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RESUMEN

El cultivo de tomate rifion (Lycopersicum esculentum Mill.) se ve limitado por el
efecto de las plagas, enfermedades. Por lo que la presente investigacion tiene
como objetivo estudiar la morfologia de los géneros de nematodos fitoparasitos
asociados a cultivares de tomate rifion en la Provincia de Cotopaxi, durante los
meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre del 2017. Los muestreos se
realizaron de acuerdos a las etapas fenoldgicas del cultivo: desarrollo vegetativo
(22-50 dias), floracion (51-80 dias) y fructificacion (81-100 dias). Mediante el
método centrifugacion — flotacion que es el método de extraccion de nematodos del
suelo, se extrajeron, luego se identificaron y cuantificaron los nematodos presentes.
Los géneros encontrados fueron Cricomenoides, Telotylenchus, Tylenchus,
Meloidogyne, Aphelenchus, Globodera, Trichodorus y Nacobbus. En la primera
etapa (desarrollo vegetativo) presentan todos los géneros Cricomenoides,
Telotylenchus, Tylenchus, Meloidogyne, Aphelenchus, Globodera, Trichodorus y
Nacobbus, en diferentes sitios de muestreo (Salache, Rumipamba y Patain) y en la
segunda y tercera etapa (floracion- fructificacion) presentan los mismos nematodos

con excepcion de Trichodorus

PALABRAS CLAVES: Morfologia, Nematodos, Géneros, Fitoparasitos,

Centrifugacion y flotacion.

X1l



SUMMARY

The cultivation of tomato kidney (Lycopersicum esculentum Mill.) is limited by the
effect of pests, diseases. So the current research aims to study the morphology of
the genes of nematodes associated with tomato crops in the province of Cotopaxi,
during the months of September, October, November and December 2017. The data
extracts were made according to the phenological stages of the crop: vegetative
development (22-50 days), flowering (51-80 days) and fruiting (81-100 days). By
means of the centrifugation - flotation method that is the method of extraction of
the nematodes from the soil, they were extracted, then the nematodes present were
identified and quantified. The genera found were Cricomenoides, Telotylenchus,
Tylenchus, Meloidogyne, Aphelenchus, Globodera, Trichodorus and Nacobbus. In
the first stage (vegetative development) they present all genera Cricomenoides,
Telotylenchus, Tylenchus, Meloidogyne, Aphelenchus, Globodera, Trichodorus and
Nacobbus, in different sampling sites (Salache, Rumipamba and Patain) and in the
second and third stages (flowering- fructification) present the same nematodes with

the exception of Trichodorus

KEY WORDS: Morphology, Nematodes, Genres, Phytoparasites, Centrifugation

and flotation
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El cultivo de tomate rifion (Lycopersicum esculentum Mill.) es uno de los
cultivos horticolas con mayor area cultivada y produccion global. En el Ecuador
ocupa el cuarto lugar en importancia por area sembrada dentro del cultivo de
hortalizas con 3210 hectareas cultivadas, con un rendimiento promedio de 18 a
20 toneladas por hectarea. Es un cultivo que se puede cultivar a campo abierto
y bajo invernadero desde el nivel del mar hasta los 3200 msnm, en esta Gltima

condicidn se alcanzan entre 8 a 10 kg de rendimiento (INEC, 2013).

Los nematodos pertenecen al reino animal, son de aspecto vermiforme, infestan
a las plantas produciendo dafios y sintomas en las raices y 6rganos aéreos de las
plantas. Los sintomas de las raices aparecen en forma de nudos, agallas o
lesiones en ellas, ramificacion excesiva de la raiz, pueden causar pudriciones
cuando las infestaciones van acompafadas de bacterias y hongos fitopatégenos
(Agrios, 2009).

La palabra "nematodo" es una corrupcion de nematoide, que significa "similar
a un hilo". Incluye a organismos que reciben nombres comunes como "gusanos
redondos”, "gusanos filamentosos", "lombrices™ o "anguilulas" (si bien no
todos los animales que reciben estos nombres vulgares pertenecen

necesariamente al grupo nematodos (Gonzalez, 1981).

Se conocen 26.646 especies de nematodos, distribuidas entre especies de vida
libre (10.681); parasitos de invertebrados (3.501), de vertebrados (8.359) y de
plantas (4.105) (Hugot et al., 2001).



Uno de los grandes problemas son los nematodos agalladores que causan
pérdidas econdmicas importantes, de estas el género Meloidogyne es el de
mayor relevancia en cultivos horticolas se estima que en tomate rifién se pueden
llegar a producir pérdidas de 24 al33% (Revelo, 2006).

En Ecuador Meloidogyne esta distribuido en todos los estratos geograficos y M.
incognita es la especie mas abundante con el 80 % de incidencia; las densidades
poblacionales més altas se encuentran en las areas climéticas célidas incluyendo
los Valles de la Sierra, atacando alrededor de 800 plantas hospedantes

incluyendo malezas (Trivifio, 2004; Revelo, 2006).

En vista a la reincidencia de los nematodos en el tomate rifién los agricultores
para su control utilizan productos quimicos tales como Furadan® (Carbofuran),
Mocap® (Ethoprophs) y Nemacur® (Fenamihos), con estos productos se
pueden controlar en forma parcial; incrementando los costos de produccién,
afectando la salud humana y contaminando el medio ambiente (INIAP, 1982;
Hernandez, 1992).

Actualmente se han desarrollado una serie de métodos de lucha bioldgica contra
ciertos patogenos, lo cual consiste fundamentalmente en implantar en el terreno
cepas de ciertas especies de hongos como el Arthrobotrys irregularis que actla de
predador de nematodos del genero Meloidogyne y distintos mas (Kim y Riggs,
1998).

Por lo referente es necesario analizar la caracteristica morfolégica de los
nematodos para su identificacion, misma que se ha basado fundamentalmente
en la caracterizaciébn morfoldgica a través de determinados caracteres y
estructuras, tales como estilete, cabeza, eséfago, cuticula, patrén perineal, cono
vulvar, posicion de la vulva, espiculas y cola, entre otros; de los nematodos
asociados en los cultivares de tomate rifion (L. esculentum) existentes en la

provincia de Cotopaxi.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Duran-Mora y Guzman (2017), realizaron investigaciones en los cantones de Grecia
(tomate asociado con café) y Heredia (tomate en monocultivo) de la Regién
Occidental de Costa Rica, aplicando nematicidas en la cual se mantiene bajos
niveles de nematodos durante 2 meses, los géneros comunmente identificados (en
suelo y raices) mediante el método de centrifuga fueron Meloidogyne,

Helicotylenchus, Criconemoides, Pratylenchus y Aphelenchus.

Salazar y Guzman (2013), identificaron la diversidad y dindmica poblacional de los
nematodos fitoparasitos asociados al tomate en los Departamentos de Leén y
Chinandega de Nicaragua utilizando factores como tipo de suelo, rotacion de
cultivos y precipitaciones. De acuerdo con los resultados se encontraron los
siguientes géneros presentes en 100 g de suelo: Meloidogyne sp., Pratylenchus,
Tylenchorhynchus y Helicotylenchus, notandose que el factor precipitacion no tuvo

un efecto significativo sobre las poblaciones de nematodos.

Meloidogyne sp. provoca pérdidas econdmicas en el cultivo de tomate Cherry que
varia entre 25-50%, lo cual se incrementa cuando es conducido bajo sistema
semitecho donde el aumento de la temperatura induce la reduccién del ciclo del
nematodo y consecuentemente el incremento de la poblacién (Cardona et al., 2016).
Estos autores sefialaron que las especies identificadas segun el método del patron
perineal fueron M. incognita, M. hapla y M. javanica asociados al cultivo de tomate,
siendo M. javanica la especie mas frecuentemente encontrada en cultivos de tomate

en Colombia.



Ramirez et al. (2015), realizaron estudios en cultivo de tomate de arbol en el
Ecuador identificando los géneros Meloidogyne y Nacobbus con mayor frecuencia
con relacion a otros géneros identificados como Aphelenchus, Criconemoides,
Hemicicliophora, Helicotylenchus, Paratylenchus, Pratylenchus, Telotylenchus,
Trichodorus y Tylenchus en las provincias de Pichincha e Imbabura con alta

similaridad, mientras Tungurahua present6 una mayor diversidad de géneros.

Salazar-Anton y Guzméan-Hernandez (2013), determinaron los efectos del nimero
de nematodos al trasplante y al momento de la cosecha de la poblacién inicial de
Meloidogyne sp. en el cultivo del tomate en Leon, Nicaragua, la extraccion se
realizd6 mediante el método de Baermann modificado, demostré que el peso fue
negativamente correlacionada con los rendimientos del tomate, Una Peso inicial
mayor en 100 g de suelo redujeron el rendimiento a menos de 1,02 kg de frutos por
planta generando ingresos econémicos menores gque los costos de produccion, lo

que ocasiona pérdidas econémicas.

En Argentina el cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum) es de mucha
importancia econdmica, se evalud el efecto que tiene &cido salicilico y la
conduccion a dos y cuatro ramas, en el incremento, el crecimiento, la precocidad,
el rendimiento, los grados Brix en presencia de nematodo (Nacobbus aberrans) en
suelo y la raices, determinando que el uso de plantas injertadas de conduccién a
cuatro ramas y la inoculacion con hormonas vegetales mejora la produccion

obtenida y reduce la poblacién de nematodos (Gutiérrez et al., 2014).

Cetz Chi et al. (2018) en condiciones controladas, se evaluo el potencial antagonico
de cinco especies nativas de Trichoderma en plantulas de tomate (Lycopersicum
esculentum), inoculadas con tres aplicaciones de 1 x 106 Conidias ml-len
inoculacién de 18, 500 huevos de M. incognita con 10 ml con la concentracion
inicial de las conidias fungicas, a los ocho y 15 dias después del trasplante. T. virens
y el producto comercial Fithan® resultan una alternativa de control bioldgico eficaz
contra M. incognita, reduciendo el 22% la formacién de agallas y 52.39% de

inhibicidn la formacion de hembras por gramo de raiz.



Leyva-Mir et al. (2013), evaluaron la respuesta de 18 lineas experimentales y dos
genotipos comerciales de tomate (Lycopersicum esculentum) ante la infeccion de
fitopatdgenos en Mexico, detectando nematodos (Nacobbus spp. y Meloidogyne
spp.), en tolerancia con registros de 30 % de agallamiento y 76 % en lineas
susceptibles mientras que Alternaria solani una severidad final del 35 %,
Phytopthora infestans la severidad final 60%, Fusarium oxysporum se obtuvo un

valor de 10 % de dafio.

2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.2.1. Variable independiente:
Variedades de tomate rifion (Lycopersicum esculentum Mill.)

Los invernaderos para el cultivo de tomate pueden ubicarse desde el nivel del mar
hasta los 3 200 msnm. El cultivo requiere una temperatura que varia entre 18 y 25
°C (INIA, 2017).

Tabla 1: Clasificacién Taxondémica del tomate rifién

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Lycopersicum
Especie: L. esculentum

Elaborado por: Taipe, 2018
Fuente: (INIA, 2017)

El tomate puede presentar basicamente dos habitos de crecimiento: determinado e
indeterminado. La planta indeterminada es la normal y se caracteriza por tener un
crecimiento extensivo, postrado, desordenado y sin limite. En ella, los tallos
presentan segmentos uniformes con tres hojas (con yemas) y una inflorescencia,

terminando siempre con un apice vegetativo (INIA, 2017).



Variedades Tomate rifidn

El tomate es una hortaliza con gran diversidad, hay variedades con distinto aspecto
exterior (forma, tamafio, color) e interior (sabor, textura, dureza), entre otras, hay
variedades destinadas para consumo fresco y otras para procesado industrial y

dentro de este grupo, muchas especializaciones del producto (INIA, 2017).

Segun Donoso et el. (2010), sefiala que las variedades de habito indeterminado
tienen inflorescencias laterales y su crecimiento vegetativo es continuo; la
floracion, fructificacion y cosecha se extienden por periodos muy largos. Las
variedades de tomate para mesa y tipos chonto y cherry tienen por lo general habito
indeterminado, y las plantas necesitan de tutores que conduzcan su crecimiento.
Bajo invernadero o cubierta, en el pais se cultivan las variedades de crecimiento

indeterminado.

a) SYTA

Tomate indeterminado, planta robusta con alta facilidad de cuaje, logrando altos
calibres y muy buena firmeza, excelente larga vida para invernadero o campo
abierto, frutos globosos de 200 a 230 gramos de cierre pistilar perfecto, muy
consistentes y de buen color. El inicio de produccion esta entre los 70-100 dias
después del trasplante en climas medios y calidos. Resistente al Virus del Mosaico
del Tabaco, Verticilium y Fusarium F1, F2, nematodos y Cladosporium 3

(imporalaska.com, 2017).

b) PIETRO

Tomate larga vida, ligeramente redondeado indeterminado grueso y firme. Planta
de gran adaptabilidad produce frutos grandes, planta vigorosa con buena cobertura
foliar y entrenudos cortos. Racimos uniformes de 5 a 7 frutos, mantienen gran
calibre hasta el ultimo racimo con excelente post cosecha. Planta con entrenudos
cortos, frutos de color rojo y de calibre grande 230-250 g. se adapta bien a campo
abierto e invernadero. Tolerancias: Verticilium / Fusarium oxysporum lycopersici

1,2 - Tl: Stemphylium sp y Nematodos (imporalaska.com, 2017).



2.2.2. Variable dependiente

Géneros de nematodos

Segun Agrios (2009), manifiesta que los nematodos pertenecen al reino animal, son
microscopicos, anillados, semejantes a una lombriz, estan distribuidos en casi todo
el mundo y parasitan tanto a animales como a plantas viven en el suelo y se
alimentan principalmente en las raices y también en las hojas, tallos y flores de las
plantas. EI nematodo conforme sus habitos alimenticios pueden ser de vida libre o
parasitos, estos ultimos se dividen en parasitos de vertebrados, invertebrados y de
plantas (Hugot et al., 2001).

Caracteristicas generales

Segun Crozzoli (2014), indica que los nematodos tienen cuerpo generalmente de
simetria bilateral, pero puede exhibir simetria radial y detalles asimétricos, incluyen
un cuerpo no metamérico (sin segmentacién), con presencia de tres capas
germinales una pared del cuerpo con fibras musculares longitudinales solamente,
presentan cavidad interior del cuerpo constituida por un pseudoceloma. No tienen
sistema respiratorio ni circulatorio, tiene un sistema excretor sin células flamigeras
un tubo digestivo completo y permanente; boca y ano en extremos opuestos del
cuerpo y finalmente un sistema nervioso caracterizado por un anillo nervioso que

rodea a la faringe.

Morfologia general.

La morfologia de los nematodos es esencial para su identificacidn, esta basado
fundamentalmente en la caracterizacion morfolégica a través de caracteres y
estructuras, como estilete, glandulas esofagicas, region cefalica, cuticula, patron
perineal, cono vulvar, posicion de la vulva, espiculas, bursa y cola, entre otros. No
obstante, la identificacion morfoldgica debe complementarse mediante marcadores

isoenzimaticos o de &cidos nucleicos (Andrés et al., 2000).
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Figura 1: Anatomia de un nematodo hembra (1) y macho (2)

Fuente: (FAO, 1971)

La pared del cuerpo de los nematodos esta constituida por cuticula, hipodermis y
capa muscular. Los nematodos externamente estan cubiertos por cuticula (es una
estructura hialina y semipermeable a liquidos y gases), e incluyen también las
aperturas naturales (estoma, esé6fago, recto, vulva, cloaca, conducto excretor) y su
funcion es proteger a los nematodos de las condiciones adversas. Debajo de la
cuticula se localiza la hipodermis, la cual estd formada por una capa de células que
dan origen a la cuticula (Vovlas et al., 2005).

La mayoria de los nematodos fitoparasitos presentan sexos separados (hembras y
machos) con reproduccion anfimictica, aunque existen especies en las que se
desconoce el macho, y la hembra se reproduce por partenogénesis (algunas especies
de Meloidogyne y Xiphinema). A diferencia de los juveniles, los nematodos adultos
presentan vulva O espiculas, dependiendo del sexo que se trate. El sistema
reproductivo de los nematodos incluye una o dos gonadas de forma y longitud

variable, mismas que tienen mucha utilidad en la taxonomia (Vovlas et al., 2005).
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Ciclo de vida

La mayoria de los nematodos presentan un estado de huevo y cuatro estados
juveniles (J1, J2, J3, J4); Los huevos son depositados por la hembra fuera de su
cuerpo en una masa gelatinosa (matriz), expuesta fuera de los tejidos del nudo,
guedando en contacto con el suelo y rodeando la parte caudal de la hembra. Cada
masa puede contener de 231 a 372 huevos en el cultivo de papa, pero también la
hembra puede retener algunos huevos en la parte posterior de su cuerpo (Hussey y
Barker, 1973).

El primer estadio juvenil (J1) ocurre dentro del huevo al igual que la primera muda
una semana después de la primera divisién celular durante el proceso de
embriogénesis, se desarrolla rapidamente y se enrosca tres o cuatro veces dentro de
la cubierta del huevo (Ortufio et al., 2005). Luego se forma el segundo estadio
juvenil (J2) y este eclosiona del huevo y cuando entra en contacto con las raices de
las plantas, a menudo penetra inmediatamente. Aunque los juveniles ingresan
principalmente a la raiz detras de la capsula de la raiz, la penetracién puede ocurrir
por otros lugares: por puntos donde las raices laterales emergen o por tejidos

agallados rodeando hembras adultas (Hussey y Barker, 1973).

El tercer estadio juvenil (J3) con una longitud se aproxima a los 0,55 mm, su
intestino es mas oscuro por el alto nimero de granulos de grasa. Son menos activos
que el J2, sin embargo, aln pueden dejar la raiz y reingresar, aungue mayormente
tienden a permanecer en estado de quiescencia en forma de “C”. El sexo puede ser
determinado al fin de este estado, por el desarrollo de las génadas, su tamafio
relativo y su posicion (Ortufio et al., 2005). El cuarto estadio juvenil (J4)
generalmente ocurre en la raiz y algunas veces en el suelo (Ortufio et al., 2005). Su
longitud aproximada es de 0,65 mm y tienen también el intestino oscuro. Se
caracteriza por su inmovilidad, dando la impresion de estar muerto. Las gonadas de
las hembras se extienden detras del lugar donde se formara la vulva y las génadas
del macho crecen rapidamente hacia el ano y son resistir mas las condiciones
adversas (Ortufio et al., 2005).



Hembra joven o vermiforme: mide aproximadamente 0,8 mm de longitud. Es
vermiforme y permanece estirada, tiene desarrollada la vulva que es una hendidura
transversal visible y ubicada en el extremo posterior del cuerpo muy cerca del ano.
Tiene movilidad y por su capacidad de infectar es considerada como la segunda en
importancia, después del segundo estadio juvenil (J2). Pueden ser encontradas en
el suelo a lo largo de todo el ciclo del cultivo, pero el maximo de su poblacion en
el suelo ocurre cerca de la cosecha. Reingresan a las raices causando necrosis y
ligeros ensanchamientos en la raiz 24 horas después de su penetracién y establecen
su cabeza cerca de los tejidos vasculares (Ortufio et al., 2005).

La hembra vermiforme una vez que ubica la parte posterior de su cuerpo en la
periferia de la corteza, esta se hincha en la parte media como consecuencia del
desarrollo del ovario (un solo ovario). En cuanto a la Hembra adulta o globosa mide
mas de 1 mm de longitud y manifiesta un marcado dimorfismo sexual. Las partes
posteriores de la hembra se alargan hacia la corteza y periferia, ocasionando una
abertura en la superficie de la raiz a través de la que los huevos son descargados
dentro de una matriz gelatinosa exudada por el nematodo (Ortufio et al., 2005).

Los machos tienen movilidad, son vermiformes con una longitud aproximada de
0,85 mm; generalmente se presentan en posicion abierta y encorvada. La espicula
es visible y la bursa 0 membrana copulativa es poco desarrollada. Se ubican en los
nudos radicales, cerca de la hembra, y cuando el saco de huevos es producido, ellos
se amontonan alrededor de este. Hasta seis machos han sido encontrados en una

matriz, sugiriendo que la fertilizacion ocurre en este punto (Ortufio et al., 2005).

10



J2z initiate feeding sites by
injection of esophageal gland
secretions into roct cells,
forming “giant-cells™ ,'-"f‘

Mematodes develop
into J3, J4 and adult
slage. Galling occurs
as a response to

__-—)'_.:" -kl J?‘"-.I_ . ..1
L NT o R
AT ;:ﬂ:’ ’fcy -
o a0 A T
= RS ;
|
: S, -
J2s enter roots
and migrate to the
area of cell elongation
i AFEL
f""flnfel:tive jinvenile Eggs are exuded ? M —

{J2) Is attractad into an egg mass _ ',“; e

/ to growing roots on the culside g
of the fermale ,‘;t 2
@
oy A ..
: A Ve Adult females produce
melts within egg ( — i P

21000 eggs. Males are
unnecessary in most
ey species, but are some-
© Heavily galled roots times encounterad
provide minimal resources
for the rest of the plant.

Figura 2: Ciclo de vida de nematodos endoparéasitos

Fuente: (Singh y Pulera, 2015).

2.2.3. Unidad de anélisis

Invernadero de los agricultores de la Provincia de Cotopaxi Cantén Salcedo

Clasificacion taxonémica

La clasificacién los nematodos se basa en el uso de los caracteres morfométricos, y

actualmente se apoyan con estudios sobre el genoma de los mismos, la clasificacion

tradicional divide al Phylum Nematoda al cual pertenecen los nematodos en dos

Clases, la Adenophorea y Secernentea, las mismas que se subdividen en Ordenes,

familias, géneros, especies; la importancia de esta clasificacion radica en el

comportamiento de los mismos para conocer sus habitos y ecologia (Crozzoli,

2014). La clasificacion se muestra en el tabla 2.
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Tabla 2: Clasificacion taxonomica de algunos géneros de fitonematodos.

Phylum Clase

Nematoda

Orden
Suborden

Super familia

Sesernentea Tylenchida

Aphelenchina

Aphelenchoidoidea

Tylenchina

Tylenchoidea

Criconematoidea

Adenophorea Dorylaimida

Familia

Aphelenchoididae

Anguinidae

Belonolaimidae

Pratylenchidae

Hoplolaimidae

Heteroderidae

Meloidogynidae

Tylenchidae

Criconematidae

Tylenchulidae

Longidoridae

Genero

Aphelenchoides

Bursaphelenchus

Ditylenchus
Anguina
Tylenchorhynchus
Pratylenchus
Hirschmanniella
Radopholus
Nacobbus
Helicotylenchus
Hoplolaimus
Scutellonema
Aorolaimus
Aphasmatylenhchus
Rotylenchulus
Heterodera
Globodera
Meloidogyne
Tylenchus
Coslenchus
Psilenchus
Criconemoides
Hemicycliophora
Hemicriconemoides
Tylenchulus

Xiphinema
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Dorylaimina Longidorus

Longidoirea Paralongidorus
Triplonchida Trichodoridae Trichodorus
Diphtherophorina Paratrichodorus

Trichodoroidea
Fuente: (Crozzoli, 2014; Technical Centre for Agricultural and Rural Cooperation,
2005)

Morfometria para identificacion de generos de fitonematodos

La morfometria de los nematodos se refiere a una combinacién de mediciones y
relaciones derivadas de las diversas partes del cuerpo del nematodo (ver figura 1),
dichos caracteres son usualmente abreviados, las medidas como por ejemplo del
cuerpo, la faringe y la cola se toman a lo largo de la linea media de la estructura
relevante (Perry y Moens, 2013).

Al momento de realizar la morfometria de nematodos se recurre a los indices
desarrollados por De Man, estos son una serie de parametros que fueron
desarrollados en los afios de 1876 y 1880 para caracterizar géneros y especies de
nematodos, posteriormente se fueron modificando y agregando otros parametros
por nuevos hematdlogos (Ferris, 2017).

La siguiente lista muestra algunos de los indices usados para la morfometria de
nematodos. Fuente: CIH (1972) ; Crozzoli (2014).

L: longitud del nematodo

a = L/ancho méaximo (generalmente en la mitad del cuerpo)

b = L/longitud de la faringe

b' = L/distancia entre el extremo anterior del nematodo y la base de la faringe

¢ = L/largo de la cola

c'=longitud de la cola/ didmetro del cuerpo a nivel del ano

est=longitud del estilete

m= longitud del cono del estilete expresado en % de la longitud del estilete

o= distancia entre la base del estilete y el DEGO expresado como porcentaje con
relacion a la longitud del estilete

Pex = distancia desde el extremo anterior al poro excretor
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%Pex = posicion porcentual del poro excretor con relacion a L (Pex * 100/L)

V = distancia desde el extremo anterior a la vulva

% V= posicion porcentual de la vulva con relacion a la longitud del nematodo
VLA/B = distancia entre la vulva y el extremo posterior del cuerpo/ancho del
cuerpo a nivel de la vulva

PV/ABW = distancia entre la vulva y el extremo posterior del cuerpo/ancho del
cuerpo a nivel del ano

esp = Longitud de las espiculas

gub = Longitud del gubenaculo

DEGO = distancia desde la base del estilete a la desembocadura de la glandula
faringea dorsal

R = numero total de anillos del cuerpo

Rest= namero de anillos que ocupa el estilete

Roes = numero de anillos que ocupa la faringe

RV = ndmero de anillos ente el extremo posterior del nematodo y la vulva

Ran= numero de anillos entre el extremo posterior del nematodo y el ano

Rvan = namero de anillos entre la vulva y el ano

%est/L= Longitud del estilete como porcentaje de L
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CAPITULO Il

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. HIPOTESIS

La caracterizacion morfologica de los géneros de nematodos fitoparasitos asociados
con el cultivo de tomate rifion (Lycopersicum esculentum Mill.) serdn similares en

los cultivares de Syta y Pietro que se producen en la Provincia de Cotopaxi.

3.2. OBJETIVOS

3.2.1. OBJETIVO GENERAL

— Estudiar la morfologia de los géneros de nematodos fitoparasitos asociados

a cultivares de tomate rifion (L. esculentum) en la provincia de Cotopaxi

3.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Determinar mediante estudio morfolégico los géneros de nematodos
fitoparasitos asociados a las variedades Syta y Pietro al tomate rifién (L.
esculentum) en la Provincia de Cotopaxi cantén Salcedo

— Cuantificar la densidad poblacional de los géneros de nematodos
fitoparéasitos en el cultivo de tomate rifién (L. esculentum) de la provincia
de Cotopaxi canton Salcedo

— Identificar el indice de similitud de los géneros nematodos fitoparasitos
asociados en el cultivo de tomate rifion (L. esculentum) en los diferentes

lugares del cantdn Salcedo.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. UBICACION DEL ENSAYO.

Se analizaron muestras de suelo en 6 invernaderos con 3 estados fenoldgicos
(vegetativo, floracion y fructificacion) del cultivo de tomate rifidn (L. esculentum)
en los sectores Salache, Rumipamba y Patain del cantén Salcedo en la Provincia de
Cotopaxi (ver figura 3). Durante la recoleccion de las muestras se registraron con
temperaturas de 24-27°C en Salache, 25-27°C en Rumipamba y 27-31°C en Patain.

RUMIPAMBA
!

Cusubamba

Figura 3: Mapa del Canton Salcedo. Sitios de muestreo del cultivo de tomate rifion
(L. esculentum) analizados en el presente estudio.

Elaborado por: Taipe, 2018
Fuente: (Alfredobi, 2007)

4.2. CARACTERISTICAS DEL LUGAR.

4.2.1. Clima.

El canton Salcedo cubre una extension de 48.565 ha, que recorre desde la cordillera
oriental hacia la cordillera occidental; porque mientras en el sector occidental, su
cota mas alta estd a 4600 msnm. El clima en areas entre los 2000 a 3.000 metros de
altitud, la temperatura media depende de la altura pero fluctGa alrededor de 12 a
18°C, con méximos que raras veces rebasan los 20°C y minimos que pueden ser
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3°C. La pluviometria anual es variable, comprendida entre los 500 y 750 mm., la

humedad relativa esta alrededor del 40%. Solo en invierno es mayor al 70 %.

4.2.2. Vegetacion

Presenta cultivos de pastos plantados, especies forestales, cultivos de ciclo corto y
frutales, donde a mas de las especies antes mencionadas, estan los cultivos de
especies frutales caducifolias (Claudia, pera, manzana, mirabel, durazno, nuez y

capuli) y de hoja perenne como la granadilla, fresas y tomate de arbol. .

4.2.3. Economia.

El canton Salcedo se caracteriza por ser netamente agricola- ganadero, esto, le ha
permitido tener una Economia estable, sin embargo se subraya una caracteristica
que se va presentando en la regidn Sierra del pais, los Agricultores van cambiando

sus cultivos por la crianza de ganado lechero.

4.2.4. Suelos.

En los lugares de muestreo se presentaron en sitos de Salache presenta un suelo
Areno-Franco por una permeabilidad al agua y una alta retencion de agua y
nutrientes, mientras que en Rumipamba y Patain presentan suelos Franco-Arenosos
gue mantienen un equilibrio entre la permeabilidad del agua y retencion de agua y

nutrientes.

4.3. EQUIPOS Y MATERIALES

4.3.1. MATERIALES DE CAMPO

e Bolsas plasticas

e Etiquetas y fichas de campo
e GPS

e Cooler para muestras

e Céamara fotogréafica
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Pala
Azadon

Hidrotermdémetro

4.3.2. MATERIALES DE LABORATORIO

Microscopio invertido Olympus 1X53
Estereomicroscopio Olympus SZ-PT
Centrifuga Thermo Scientific Sorvall ST16
Balanza

Tamiz de 250 micras de apertura
Tamiz de 38 micras de apertura
Tamiz de 25 micras de apertura
Tubos Falcon de 50 ml

Vasos de precipitacion de 100 ml
Cajas contadoras

Contador manual

Microscopio optico

Oxigenador de pecera

Laminas porta y cubre objetos

Espatula

4.3.3. MATERIALES PARA OBTENCION Y PROCESAMIENTO DE

DATOS

Software Cellsens version Standard 1.11

Software estadistico Statistix versién 10.

Software indice de diversidad de Simpson y Shannom-Wiener
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4.4. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores de estudio fueron:
a) Dos variedades de tomate rifion (SYTA, PIETRO)
b) Localidades (Salache, Rumipamba y Patain)

c) Fenologia (crecimiento vegetativo, fructificacion y floracién)

4.5. TRATAMIENTOS

e S= 3sitios (Salache, Rumipamba y Patain)

e V=2 variedades (SYTA y Pietro)

e F= 3 etapas fenolodgicas (desarrollo vegetativo, floracion y
fructificacion)

e 3 repeticiones
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Tabla 3: Tratamientos.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS | I Il

1 S1V1iFl  S1V1F1  S1VIF1
2 S1V1F2  S1V1F2  S1V1F2
3 S1V1F3  S1V1F3  S1VIF3
4 SI1V2F1  S1V2F1  S1V2F1
5 S1V2F2  S1V2F2  S1V2F2
6 S1V2F3  S1V2F3  S1V2F3
7 S2V1F1  S2V1F1  S2V1F1
8 S2V1F2  S2V1F2  S2V1F2
9 S2V1F3  S2V1F3  S2V1F3
10 S2V2F1  S2V2F1  S2V2F1
11 S2V2F2  S2V2F2  S2V2F2
12 S2V2F3  S2V2F3  S2V2F3
13 S3V2F1  S3V2F1  S3VZ2F1
14 S3V2F2  S3V2F2  S3V2F2
15 S3V2F3  S3V2F3  S3V2F3
16 S3V2F1  S3V2F1  S3V2F1
17 S3V2F2  S3V2F2  S3V2F2
18 S3V2F3  S3V2F3  S3V2F3

4.6. DISENO ESPERIMENTAL

El experimento fue conducido en un disefio completamente aleatorizado con arreglo
de tratamientos en parcelas divididas. Los datos fueron sometidos a andlisis de
varianza (ANOVA), y aquellas variables que mostraron diferencias significativas
fueron comparadas mediante prueba de medias, segin Tukey (p< 0,05).
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4.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

4.7.1. Recoleccion de muestras

La recoleccion de muestras se realizé en seis invernaderos (Salache, Rumipamba y
Patain), de tres etapas fenoldgicas de tomate rifion (desarrollo vegetativo, floracién
y fructificacion). Se tomo suelo de las plantas afectadas y raices de las mismas. Se
utilizaron, palas de mano (ver anexo 1). El nimero de muestras por localidad fue
de cinco submuestras por invernadero y por variedad. La muestra final estuvo
compuesta por cinco submuestras para dar mayor exactitud a la evaluacién (Coyne
et al., 2007) los mismos autores, manifiestan que el muestreo debe ser al azar o
sistematico (figura 4), para este estudio se muestreo al azar a unos 30 cm de
profundidad y se transportdé en fundas plésticas cerradas bien etiquetadas,

generalmente se recolectd 1 kg de suelo.

a b c d
O C Q O
(@] Q.. k i 40 O
© o} O =
o 0 oo o
o © -0 @] i) O @
o] o} ) ) 0
n o 0 0 o) o)
. O i
Yo . - i i
@] o -0 9] @] (@] @] Ow

Figura 4: Formas de muestreo para nematodos. (a) Muestreo al azar; (b, ¢ y d)
muestreo sistematico.

Fuente: (Coyne et al., 2007)

4.7.2. Laboratorio

En el laboratorio se realizo la extraccion de nematodos de suelo recolectadas en el
campo, mediante la técnica de Flotacion y centrifugacion para suelo (ver anexo 2),
que tiene el objetivo de separar los nematodos del suelo para su identificacion vy
cuantificacion. Para el presente estudio se utilizd la metodologia usada en los
laboratorios de Nematologia de Agrocalidad para extraccion de nematodos del

suelo, la misma que estd basada en la metodologia de extraccion de nematodos
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publicada por la European and Mediterranean Plant Protection Organization
(EPPO, 2013).

4.7.3. Analisis nematoldgico de suelo

Con el método de flotacidn y centrifugacion se extrajo los nematodos del suelo, el
cual consiste primero paso homogenizar la muestra de suelo, tomar 100 g de suelo
en un vaso de precipitacion, colocar este volumen en una jarra con 4 litros de agua
potable, agitar hasta deshacer todos los terrones por un minuto, dejar reposar por
aproximadamente 45 segundos, esta accion tiene el fin de separar los nematodos
del suelo y suspenderlos en el agua, debido a que estos caen de 0.5 a 5.2 cm por
minuto dependiendo de su especie (EPPO, 2013). Filtrar el liquido en los tamices
de 250 um y 38 um de apertura de poro, uno sobre otro, este Ultimo se ubicara bajo
el tamiz de mayor diametro, lavar con agua los residuos en los tamices, con el fin
de separar las particulas mas grandes y recoger en el tamiz de menor diametro la
mayoria de nematodos. Recoger en un tubo Falcon de 50 ml los residuos del
segundo tamiz con mucho cuidado, aforar luego los tubos a 50 ml con agua potable.
Centrifugar los tubos que contienen los residuos del segundo tamiz durante cuatro
minutos a 1472 rpm, con esto se logra que todos los nematodos bajen al fondo del
tubo juntamente con el suelo, luego de este proceso se elimina el sobrenadante de
los tubos. Posteriormente colocar en los tubos, una solucién de agua azucarada que
se prepara con 588 g de azlcar en 1000 ml de agua destilada, la misma adquiere
una densidad de 1,18 g/L, mezclar y aforar a 50 ml, luego centrifugar por cuatro
minutos mas, en este paso los nematodos al tener una densidad de 1.08 g/L quedan
suspendidos en la solucion azucarada (EPPO, 2013). Filtrar el sobrenadante en un
tamiz de 25 um, lavar inmediatamente lo recolectado en el tamiz y aforar a un
volumen de 20 ml del material retenido en el tamiz. Una vez obtenidos los
nematodos de la muestra, tomar una alicuota de 5 ml y colocarlos en cajas
contadoras para obsérvalos bajo el estereoscopio, identificar a que genero

pertenecen y contar su poblacion (ver anexo2).
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4.7.4. Aislamiento de individuos

Para examinar a los nematodos y realizar su morfometria es necesario realizar su
tincion y montaje, para poder realizar este proceso es necesario tomarlos con una
pestafia nematologica (ver anexo 3), colocarlos en una solucion de formalina al 4%
durante dos horas, luego de transcurrido este tiempo se procede a pasar los
ejemplares a una solucion de lactofenol al 4% por 20 minutos teniendo cuidado que
no se deformen. Colocar los ejemplares en una gota de lactofenol al 4% contenido
en una placa portaobjetos y observarlos en el microscopio invertido Olympus y
tomar fotografias donde se evidencien y con el programa Cellsens realizamos
mediciones de sus partes. Una vez realizadas las mediciones cubrir los ejemplares
con una lamina cubreobjetos y sellar con esmalte transparente para poder conservar

las placas con los ejemplares (ver anexo 4).

Con el programa Cellsens (ver figura 5), se procedi6 a fotografiar los ejemplares
con el aumento de 4X, 10 X, 20 X y 40 X del microscopio invertido. Las fotografias
mostraron las partes de los ejemplares para poder medirlas (ver anexo 4).
Se realiz6 las mediciones en micras (um) y tomando como referencia los rangos
establecidos para cada indice morfométrico, los mismos que fueron definidos por
los descriptores de cada género. Dichas medidas referenciales se encuentran en la
coleccion del Commonwealth Institute of Helminthology (CIH, 1972) y otras
fuentes bibliograficas que ayudaron en este estudio.
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Figura 5: Software Cellsens utilizado para medir la fotografia de un nematodo.

Elaborado por: Taipe, 2018
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4.8. VARIABLE RESPUESTA

a) Se cuantifico (cantidad poblacional) los nematodos de acuerdo a los géneros

b)

obtenidos en los diferentes sitios.

Se utilizaron los indices Morfométricos utilizados por Crozzoli (2014) y el

CIH (1972), para caracterizar los individuos aislados de cada género de los

sitios muestreados. Las caracteristicas utilizadas dependieron del género de

fitonematodo descrito, pues no todos presentan las mismas estructuras o no

se pudieron identificar con facilidad.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

L: longitud del nematodo: se toma la distancia desde el extremo anterior
del nematodo al extremo posterior del mismo.

A = ancho méaximo del cuerpo del nematodo: se mide el ancho maximo
del nematodo.

a = L/ancho maximao: se divide la longitud del nematodo para la medida
del ancho méximo del nematodo generalmente la parte media del
mismo.

b = L/longitud de la faringe: dividir la longitud del nematodo para la
distancia desde la base de los nddulos del estilete a la base de la faringe.
C = largo de la cola: medir la distancia entre el ano del nematodo y su
extremo posterior

¢ = L/largo de la cola: dividir el largo del nematodo para la distancia
entre el ano del nematodo y su extremo posterior.

c¢'= longitud de la cola dividido para el diametro del cuerpo a nivel del
ano.

est= longitud del estilete: se mide el extremo anterior del estilete hasta
sus nddulos basales.

V% = posicién porcentual de la vulva con relacion a la longitud del

nematodo

10) R = namero total de anillos del cuerpo.

11) Ran= numero de anillos entre el extremo posterior del nematodo v el

ano.

12) Rvan = namero de anillos entre la vulva y el ano.
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4.9. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Software Cellsens version Standard 1.11.

El analisis estadistico se hizo mediante el uso del programa estadistico Statistix
version 10.

Para los indices de diversidad se utilizé el indice de Simpson y el indice de

Shannon-Wiener.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

El nimero de géneros de nematodos asociados a las variedades de tomate rifidn
vario de acuerdo con el estado fenoldgico de la planta, siendo ocho en crecimiento

vegetativo, siete en floracion y seis fructificacion (Tabla 4).

Tabla 4: Ocurrencia de géneros de nematodos fitoparasiticos en suelos
sembrados con tomate rifién en diferentes etapas fenoldgicas.

Vegetativo  Floracion  Fructificacion

Familia Género

Criconematidae Criconemoides + + +
Belonolaimidae Telotylenchus + + +
Tylenchidae Tylenchus + + +
Meloidogynidae Meloidogyne + + +
Aphelenchoididae Aphelenchus + + -
Heteroderidae Globodera + + +
Trichodoridae Trichodorus + - -
Pratylenchidae Nacobbus + + +

Elaborado por: Taipe, 2018.

Cuando se analizaron las poblaciones de nematodos encontrados durante la etapa
de crecimiento vegetativo se encontraron los géneros Criconemoides,
Telotylenchus, Meloidogyne, Aphelenchus, Tylenchus, Globodera, Nacobbus y
Trichodorus (Tabla 5). En general, los géneros Criconemoides, Telotylenchus y
Meloidogyne fueron encontrados con mayor frecuencia en la mayoria de los sitios
de muestreo asociados con las dos variedades evaluadas, mientras que el resto de
géneros de nematodos solo fueron encontrados esporadicamente en los sitios de
muestreo. Criconemoides fue colectado en mayor namero en la localidad Salache
donde fue encontrado en asociacion con Syta (2953 ind/100 g de suelo), cuya
poblacion fue 25,2 veces mayor que en la variedad Pietro. En las localidades

Rumipamba y Patain se encontr6 que el nimero de Criconemoides fue menor a 100
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ind/100 g de suelo, excepto en la variedad Pietro donde la poblacion alcanz6 324,0
individuos en Rumipamba. Telotylenchus fue colectado en Salache, Rumipamba
asociado con las dos variedades, mientras que en Patain solo colectado en suelos
donde crecia la variedad Pietro. Del mismo modo, Meloidogyne se encontré en las
tres localidades en numero que variaron desde 14,7 hasta 74,7 ind/100 g de suelo,

con excepcion de la variedad Pietro en Salache.

Con relacion al resto de los generos encontrados, Aphelenchus solo fue colectado
en Rumipamba en ambas variedades, Tylenchus en Salache (Syta y Pietro) y
Rumipamba (Pietro), Globodera solo en Rumipamba (Pietro), Nacobbus en Patain
(Syta y Pietro) y Trichodorus en Rumipamba (Syta) (Tabla 5).

Durante la etapa de floracion se encontraron los mismos géneros colectados durante
la etapa de crecimiento vegetativo, con excepcion de Trichodorus. ElI género
Telotylenchus fue observado ocurriendo en todos los sitios de muestreo vy
variedades evaluadas, con mayor numero en la localidad de Salache asociado con
la variedad Pietro (596,7 ind/100g de suelo), mientras que la variedad Syta es 20
veces menor. En Rumipamba y Patain fueron encontrados menos de 60 ind/100 g
de suelo. Los generos Criconemoides y Meloidogyne ocurrieron en menor
frecuencia. En Salache fueron colectados en asociacion con ambas variedades,
mientras que en Rumipamba Criconemoides solo se asocio a Syta y en Patain a
Pietro. En el caso de Meloidogyne fue colectado en ambas variedades solo en la
localidad Patain (Tabla 6). EI género Criconemoides se presento en la localidad de
Salache con mayor numero de nematodos en la variedad Syta (57,3 ind/100g de
suelo) mientras en la variedad Pietro fue menor (33,3 ind/100g de suelo), en la
localidad de Rumipamba se presento en la variedad Syta y en Patain se presentd en
la variedad Pietro. El género Meloidogyne se presento en las localidades de Salache
con mayor numero de nematodos la variedad Syta (153,3 ind/100 g de suelo) menor
la variedad Pietro (117,3 ind/100 g de suelo) y Patain la variedad Syta con mayor
la cantidad de nematodos (69,3 ind/100 g de suelo) y la variedad Pietro con menor
numero (25,3 ind/100 g de suelo).

En cuanto a los demas géneros, Aphelenchus se present6 en la localidad de
Rumipamba en la variedad Syta, el género Tylenchus ocurre en las localidades de

Salache y Rumipamba en la variedad de Pietro, Globodera se presentd en la
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localidad de Rumipamba en la variedad Pietro y Nacobbus se presenté en Patain en
la variedad Syta con mayor numero de nematodos (45,3 ind/100 g de suelo) y Pietro

con menor namero (29,3 ind/100 g de suelo) (Tabla 6).
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Tabla 5: Numero de nematodos extraidos en un volumen (20 mL/100 g de suelo) de diferentes géneros asociados a plantas de
tomate en crecimiento vegetativo en tres localidades en la Provincia de Cotopaxi.

Criconemoides Telotylenchus  Meloidogyne  Aphelenchus  Tylenchus Globodera Nacobbus Trichodorus

Salache Syta 2953,3+£18,908 277,3+4,62a 14,7+231c 0,0+0,00b 9,3+2,31b 0,0 £ 0,00b 0,0+0,00a  0,0+0,00a
Pietro  117,3+12,85c  74,7+6,11b 0,0+0,00c  0,0+0,00b 24,0+4,00a 0,0 £ 0,00b 0,0+0,00a  0,0+0,00a
Rumipamba  Syta 94,7+9,24cd 85,3+9,24b  69,3%9,24a 10,7+2,31a 0,0 £0,00c 0,0 £0,00b 0,0+0,00a 10,7+18,48a
Pietro 324,016,000  69,3+9,24b  74,7+x4,62a 5,3+4,62ab 13,3¥4,62b 150,7+#10,07a 0,0+0,00a 0,0 +0,00a
Patain Syta 26,7+4,62e 0,0+0,00c 453+462b 0,0+0,000 0,0+0,00c 0,0 £0,00b 2,7+0,00a 0,0 +0,00a
Pietro 68,0+6,93d 10,7+¥4,62c  17,3*462c 0,0+0,00b 0,0 +0,00c 0,0 £ 0,00b 5,3+0,00a 0,0 +0,00a

Valores promedios en una columna seguidos de la misma letra no mostraron diferencias significativas segin Tukey (p<0,01).

Elaborado por: Taipe, 2018.
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Tabla 6: Numero de nematodos extraidos en un volumen (20 mL/100 g de suelo) de diferentes géneros asociados a plantas de
tomate en floracion en tres localidades en la Provincia de Cotopaxi.

| Criconemoides  Telotylenchus Meloidogyne  Aphelenchus Tylenchus Globodera  Nacobbus

Salache Syta 57,3x14,05ab  28,0+6,93bc  153,3x14,05a 0,0+0,00a  0,0+0,00c  0,0+0,00b  0,0+0,00c

Pietro  33,3+2,31bc  586,7+10,07a 117,3+20,13a  0,0+0,00a  13,3+4,62b  0,0+0,00b  0,0+0,00c

Rumipamba Syta 62,7+8,33a 40,0+13,86bc  0,0+0,00c 5,3+4,62a  0,0+0,00c  0,0+0,00b  0,0+0,00c
Pietro 0,0+0,00d 8,0c+0,00c 0,0+0,00c 0,0+0,00a  58,7+4,62a 134,7+6,11a 0,0+0,00c
Patain Syta 0,0+0,00d 30,7¢2,31bc  69,3%6,11b 0,0+0,00a  0,0+0,00c  0,0+0,00b  45,3+9,24a

Pietro  17,3+4,62cd 56,0+13,86b  25,3+4,62c 0,0£0,00a  0,0+0,00c  0,0+0,00b  29,3+4,62b

Valores promedios en una columna seguidos de la misma letra no mostraron diferencias significativas segun Tukey (p<0,01).

Elaborado por: Taipe, 2018
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En la etapa de fructificacion se hallaron seis géneros (Criconemoides, Telotylenchus,
Meloidogyne, Tylenchus, Globodera y Nacobbus) (Tabla 7). EI género Melodoigyne
estuvo presente en todas las localidades, con las maximas poblaciones en la variedad
Syta (Rumipamba) (276 ind/100 g de suelo) y con menor numero de nematodos en la
variedad Pietro (8,0 ind/100 g de suelo) tanto en Salache como Rumipamba. En el
género Criconemoides la mayor poblacion estuvo en la variedad Pietro (285,3 ind/100
g de suelo) en Salache, mientras que este nematodo no colectado en suelos sembrados
con la variedad Syta. Contrariamente, Syta presentdé un mayor nimero de nematodos
(161,3 ind/100 g de suelo) en Rumipamba, mientras que la variedad Pietro no presenta
nematodos de este género. En la localidad Patain, ambas variedades mostraron bajos
niveles poblacionales (<8,0 ind/100 g de suelo). El género Telotylechus esta presente
en todas las localidades con excepcion de la variedad Syta en Rumipamba, aunque en
la variedad Pietro presenté mayor nimero de nematodos (74,7 ind/100 g de suelo) en
comparacién con el resto de las localidades y variedades. Tanto en Salache como
Patain, el mayor nimero de este género estuvo asociado con la variedad Pietro (66,7 y

33,3ind/100 g de suelo, respectivamente).

Similar a lo observado durante los estados fenoldgicos precedentes, los géneros
Tylenchus, Globodera y Nacobbus tuvieron menor ocurrencia, siendo Tylenchus
colectado solo en Rumipamba en asociacion con la variedad Pietro, Globodera en
Rumipamba en suelos con ambas variedades y Nacobbus en Patain también en ambas

variedades.
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Tabla 7: Numero de nematodos (20 mL/100 g de suelo) de diferentes géneros asociados a plantas de tomate en

fructificacion en tres localidades en la Provincia de Cotopaxi.

Criconemoides  Telotylenchus Meloidogyne Tylenchus Globodera Nacobbus
Salache Syta 0,0+0,00c 8,0+0,00cd 72,0+8,00b 0,0+0,00b 0,0+0,00c 0,0+0,00c
Pietro  285,3+24,11a 66,7+6,11a 8,0+0,00c 0,0+0,00b 0,0+0,00c 0,0+0,00c
Rumipamba Syta  161,3+16,65b 0,0+0,00d 276,0+16,00a 0,0+0,00b 225,3+6,11a 0,0+0,00c
Pietro 0,0£0,00c 74,7+6,11a 8,0+0,00c 17,3+4,62a 30,7+2,31b 0,0+0,00c
Patain Syta 8,0+0,00c 24,0+6,93bc  94,7+12,86b 0,0+0,00b 0,0+0,00c 38,7+8,33b
Pietro 5,3+4,62c 33,3+8,33b 97,3+16,16b 0,0+0,00b 0,0+0,00c 65,3+10,07a

Valores promedios en una columna seguidos de la misma letra no mostraron diferencias significativas segun Tukey (p<0,01).

Elaborado por: Taipe, 2018.
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Estudios previos también encontraron que los géneros Criconemoides, Telotylenchus y
Meloidogyne eran los mas frecuentes en plantaciones de tomate en Nicaragua, aunque
los dos primeros (Criconemoides y Telotylenchus) no representaron un riesgo para el
cultivo (Salazar y Guzmén, 2013; Perdomo, 1990). No obstante Meloidogyne fue el
tercero en numero de individuos, este si reviste mayor importancia ya que puede causar
hasta un 90% de los dafios en tomate (Agrios, 1997). Similar a lo observado en la
presente investigacion, Meloidogyne también ha sido encontrado en las diferentes
etapas fenoldgicas del cultivo de tomate en Nicaragua (Tzortzakakis, 2000), Colombia
(Cardona-Piedrahita et al., 2016) y Costa Rica (Duran-Mora y Guzman, 2017), en las
cuales ha mostrado alta capacidad para dafiar las raices secundarias en plantulas de
tomate reduciendo su capacidad de alimentacion y desarrollo (Tzortzakakis, 2000).
Ramirez et al. (2016) encontraron a Meloidogyne y Nacobbus con mayor frecuencia
(73,68 y 100% tomadas de plantaciones de tomate de arbol, mientras que el resto de
los géneros colectados (Aphelenchus, Criconemoides, Hemicicliophora,
Helicotylenchus, Paratylenchus, Pratylenchus, Telotylenchus, Trichodorus vy
Tylenchus) fueron encontrados por primera vez en asociacion con este cultivo en
Ecuador y con frecuencias bajas.

Aunque Globodera puede estar asociado con varias especies solanaceas, incluyendo
tomate, papa y berenjena (Guifiez, 1984), en este estudio solo se encontré localizado
en Rumipamba. Esto podria deberse a que esta localidad era tradicionalmente cultivada
con papa, mientras que en Salache y Patain se cultivaba principalmente especies
gramineas. Con relacion al género Trichodorus, este presentd mayor restriccion en su
distribucion, siendo encontrado en poblaciones muy bajas en la variedad Syta en
Rumipamba. Resultados similares fueron observados por Salazar y Guzman (2013)
quienes lo reportaron a bajas densidades y en un sitio de muestreo en el Departamento

de Chinandega, Nicaragua.
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Caracterizacion morfolégica de los principales géneros de nematodos asociados a

tomate en el Canton Salcedo, Provincia de Cotopaxi

a. Criconemoides affinis morgensis
El nematodo anillado C. morgensis, es de cuerpo corto, robusto e intensamente
anillado y con dimorfismo sexual (Fig. 6 a-c). Son nematodos de movimientos lentos,
estilete largo en relacion a la longitud del cuerpo y con los nddulos basales con

proyecciones hacia la parte anterior (OIRSA, 2013).

Figura 6: Criconemoides affinis morgensis. Colectado en muestra de suelos con
tomate rifion (a) cuerpo completo; (b) labios y estilete; (c) cola.

Fotos: Taipe, 2017

Las poblaciones de Criconemoides affinis morgensis colectadas en Rumipamba
presentan mayor longitud (L) que los nematodos de Salache y Patain, sin embargo con
excepcion del ancho y la faringe, el resto de las relaciones morfométricas fueron

similares en las tres poblaciones (Tabla 8).
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Tabla 8: Morfometria del género Criconemoides affinis morgensis de tres
localidades en la Provincia de Cotopaxi.

Parametro ref;/raelr(m)crifiesl Salache Rumipamba Patain
pm
L 510-679 589,849,10a 595,4+29,22a 522,0+16,21b
A 11-15 129+1,06a 11,7+051a 11,8+0,12a
B 4,1-4,6 4,3+0,13a 4,3%0,11a 4,1 +0,00a
C 17-33 18,8+ 1,30a 18,8+0,88a 21,2+4,27a
Est 76 - 90 77,2+0,68a 79,3+252a 81,0%3,32a
%V 92-93 924+0,14a 925+0,25a 92,3+0,29a
RV 9-11 10,2+0,45a 10,2+0,45a 10,0+ 0,00a
Rvan 2-5 4,0 £0,00a 4,2 +0,45a 4,0 £ 0,00a
Ran 6-7 6,2 £ 0,45a 6,0 £ 0,00a 6,0 £ 0,00a
R 101 - 117 113,0+2,00a 110,8+1,10a 109,5%2,12a
Cola - 31,6a 31,7a 25,1b
Ancho - 46,0b 50,9a 44,4b
Faringe - 135,1a 139,1ab 127,1b
Larg. vulva - 545,1a 550,6a 481,6b

Valores promedios en una fila seguidos de la misma letra no presentaron diferencias

significativas segun prueba de medias de Tukey (p< 0,05).

Morfometria segiin C.1.H. 1972 (Serie 3 N. 42)

De manera similar, estudios previos han usado la caracterizacién morfométrica en
diferentes géneros de nematodos para la identificacion tanto de especies como la
separacion de géneros relacionados. De acuerdo con Bouket (2014), muchas especies
de Criconemoides muestran similtud tanto morfolégica como morfométrica y solo
pueden ser distinguidos por comparacién de varias combinaciones de ciertas
caracteristicas. Asi, Cordero et al. (2012) observaron que Criconemoides mostré las
diferencias morfoldgicas tipicas que lo separan del género Mesocriconema y ademas

mostraron que ambos géneros presentaron un entre 55-60% de divergencia genética.
b. Telotylenchus affinis indicus

Este nematodo se caracteriza por presentar cuerpo curvado ventralmente formando una
“C” cerrada, con la region cefélica redondeada y contrastada, conformada por 6-8
anillos diferenciados (Fig. 7 a-c); estilete con protuberancias basales redondas; cuerpo
con cinco lineas longitudinales; vulva ligeramente post-ecuatorial. Cola cénica,
curvada ventralmente, finamente redondeada y con terminacion lisa; fasmidios

ubicados aproximadamente en la mitad de la cola. Machos y hembras similares en
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forma; espiculas y bursa tipicas del género, gubernéaculo ligeramente curvado en la

parte dorsal y proximal (Crozzoli, 2014).

Figura 7: Telotylenchus affinis indicus encontrado en muestra de suelos de tomate
rifdn. (a) Cuerpo completo; (b) Labios y estilete; (c) Cola.

Fotos: Taipe, 2017

Aunque no se observaron diferencias significativas en la morfometria de las

poblaciones, la poblacion de Telotylenchus affinis indicus en Rumipamba present6

valores numéricamente superiores al resto de las poblaciones en casi la totalidad e

mediciones hechas (Tabla 9).

Tabla 9: Morfometria del género Telotylenchus affinis indicus de tres localidades en la

Provincia de Cotopaxi.

Parametros Valor_es 1 Salache Rumipamba Patain
referenciales
pum
L 700 - 880 761,4+33,03a 810,7+66,13a  797,9 £56,87a
A 35-43 35,8 +0,56a 37,3+ 1,88a 36,3+ 1,0la
B 51-6,4 5,7 £0,30a 5,9+0,33a 5,6 £ 0,40a
C 11,8-14,9 13,9+ 0,89a 14,2 £0,77a 14,0 £ 0,60a
c' 3,12-3,81 3,3+0,11a 3,4+0,22a 3,3+0,14a
Est 16 - 18 17,6 £0,19a 17,8 £ 0,09a 17,4 £ 0,39a
%V 49,8 - 55 54,0 + 0,85a 54,0 +1,22a 54,4 + 0,15a
L. cola 50 - 60 54,9 + 3,62a 57,1+191 56,9 + 1,66a

Valores promedios en una fila sequidos de la misma letra no presentaron diferencias
significativas seguin prueba de medias de Tukey (p< 0,05).

1Segun Siddiqgi, 1960. Taylor, 1971
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c. Meloidogyne incognita

En el género Melodoigyne existen ciertos caracteres distintivos en hembras, machos y
juveniles de segundo estadio para su identificacion (Fig. 8 a-c). En las hembras destaca
la forma del cuerpo, la relacion entre la distancia desde el poro excretor al extremo
anterior del cuerpo y el tamafio del estilete; en los machos, la morfologia de la cabeza;
en los juveniles de segundo estadio la longitud del cuerpo y del estilete (Crozzoli,
2014).

Figura 8: Juvenil J2 de Meloidogyne incognita encontrado en muestra de suelos de
tomate rifion a 40 X. (a) Cuerpo completo; (b) Labios y estilete; (c) Cola.

Fotos: Taipe, 2017

Con excepcion del ancho maximo del cuerpo y la longitud del estilete que fueron
significativamente mayores en los nematodos colectados en Salache, las poblaciones

de M. incognita fueron similares entre ellas (Tabla 10).
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Tabla 10: Morfometria del juvenil (j2) del género Meloidogyne incognita de tres
localidades en la Provincia de Cotopaxi

Valores

Parametros Y Salache Rumipamba Patain
referenciales
L 337,0-403,0 384,6+10,91a 369,0£23,58a  369,2+4,60a
Ancho - 13,8+ 0,65a 13,2+0,49ab  12,7+0,25b
Est 9,6-11,7 11,1 +0,34a 11,2 + 0,25a 10,7 £ 0,51a
A 249-315 279+0,65a  27,9+1,65a 29,2 £ 0,46a
B 2,02 -3,14 2,7+0,22a 3,0£0,17a 2,7+0,13a
C 6,9 - 10,6 8,6 +1,07a 8,9+0,87a 8,3+ 0,35a
L. cola 38,0 -55,0 452 +577a 415+384a 44,6+18la
Eso6fago - 144,1+12,95a  123,5+4,65b  137,6+7,82ab

Valores promedios en una fila sequidos de la misma letra no presentaron diferencias
significativas segin prueba de medias de Tukey (p< 0,05).
valores referenciales para M. incognica segin Kofold y White, 1919 Chitwood, 1949.

Kaur y Attri (2013) demostraron que en el caso de las hembras adultas algunos
caracteres (longitud y ancho del cuerpo, longitud del cuello, relacion ‘a’, distancia
interfamidios y el patron perineal fueron estables para la caracterizacion morfoldgica
y morfométrica, mientras que en el caso de las caracteres usados en la identificacion
del segundo estadio larval (J2), tales como longitud del cuerpo, longitud dele estilete,
longitud desde la cabeza al bulbo medio, distancia desde el bulbo medio al poro
excretor, longitud de la cola, ancho del cuerpo al nivel del ano y las relaciones ¢ y ¢’
fueron altamente variables. Aunque Garcia y Sanchez (2012) encontraron que la
longitud promedio del estilete fue mayor en las poblaciones estudiadas de M. arenaria
y M. incognita en comparacion con los valores referenciales pero si fueron similares a

otras poblaciones de M. arenaria.

Tomando como base el analisis morfométrico en poblaciones de M. incognita y M.
arenaria hecho por Garcia y Sanchez (2012), los valores obtenidos en la presente
investigacion permiten identificar los J2 como M. incognita.

Adicionalmente, en India las comparaciones morfoldgicas y morfométricas
permitieron la discriminacion de especies estrechamente relacionadas tales como M.

graminis, M. oryzae, M. salasi, M. triticoryzae y M. lini (Salalia et al., 2017).
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Indice de similitud de acuerdo Simpson y Shannon de los principales géneros de nematodos asociados a tomate en el Cantén

Salcedo, Provincia de Cotopaxi.

Tabla 11: Indice de similitud de nematodos en diferentes sitios de tomate rifion.

Salache Inferior Superior Rumipamba Inferior Superior Patain Inferior Superior

Taxones 4 4 4 7 7 7 4 4 4

Individuos 817 817 817 335 335 335 136 136 136
Dominio 0,55 0,51 0,58 0,24 0,22 0,26 0,29 0,26 0,34
indice Simpson 0,46 0,42 0,49 0,76 0,73 0,77 0,71 0,66 0,73
Indice Shannon 0,82 0,76 0,87 1,54 1,45 1,6 1,31 1,22 1,35
indice de Uniformidad 0,57 0,54 0,60 0,67 0,62 0,71 0,92 0,84 0,97
indice Margalef 0,45 0,45 0,45 1,03 1,03 1,03 0,61 0,61 0,61
indice Igualdad 0,59 0,55 0,63 0,79 0,76 0,82 0,94 0,88 0,98

Elaborado por: Taipe, 2018
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Figura 9: indice de similitud de Shannom y Simpson de nematodos en tomate rifion.

(1) Salache; (2) Rumipamba; (3) Patain.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

6.1. CONCLUSIONES

Mediante el analisis morfométrico de cada uno de los géneros encontrados en los sitios
de muestreo se identificaron ocho géneros de nematodos fitoparésitos, los cuales
fueron Criconemoides, Telotylenchus, Tylenchus, Meloidogyne, Aphelenchus,
Globodera, Trichodorus y Nacobbus.

De los géneros analizados en las muestras de suelo en los cultivares de tomate rifién,
la mayoria estan asociados a cultivos, ocasionando dafios directamente a las raices y
posiblemente provocando disminucién del rendimiento.

Se logrd identificar el indice de similitud en nematodos fitoparasitos de gran
importancia como Melodoigyne en donde los juveniles del segundo estadio emergen
del huevo y se dirigen a los &pices radicales penetrando justamente sobre la cofia, se
mueven inter e intracelularmente y colocan su cabeza en el cilindro central en
desarrollo y el cuerpo en la regién cortical, con el estilete perforan las paredes de
algunas células e inyectan enzimas provenientes de la glandula, que son reportado en
los tres sitios (Salache, Rumipamba y Patain). El género Criconemoides que son
ectoparasitos obligados en poblaciones altas afectan a cultivos perenes, ciclo corto y
plantas no cultivadas, se alimentan generalmente de la zona epidérmica de la raiz
causando pequefias lesiones y agallas terminales; las raices se cortan y se colapsan.
Finalmente el género Telotylenchus que no causan una sintomatologia evidente en la
planta pero también logra reducir el rendimiento.

Al cuantificar el nimero poblacional de nematodos fitoparasitos Criconemoides
presenta una mayor poblacion (54,55%) de los cuales el 43,54% variedades Syta y
Pietro con 11,01%, seguida por Telotylenchus (19,07%) en Syta 6,38% Yy Pietro
12,69%, finalmente el género Meloidogyne incognita (14,79%) en Syta 10,28% y Pietro
4,51% en cuanto a los otros géneros inferiores al 8% de la poblacion en los diferentes

sitios (Salache, Rumipamba y Patain) de muestreo y las etapas fenolégicas.
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6.3. ANEXOS

Anexo 1: Muestreo de suelo de tomate rifién en diferentes etapas fenolégicas
para el analisis nematoldgico.
3 - -+

3 L gl

Desarrollo vegetativo (22-50 diag)

¥, ~
- A%
- & [/ ~

Fructificacion (81-100 dias) Etiquetas de las muestras tomadas.

Anexo 2: Procedimiento de las muestras de suelo con el método de centrifugacion
— flotacion.

1. Tamizar la muestra. 2. Homogenizar lamuestra. 3. Tomar la muestra
100 g de muestra.
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4. Dilucion de la
muestra de 100g en 4litro

de agua.

7.  Colocacion del tubo
Falcon con las muestras

en la centrifuga.

|

10.  Tamizado del
sobrenadante luego de la
centrifugacion con la
solucion de azucar en el
tamiz de 25 pm.

5. Recoleccion de los
residual en tamiz de 38
pm.

8. Colocacion de la
solucion de azucar en los
restos.

11. Lao del tamiz de
25 um para recoger todos
los residuos.

Anexo 3: Conteo de los nematodos.

1. Oxigenamos la muestra, para
obtener una muestra homogénea.

6. Recolecciéon de la
muestra en el tubo
Falcon de 50 ml.

h“

9. Centrifugacion del
tubo Falcén con la
solucion de azucar.

12. Recoleccion de los
residuos en 20 ml del
tubo Falcon.

2. Recogemos 5 ml de muestra, con
la ayuda de una pipeta.
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3. Colocacion de la muestra en 4. Conteo de numero de nematodos
una caja contadora cuadriculada. de la muestra.

Anexo 4: Obtencion de placas de los diferentes géneros de nematodos.

1_‘ Toma de los ejem'ares de 2. COIOCé.Cién del nematodo en
nematos para su identificacion formalina al 5%

3. identificacion de los géneros de 4. Med!das m_orfomc_atrlcas de
melodoigyne incognita.

nematodos.

49



Anexo 5: Resultados

obtenidos

en el Ilaboratorio de

nematologia

(AGROCALIDAD).

LABORATORIO DE NEMATOLOGIA PGT/N/09-FO01

DATOS DEL CLIENTE

%w Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
AGENCIA ECUATORIANA :
DE ASEGURAMIENTO MAGAP, Tumbaco - Quito
DE LA CALIDAD DEL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev.5
INFORME DE ANALISIS Hoja 1de 1
Informe N°: LN-N- 117-185
Fecha emisién.Informe:  29/11/2017

Persona o Empresa solicitante: Alex Taipe

Direccidn: Salcedo

Provincia: Cotopaxi

Canton: Salcedo

Teléfono: 0984007413

Correo Electrénico: alex_1992taipe@hotmail.com
N° Orden de Trabajo: N-17-CGLS-2780

N° Factura/Documento: 190-M

DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo Conservacion de la muestra: Funda plastica
Cultivo: Tomate rifion Variedad: No informa
Pais: Ecuador
Provincia: Cotopaxi X: 1011308
Cantén: Salcedo Coordenadas: | Y: 78343782
Parroquia: San Miguel Altitud: 2715 msnm
Responsable de toma de muestra: Alex Taipe
_ Fecha de toma de muestra: 24-11-2017 Fecha de inicio del andlisis: 28-11-2017
Fecha de recepcion de la muestra: 27-11-2017 Fecha de finalizacion del analisis: 29-11-2017
RESULTADOS DEL ANALISIS
CODIGO DE | IDENTIFICACION e ¢ : ‘
MUESTRA DECAMPODE | TIPODEANALSIS | METODO FAMILIA GENERO/ESTADIO ESPECIE | CONTEO UNIDAD
LABORATORIO | LA MUESTRA :
Criconematidae Criconemoides spp 84
Y — Telotylenchidae Telotylenchus spp 20 Nematodos
N-17-479 1SR A g /N Meloidogynidae Meloidogyne spp 16 /100 g de
suelo género | PEE/N/14 .
Aphelenchidae Aphelencus spp 8 suelo
Trichodoridae Trichodorus spp 8
9 NematolGiico - Telotylenchidae Telotylenchus spp 8 Neméatodos
N-17-480 2SR g FEGIN Criconematidae Criconemoides spp 64 /100 g de
suelo género | PEE/N/14 :
Aphelenchidae Aphelencus spp 8 suelo
. Meloidogynidae Meloidogyne spp 276 | Nematodos
N-17-481 3SR Nematologico | PEEMN/OS | "\ororoderidae Globodera sop | 220 | /100gde
suelo género | PEE/N/14 : » : .
Criconematidae Criconemoides spp 156 suelo
Meloidogynidae Meloidogyne spp 72
Criconematidae Criconemoides spp 324 .
- . Nemétodos
N-17-482 1PR Nematoldgico | PEE/N/09 Heteroderidae Globodera spp 40 /100 g de
= suelo género | PEE/N/14 | Telotylenchidae Telotylenchus spp 64 g
= suelo
Tylenchidae Tylenchus spp 16
Aphelenchidae Aphelenchus spp 8
Nematolégi Telotylenchidae Telotylenchus spp 8 Nematodos
N-17-483 2PR EMALOIORI. | PEENAR | penchidae Tylenchus sop | 64 | /100gde
suelo género | PEE/N/14 z
Heteroderidae Globodera spp 128 suelo
N tolégi Criconematidae Criconemoides spp 112 | Nematodos
N-17-484 1SP e o' BI0 | FER/NY Tylenchidae Tylenchus spp 44 /100 g de
suelo género | PEE/N/14 :
Telotylenchidae Telotylenchus spp 72 suelo

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Esté prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin autorizacién del Laboratorio.
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LABORATORIO DE NEMATOLOGIA

PGT/N/09-FO01

’M Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
AGENCIA ECUATORIANA .
nj BE ASEGURAMIENTO MAGAP, Tumbaco - Quito 5
% ) DE LA CALIDAD DEL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 ev.5
INFORME DE ANALISIS Hoja2del
- MeImdogyn.ldae Meloidogyne spp 112 ———
N-17-485 25p Nematoldgico | pee/n/o9 | Telotylenchidae Telotylenchus spp 624 /100 g de
i suelo género | PEE/N/14 |  Criconematidae Criconemoides spp 36 sue?o
Tylenchidae Tylenchus spp 16
. Meloidogynidae Meloidogyne spp 8 Neméatodos
N-17-486 3SP Nemato!églco PEE/N/9 Telotylenchidae Telotylenchus spp 48 /100 g de
suelo género | PEE/N/14 - : : A
Criconematidae Criconemoides spp 220 suelo
Criconematidae Criconemoides spp | 2960 .
ks ; ; ) Nematodos
N-17-487 155 Nematoldgico | peg/N/o9 | Meloidogynidae Meloidogyne spp 16 /100 g de
suelo género | PEE/N/14 | Telotylenchidae Telotylenchus spp | 280 g
- suelo
Tylenchidae Tylenchus spp 12
N, pamis Criconematidae Criconemoides spp 52 | Nematodos
N-17-488 2SS stiela éngero PEE /le i Meloidogynidae Meloidogyne spp 128 /100 g de
g Telotylenchidae Telotylenchus spp 20 suelo
N-17-489 355 Nematoldgico | pee/n/09 | Meloidogynidae Meloidogyne spp 68 N/elrggtojzs
suelo género | PEE/N/14 | Telotylenchidae Telotylenchus spp 8 sue?o
Tel i
sl e otylenc.hldae Telotylenchus spp 68 F———
N-17-490 IRP Nematoldgico | PEE/N/09 Tylenchidae Tylenchus spp 20 /100 g de
suelo género | PEE/N/14 | Meloidogynidae Meloidogyne spp 8 sue?o
Heteroderidae Globodera spp 8

Analizado por: Ing. Milena Acosta

Observaciones: En la muestras de suelo analizadas, se encontré la presencia de los nemétodos de los géneros
Criconemoides spp., Meloidogyne spp., Globodera spp., Telotylenchus spp., Tylenchus spp., Aphelenchus spp.,

Trichodorus spp.
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Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin autorizacién del Laboratorio.
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CAPITULO VII

PROPUESTA
“Uso del cultivar Pietro como medida sustentable en la produccion de tomate rifion
(Lycopersicum esculentum Mill.) en la Provincia de Cotopaxi, Canton Salcedo”

7.1. DATOS INFORMATIVOS

Se lo realiza con los productores de tomate rifién de la Provincia de Cotopaxi, Canton
Salcedo en los lugares de Salache, Rumipamba y Patain, con el apoyo de Técnicos

Agronomos.

7.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion se recomienda a los
productores de tomate rifion utilizar la variedad Pietro ya tiene menor porcentaje, en

cuanto al nimero poblacional de nematodos.

7.3. JUSTIFICACION

Los productores de Salache, Rumipamba y Patain requieren conocer los géneros de
nematodos que atacan a los cultivares de tomate rifién y los dafios que ocasionan al

cultivo.

7.4. OBJETIVOS

Promover el uso del cultivar Pietro como medida sustentable en la produccién de
tomate rifidn (Lycopersicum esculentum Mill.) en la Provincia de Cotopaxi, Canton

Salcedo

7.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD
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La utilizacion de variedades resistentes a nematodos son tecnicas que surgen como
alternativa de los productos quimicos. El método varietal se destaca por ser limpio, eficaz,
respetuoso con las exigencias medioambientales, al no tener efectos negativos para el

medio ambiente y la salud de los consumidores.

7.6. FUNDAMENTACION

El ataque de los nematodos fitopatdgenos provoca sintomas en raices, asi como en los
organos aéreos de las plantas. En las raices es muy comun ver nudos, agallas,
ramificaciones excesivas y pudriciones, cuando el ataque va acompafiado de ataque
bacteriano (Agrios, 1995). El uso de la variedad Pietro reduce la poblacién de

nematodos y el uso excesivo de nematicidas.

7.7. METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

7.7.1. SELECCION DE LUGARES

Se lo realizara en la Provincia de Cotopaxi, Canton Salcedo (Salache, Rumipamba y

Patain) en invernaderos que cultiven tomate rifion variedad Pietro.

7.7.2. SELECCION DE VARIEDADES
Se utilizara la variedad Pietro debido a su resistencia natural al ataque de nematodos

fitoparasiticos.

7.7.3. POBLACION DE NEMATODOS
Se tomaran muestras de suelo al azar de los invernaderos con tomate rifion, luego seran
Ilevados al laboratorio de Nematologia (Agrocalidad), para la identificacion y conteo

de los nematodos.

7.8. ADMINISTRACION

e Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencias Agriparias, Carrera de

Ingenieria Agronémica.
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e AGROCALIDAD

e Productores de tomate rifion (L. esculentum Mil) en la provincia de Cotopaxi.

7.9. PREVISION DE LA EVALUACION

Después de 8 meses del manejo en tomate rifion de la variedad Pietro se evaluara el

rendimiento, el nimero poblacional de nematodos en los diferentes lugares de estudio.
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