y las especies de oxigeno que estan parcialmente
reducidas (Molina, 2012). Oxigeno singlete es uno de los tres estados
electrénicamente excitados inmediatamente superiores al oxigeno molecular en el
estado fundamental, la accion del oxigeno singlete * O 2 * D g en la muerte o la
no viabilidad de las células tumorales se ha puesto de manifiesto en varias
investigaciones; los radicales libres y el superdxido son los responsables de la

fototoxicidad.

Las saponinas tienen varias actividades biol6gicas y se utilizan en agentes
empleados como fungicidas, insecticidas, agentes contra el cancer, cosméticos,
conservantes de alimentos y fertilizantes con efectos insecticidas y reforzadores
del crecimiento. Las saponinas causan irritacion en las células que entran en
contacto con ellas. Las saponinas son excelentes agentes emulsionantes y
algunas de ellas fueron utilizadas como detergente en sustitucién del jabén, sobre

todo, como espumantes, en especial en liquidos de extincidon de incendios. Tienen
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sabor acre y en forma de polvo producen estornudo y estan casi exentas de
toxicidad por via oral. Algunas saponinas son marcadamente toxicas. Estas son
llamadas sapotoxinas y tienen una accion hemolitica sobre los globulos rojos
sanguineos si  son inyectadas directamente por via intravenosa
(http://www.plantas-medicinal-farmacognosia.com/temas/glucosidos/saponinas/, 2
015). Se conocen dos tipos generales: los esteroides como la digitonina y las
triterpenoides como Alpha solanina. La mayoria se ajustan a la férmula general
CnH2n-8010 (Crandall y Emerson 2 000).

La utilizacion de las especies vegetales herbaceas repelentes al nematodo
agallador permitira obtener babacos de buena calidad y libres de residuos

agrotoxicos.

6.7 METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO.

6.7.1. El lugar para el huerto.

Mediante comunicaciones escritas dirigidas tanto organizaciones de productores
agroecoldgicos y convencionales de babaco, a productores independientes y/o a
Instituciones que tienen competencias de caracter agropecuario, como el GAD
Provincial de Loja, Municipio de Loja, Universidad Nacional de Loja, entre otras,
se presentara la propuesta que sera socializada y negociada para su
implementacién en un huerto a campo abierto o bajo cubierta, para aplicar la
tecnologia del cultivo de babaco incorporando la asociacion con especies

repelentes .

6.7.2. Insumos requeridos.

e Un litro de Previcur, descontaminante organico del suelo.
e 12 Kg de compost por cada planta de babaco

e 100 plantulas de babaco como cantidad basica.

e Plantulas de ayarrosa

e Plantulas de caléndula

e Plantulas de chinchil
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e Plantulas de chocho.

e Sistema de riego por goteo 0 en surcos.

e Herramientas para las labores de mantenimiento.

e Flexémetro y balanza para realizar las mediciones.

e Bioles para aplicar una vez por semana a la plantacion.

e Podadora, para realizar la poda de formacion en el babaco.
e Cestas de plastico (6) para la cosecha de los frutos,

e Cartones con capacidad para embalar 10 unidades de babacos.

6.7.3. Actividades para el establecimiento del cultivar de babaco asociado a

especies repelentes al nematodo agallador.

Las actividades de mantenimiento que se realizaran al cultivo seran:

e Obtencidn de plantulas de babaco, en un vivero o se realizara el proceso
de siembra de estacas en un vivero adjunto al campo asignado para el
cultivo.

e Obtencion de la semilla de las especies vegetales herbaceas repelentes, la
cual hay en existencia en varios sitios en la hoya de Loja, y establecimiento
del semillero, considerando la fecha de siembra, por cuanto las semillas de
chocho son muy precoces (una semana) para germinar y estar en
condiciones de sembrarlas, las semillas de caléndula y ayarrosa germinan
a los 15 dias y estan en condiciones de trasplantarlas a las cinco semanas
de sembradas, y la semilla de chinchil demora un mes para germinar y tres
semanas para poder sembrar las plantulas.

e Elaboracion de los hoyos de 40x40x40 cm con un mes de anticipacion.

e Desinfeccidn de cada hoyo con Previcur en una dosis de 10 ml por litro de
agua, rociado de tal forma que moje la base del hoyo y las paredes pero
gue no enlagune el liquido.

e Veinte dias antes de la fecha de siembra colocar en cada hoyo 12 kg de
compost, para temporizar el material y las semillas que van en el mismo

germinen y broten, para el dia de la siembra extraerlas al mismo tiempo.
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e Realizar la siembra de las plantulas de babaco y la especie repelente el
mismo dia, luego regar y continuar los cuidados de mantenimiento.

e Al mes de la siembra es pertinente, quitar los residuos secos del corte de la
estaca de babaco y eliminar los brotes en exceso en cada planta.

e Se aplicara una solucion de diferentes bioles cada semana para que las
estomas absorban macro y micronutrientes y al mismo tiempo tienen
accion preventiva para agentes patdégenos.

e Las flores que aparezcan antes de los noventa dias de siembra, se
recomienda eliminar, ya que los frutos prematuros debilitan la planta.

e Riego requerido para mantener la humedad del suelo es bajo 25
centibares.

e Aporque con 2 kilos de compost a los 60 dias de la siembra, poda de
formacion y poda sanitaria.

e Cada 4 meses aplicar tres kilos de compost.

e Monitoreo de plagas y enfermedades por sintomas cada semana.

e Evaluaciéon de presencia de nematodos por sintomas o por monitoreo de
raices una planta por cada 10, explorando la rizosfera, cada tres meses.

e Valoracién de flores y frutos cuajados.

e Medicion y peso de los frutos en estado pinton (cosecha).

e A partir de 10 meses después del trasplante se inicia el periodo de cosecha

de los babacos.

6.8. ADMINISTRACION.

La administracion del cultivar de babaco estara bajo la responsabilidad del
productor o la asociacion de productores de babaco o la Institucién que acoja esta
propuesta, pueden ser varios cultivares de babaco, el aporte tecnoldgico estara
cargo del proponente, considerando estos aspectos en el evento de socializacion

y hegociacion de la propuesta, con el productor o institucion interesados.
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6.9. PREVISION DE LA EVALUACION.

Se prevé la evaluacion fenoldgica del cultivar, mediante el monitoreo semanal, de
cumplimiento de las actividades de riego, aplicacion de bioles, monitoreo de

plagas, enfermedades y toma de datos de las variables agronémicas del cultivo.
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Tabla 14. Cronograma de ejecucién del establecimiento del cultivar de babaco
asociado con especies vegetales herbaceas con propiedades repelentes
al nematodo agallador en la asociacion de productores.

Ord. | Actividad Meses

1 ]2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Socializacion de la X
Propuesta con
sectores de
Asociaciones de
Productores,
productores e
instituciones.

2 Adquisicién de X
plantulas de babaco
y realizacién de
semilleros de
especies repelentes

3 Preparacion del X
lugar, sistema de
riego, hoyado,
desinfeccion de
hoyos y colocacion
de compost.

4 Siembra de las XX
plantas de babaco y
especies repelentes

5 Gestion de riego, XXX | XXX | XXX | XXX | XXX | XXX XXX
aplicacion de bioles

7 Toma de datos XX | XX | XXX | XXX | XXX | XXX XXX

8 Monitoreo de plagas XX | XX | XX | XX | XX | XX XXX
y enfermedades

9 Poda de formacion X X

10 | Podas sanitarias X | X X X | X X X | X

11 Aporque X X

12 Limpieza de X X X X X X X X X
malezas

13 Evaluacién de X X
nematodos

14 Evaluacién de X X X X X
floracion y frutos
cuajados
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ANEXOS
ANEXO 1.- Convenio para la siembra de plantas de babaco en la UNL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

ACREDITADA -~ RESOLUCION N* 003-CONEA-2010.111-DC _
'AREAM;ROREM Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES 'y
COORDINACION ADMINIS TRATIVA FINANCIERA

CONVENIO ENTRE EL AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES
RENOVABLES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LGJA Y EL. SENOR
BOLIVAR EFREN CUEVA CUEVA, PARA A UTILIZAR 630 m2 DE TERRENO DE
LA ESTACION EXPERIMENTAL “LA ARGELIA", PARA LA SIEMRA DE 340
PLANTAS DE BABACO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION . '

PRIMERA - Comparecientes:- Intervienen en la celebracidn del presente convenio,
por una parte el Area Agropecuaria y de Recursos: Nafurales Repovables: de ia
Universidad Nacional de Loja. representada por el sefior Direclor ing, Manuel Emiio
Gonzalez Gonzalez Mg. Sc., a quien en lo posteror se lodenpominara “El Area
Agropacuana”; y, por otra el sefior BOLIVAR EFREN CUEVA CUEVA, quien se lo
denominara “El Concesionario”, para celebrar un convenio para ocupaaén de 63D
m2 en la Estacion Expeﬂmental “La Argelia”.

SEGUNDA:- Objeto:- El Area Agropecuana y de Recursos Namnus Renovahles de
la Universidad Nacional de Loja. posee la Estacion Experimental “La Argefia®, para
miantener servicios de autogestion, por o que a traves de aste convenio concede al
sefior BOLIVAR EFREN CUEVA CUEVA, la ulihzacion de. este seryicio, para que
desarrolle su Proyecto-de Investigacion “REGULACION:DE LA POBLACION DEL
NEMATODO AGALLADOR MELOSIDOGYNE SP..GON ESPECIES VEGETALES
HERBACEAS REPELENTES EN EL CULTINO Db BABACO  \Vasconceliea
heifbarnii nm pentadonona Badiffo, EN LA HOYA DE LOJA™.", previo a ia
ahbtencion del Titwle de Cuarto. Nivel, Maestria en Agroemeogf'a Por las
caracleristicas ancladas y condiciones posteriores, este convenio no se encuenira
sujeto al procedimiento establecido en los Arts. 45 y siguientes de la Ley de
Contratacion Publica y su reglamento. Por no existir normative para 'a Estacion
Experimental “La Argelia®, previa disposicion del sefior Oirector del Area, nos
sujetamaos al Normmativo vigente dei Hospital Veterinano

TERCERA.- Por ef presente convenio [as partes se comprometen 2 lo sigulente:

-~ 2) £l Area Agrapecuaria y de. Recwrsos Naturales Renovables a autonizarie ocupe
630 m2.deterreno en el sector Moraspamba & la Estacion Exparimental La
Argelia

b} El Concesionario:

- A prestar las faciidades para que los alumnos de las carreras del Area
Agropecuana cuando sea necesario puedan realizar praclicas de

- observacion.

- Entregaria mformacion lacnica de ia (westigacion, eq . aweto y
electrénicamente;

. Entregar 3 1a Estacion e 50 % de 1a produccion obtenida de fa mvestlgac:on

- A responder por los dafios locativos que se ocasionaren y a mantener los
lccales en buen estado de funcionamiento. y ,
La plantacion y las mejoras que se instalen quedaran en beneficio del Area
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"EE R UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA i
B @ 1% ACRPDITADA - RESOLUCION K 003:CONEA-2010-111.DC
i AREA AGROPECUARIA Y DF RECURSUS NATURALES RENOVABLES '
COORDINACION ADMINISTRATIVAFINANCIERA

...Pagi 10,0,

CUARTA.- Plazo - El plazo del convenio es a partir del dos de febrero al'treinta y
uno de agosto del dos mil quince, fecha en la ‘que concluye 'con fa ‘sociafizacion
de los resultados de la investigacion, pudiendo renovarse por acuerdo de las partes;
en caso de gue la concesionana resuelva dar por conclundo ej conyenio antes de la
fecha establecida’ lo comunicard at Area 1o SIMOLQIAC - AN
QUINTA - Vigencia del Convenio:- El presente convemo enmra envigencia, una
v&Z que sea registrado, suscrito y se notifique a las partes.

SEXTA.- Terminacién de! Convenio:- Si la concesionana no cumpie con las
obligaciones estipuladas en la clausuia tercera del convenio, el Area queda facultada
para declarario terminado unilateraimente, sin mas formalidades que la notificacion
escrita a la concesionana, con treinta dias de anticipacion:

SEPTIMA. - Jurisdiccion v Competencla Este convenio no &s'un contrato de
arfendamiento, por'lo' que se regva por las normas del Cadigo Civil, y, ‘en caso de
desacuerdo’en sy ‘ejecucion; cumplimiento & mterpretacion ias partes se someten a
08 jueces competen(es de {a ciudad de Loja. A

OCTAVA.:/Previo a'la entréga tellocal se suscribira el acta da eo!rega—retepc:on
especihicandose las condicidhes oh 1as um‘semmsos locales, para curaplir con lo
estlwtadoonla dé\mﬁ‘!ércaa dettorm'ato BE M3 25070 40y 2a30a8s

“LA ARGELIA”

91




-

ANEXO 2. Ubicacién del Area de ensayo
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ANEXO 3. Distribucién de los tratamientos en el terreno de cultivo.

Tabla 15. Distribucion de los tratamientos y repeticiones en el terreno.

Orden R1 R2 R3 R4
1 HP3 AP2 T CP2
2 LP4 CP3 LP3 HP3
3 HP4 HP3 LP1 AP4
4 HP1 CP2 HP4 LP4
5 LP1 T CP1 CP4
6 CP2 LP4 AP3 LP2
7 CP4 AP1 HP1 AP1
8 LP2 AP4 HP2 T

9 HP2 HP4 CP4 AP3
10 CP1 LP1 LP2 LP3
11 LP3 CP1 LP4 HP1
12 AP3 LP2 AP4 CP1
13 AP4 HP2 HP3 HP4
14 T LP3 CP3 AP2
15 CP3 CP4 AP2 HP2
16 HP1 AP3 CP2 LP1
17 AP2 HP1 AP1 CP3
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ANEXO 4. Semillas y semilleros de las especies vegetales repelentes.

Figura 27. Semillas de las especies vegetales herbaceas repelentes: A)
Ayarrosa; B) Caléndula; C) Chinchil y D) Chocho.

Figura 28. Semilleros de especies vegetales herbaceas repelentes en su
orden: A) Ayarrosa, B) Caléndula, C) Chinchil y D) Chocho.
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ANEXO 5. Siembra de las plantas de babaco y las especies repelentes.

¥ s A% - =

Figura 29. Siembra de las plantas de babaco: A) Hoyo de 40x40x40 cm,
desinfectado con Previcur, B) Hoyo con 12 kg de compost y C)

Siembra de la Planta.

Figura 30. Siembra de las especies herbaceas repelentes: A) Plantula
de ayarrosa con pan de tierra, B) Plantula de chocho con pan
de tierra y C) Plantula de ayarrosa sembrada a 10 cm de la

planta de babaco.
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ANEXO 6. Colecta de agallas infestadas de nematodos.

Figura 31. Colecta de muestras de agallas con nematodos en terrenos de la UNL,
“La Argelia”, A) Planta infestada, B) Raiz agallada y C) Corte y colecta
de raices agalladas.

Figura 32. Raices de toronche con agallas producidas
por Meloidogyne incognita (Kofoit and
White, 1919) Chitwood, 1949. Loja, 2015
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ANEXO 7. Preparacion del inéculo a partir de las agallas colectadas.

Figura 33. Obtencion del inéculo: A) Lavado de agallas, B) Picado, C)
Triturado y D) filtrado en tul de la solucion.

;

Figura 34. Aplicacion del inéculo en las plantas de babaco: A) Solucién con
indculo, B) Contando J2 en estereoscopio, C) Medicién de 125 mil;
y, D) Aplicando el inéculo en contorno a cada planta de babaco.
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ANEXO 8. Las plantas de babaco y las especies vegetales repelentes.

Figura 35. Especies repelentes segun tratamiento con 1 planta de babaco: A) 1
ayarrosa, B) 1 caléndula, C) 1 chinchil, D) 1 chocho, E) 2 ayarrosa, F)
2 caléndula, G) 2 chinchil, H) 2 chocho, I) 3 ayarrosa, J) 4 caléndula,

K) 4 chinchil y L) 4 chocho.
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ANEXO 9. Toma de medidas de las variables evaluadas.

Figura 36. Toma de medidas de las diversas variables agronémicas: A) Altura
de la planta de caléndula, B) Longitud del peciolo, C) Longitud de la
nervadura, D) Altura de la planta de chocho y E) Altura de la planta
de babaco.
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ANEXO 10. Altura de la planta de babaco a los 60 dias de la inoculacion.

Figura 37. Altura de las plantas de babaco a los sesenta dias a la
inoculacion: A) Testigo, B) Babaco + 1 ayarrosa, C) Babaco + 1
caléndula, D) Babaco + 1 chinchil, E) Babaco + 1 chocho y F)
Babaco + 2 chinchil
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Figura 38. Altura de las plantas de babaco a los sesenta dias de la
inoculacién: G) Babaco + dos chochos, H) Babaco + tres ayarrosas,
I) Babaco + dos caléndulas, J) Babaco + cuatro caléndulas y K)
Babaco + 4 Chochos.
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ANEXO 11. Sistema radicular de las especies repelentes|

Figura 39. Sistema radicular de las especies herbaceas repelentes: A)
ayarrosa, B) caléndula, C) chinchil y D) chocho.

Figura 40. Raices de las especies repelentes
preparadas para enviar al Laboratorio.
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ANEXO 12. Agallas en las raices de las plantas de babaco.

Figura 41. Raices de babaco sin agallas: A) Babaco + 2 plantas de
chinchil, B) Babaco + 1 planta de caléndula, C) Babaco + 1
chinchil y D) Babaco + 3 chocho.

Figura 42. Raiz agallada de planta testigo: A) Agallas en formacioén y B)
raices agalladas.
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Figura 43. Raices de plantas de babaco, con pocas agallas: A) babaco + 3
ayarrosa y B) babaco + 1 ayarrosa.
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Anexo 13. Datos de altura de la planta de babaco

Tabla 16. Altura de la planta (m) de babaco a la inoculacion.

Tratamientos Repeticiones.
| 1 i v

AP1 0,252 0,243 0,216 0,227
AP2 0,212 0,23 0,216 0,224
AP3 0,214 0,222 0,224 0,224
AP4 0,23 0,236 0,214 0,224
CP1 0,25 0,25 0,232 0,236
CP2 0,238 0,242 0,24 0,258
CcP3 0,248 0,242 0,224 0,222
CP4 0,238 0,24 0,216 0,238
HP1 0,218 0,228 0,234 0,222
HP2 0,22 0,224 0,228 0,228
HP3 0,216 0,23 0,222 0,222
HP4 0,244 0,228 0,23 0,224
LP1 0,246 0,218 0,234 0,242
LP2 0,236 0,218 0,22 0,226
LP3 0,222 0,228 0,224 0,226
LP4 0,246 0,228 0,226 0,218

T 0,256 0,226 0,232 0,224

Tabla 17. Altura de la planta (m) de babaco a los 60 dias de la inoculacion.

Tratamientos Repeticiones
| ] n v

AP1 0,404 0,426 0,41 0,462
AP2 0,326 0,348 0,354 0,376
AP3 0,29 0,324 0,342 0,352
AP4 0,28 0,32 0,304 0,342
CP1 0,372 0,434 0,368 0,432
CP2 0,34 0,348 0,364 0,4
CP3 0,326 0,334 0,33 0,36
CP4 0,304 0,324 0,298 0,356
HP1 0,366 0,442 0,416 0,456
HP2 0,34 0,376 0,36 0,416
HP3 0,32 0,346 0,326 0,37
HP4 0,304 0,316 0,326 0,316
LP1 0,394 0,35 0,386 0,412
LP2 0,326 0,328 0,342 0,39
LP3 0,33 0,33 0,338 0,348
LP4 0,32 0,33 0,33 0,33

T 0,364 0,39 0,364 0,418

105



Anexo 14. Diametro del tallo de la planta de babaco

Tabla 18. DidAmetro del tallo en cm el dia de la inoculacién.

Tratamientos Repeticiones.

| | i v
AP1 1,1 1,12 0,98 1,06
AP2 1,06 1,08 1,08 1,04
AP3 1,08 1,06 1,1 1,04
AP4 1 1,14 1 1,14
CP1 1,04 1,12 0,96 1,12
CP2 1 1,1 1,04 1,22
CP3 1,02 1,08 0,94 1,06
CP4 1,06 1,1 0,94 1,08
HP1 1,04 1,1 1,02 1,06
HP2 1,08 1,1 1,06 1,06
HP3 1,04 1,04 1,04 1,06
HP4 1,12 1,08 1,08 1,06
LP1 1,14 1,04 1,1 1,08
LP2 1,12 1,06 1,04 1,04
LP3 1,08 1,08 1.08 1,06
LP4 1,18 1,18 1,1 1,1
T 1,22 1,12 1,08 1,08

Tabla 19. Diametro del tallo en cm a los 60 dias de la inoculacion

Tratamientos Repeticiones
| ] n v
AP1 2,08 2,36 2,06 3,16
AP2 1,84 1,92 1,84 2,04
AP3 1,34 1,6 1,84 1,9
AP4 1,26 1,58 1,64 1,88
CP1 2,24 2,22 1,8 2,78
CcP2 1,84 1,86 1,88 2,44
CP3 1,44 1,58 1,62 2,02
CP4 1,42 1,52 1,52 1,8
HP1 1,9 2,44 2,22 3,08
HP2 1,74 1,9 1,86 2,72
HP3 1,48 1,68 1,6 1,96
HP4 1,58 1,54 1,64 1,5
LP1 1,98 1,7 2,14 2,16
LP2 1,48 1,6 1,86 1,98
LP3 1,54 1,72 1,76 1,82
LP4 1,58 1,66 1,64 1,66
T 1,86 2 2 2,42
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Anexo 15. Namero de hojas de las plantas de babaco

Tabla 20. Namero de hojas al dia de la inoculacion.

Tratamientos Repeticiones.

| 1 1] v
AP1 5,4 6,8 6,4 7,6

AP2 6,6 7,2 7,6 7
AP3 6 6 6,6 7.4
AP4 5,8 7,2 6,6 6,8
CcpP1 6,2 6,8 7,4 6,4
CP2 7,4 8,4 6,6 7,4
CP3 8 8,4 7,4 6,8
CP4 8,4 6,6 6,4 6,4

HP1 6,2 6 6,4 7

HP2 6,4 7,4 6,6 7
HP3 7 6,8 6,6 6,4
HP4 8,2 6,8 7,4 6,8
LP1 7,4 7,2 7,4 6,6
LP2 6,2 7,8 5,8 6,4
LP3 8,2 8,2 7 6,8
LP4 8,6 9,6 7 7,8
T 7,4 7 7,2 8,2

Tabla 21. Namero de hojas a los 60 dias de la inoculacion.

Repeticiones
Tratamientos

| ] n v
AP1 7,4 8,8 7,8 8,6
AP2 6,8 8,2 8 7,2
AP3 6,2 7 7,4 7,6

AP4 6 7,2 6,4 7
CP1 8 7,8 6,8 7,8
CcP2 9 8 8,2 9,2

CP3 7 9,2 7,8 7
CP4 8,2 7,2 6,8 7,4

HP1 7,6 8 9 8
HP2 7,4 7,6 7,8 7,8
HP3 7,8 8,4 6,6 8,2
HP4 7,8 7,8 8 5,4
LP1 8,2 7,8 7,2 6,8
LP2 7,8 7,8 6,8 6,8
LP3 7,6 7,6 7,6 5,2
LP4 7,4 7,4 7 6,8
T 8,2 8,6 8,2 8,6
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Anexo 16. Longitud del peciolo de las hojas de babaco

Tabla 22. Longitud del peciolo en cm el dia de la inoculacion.

Repeticiones.
Tratamientos

| ] n v
AP1 13,6 11,8 9,6 10,8

AP2 9,4 11,6 10 11
AP3 9 9,4 10,4 11,6
AP4 9,8 11,4 10,2 9,6
CP1 10,2 10,6 10,4 12,4
CP2 11,4 12,2 9,8 12,2
CP3 9,8 10 10,4 10,8
CP4 11 9,6 10,4 9,2
HP1 10,4 10,2 10,2 13,4
HP2 11 10,4 10,8 12,4
HP3 10,4 11,6 10,2 10,2
HP4 12 10,4 12 11,6
LP1 10,4 9,6 11,2 9,6
LP2 12,2 10,8 9,2 9,4
LP3 11 10,4 10,4 11,2
LP4 11 10,8 9,2 10,2
T 11,2 11,8 10,2 10,6

Tabla 23. Longitud del peciolo a 60 dias de la inoculacion.

Repeticiones
Tratamientos

I ] n v
AP1 14 16,8 13,6 19,2
AP2 15,8 15,4 15,4 15,2

AP3 13 14 16,6 17
AP4 11,8 14,8 13,2 14,6
CP1 17,6 16,2 16,6 14,2
CcP2 16 16,4 14 17,6
CP3 12,2 14,6 12,8 13,4
CP4 13,2 12,8 13,2 12,6
HP1 14,8 16,2 15,4 20,2
HP2 17,8 16,4 15,8 20,8
HP3 15 15 14 13,8
HP4 14,6 14,8 14 13,4

LP1 19,2 15 18,2 13

LP2 16,8 15,4 13,6 15
LP3 17 15,2 14 14,2
LP4 14,6 16,2 14,2 14,2
T 18 17,8 16,4 14,6
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Anexo 17. Longitud de la nervadura de las hojas de babaco

Tabla 24. Longitud de la nervadura cm el dia de la inoculacion.

Repeticiones
Tratamientos
| ] n v
AP1 12 13,6 11,2 10,6
AP2 11 11,2 11,4 11,4
AP3 9 10,6 11,4 12,2
AP4 12,8 12,6 12,6 10,2
CP1 12,4 11,8 11,2 13,4
CP2 12,4 12,8 11 11,6
CP3 11,8 12 12,2 11,8
CP4 12 11,4 11,6 10
HP1 11,8 11,4 11,8 12,8
HP2 12,2 11,4 11,6 12
HP3 11,6 11,6 12 10
HP4 11,6 12 11,4 11,2
LP1 12,6 10.6 10,6 10,6
LP2 13,6 12,4 10 11,2
LP3 12 12,6 10 11
LP4 12,8 12,2 10,8 11
T 13,4 12,4 10,6 10,4
Tabla 25. Longitud de la nervadura a 60 dias de la
Repeticiones.
Tratamientos

| | 1] v

AP1 14,8 23,2 20,4 25,2
AP2 18,8 18,2 19,2 19,6
AP3 13 15,2 18,6 22,2
AP4 13,6 17,4 17 18,8
CP1 22 21,2 19,6 19,8
CP2 18,2 18,8 18,6 20,2
CP3 14,2 18,2 15,8 17
CP4 15,4 13,4 15,4 17
HP1 18,8 22,2 19,2 25,4
HP2 18,2 19 19,6 22,4
HP3 16,6 17,6 17 17,8
HP4 15 16,2 15,2 14,2
LP1 19,6 16,4 19,4 20,2
LP2 18,4 18,2 16,4 19,4
LP3 17,6 18 16,6 18
LP4 15.8 17,6 16,4 17,6
T 19,6 20,4 20,2 20,6
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Anexo 18. Altura de las especies vegetales repelentes al nematodo

Tabla 26. Altura inicial de especies repelentes a nematodos

Repeticiones.
Tratamientos
| ] n v
AP1 7,4 6,8 6 6
AP2 6,2 7 6 6
AP3 6,4 6 6 6
AP4 6 5,8 6 6
CP1 4,2 3 3,6 3
CP2 4 3,2 3 3
CP3 4 3,6 3,2 3
CP4 4 3 3 3
HP1 4,8 5,2 6 6
HP2 4,2 5,2 6 6
HP3 4 5 6 6
HP4 4 5,4 6 6
LP1 7,4 5,4 7 6
LP2 7,6 6 6 6
LP3 7.6 5,8 7 6
LP4 7,6 8,2 6 6,4
T

Tabla 27. Altura de las especies repelentes a 60 dias de la inoculacion

Tratamientos Repeticiones.

| 1 i v
AP1 68,4 60,4 59,4 64,8
AP2 43 58 51,4 64,2
AP3 50,6 55,6 61 72,2
AP4 39 50,8 41,8 80,4
CP1 29,2 31,8 30,2 33,8
CP2 33 344 29,8 32
CP3 29,2 33,8 27,4 26,2
CP4 35 25,8 27,2 36,8
HP1 57,2 65,6 68,2 83,4
HP2 82,2 73,2 85,2 87,2
HP3 75 80,6 72 95,4
HP4 82,6 74,4 77,6 74,4
LP1 65,2 80,8 93,2 88,6
LP2 93,2 80,8 90,8 103
LP3 78,6 79,4 105 94,6
LP4 91,8 101 90,8 96,4

T
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Anexo 19. Numero de ramas de la especie repelente.

Tabla 28. Numero de ramas de las especies repelentes el dia de la inoculacion.

Repeticiones
Tratamientos.

| I n v
AP1 0 0 0 0
AP2 0 0 0 0
AP3 0 0 0 0
AP4 0 0 0 0
CP1 0 0 0 0
CcP2 0 0 0 0
CcP3 0 0 0 0
CP4 0 0 0 0
HP1 0 0 0 0
HP2 0 0 0 0
HP3 0 0 0 0
HP4 0 0 0 0
LP1 0 0 0 0
LP2 0 0 0 0
LP3 0 0 0 0
LP4 0 0 0 0

Tabla 29. Numero de ramas de las especies repelentes a los 60 dias de la

inoculacion.
. Repeticiones
Tratamientos

| I 1} v
AP1 10,8 7,6 7,4 7,6
AP2 7,2 8,6 7,2 9,2
AP3 7,4 6,6 7,8 7,2
AP4 5,6 8,2 5,8 9,4
CP1 9,6 8,4 9 9,2
CcP2 8,2 6,4 8,2 8,6
CcP3 8,2 8,8 8,8 7,4
CP4 10,4 8,4 9,8 8,6
HP1 8,8 9,2 8,6 10
HP2 9,8 8,8 12 10,4
HP3 8,8 9,4 10 11,2
HP4 10,2 9,6 10,2 7,4
LP1 10,2 7,4 8,8 8,6
LP2 11,8 8,4 9,2 10,8
LP3 8,6 8,4 9,8 10,4
LP4 10,2 9,8 9,6 10
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Anexo 20. Namero de agallas en las plantas de babaco.

Tabla 30. Namero de agallas a los 60 dias de la inoculacion.

Repeticiones.
Tratamientos

| | n v

AP1 4 3 3 5
AP2 2 5 3 1
AP3 3 2 4 5
AP4 0 5 3 4
CP1 0 0 0 0
CP2 0 0 0 0
CP3 0 0 0 0
CP4 0 0 0 0
HP1 0 0 0 0
HP2 0 0 0 0
HP3 0 0 0 0
HP4 0 0 0 0
LP1 0 0 0 0
LP2 0 0 0 0
LP3 0 0 0 0
LP4 0 0 0 0
T 58 49 61 47
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Anexo 21. Microbiologia del suelo inicial y a los 60 dias.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS
NATURALES RENOVABLES
LABORATORIO DE SANIDAD VEGETAL

CONSOLIDADO DE RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS
INICIAL Y FINAL DE CADA TRATAMIENTO POR GRAMO DE SUELO

TESISTA: Ing. Bolivar Cueva Cueva. | PROVINCIA: Loja. | MUETRAS:17
METODO: Aislamiento en PDA, en AN v agar Almidén amoniacal.

Tratamientos Bacterias Actinomicetos Hongos Totales
Inicial 5 166 667 b 666 667 1 933 667 13 800 001
1A1B 12 800 000 7 866 667 766 667 21433333
2 A2B 42 933 333 20 000 000 1033 333 63 966 667
3 A3B 10 533 333 14 266 667 1 700 000 26 500 000
4 A4B 12 000 000 20 000 000 2 300 000 34 300 000
5C1B 16 266 667 11 600 000 4 066 667 31933 333
6 C2B 10 933 333 40 400 000 700 000 52 033 333
7 C3B 21 600 000 20 000 000 1 066 667 42 666 667
8 C4B 12 400 000 27 200 000 1 400 000 41 000 000
9 H1B 9 833 333 24 000 000 900 000 34 733 333
10 H2B 12 000 000 32 133 333 500 000 44 633 333
11 H3B 11 866 667 20933 333 566 667 33 366 667
12 H4B 8 700 000 26 533 333 600 000 35833 333
13L1B 17 300 000 29 066 667 966 667 47 333 333
14 L2B 15 333 333 31 B66 667 i1 033 333 48 233 333
1SL3B 12 900 000 20 800 000 600 000 34 300 D00
16 L4B 10 733 333 22 666 667 466 667 33 866 667
17 Testigo 16 933 333 22 666 667 1200 000 40 800 000

Fuente: Informe de resultados de analisis microbiolégico. Laboratorio Sanidad Vegetal
Universidad Nacional de Loja, Ecuador, 04 de diciembre de 2015,

OBSERVACION: El cuadro consolidado de resultados se ha elaborado en base a los
informes de los resultados de analisis microbiologicos referidos para cada muestra (17
incluido testigo), los mismos que fueron emitidos con fecha 04 de diciembre de 2015,
cuyas copias reposan en los archivos del Laboratorio de Sanidad Vegetal.

Loja, 04 de diciembre de 2015

amel Ruiz Toledo
NAL LABORATORIO




ANEXO 22. Andlisis de contenido de sustancias de las especies repelentes

Plantsphere

Laboratories f

Resultados de Analisis de Laboratorio

No. PSL-522 DETERMINACION DE 4cido a- terthienyl

Fecha ingreso muestra: 07/01/2016
Orden de trabajo: ps|522

Solicitado por: Ing. Bolivar Cueva
Lote de produccién: no determinado
Método de Lab: Espectrofotometria
Producto Andlizado: Raices de plantas

Fecha laboratorio: 09/02/2016
Factura No.: 3081

Responsable: Ing. Bolivar Cueva
Localizacion: Loja

Técnicas Moleculares: varias
Estado de Material: raices frescas

RESULTADOS

1. MUESTRAS ANALIZADAS

ITEM Nombre Cientifico Nombre ComuUn
Muestra 1 Tagetes erecta L. Ayarrosa
Muestra 2 Calendula officinalis L. Caléndula
Muestra 3 Tagetes terniflora Kunth. Chinchil
Muestra 4 Lupinus albus L. Chocho
DETERMINACION DE a- terthienyl
Mvuestra | Producto Concentracion Estado Método
Testeado mg/g
1 a- terthienyl 41,7+£0.5 Solido* Espectrofotometria
PSL-2983
2 a- terthienyl 22,2+0.3 Solido Espectrofotometria
PSL-2983
3 a- terthienyl 358+0.8 Solido Espectrofotometria
PSL-2983
4 Saponinas** 38+£0.2 Solido Espectrofotometria
PSL-2999

*raiz seca. ** saponinas totales.
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