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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en la provincia de Tungurahua,
Cantén Pillaro, Parroquia San Miguelito, Valle Quillan. El objetivo fue evaluar el
efecto de la biofumigacion con bassica carinata y la solarizacion para reducir la
poblacion de Meloidogyne incognita. El ensayo se realizd en un invernadero
dedicado a la produccion intensiva de tomate rifion, donde las plantas presentaban
nodulos en las raices. Para asegurar la presencia del patdgeno se realizé un analisis
de poblacion de nematos mediante el método del “elutriador de Oostembrink™ y

4 2

“filtro de algodon” en 100gr de suelo dando como resultado una poblacién media de
Meloidogyne incognita. Los tratamientos se instalaron utilizando las mismas camas
del cultivo en lo cual se procedié a incorporar dos calibres de polietileno en dosis de
5y 10 kg/m2 de nabo mostaza. Las variables consideradas para el analisis fueron:
poblacion inicial y final de nematodos y temperatura. Para el analisis se utilizd un
disefio en parcelas divididas, siendo la parcela principal el factor polietileno, y las
subparcelas a la dosis de nabo mostaza con 5 repeticiones. Los resultados no
presentaron diferencias significativas en los tratamientos pero si se redujo la
poblacion de muestra inicial en relacion a nematodos pardsitos en cambio

nematodos saprofitos aumentaron considerablemente.

PALABRAS CLAVES: Biofumigacion, Solarizacion, Meloidogyne incdgnita,
Nematodos saprofitos.
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SUMMARY

This research was carried out in the province of Tungurahua, Canton Pillaro, San
Miguelito Parish, Valle Quillan. The objective was to evaluate the effect of
biofumigation with bassica carinata and solarization to reduce the population of
Meloidogyne incognita. The experiment was carried out in a greenhouse dedicated
to the intensive production of kidney tomato, where the plants had nodules in the
roots. In order to ensure the presence of the pathogen, a population analysis of
nematodes was performed using the "Oostembrink elutriator” and “cotton filter"
method in 100gr of soil resulting in a mean population of Meloidogyne incognita.
The treatments were installed using the same beds of the culture in which two
polyethylene gauges were added in doses of 5 and 10 kg / m2. The variables
considered for the analysis were: initial and final population of nematodes and
temperature. For the analysis, a split plot design was used, the main plot being the
polyethylene factor, and the subplots at the dose of turnip mustard with 5 replicates.
The results did not present significant differences in the treatments but if the initial
sample population was reduced in relation to parasitic nematodes in contrast

saprophyte nematodes increased considerably.

KEYWORDS: Biofumigation, Solarization, Meloidogyne incognita, Nematodes
saprophytes.
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CAPITULOI

INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere a una alternativa de control de nematodos por
medio de la biofumigacion y solarizacién, sabiendo que el cultivo de tomate rifion
(Licopersicon esculentum) es afectado por un gran nimero de enfermedades
causadas por hongos del suelo y nematodos, en particular los cultivos en
invernaderos, donde se hace uso intensivo del suelo o monocultivo, siendo un
excelente hospedero de algunos géneros de nematodos, destacando Meloidogyne
incognita, conocido como neméatodo de los nddulos, el cual provoca dafios severos

en campo. (Sepulveday Morales. 2012),

Por otro lado la solarizacion es un mecanismo de control de inactivacion térmica de
hongos, nematodos, malezas, e insectos, desde antes que hubiera la disponibilidad
general de plaguicidas; el método consiste en cubrir el suelo con mantas plasticas
transparentes, las que se disponen sobre la superficie de suelo ya preparado y
himedo, por el lapso de 30 a 45 dias, donde se alcanza una temperatura de 45 a 65°
C de la capa superior del suelo (hasta una profundidad de 10 cm), para asi absorber
la radiacidn solar y al crear un ambiente de altas temperaturas en el suelo la mayoria
de larvas, esporas y semillas se inactivan dando un control adecuado y alternativo
para el control quimico que se venia dando por los agricultores. (Abu Irmaileh. 2012)

Ademaés la biofumigacion es una técnica de desinfestacion, mediante la accion de
sustancias volatiles producidas tras la biodescomposicion de la materia organica.
Esta técnica con cruciferas tiene efectos supresivos asociados a la liberacion de
isotiocianatos durante la hidrolisis de los glucosinolatos presentes en las Brassicas.
Estos isotiocianatos tienen actividad biologica, siendo comparable a la del
metamsodio, pesticida de amplio espectro y caracterizado por generar metil-
isotiocianato. Considerando esta definicion, se acentia el interés por el
aprovechamiento de dichos gases para el control de plagas y enfermedades del suelo,

intentando abarcar, de una forma simple, un concepto para el fendmeno que incluye



los efectos alelopaticos observados durante siglos en asociacién con las Brassicas.
(Mathessen y kirkegaard, 2006)

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
biofumigacion con brassica carinata y la solarizacion para reducir la poblacion de
nematodos (Meloidogyne incognita), con el proposito de disminuir la utilizacion de

agroquimicos.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA O MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos

Bello, Lopez y Diaz (2005) en su investigacion determinaron que al realizar
biofumigacion conjuntamente con solarizacién, la temperatura optima deberia ser
superior a 20 °C; durante aproximadamente 30 dias. En ciertas ocasiones se ha
producido problemas de fitotoxicidad que reducen la fertilidad del suelo, pero se
puede solucionar realizando una fertilizacion quimica. Ademas es recomendable
alternar el empleo de residuos agrarios con abonos verdes, especialmente de
brassicas, empleando 5 a 8 kg/m2 de materia verde, aunque también se puede aplicar

combinaciones de leguminosas con gramineas.

Rodriguez, et al. (2010), en su investigacion titulada “ Efecto de la biofumigacion
con especies de brassicaceae y temperaturas fluctuantes en la inactivacion de
clamidosporas de phythophthora parasita en Murcia”, se obtuvo como resultado que
las especies ensayadas como fumigantes solo inactivan  totalmente las
clamidosporas de P. parasitica cuando se combinan con temperaturas fluctuantes
relativamente elevadas, siendo Brassica carinata la excepcion, como también, se
comprobd que las temperaturas elevadas sin biofumigante (solarizacién), no
inactivan totalmente el inoculo, y tampoco ninguna de las especies biofumigantes
ensayadas en condiciones de temperatura fluctuantes bajas. Por tanto los
resultados indican que solo la combinacion de solarizacion biofumigacion
(biosolarizacion) seria eficaz para controlar la densidad del inoculo de P. parasitica

en el suelo.



Chango y Curay (2015), en su trabajo de investigacion titulado “Efecto de la
mostaza caliente en suelo horticola infestado por nematodos”, obtuvieron como
resultado que la incorporacion de mostaza antes de la floracion y sembrada al voleo,
redujo la poblacion de nematodos eliminados en 68,69 %, a diferencia del
tratamiento con mostaza incorporada durante la floracion y sembrada a chorro
continuo, se redujo la poblacion de nematodos eliminados 36,61 %, al tener la
mostaza compuestos activos conocidos como glucosinolatos que cuando se
hidrolizan por la accién de la enzima mirosinasa dan lugar a isotiocianatos que son
capaces de controlar efectivamente la cantidad de nematodos presentes en el suelo,

debido a las cruciferas que tienen compuestos toxicos como el acido erdcico.

Vuelta y Lorenzo (2014), en su investigacion observaron que la biofumigacion
conserva parte de la microflora del suelo y elimina diversos tipos de plagas,
fundamentalmente nematodos. Las dificultades que presenta son el largo tiempo de
tratamiento (hasta 2 meses) y cuando se combina con la solarizacion es eficaz porque
se utiliza una cubierta pléstica que no permite el escape de los gases que se generan
a partir de la descomposicion de los residuos de cosecha de col, por lo que se logra

disminucion en el grado de infestacion.

Perniola, et al. (2012), En la investigacion titulada  “Biofumigacion con
Brassicaceas: actividad supresora sobre Fusarium graminearum”. Realizaron la
determinacion in vitro y el efecto biofumigante de mostaza parda (Brassica juncea L.
Czerniak) y de mostaza blanca (Sinapis alba L.), en el estadio de plena fructificacién,
sobre el crecimiento de Fusarium graminearum Schwabe, patdogeno ampliamente
difundido. Dando como resultado que las dosis utilizadas no tienen diferencias
significativas por tanto sugieren que B. juncea y S. alba presentan un potencial para

inhibir el crecimiento in vitro de F. graminearum.



2.2. Categorias fundamentales o marco conceptual

2.2.1. Variable dependiente: Nematodos patégenos y saprofitos

Los nemétodos presentan altos niveles reproductivos, con cinco y seis generaciones
anuales. Pueden depositar miles de huevos, formando paquetes. Los neméatodos no
participan directamente en la descomposicion de la materia organica. Por el
contrario, son sapréfitos o depredadores. Los nematodos de vida libre consumen
microorganismos, mientras que los otros se alimentan de rotiferos y protozoos. Estos
patdgenos pueden consumir hasta 5,000 células por minuto, ayudan a regular las
poblaciones microbianas del suelo y son parasitados, a su vez, por otros organismos
del suelo, es decir son consumidos como parte de la cadena alimenticia en el suelo
(Talavera, 2003).

El nivel de dafio que causan los nematodos depende de una amplia gama de factores
tales como su densidad poblacional, la virulencia de las especies o aislados, y la
resistencia (habilidad de la planta de reducir la poblacion del nematodo) o tolerancia
(habilidad de la planta de rendir una cosecha a pesar del ataque del nematodo) de la
planta huésped. Otros factores que también contribuyen, de una u otra manera, son el
clima, disponibilidad de agua, condiciones edéaficas, fertilidad del suelo, y la
presencia de otras enfermedades y plagas. Sin embargo, aunque se tenga
conocimiento de la relacion nematodo-planta y los factores que la influencian, este
espacio es mas complejo de lo que se puede percibir. Por ejemplo, en la mayoria de
los casos se desconoce los umbrales del nematodo que causan dafio en diversos
cultivos en varias partes del mundo y la amenaza que estos representan para los

mismos (Talavera, 2003).



2.2.1.1. Morfologia

Los nematodos Fito patdgenos son organismos pequefios de 300 a 100 micras, siendo
algunos mayores a 4 micras de longitud de 15 a 35 micras, de ancho. Su didmetro
pequefio hace que no sean observables a simple vista, pero se pueden ver con
facilidad en el microscopio. Los nematodos tienen, en general, forma de anguila y en
corte trasversal se ven redondos, presentan cuerpos lisos no segmentados y carecen
de patas u otros apéndices. Sin embargo, las hembras de algunas especies se hinchan
en la madurez y adquieren la forma de una pera o de cuerpos esferoides. (Agrios, G.
1995)

2.2.1.2. Anatomia

Frapolli (2000) sefiala que el cuerpo de un nematodo es mas 0 menos transparente.,
la extremidad inferior suele ser ahusada y termina en una cabeza con una region
labial. La extremidad posterior es cénica o redondeada. En algunas especies existe
dimorfismo sexual, teniendo las hembras el cuerpo muy ensanchado, con cuello
acusado. En la boca presenta un estilete a modo de aguja hipodérmica, de tamafio y
forma variables., los nematodos tienen un sistema excretor consistente en un tubo
gue desemboca en un poro excretor, situado en la parte anterior, carecen de sistema
circulatorio y respiratorio (respiran a traves de la cuticula), el sistema nerviosos esta
formado por un collar nervioso alrededor del eséfago, asi como organos tactiles y

quimiorreceptores repartidos por el cuerpo.

Agrios (1995) indica que la cavidad del cuerpo contiene un liquido a través del cual
se efectla la circulacion y respiracion del nematodo. El sistema digestivo es un tubo
hueco que se extiende desde la boca, pasando por el eséfago hasta el lefisino, el recto
y el ano. A menudo, seis labios rodean a la teca. Todos los nematodos Fito parasitos
poseen un estilete hueco de lanza que obstaculizan para perforar las ceélulas

vegetales.



Los sistemas reproductivos estan bien desarrollados, los nematodos hembras tienen
uno o dos ovarios seguidos por un oviducto y un utero que termina en una vulva. La
estructura reproductora del macho es semejante a la de la hembra pero hay un
testiculo, una vesicula seminal y termina en un orificio comun con el intestino. En el
macho hay también un par de espiculas copulatorias sobresalientes. La reproduccion
se efecta por medio de huevecillos y puede ser sexual, hermafrodita o

paternogenética. En muchas especies faltan los individuos machos. (Agrios, G. 1995)

2.2.1.3. Ciclo de vida

El ciclo de vida de la mayoria de los nematodos Fito parasitos es, por lo general.
Bastante semejante. Los huevecillos se incuban y se desarrollan en larvas, cuya
apariencia y estructura es comunmente similar a la de los nematodos adultos. Todos
los nematodos tienen cuatro etapas larvarias y la primera muda a menudo se produce
en el huevecillo. Después de la ultima muda. Los nematodos se diferencian en
hembras y machos adultos. La hembra puede entonces producir huevecillos fértiles
una vez que se ha apareado con un macho o, en ausencia de machos

partenogenéticamente, o bien producen esperma por si misma (Agrios, G. 1995).

El ciclo de vida comprendido desde la etapa de huevecillo a otra igual puede concluir
al cabo de 3 o0 4 semanas bajo condiciones ambientales Optimas, en especial la
temperatura, pero tardara mas tiempo en concluir en temperaturas frias. En algunas
especies de nematodos la primera o segunda etapa larvaria no puede infectar a las
plantas y sus funciones metabolicas se realizan en expensas de la energia almacenada
en el huevecillo. Sin embargo, cuando se forman las etapas infectivas, deben
alimentarse de un hospedante apropiados ocasiona la muerte de todos los individuos
de ciertas especies de nematodos al cabo de unos cuantos meses, pero en otras

especies las etapas larvarias pueden desecarse y permanecer en reposo, o bien los



huevecillos pueden permanecer en reposo en el suelo durante anos. (Agrios, G.
1995).

2.2.1.4. Ecologia y distribucién

Agrios (1995), sefiala que la mayoria de los nematodos fitopatogenos viven parte de
su vida en el suelo, alimentandose superficialmente de las raices y tallos subterraneos
de las plantas, pero aun en el caso de los nematodos sedentarios especializados, 10s
huevecillos, las etapas larvarias pre parasitas y los machos se encuentran en el suelo
durante toda su vida o gran parte de ella. Los nematodos se encuentra con mayor
abundancia en la capa de suelo comprendida entre los 0 y 15 cm de profundidad,
aunque cabe mencionar que su distribucion en los suelos cultivados es irregular y es
mayor en torno a las raices de las plantas susceptibles, a las que en ocasiones siguen

hasta las profundidades considerables (de 30 a 150cm o mas).

Rivera (2007) sefiala que los nematodos se mueven pocos centimetros al ano por
sus propios medios, lo cual quiere decir que el desarrollo explosivo de epidemias es
raro. A cortas distancias los nematodos se dispersan basicamente en el suelo que
queda adherido a los implementos usados en la preparacién del terreno, suelo
adherido a animales, botas e implementos agricolas. También el movimiento del
suelo por accion del viento y el agua de irrigacién son métodos comunes de
dispersion de estos organismos. Sin embargo, su dispersion a largas distancias se

debe principalmente al movimiento de plantas o partes de plantas infectadas.

2.2.1.5. Interface raiz- suelo

Rivera (2007) considera que la planta representa un elemento de gran importancia
en el ecosistema del suelo. A través de la fotosintesis provee energia para las demas

actividades bioldgicas que ahi se presentan. Las raices son la fuente primaria de
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alimento para los nematodos Fito parasitos, pero también pueden modificar el
ambiente del suelo mediante: cambios de concentracion de minerales, pH, humedad
y ambiente gaseoso (CO2/0O2). Diversos compuestos organicos e inorganicos son
liberados de las raices, cuyo efecto puede ser positivo (atrayente) o negativo
(repelente) sobre poblaciones de nematodos. Este ambiente que circunda las raices,
es denominada rizosfera y es el principal habitad de la mayoria de los nematodos
Fito parasitos. En ausencia de un hospedero susceptible, los nematodos pasan a
formar parte de la masa del suelo, pero tan pronto el cultivo es sembrado, tienden a

abrigarse cerca de sus raices.

2.2.1.6. Estrategias de supervivencia de los nematodos

Se podria pensar en el suelo como un medio ambiente seguro, pero para un nematodo
microscopico es un mundo hostil lleno de peligro. Un nematodo debe lidiar con
depredadores voraces, cambios en la temperatura y humedad del suelo, y la muerte
de su planta huésped. Para que una poblacién de nematodos pueda sobrevivir, debe
ser capaz de eludir estos obstaculos. Los nematodos evaden estos obstaculos bidticos
y abidticos empleando una combinacion de estrategias de supervivencia conductual y
fisioldgica. (Lambert y Bekal. 2002)

Mientras que todos los nematodos se alimentan de otros organismos, el suelo esta
Ileno de bacterias, hongos y otros nematodos que con mucho gusto consumirian un
nematodo parasito vegetal rico en nutrientes. Aunque los nematodos poseen una
cuticula gruesa que puede proporcionar cierta proteccion contra la depredacion, este
tipo de defensa es facilmente rota por patdgenos especializados en nematodos. El
método méas comun que los nematodos de plantas usan para evadir la depredacion es
viviendo dentro del tejido vegetal o limitando su movilidad en el ambiente del suelo.
Al pasar menos tiempo moviéndose en el suelo, un nematodo puede reducir su

probabilidad de "correr" contra un depredador o patégeno.



Algunos nematodos de las plantas pasan la mayor parte de su tiempo en el suelo
(ectoparasitos) y otros estdn mayormente contenidos dentro del tejido vegetal
(endoparésitos). Los nematodos que viven dentro de las plantas tienen algin grado de
proteccidn contra la depredacion, pero corren el riesgo de morir si su planta huésped
sucumbe a la enfermedad. Por el contrario, los nematodos que se mueven de huésped
a huésped reducen el riesgo de perecer con su huésped, pero tienen una mayor
probabilidad de encontrarse con un depredador o un patégeno. (Lambert, K. Bekal.
2002).

La supervivencia de los nematodos no se ve afectada sélo por factores bidticos, sino
también por factores abidticos como la temperatura y la disponibilidad de agua. El
inicio del invierno o el secado del suelo pueden ser desastroso para un nematodo.
Curiosamente, muchos nematodos estdn bien adaptados al estrés abidtico y son
capaces de criptobiosis (vida oculta): la capacidad de entrar en un estado de actividad
metabolica suspendida durante condiciones ambientales desfavorables (secado, calor,
frio). Aunque no todos los nematodos son capaces de criptobiosis, los que son a
menudo pueden sobrevivir durante afios en un estado criptobidtico en espera de
condiciones favorables que desencadenara su avivamiento. La capacidad de los
nematodos para sufrir criptobiosis es una razon por la que algunas especies de

nematodos son muy dificiles de erradicar de un campo. (Lambert, K. Bekal. 2002).

2.2.1.7. Interacciones Planta-Nematodo

Los nematodos se alimentan de todas las partes de la planta, incluyendo raices, tallos,
hojas, flores y semillas. Los nematodos se alimentan de plantas de varias maneras,
pero todos usan una lanza especializada llamada estilete. El tamafio y la forma del
estilete se utilizan para clasificar nematodos y también se puede utilizar para inferir

su modo de alimentacion. (Lambert y Bekal. 2002).
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A menudo los nematodos retiran el contenido de las células vegetales, matandolos.
Cuando se produce este tipo de alimentacion, se forman grandes lesiones en el tejido
vegetal. Algunos neméatodos no matan a las células vegetales que se alimentan, sino
"engafiar” a las células vegetales para ampliar y crecer, por lo tanto, producir una o
mas células nutritivas ricas en nutrientes para el nematodo. Estas células de
alimentacion permiten asociaciones de alimentacion a largo plazo y se forman por
division nuclear repetida en ausencia de division celular (células gigantes) o por la
incorporacion de células adyacentes en un sitio formado por la ruptura de paredes

celulares vecinas. (Lambert y Bekal. 2002).

2.2.1.8. Clasificacion de nematodos

Segun Lambert y Bekal (2002) clasifica a los nematodos fito patdgenos por su tipo

de alimentacion

a. Ectoparasitos

El primer tipo de alimentacién es el modo ectoparasitario, en el que el nematodo
permanece fuera de la planta y utiliza su estilete para alimentarse de las células de las
raices de las plantas. Los nematodos que utilizan esta estrategia pueden pastar en
numerosas plantas, lo que facilita el cambio de anfitrion, pero su movilidad afiadida
las hace muy susceptibles a las fluctuaciones del medio ambiente ya los
depredadores. Los nematodos ectoparasitos pueden tener estilos extremadamente
largos, que les ayudan a alimentarse profundamente dentro de la raiz de la planta en

células vegetales ricas en nutrientes.

Algunos de estos nematodos inducen a la planta a formar una o més células
ampliadas a las que el nematodo se alimenta durante un periodo prolongado de

tiempo. Obsérvese que en todos los diagramas de ciclo de vida de este articulo la
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abreviatura J = juvenil y el nimero se refiere a la etapa del nematodo y M = muda y

se refiere a cuantas muda el nematodo ha completado.

=
2

Ectoparasitic nematodes F
J1 (inside egg)

I

L) ¥Ml
# “-—f) J2 (hatches)
s, /

Plant root — /

Adult female

Grafico 1. Nematodos ectoparasitos

Fuente: Lambert, K. Bekal. (2002)
El ciclo de vida anterior es tipico de un nematodo de la clase Enoplea, pero la
mayoria de los nematodos de la clase Chromadorea experimentan su primera muda
en el huevo y eclosionan como J2. Todas las etapas de nematodos moviles son
capaces de alimentarse desde la planta. Los nematodos se alimentan, se someten a

cuatro mudas en adultos, se acoplan y ponen huevos.

b. Semi endoparasitos

Los nematodos que se alimentan como semi-endoparasitas son capaces de penetrar
parcialmente en la planta y alimentarse en algdn momento de su ciclo de vida.
Normalmente la cabeza del nematodo penetra en la raiz y permite que el nematodo
forme una célula de alimentacion permanente. Estos nematodos se hinchan y no se
mueven una vez que han entrado en la fase endoparasita de su ciclo de vida. Al

renunciar a su movilidad, los nematodos pueden morir si su planta huésped muere,
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pero también se benefician de la formacion de un sitio de alimentacion permanente,

lo que aumenta su captacion de nutrientes y su potencial reproductivo.

Un nematodo tipico con este ciclo de vida es Rotylenchulus reniformis, y
Tylenchulus semipenetrans. Como es comun en los sistemas bioldgicos, a menudo es
dificil clasificar con precision a los animales debido a la variacion en su
comportamiento. Fieles a esta regla, varias especies de nematodos ectoparasitos (por
ejemplo, Helicotylenchus) son también capaces de penetrar parcialmente en la raiz y
alimentarse. Sin embargo, no clasificamos estos nematodos como semi-endoparasitos

porgue no presentan un comportamiento de alimentacion endoparasitico consistente.

Semi-Endoparasitic

e
J2 3

Eggs are laid l M3
in a gelatinous

substance outside the root.

The J1 and M1 occur in the egg. rr

J4

|

Males do not
™o feed, but they
~ 1
s 3 X are required
N 4 is the cryptobiotic .
" The female is parasitic gag e) for reproduction
and forms a feeding cell
(only the anterior end enters the root)

L s
Grafico 2. Nematodo semiendoparasito
Fuente: Lambert, K. Bekal. (2002)

c. Endoparésitos migratorios

Los nematodos endoparasitos migratorios pasan gran parte de su tiempo migrando a
través de los tejidos radiculares alimentandose destructivamente de las células
vegetales. Estos nematodos causan una necrosis masiva de tejidos vegetales debido a

su migracién y alimentacion. Cuando se alimentan de la planta, simplemente
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succionar el citoplasma de células de la planta con su estilete, matando a la célula de
la planta y avanzar por delante de la lesion. No hacen células de alimentacion
permanente. En un ciclo de vida tipico, el nematodo brota del huevo como juvenil de
segunda etapa y comienza a alimentarse en la planta. Los hematodos se alimentan, se

mueven y se reproducen principalmente dentro del tejido vegetal.

Todas las etapas moviles son capaces de alimentarse de la planta y son capaces de
moverse en el suelo en busca de nuevas raices para invadir. Debido a que estos
nematodos crean heridas extensas en la raiz de la planta, a menudo pueden
producirse infecciones secundarias por bacterias y hongos, dafiando ain mas el

sistema radicular.

A continuacion se muestra un ciclo de vida tipico de un endoparasito migratorio.
Ejemplos de nematodos endoparasitos migratorios son Pratylenchus (nematodo de
lesion), Radopholus (nematodos de madriguera) e Hirschmanniella (nematodo de
raiz de arroz). (Lambert, K. Bekal. 2002).

Migratory Endoparasitic Nematodes

T— % J1and M1
occur in the egg

]2
\ \_’{N}B

\ M3 1
V/J
\ /MA

Necrotic
Lesion

Plant root

Adult male
~

\/ Adult female

Grafico 3 Nematodos Endoparasito Migratorio
Fuente: Lambert, K. Bekal. (2002)

»
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d. Endoparasitos sedentarios

Los nematodos mas dafiinos del mundo tienen un estilo de vida sedentario
endoparasitario. Los dos nematodos principales en este grupo son los nematodos del
quiste (Heterodera y Globodera) y los nematodos del nudo de la raiz (Meloidogyne).
En estos nematodos, el J2 invade la planta cerca de la punta de una raiz y migra a
través del tejido a las células vasculares en desarrollo. Estos nematodos estan
completamente incrustados en la raiz durante sus etapas iniciales de desarrollo, pero

mas tarde los nematodos del quiste sobresalen de la raiz.

Ciertos nematodos inyectan secreciones dentro y alrededor de las células vegetales
para estimular la formacién de células de alimentacion grandes, que se alimentan de
forma no destructiva a lo largo de su ciclo de vida. Las células de alimentacion de los
nematodos del nudo de la raiz (células gigantes) se forman por division nuclear
repetida en ausencia de division celular. Las células de alimentacién de nematodos
quistes se forman mediante la incorporacion de células vecinas en un sitio formado
por la ruptura de paredes celulares vecinas. Una vez que se forman las células de
alimentacion, el nematodo juvenil se convierte rapidamente en sedentario debido a
que sus musculos somaticos se atrofian. Los juveniles se alimentan, se agrandan y se
mueven tres veces hasta la etapa adulta. Las grandes células de alimentacion
formadas por estos nematodos tapan el tejido vascular de la planta haciéndolo

susceptible al estrés hidrico.

Las endoparasitas sedentarias femeninas se agrandan considerablemente en forma de
sacos y son capaces de depositar grandes cantidades de huevos. Los huevos se
colocan tipicamente fuera del nematodo en una masa gelatinosa del huevo, pero en
nematodos del quiste la mayoria de los huevos se retienen dentro del cuerpo
femenino. Ambos tipos de nematodos tienen la misma estrategia de alimentacion
basica, pero muchos nematodos de quiste tienen un ciclo sexual obligado, mientras
que las especies mas comunes de nematodos de nudos de raiz se reproducen en gran

parte por partenogénesis.
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A continuacion, se describe el ciclo de vida del nematodo del quiste de la soja
(Heterodera glycines). Los nematodos de quiste son extremadamente problematicos
porgue tienen la capacidad de persistir durante un largo periodo de tiempo en un
campo. Su notable persistencia se debe a su capacidad para producir un quiste, que es
el cadaver endurecido del nematodo hembra que rodea los huevos. Los huevos en el
quiste estan en un estado inactivo y que eclosionan lentamente durante afios en el
campo, por lo general en respuesta a las sefiales de las raices del huésped. (Lambert,
K. Bekal. 2002).

Sedentary Endoparasitic Nematodes

I3
Adult male

The female dies and forms a cy

protecting the dormant eggs

Grafico 4 Nematodo Endoparasito Sedentario
Fuente: Lambert, K. Bekal. (2002)
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e. Nematodos de bulbo

Los nematodos de bulbo (Ditylenchus spp.) Son, como su nombre indica, nematodos
que atacan las partes superior e inferior de las plantas. Ellos usan peliculas de agua
para migrar hasta el tallo de la planta y por lo tanto son més perjudiciales en
condiciones himedas. La etapa infecciosa de los nematodos de tallo y bulbo es la
cuarta etapa juvenil. Esta etapa a menudo entra en los tejidos vegetales emergentes
bajo tierra, pero puede arrastrar los tallos en una pelicula de agua y entrar en brotes a
través de brotes, peciolos o estomas. Una vez en la planta huésped, se alimentan de
forma destructiva como endoparasitos migratorios, se mueven en adultos y se

reproducen.

Los nematodos salen del huevo como J2 y contindan alimentandose, muda y se
reproducen, macerando Yy distorsionando extensamente el tejido vegetal (Figura 18).
Una vez que la planta es destruida o llega el invierno, los juveniles del nematodo del
tallo y del bulbo arrestan su desarrollo en la etapa J4 resistente al medio ambiente y
pasan el invierno. Las masas mullidas de Ditylenchus (cryptobiotic) secado se
pueden ver en la superficie de bulbos y se conocen como "lana del nematodo.”" Una
vez que las condiciones ambientales son favorables, el J4 criptobidtico se activa y su
ciclo de vida se reanuda. (Lambert, K. Bekal. 2002).
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Stem and Bulb Nematodes

The J4 nematodes destructively feed,
mate and lay eggs inside the plant tissue.

When conditions are favorable Ml and Female Adults

the cryptobiotic J4 nematodes 4

become active and swim up Egg

the plant in a film of water \J‘Z The eggs hatch and the nematodes, feed,

and invade the plant tissue. molt and reproduce inside the plant tissue

14 Cryptodiotic ¥ When plant conductions deteriorate.
the nanatodes undergo cryptobiosis

at the J4 stage.

Grafico 5 Nematodos de Tallo y Bulbo
Fuente: Lambert, K. Bekal. (2002)

f. Nematodos de frijol de semilla

Estos nematodos emigran como J2s en peliculas de agua a las hojas de plantas donde
se alimentan como ectoparasitos en las puntas, provocando distorsién de las hojas.
Una vez que la planta comienza a florecer, la J2 penetra en los primordios florales y
empieza a alimentarse de la semilla en desarrollo. Una vez en la semilla, el nematodo
sufre su muda, continda alimentandose, y eventualmente mata a la semilla para

formar un "berberecho™ ennegrecido.

Los adultos se reproducen sexualmente, los huevos eclosionan como J1 y luego se
mueven rapidamente en una etapa de supervivencia J2. El J2 resistente al medio
ambiente se seca con la hiel de semilla y pasa el invierno. Los nematodos de la
semilla de la semilla pueden sobrevivir durante 30 afios si se mantienen en un lugar
seco. Cuando las condiciones adecuadas de humedad y temperatura se presentan, el
J2 cryptobiotic se activa y comienza el ciclo de vida otra vez (Lambert, K. Bekal.
2002).
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Seed Gall Nematodes

Seed
The J2 nematodes swim N
up the plant in a film
of water and feed asecto- ¥
[parasites. Then they
invade the developing
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The J2 nematodes molt
and reproduce in the seed.
The resulting J2 desiccate
(cryptobiosis).

J2

l The dormant J2 over
winter in the seed galls,
7‘ then leave the seed in
-—— the spring

Grafico 6 Nematodos de semilla
Fuente: Lambert, K. Bekal. (2002)

g. Nematodos foliares

Los nematodos foliares pertenecen al género Aphelenchoides. Los nematodos
adultos emigran en peliculas de agua sobre los tallos a las hojas de su planta huésped
y penetran las hojas a través de aberturas naturales (estomas). Una vez en las hojas
los nematodos migran, se alimentan destructivamente, mueven y ponen huevos. La
actividad alimenticia de los nematodos provoca la clorosis y la necrosis
caracteristicas de la hoja, matandola en dltima instancia. Los nematodos son capaces
de moverse de hoja a hoja si las condiciones ambientales adecuadas (himedas)

existen y pueden dafiar gravemente una planta.

En el invierno los nematodos adultos persisten en las hojas muertas hasta que surjan
condiciones favorables en la primavera. Si las hojas muertas, infestadas de
nematodos se mueven o soplado alrededor de esto ayudara a dispersar el nematodo

cerca de nuevas plantas huésped.
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Foliar Nematodes

Nematodes can move from leaf

to leaf destroying the plant cells %
and forming lesions.

The nematodes penetrate the
leaf through the stomata and
lay eggs in the leaves. The eggs
hatch and the nematodes molt
four times to form adults inside

the leaves.

Adult nematodes undergo
cryptobiosis to survive the winter

Adult nematodes
swim up the plant
in a film of water.

s

N

Adults come out
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Grafico 7 Nematodo Foliar
Fuente: Lambert, K. Bekal. (2002)
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Tabla 1. Resumen de las estrategias de alimentacion de nematodos parasitos de

plantas

Resumen de las Estrategias de Alimentacion de Nematodos Parésitos de Plantas

Estrategia de Géneros de Etapa Etapa
] y . Orden . ] . Notas
alimentacion ejemplo infecciosa resistente
Belonolaimus Rhabditida J2-adulto
o ] o Vector de
Ectoparasitos Xiphenema Dorylaimida J2-adulto )
virus
Trichodorus Triplonchida J2-adulto
Semi- Rotylenchulus Rhabditida J4 J4
Endoparasitos Tylenchulus Rhabditida J2 J2
Endoparasitos Pratylenchus Rhabditida
. . . J2-adulto *
Migratorios Radopholus Rhabditida
. Meloidogyne Rhabditida J2
Endoparasitos . Huevos/
. Heterodera Rhabditida J2 .
Sedentarios o quistes
Naccobus Rhabditida J2
Bursaphelenchus Rhabditida J4 J3 J4 vectores de
Nematodos de ) o )
Ditylenchus Rhabditida J4 J4 insectos
Tallo y Bulbo
Nematodos . »
. Aphelenchoides Rhabditida J2-adulto Adulto
foliares

Fuente: Lambert, K. Bekal®. (2002)

» Nematodos saprofitos

Centeno (2016) manifiesta que los nematodos saprofiticos son también conocidos
como descomponedores porque descomponen los materiales organicos en el suelo,
liberan nutrientes para el uso de las plantas y mejoran la estructura del suelo.
Aumentan la capacidad de retencion de agua del suelo, y el drenaje. Por lo general

son el tipo mas abundante de nematodos en el suelo.

! Huevos, todas las etapas juveniles y los adultos pueden sobrevivir el invierno, pero no las hembras

productoras de huevo.
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La FAO (2014), clasifica en base a su fuente de alimentacion los neméatodos pueden
ser divididos en cinco grupos, a saber:

* Se alimentan de bacterias
* Se alimentan de hongos

* Predadores

* Omnivoros

* Se alimentan de raices

Los nematodos predadores se alimentan de todos los tipos de nematodos y
protozoarios. Los mas pequefios son ingeridos completamente y los mas grandes son

heridos hasta que pueden ser extraidas las partes internas.

Los neméatodos omnivoros forman un grupo que puede tener una dieta diferente en
cada etapa de su vida. Cuando los nematodos que se alimentan de bacterias, de
hongos y predadores estan presentes en cantidades favorables, los que se alimentan
de raices tienen dificultad para establecerse y su presencia es escasa. Ademas de la
liberacion de los nutrientes de las plantas, los nematodos ayudan a distribuir las
bacterias y hongos a través del suelo y a lo largo de las raices, llevando
microorganismos Vvivos o latentes en su superficie y en su aparato digestivo. (FAO.
2014).

Los nematodos son comidos por otros predadores, tales como nematodos
predadores, microartropodos e insectos. Algunos hongos también atacan a los
nematodos. Al igual que los otros organismos, los nematodos estan concentrados
cerca de sus fuentes de alimentacion. Esto significa que los que se alimentan de
bacterias estdn concentrados en la zona de las raices, donde existe la mas alta
concentracion de bacterias. Los que se alimentan de hongos se encuentran cerca de la
biomasa de hongos, los que se alimentan de raices se 14 concentran cerca de las
plantas en condiciones de estrés y los neméatodos predadores son mas propensos a

encontrarse en suelos con gran cantidad de neméatodos y protozoarios. (FAO. 2014).
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2.2.2. Variable independiente: Biofumigacion con brassica carinata y

solarizacion

2.2.2.1. Biofumigacién

El término biofumigacion fue propuesto por J.A. Kirkegaard (Kirkegaard et al.,
1993) para hacer referencia a los efectos supresivos asociados a la liberacion de
isotiocianatos durante la hidrolisis de los glucosinolatos presentes en las Brassicas
(Rosa et al, 1997; Kirkegaard y Matthiessen, 2004; Lazzeri et al., 2004; Matthiessen
y Shackleton, 2005). Estos isotiocianatos tienen actividad bioldgica, siendo
comparable a la del metamsodio, pesticida de amplio espectro y caracterizado (como

se recoge en apartados anteriores) por generar metil-isotiocianato.

Considerando esta definicidn, se acentua el interés por el aprovechamiento de dichos
gases para el control de plagas y enfermedades del suelo, intentando abarcar, de una
forma simple, un concepto para el fendmeno que incluye los efectos alelopaticos
observados durante siglos en asociacion con las Brassicas (Matthiessen y Kirkegaard,
2006).

Desde esta primera acepcion, el adjetivo “biofumigante” ha entrado a formar parte
del 1éxico empleado para el manejo de plagas ya que el concepto se amplia y se
aplica al efecto beneficioso de los compuestos volatiles liberados en el suelo a partir
de la descomposicion de la materia organica y de los residuos agroindustriales
(Bello, 1998; Bello et al., 2002; Stapleton, 2000). Tello y Bello (2002), definen
biofumigacion como “la accion de sustancias volatiles producidas en la
biodegradacion de la materia organica en el control de los patogenos de las plantas”
aumentando la eficacia de la técnica cuando forma parte de un sistema de produccién
integrada. De esta forma, la biofumigacion se considera una alternativa no quimica al
BM (MBOTC, 1997) que regula la presencia de patogenos del suelo a través de los

procesos de degradacion de la materia organica (Bello et al., 1997 a; 1997 b).
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Los gases obtenidos son el resultado de la biodescomposicion de esta materia
orgénica mediante el efecto biomejorador de los organismos del suelo o de aquellos
que se encuentran asociados a las enmiendas organicas sin conocerse efectos
negativos sobre el ambiente y la salud (Bello et al., 2000). Para prolongar el efecto
de la biofumigacion se precisa de un manejo adecuado del sistema agrario,
especialmente de la relacion plantas-medio ambiente. De ahi la necesidad de un
disefio de manejo integrado que deberia considerar la realidad social y economica de
cada zona, e incluso un estudio de sus caracteristicas agroecoldgicas particulares
(Bello, 1998).

» Biofumigacion con Cruciferas.

A la técnica de control de patogenos de suelo mediante la incorporacion de materia
organica se le llama biofumigacion. S. alba es una especie capaz de producir in situ
la biomasa necesaria para biofumigar, sin necesidad de transportarla, y hacerlo en
poco tiempo. Por ello puede cultivarse expresamente para este fin. Ademas, nabo
mostaza, y otras cruciferas, contienen importantes cantidades de glucosinolatos, que,
al ser incorporados al suelo e hidrolizarse, dan lugar a sustancias que son toxicas para
nematodos, malas hierbas, insectos y patégenos del suelo. El resultado de la
biofumigacion con Sinapis alba, con elevada biomasa y elevado contenido de
glucosinolatos, puede constituir una desinfeccidn de suelo de bajo coste, debido a las
escasas necesidades de cultivo y al coste cero de transporte del material
biofumigante. El grado de eficacia va a depender de diversos factores, ain no bien
cuantificados, como son la fenologia de la planta, climatologia, suelo, etc. (Saavedra,
etal. 2015).

Obregon, et al. (2008), manifiesta que las cruciferas tienen altos contenidos en
glucosinolatos en sus tejidos. Cuando se produce un dafio en los tejidos de la planta,
se libera una enzima llamada mirosinasa que es la encargada de descomponer los
glucosinolatos en otros compuestos como isotiocianatos, tiocianatos y nitrilo. Estas

sustancias son las responsables del poder biofumigante de las cruciferas ya que
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muchas de ellas son volatiles y penetran en el suelo actuando de manera directa o

indirecta sobre el hongo, permitiendo de esta manera el control de la enfermedad.

2.2.2.2. Solarizacion

Acerca de la solarizacion, se describe por primera vez por Katan et al. (1976) en
Israel donde el método més usado hasta entonces para la desinfeccion de suelos era
la fumigacion siendo el alto coste de la misma su principal inconveniente, por lo que
quedaba restringida a ciertos cultivos y épocas de cultivo. Se observo que al cubrir el
suelo con laminas de polietileno transparente de baja densidad (entre 40 y 100
micrones, tipo cristal), durante las estaciones calidas se incrementa su temperatura
debido al calentamiento solar, lograndose una gran reduccion en las poblaciones de
determinados patogenos (principalmente hongos) que repercutia en la reduccién de

plantas afectadas por las enfermedades asociadas a 1os mismos.

Ademas, el efecto que ejerce el vapor de agua como desinfectante de suelos
pudiendo matar a los patdgenos pero dejando saprofitos competitivos se conocia de
tiempo atras, pudiendo actuar la solarizacion de forma similar, exceptuando las
temperaturas maximas alcanzadas (que son menores) y el tiempo de tratamiento (que
es mayor). Asi, la solarizacion se consideraba como un tratamiento intermedio que
en ocasiones s6lo debilita o hiere a los patdgenos sin matarlos (Elad et al., 1980;
Katan et al., 1976).

» Solarizacién y Biofumigacion

Stapleton, J.J. (1997) citado por Abu Irmaileh. (2012) sefiala que la solarizacién del
suelo también incluye cambios en los compuestos volatiles del suelo. Diferentes
tipos de materia organica tales como el abono animal y los residuos de los cultivos

podrian ser combinados con la solarizacién del suelo para hacer la biofumigacién de
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modo de incrementar la temperatura del suelo por medio del calor generado por la
descomposicion de esos materiales y de incrementar la capacidad del suelo de
mantener calor. Durante el proceso de solarizacion, cuando se calienta la materia
organica se liberan compuestos volatiles biotdxicos. Los correctores organicos,
especialmente los residuos vegetales y los abonos animales aumentan la actividad
biocida de la biofumigacién por medio de la produccion de compuestos volatiles que
emanan de la descomposicién de los materiales organicos. Muchos compuestos
volatiles biotdxicos se producen durante la descomposicion de residuos de repollos,

especificamente durante las tres primeras semanas de la solarizacién del suelo.

2.2.3. Unidad de andlisis

> Brassica Carinata

Wright (2014), afirma que Brassica carinata es el nombre botanico de esta especie
perteneciente a la familia Cruciferae y es conocida de forma comun como: mostaza

de abisinia y mostaza etiope.

a. Descripcién general

Es una planta anual original de Africa del Norte (Etiopia) puede llegar a alcanzar un
metro de altura. Brassica carinata se vale de antdfilos para polinizar sus flores de

color amarillo dotadas de unidades reproductivas hermafroditas.
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b. Morfologia

Hierba erecta, anual u ocasionalmente bienal o perenne hasta 150 (-200) cm de
altura, normalmente ramificada. Hojas alternas, generalmente simples, inferiores a
veces con 1 par de pequefios l6bulos laterales en la base; Estipulaciones ausentes; la
inflorescencia es bastante parecida a un racimo de tipo umbela. Flores bisexuales,
regulares, 4-merous; Pedicelo ascendente, 5-12 mm de largo; Sépalos oblongos, 4-6
(-7) mm de largo, verdes; Pétalos obovados, 6-10 mm de largo, agarrados, palidos a
amarillo brillante. Fruto un silique lineal 2.5-6 cm x 2-3.5 mm, a menudo un poco
constrefiido entre las semillas, con un pico conico 2-6 (-7) mm de largo, dehiscente,
hasta 20 semillas. Semillas globosas, de 1-1,5 mm de didmetro, finamente

reticuladas, palidas a marron oscuro. (Mnzava & Schippers, 2007).

c. Requerimientos del cultivo

La especie Brassica carinata se desarrollard mejor en suelos con pH acido, neutro o
alcalino. Su parte subterranea crecerd con vigor en soportes con textura arenosa,
franca o arcillosa, éstos se pueden mantener generalmente humedos. Es de suma
importancia regar teniendo en cuenta la informacion anterior, pero también factores
tales como: exposicion al sol, temperatura, textura del suelo, época del afio, etc. Todo
ello para buscar un equilibrio mas o menos constante en la humedad del soporte. Un
aspecto interesante a comentar es que no tolera los echarcamientos, por lo que la

zona de plantacidn debe estar muy bien drenada. (Wright, D. 2014)

En cuanto a sus necesidades luminicas, podemos aseverar que es medianamente
exigente, puede situarse en un lugar con semisombra o con exposicion directa al sol

indistintamente.
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Con respecto a su dureza contra condiciones adversas podemos decir que puede

soportar heladas y su tasa de crecimiento en condiciones 6ptimas es réapida.

d. Plagasy enfermedades

Esta variedad esta considerada como muy resistente a plagas. En cuanto a
enfermedades es muy resistente, pero en condiciones desfavorables puede verse

afectada por hongos.

e. Produccidn de biomasa

Las planta brassica carinata tienen un elevado potencial de produccién de biomasa
en suelos fértiles o fertilizados. La mayor cantidad de biomasa se produce si se
realizan siembras tempranas, en seco, antes de las primeras lluvias, tal y como ocurre
en la naturaleza. Sin embargo, puede reducirse mucho la biomasa debido a dafios
producidos durante la instalacion y desarrollo de las plantas como son: depredacién
por pajaros, hormigas, residuos de herbicidas del cultivo anterior, etc. (Saavedra, et
al. 2015).
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CAPITULO Il
HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1 Hipotesis

La biofumigacion con Brassica carinata y la solarizacion ayuda a reducir la

poblacién de nematodos (Meloidogyne incdgnita).

3.2 Variables de la hipotesis

Variable dependiente: Poblacion de nematodos (Meloidogyne incognita).

Variable independiente: Biofumigacion con Brassica carinata y solarizacion.

3.3 Objetivos

3.3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la biofumigacion con nabo mostaza (Brassica carinata) y la

solarizacidn para reducir la poblacion de nematodos (Meloidogyne incgnita)

3.3.2 Objetivos especificos

Establecer dosis de brassica carinata y calibre de polietileno en la biofumigacion

y solarizacion para el control de nematodos.

Determinar la temperatura en la solarizacion para la disminucion de poblaciones de

nematodos.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del ensayo

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la provincia de Tungurahua, canton
Pillaro, parroquia San Miguelito, barrio Valle Quillan, en la propiedad del Sra.:
Piedad Chiluiza, las coordenadas geograficas son 01° 13* 18 S de latitud Sur y 078°
32’17 de longitud Oeste, la altitud es de 2675msnm.

4.2. Caracteristicas del lugar

El terreno presenta una pendiente del 5%, cuenta con invernadero de cubierta
plastica, en periodo de descanso, siendo el cultivo anterior tomate horticola, con

riego por goteo.

4.2.1 Clima

Segun los datos registrados en la estacion meteoroldgica localizada en el colegio
“Jorge Alvarez” el Canton Pillaro el lugar de estudio presenta: temperatura media
anual: 13.46 °C, precipitacion media anual: 1468 mm, humedad relativa 86.6% y

velocidad del viento de 2.6m/s.
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4.2.2 Suelo

El suelo de la zona pertenece a la clase de los Mollisoles ya que poseen las siguientes
caracteristicas: no presentan lixiviacion excesiva, son oscuros con buena
descomposicion de materia organica, son suelos productivos debido a su alta
fertilidad. (PDOT- San Miguelito. 2011)

4.3 Equipos y materiales

4.3.1. Equipos

Balanza, bomba de agua para riego, GPS (Sistema de posicionamiento global)

4.3.2. Materiales

Lapiz, libreta, geotermometro, azadon, pala jardinera, polietileno, machete,
chaveta, fundas, barreno, etiquetas, cinta adhesiva, mangueras, cintas de

goteo y semillas de nabo mostaza

4.4. Factores en estudio

En la presente investigacion los factores en estudio fueron:

a) Solarizacion (Polietileno)

Plastico para la solarizacién (polietileno transparente de baja densidad)

P1 Polietileno de 50 micrones

P2 Polietileno de 100 micrones
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b) Biofumigacion ( Brassica carinata )

Restos vegetales de Brassica carinata recolectada a los 60 dias antes de la floracion

segun recomienda Chango (2015).

D1 5kg/m2

D2 10kg/m2

T Tratamiento control

4.5. Tratamientos

Tabla 2. Tratamientos

Parcela 1

N° | TRATAMIENTOS DESCRIPCION

1 | P1IR1D1 Polietileno de 50 micras + 5kg/m2 de brassica
carinata

2 | P1IR1D2 Polietileno de 50 micras + 10kg/m2 brassica
carinata

3 | PIR2D1 Polietileno de 50 micras + 5kg/m2 de brassica
carinata

4 | PIR2D2 Polietileno de 50 micras + 10kg/m2 de brassica
carinata

5 | PIR3D1 Polietileno de 50 micras + 5kg/m2 de brassica
carinata

6 | PIR3D2 Polietileno de 50 micras + 10kg/m2 de brassica

carinata
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NO

TRATAMIENTOS

DESCRIPCION

P1R4D1

Polietileno de 50 micras + 5kg/m2 de

brassica carinata

8 | PIR4D2 Polietileno de 50 micras + 10kg/m2 de
brassica carinta

9 | P1R5D1 Polietileno de 50 micras + 5kg/m2 de
brassica carinata

10 | PIR5D2 Polietileno de 50 micras + 10 kg/m2 de
brassica carinata

1 | P2R1D1 Polietileno de 100 micras + 5kg/m2 de
brassica carinata

2 | P2R1D2 Polietileno de 100 micras + 10kg/m2 de
brassica carinata

3 | P2R2D1 Polietileno de 100 micras + 5kg/m2 de
brassica carinata

4 | P2R2D2 Polietileno de 100 micras + 10kg/m2 de
brassica carinata

5 | P2R3D1 Polietileno de 100 micras + 5kg/m2 de

Parcela 2 brassica carinata

6 | P2R3D2 Polietileno de 100 micras + 10kg/m2 de
brassica carinata

7 | P2R4D1 Polietileno de 100 micras + 5kg/m2 de
brassica carinata

8 | P2R4D2 Polietileno de 100 micras + 10kg/m2 de
brassica carinata

9 | P2R5D1 Polietileno de 100 micras + 5kg/m2 de
brassica carinata

10 | P2R5D2 Polietileno de 100 micras + 10 kg/m2 de

nabo mostaza
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4.6. Disefio experimental

Se utilizd6 un disefio en parcelas divididas, siendo la parcela principal el factor

polietileno, y las subparcelas, la dosis de brassica carinata con 5 repeticiones.

4.7. Variables respuesta

4.7.1. Poblacién y género de nematodos

El ensayo se realiz6 en un invernadero de 1000 m2, ubicado en Pillaro, parroquia
San Miguelito, valle Quillan, donde se cultivaba tomate rifion por 4 afios
aproximadamente, en el suelo no se incorporaba materia organica, solo se hacia un

manejo por fertirrigacion.

El muestreo inicial se realizé en zigzag en toda el area, aproximadamente se
recolecto 25 sub muestras se mezcld para obtener una muestra compuesta de 500gr.
La muestra final se recolecté 5 submuestras de cada tratamiento se mezcl6 y se
obtuvo una muestra compuesta de 250 gr, en total 20 muestras para el analisis de

poblacién y género de nematodos a una profundidad de 15 cm.

La identificacion de la poblacion y género de nematodos patogenos y saprofitos se
realizd en el departamento de Sanidad Vegetal en el area de Nematologia de la
estacion experimental Santa Catalina del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), mediante el método del “elutriador de Oostembrink” y
“filtro de algodon” en 100gr de suelo. (Van Ech y Eguiguren. 1984)
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4.7.2. Biofumigacion

Se incorporo a las camas los restos vegetales de Brassica carinata recolectada a los
60 dias antes de la floracion, el material vegetal de nabo mostaza se trituro hasta
[legar a un tamafio de 2 a 3 cm y se aplicd en dosis de: 24 kg en los tratamientos de
D1y 48 kg en los tratamientos de D2 luego se humedecio a capacidad de campo por

medio de sistema de riego a goteo

4.7.3. Solarizacion

Las camas fueron recubiertas con polietileno para la solarizacion de los calibres: 50
micrones y de 100 micrones. En cada cama (0.8m * 12m) se colocO un tipo de
polietileno, hasta la mitad D1 y en la otra mitad D2 con 5 repeticiones alternando el
lugar de las dosis, todo el ensayo se completd con 10 camas con una area total de 96
m2 sin tomar en cuenta el area de caminos. Mediante un geotermémetro se tomo la
temperatura del suelo cada tres dias, en la tarde, realizando un agujero en el
polietileno para que ingrese el bulbo del instrumento en distintos lugares del

tratamiento a 10cm de profundidad.

4.8. Procesamiento de la informacion

Con los datos obtenidos en campo se procedio a realizar los Analisis Estadisticos;
elaborando Analisis de Variancia (ADEVA), se realizo la Prueba de significacion de

Tukey al 5 %, utilizando el programa estadistico INFOSTAT versién 2016.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Poblacion inicial de nematodos Fito patdgenos y saprofitos

En la tabla 3 se observa que la poblacién inicial de nematodos en este suelo esta
predominado por saprofitos (540) seguido de una poblacién alta del género

Xiphinema sp. (100) y una poblacion media del género Meloidogyne sp.(80).

Tabla 3. Poblacion inicial de nematodos parasitos y saprofitos

Nematodos Poblacion inicial
Meloidogyne 80
Xiphinema 100
Criconemoides 0
Trichodorus 0
Tylenchorhynchus 0
Saprofitos 540

Fuente: INIAP 2016

La presencia de estos nematodos se justifica segin Sepulveda y Morales (2012), por
el uso intensivo del suelo (monocultivo) en invernaderos donde el cultivo de tomate

es un excelente hospedero de algunos organismos para alimentarse.

5.2. Poblacion final de nematodos Fito patdgenos y saprofitos

Segin se observa en la tabla 4 para la variable poblaciéon final de nematodos

fitopatdgenos y saprofitos que no hay difererencias significativas (p< 0,05). En los
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tratamientos P1D1 y P2D2 se ha reducido a O la presencia de nematodos del genero
Meloidogyne; en cambio en los tratamientos P1D2 y P2D1 se report6 un promedio de
4 y 8 nematodos respectivamente. Los Nematodos del género Criconemoides se
redujo a 0 en P1D2 y P2D1. Los nematodos Trichodorus y Tylenchorhynchus se
encontraron solo en el tratamiento P1D2 en una poblacion no significativa. En cuanto
a la poblacion final de nematodos saprofitos, aumento considerablemente su
poblacién, siendo el tratamiento P1D1 donde se encontré la mayor cantidad de

nematodos promedio llegando a 7014, de una muestra inicial de 500 (tabla 3),

Tabla 4. Cuadro resumen de poblacion final de nematodos

Variable
P1D1 P1D2 P2D1 P2D2 EEM CV p- valor

respuesta

Meloidogyne 0? 42 g ke 4.47 2421  0.2165
Criconemoides 44 0@ 0® 42 2.83 20.71  0.1950
Trichodorus 0® 42 0® 0@ 2 15.42 0.3436
Tylenchorhynchus 02 82 0? 0? 2.45 18.82 0.1412
Saprofitos 7104~ 6888~ 6728”4 5000” 131759 15.7 0.5819

Medias iguales entre filas no difieren significativamente (P<0.05). C.V: coeficiente de variacion.
P1D1: Polietileno de 50 micras + 5kg/m2 de brassica carinata, P1D2: Polietileno de 50 micras +
10kg/m2 brassica carinata, P2D1: Polietileno de 100 micras + 5kg/m2 de brassica carinata, P2D2:
Polietileno de 100 micras + 10kg/m2 de brassica carinata

La poblacion de nematodos se redujo por medio de la combinacién de
biofumigacion y solarizacién, no se logré bajar la poblacion a cero ya que como
manifiestan Lambert y Bekal (2002) la supervivencia de estos nematodos
posiblemente se debe a que muchos de estos estan bien adaptados al estres abidtico
(temperatura y humedad) y son capaces de criptobiosis (vida oculta), sobreviviendo
durante afios en un estado criptobidtico en espera de condiciones favorables que
desencadenara su avivamiento. La capacidad de los nematodos para sufrir
criptobiosis es una razon por la que algunas especies son muy dificiles de erradicar
de un campo. Como manifiesta Obregon, et al. (2008), la biofumigacion da
resultados por el alto contenido de glucosinolatos que presenta brassica carinata, que

al producirse un dafio en los tejidos de la planta, se libera una enzima llamada
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mirosinasa que es la encargada de descomponer los glucosinolatos en otros
compuestos como isotiocinatos, tiocinatos y nitrilo como también por la temperatura

generada por el polietileno.

También los residuos vegetales, al ser incorporados al suelo, en accion de los
microorganismos se logré una descomposicion que produce una gran cantidad de
productos quimicos que pueden actuar en el control de nematodos como el amonio,
nitratos, sulfidrico y un gran nimero de sustancias volatiles y acidos organicos
pueden producir una accion nematicida directa o afectar a la eclosion de los huevos o
la movilidad de los juveniles de nematodos (Rojo, 2010). El incremento de
nematodos del género saprofitos se produce segun Bello, et al (1998), por el proceso
de biofumigacion y solarizacién que ademas de producir compuestos volatiles
letales, también se libera compuestos que estimulan los antagonistas saprofitos del
suelo, tales como los aldehidos, alcoholes, y o toxinas alelopaticas, los cuales ayudan

al incremento de una microflora beneficiosa.

5.3. Temperatura maxima alcanzada en el proceso de biofumigacion y

solarizacion

Segun se observa en la tabla 5 las medias de las temperaturas maximas alcanzadas
para los tratamientos no presentan diferencias, manteniéndose en un rango de 39 a 40
°C
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Tabla 5. Temperaturas maximas en los tratamientos

Tratamientos T Max
P1D1 39.72
P1D2 39.64
P2D1 40.04
P2D2 39.78

T max: Medias de la temperatura maxima °C
P1D1: Polietileno de 50 micras + 5kg/m2 de brassica carinata, P1D2: Polietileno de 50 micras +

10kg/m2 brassica carinata, P2D1: Polietileno de 100 micras + 5kg/m2 de brassica carinata, P2D2:
Polietileno de 100 micras + 10kg/m2 de brassica carinata

Las temperaturas obtenidas fueron adecuadas para reducir la poblacién de nematodos
(Meloydogine y Criconemoides), en cuanto a esto Katan (1995) sefiala que la
mayoria de los organismos nocivos del suelo tienen un caracter mesofilico, es decir
no resisten temperaturas por encima de 32 °C en el suelo, por lo que su eliminacion
es factible si se logra tales niveles térmicos en el suelo. Ademas segun manifiesta
Godoy, et al. (2013), el suelo himedo a capacidad de campo conduce mejor el calor
lo cual permite una distribucion uniforme tanto de calor como de las sustancias que
se liberan durante la descomposicion de la materia organica, lo que favorece un
aumento en la eficiencia para disminuir poblacion de nematodos, quienes se
encuentran con mayor abundancia en la capa del suelo comprendida entre los 0 y 15
cm de profundidad (Agrios. 1995).
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Grafico 8. Curva de comportamiento de la temperatura maxima en un periodo de 28 dias?

Como se observa en el gréafico 8 la temperatura promedio inicial de los tratamientos

fue de 18°C, subiendo gradualmente en 28 dias hasta 40 °C al final del ensayo.

La técnica de la solarizacion basada en la utilizacion de una manta transparente de
polietileno, permite el paso 18 de los rayos solares como: U.V (ultravioleta), en su

mayoria, Radiacion visible e infrarroja, que son absorbidos por el suelo himedo

incrementando la temperatura del suelo (Katan, 1995).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

6.1 CONCLUSIONES

Se determino que la combinacion de dos técnicas alternativas de control (solarizacion
y biofumigacién), son efectivas en el rango utilizado de 50 a 100 micras de
polietileno transparente y 5 a 10 kg/m2 de residuos vegetales de brassica carinata,
ya que estos factores no presentaron diferencias significativas en los tratamientos

pero si hubo un control alto a la muestra inicial de Meloidogyne.

Las temperaturas maximas alcanzadas durante el ensayo fueron: como minima de
39,64 °C, y como maxima de 40,04 °C, lo que indica que se puede lograr un

ambiente adecuado para reducir nematodos.

Se observd también un incremento considerable de nematodos saprofitos, que ayudan

a descomponer la materia organica y se alimenta de esporas de hongos.
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6.3 ANEXOS

ANEXO 1. POBLACION DE NEMATODOS DEL GENERO MELODOIGYNE

REPETICIONES
Tratamientos 1 2 |3 4 5
P1D1 0 0 0 0 0
P1D2 0 0 0 0 20
P2D1 0 0 40 0 0
P2D2 0 0 0 0 0
inicial 80

ANEXO 2. POBLACION DE NEMATODOS DEL GENERO XIPHIDEMA

REPETICIONES
Tratamientos 1 2 3 4 5
P1D1 0 0 0 0 0
P1D2 0 0 0 0 0
P2D1 0 0 0 0 0
P2D2 0 0 0 0 0
Inicial 100

ANEXO 3. POBLACION DE NEMATODOS DEL GENERO CRICONEMOIDES

REPETICIONES
Tratamientos 1 2 3 4 5
P1D1 0 0 0 0 20
P1D2 0 0 0 0 0
P2D1 0 0 0 0 0
P2D2 0 20 0 0 0
Inicial 0
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ANEXO 4. POBLACION DE NEMATODOS DEL GENERO TRICHODORUS

REPETICIONES
Tratamientos 1 2 3 4 5
P1D1 0 0 0 0 0
P1D2 0 20 0 0 0
P2D1 0 0 0 0 0
P2D2 0 0 0 0 0
Inicial 0
ANEXO 5. POBLACION DE NEMATODOS DEL GENERO
TYLENCHORHYNCHUS
REPETICIONES
Tratamientos 1 2 3 4 5
P1D1 0 0 0 0 0
P1D2 20 0 0 0 20
P2D1 0 0 0 0 0
P2D2 0 0 0 0 0
Inicial 0
ANEXO 6. POBLACION DE NEMATODOS SAPROFITOS
REPETICIONES
Tratamientos 1 2 3 4 5
P1D1 11020 6360 7720 5240 5180
P1D2 4120 6120 5980 7940 10280
P2D1 6880 6260 7020 6140 7340
P2D2 240 4260 3440 6760 10300
Inicial 540

48



ANEXO 7 ANALISIS DE LABORATORIO

e Andlisis de poblacion de nematos

Oomrm MADow E Le
WG S G s

i INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
|ﬂfﬂp ESTACEN EXPERMENTAL SANTA CATAUNA

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PROTECCION VEGETAL

(BRI, ’
Leda, Katérine Orbe wo.utsronumg

[
| RESP. DPTO. PROTECCION VEGETAL LABORATORISTA
{ -

Telafono: 3006433
RESULTADOS N® -113-132
Fecha de identficacion:16 - 09 - 2016 | Remi Egr Byron Padl Chduiza Mop
Volumen de la muestra: 100 cc de suelo ——————
tilizado: Suelo: £l de O mis filtro de algodén
—_— -
Cultiva Parte R Larvas en 100 cc de sucio
Melodog [cr o i [ Trienchormynchus | Saprofacs
d 22 p 5p. p P se
PIRID | Suek a a 0 a [} 11020
PIRIDZ | Suelo [ [ [ 5 [ _n a120
PIR2D1 | Suelo 0 0 [ a 0 6360
PIR202 | _Suelo [ a o 0 0 6120
| PiR3DI | Sueo | 0 o 0 0 0 7720
PIRIDZ 0 0 0 0 0 5980
PIR4D] | Suelo 0 0 ) i § D <=1 5240
PIRA02 | Suelo o 0 0 0 [} 7M0
| P1RsO1 | Suelo 0 0 20 [} 0 5180
PIRSD2 | Sueio ) 0 [) = 2 10280 |
L P2RIDL | Suelo | 0 0 o 0 o E820
$2R102 | Suelo 0 [ ] [) ] 240
P2R201 Suela 0 0 a e | o 1 660 |
PIR2D2 | Suelo 0 0 20 1 T a 4260
PIR301 | Swelo | a0 0 [ [ ] 020
_Pa3D2 | Suelo 0 [] Q 0 [ 3440
PIRED1 | Sucla u a 0 0= 0 | 61e0
PIRADZ | Suelo 0 0.5 -] Qs —Hl——=—8 o 6760
PIRSDY | Suelo _0 [ 0 0 0 7380
|_PUSD2 1 Suelo | [ ] 0 0 0 10300
inioal Suelo = 100 0 o 0 540
Observaciones: En el analisss se inG ta px ia de poblacion baja de dogyne sp. , en las
muestras (P1RSD2, P2ZR3D1).
| Se determing una poblacién media para establ Itivos en la inicial de Mefoidogyne sp., |
| que constiuye un 8 de leg 8 3 = tomate, cultvo de flores ente |
olres. y una p alta de Xiphi $p. . pardsito de uvas y fomaltes |
Los ok aprofitos en su mayeria, son Rhabdilidecs y  Dorylaimidecs que ayudan en la|
descomposicion de la materia crganica. i
= | i
- |

e Anadlisis de suelo
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ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- Ecusdor  Telf; 690-691/92/93 Fax: 690-693
o REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

i DATOS DEL PROPIETARIO | DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : Paul Chiluiza Nombre
Direcclén  : Pillaro Provincia  : Tungurahua Cultivo Actual z
Civdad  © Cantén  : Pillaro Fecha de Muestren  : 29082016
Teléfono Parroquia : San Miguelits Fecha de Ingreso  : 30/08/2016
Fax Ubicacién Fecha de Salidn = D90972016
N°Muest]  Identificacién ppm | meg/100ml ppm
Laborat. del Late pH H4 I3 ] | K | Ca Mg Zn Ca Fe Mn B

105449 | A Testipo Anics GTIPN 10200 A (16200 A | 49,00 A | 231 A| 1950 A | 598 A| ISM| 160 A | TA0A  4TB|170M
105450 | Ensayo Despuds 70PN [133,00 A (142,00 A | 3900 A | 174 A | 1790 A Al 3aM| 160 A 340M  50M| 150 M
[— NI ERPRETACION
P Elementos METODOLOGLA USADA

Ae = N = Neutro B = Bajo pH = Seeloagua(l25) PECaMg = Olsen Modificada

Lae = Liger. Acido LAl = Lige. Alcaling M = Medio 8, B = Fosfmo de Calcio Cu FeMn Zn = Olsen Modificado

PN = Prc Neuto Al = Alcaline A =AW B = Curcumina i

RC__ = Requicren Cal L ol
//-

RESPONSABLE LABORATORIO

LABO

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"

LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo, 17-01-340
Quito- Ecuador  Telfl: 690-691/92/03 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : Paul Chiluiza
Direccitn  : Plllaro Cultiva Actual g
Cindad  : : Pillaro Fecha de Muestreo  : 29/08:2016
Teléfono Parroquia : San Miguelito Fecha de Ingreso : 30082016
Fax Ubicacidn Fecha de Salida : 090972016
N° Muest. meq/100mI dsim (%4 Ca | Mg [CatMg|megioomt || % ppm Textura (%)
Laborat. '/AH-“ Al Na C.E M.O. Mg K K |E Bases NTot « Arenal Li il Clase Texturnl
10544% 230 B 326| 2.5%| 1103 e
105450 250 B 2,78 3.70| 1399 26,08
INTERPRETACION [ ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
ALVH, ATy Na CE. MOy C1 CE. = Conductividsd Ekctrica CE. = PastaSsturada
B - Bao WS - Nosdinn & - Salino B - Bajp MO, = Materia Orginica M.0. = Dicromata do Potasio
p= g e Salino M - Madio RAS = Relacide de Adsorcida de Sodio AWH = Tirulacica NaOH
T = Téxico A= Ak

RESPONSABLE LABORATORIO

[
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ANEXO 8. RESUMEN DE LOS ANALISIS DEL CONTENIDO DE

NUTRIENTES DE LA MUESTRA INICIAL Y FINAL DEL ENSAYO.

Anélisis Unidad Analisis de suelo
Inicial Final
Ph 6.71 7.30
NH4 Ppm 102 133
MO % 2.5 2.5
P Ppm 162 142
K Meg/100g 2.31 1.74
Ca Meq/100g 19.5 17.9
Mg Meq/100g 5.98 6.44
Cu Ppm 16 16
Mn Ppm 4.7 5
Zn Ppm 3.8 3.1
Ca/Mg Meq/100g 3.26 2.78
Mg/k Meq/100g 2.59 3.7
Ca+Mg/k Meq/100g 11.03 13.99
ANEXO 9. DATOS DE TEMPERATURA
TIEMPO (dias)

ITRATAMIENTOS| 3 6 9 12 15 18 21 24 27 28
P1D1 18.18| 20.8 | 22.84 |23.54| 26.2 | 27.58 | 28.94 | 31.66 | 34.32 | 39.72
P1D2 18.4 | 21.06 | 23.14 | 23.82| 26.39 | 27.64 | 29.06 | 31.71 | 34.28 | 39.64
P2D1 18.38|22.08 | 23.82 | 24.02| 26.74 | 27.98 | 29.54 | 32.28 | 35.04 | 40.04
P2D2 18 [22.46|23.92|23.94|26.54 | 28.06 | 29.2 | 31.86 | 34.44 | 39.78
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Pesaje de las dosis y trituracion del nabo mostaza
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incorporacion al suelo

Colocacion del polietieleno
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Camas desinfestadas
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Recoleccion de muestras
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CAPITULO VII

PROPUESTA

7.1 TITULO

“USO DE LA BIOFUMIGACION CON BRASSICA CARINATAY DE LA
SOLARIZACION SOBRE NEMATODOS (Meloidogyne incognita).

7.2 DATOS INFORMATIVOS

El presente trabajo de investigacion se realizara en la provincia de Tungurahua,
canton Pillaro, parroquia San Miguelito, Valle Quillan, en la asociacion de
productores agroecoldgicos, sus coordenadas geograficas son 01° 13’ 18 S de latitud
Sur y 078° 32’17 de longitud Oeste, la altitud es de 2675msnm. Los responsables
tanto administrativos como técnicos son la Universidad Técnica de Ambato, Facultad
de Ciencias Agropecuarias en especial la Carrera de Ingenieria Agrondémica, por

medio del proyecto de vinculacién con la comunidad.

7.3 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

De acuerdo a los resultados de la investigacion se recomienda la solarizacion y
biofumigacion con polietileno transparente de baja densidad con un rango de 50 a
100 micras y 5 a 10 kg/m2 de residuos vegetales de brassica carinata. Como un

método alternativo de desinfestacién del suelo.
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7.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Los productores agroecoldgicos del valle Quillan requieren métodos alternativos a
los quimicos, para poder producir productos sanos y lograr la certificacion de la
UCALT.

Los nematodos tienen una gran importancia en la agricultura del pais. Meloidogyne
Incégnita, causa grandes pérdidas econOmicas especialmente en leguminosas,
hortalizas y frutales. Estos nematodos estan en interaccion con otros géneros de
nematodos y patogenos. EI control es indispensable y en la actualidad se buscan
alternativas mas duraderas y con menos uso de nematicidas. La aplicacion de
materia organica y agentes bioldgicos controladores es una medida mas duradera y
sostenible. (Trivifio, 2005).

Comunmente se combatia a los nematodos y otras plagas del suelo mediante la
aplicacion de productos quimicos y/o fumigantes de alta toxicidad, como el bromuro
de metilo. A partir de la prohibicién de éste Gltimo, debido principalmente a su
efecto destructor de la capa de ozono, se han comenzado a investigar diferentes
alternativas de control, y en este sentido, la solarizacién y la biofumigacion aparecen
como herramientas efectivas y de bajo impacto ambiental. (Maldonado y Valiente,
2015).

7.5 OBJETIVO

Utilizar la biofumigacion con nabo mostaza (Brassica carinata) y la solarizacion

para reducir la poblacion de nematodos (Meloidogyne incognita).
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7.6 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La biofumigacion y solarizacion son tecnicas que surgen como alternativa de des
infestacion de suelos con productos quimicos. Este sistema destaca por ser limpio,
eficaz, fécil de aplicar, respetuoso con las exigencias medioambientales, al no tener
efectos negativos para el medio ambiente y la salud de los consumidores. Esta
técnica no tienen limitacion en su uso, ya sea en produccion integrado o en

agricultura limpia.

7.7 FUNDAMENTACION

Souza, J. (2009) manifiesta que la agricultura moderna ha ido aumentando
progresivamente la utilizacion de productos quimicos, no sélo con la finalidad de
aumentar la productividad de los sistemas agricolas, sino también para evitar su
disminucion debido a practicas de manejo inadecuadas. Esta tendencia generd
paquetes tecnoldgicos, en los cuales el uso de insumos quimicos es el principal
componente del sistema productivo. En tal sentido, los plaguicidas corresponden a un
amplio espectro de sustancias quimicas organicas e inorganicas utilizadas para el

control de plagas y enfermedades en las actividades agropecuaria y forestal.

Los agricultores han venido haciendo uso indebido de nematicidas como
desinfectante para suelos, ocasionando la perdida de la vida microbiana suelo y
generando dependencia al suelo de insumos quimicos, por lo que cada vez en una
agricultura intensiva (monocultivo) va disminuyendo el porcentaje de rentabilidad,
al mismo tiempo que van causando serios danos a la salud por el mal manejo de
productos quimicos., en el Ecuador segun el Universo. (2015), menciona que en el
2011, el 49,2 % de los 2.527 casos registrados correspondid a intoxicaciones por
plaguicidas (insecticidas, fungicidas, larvicidas, nematicidas). EI almacenamiento

inadecuado o la aplicacion incorrecta detonan el problema.
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7.8 METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

7.8.1 Seleccién del area

Se seleccionara un terreno infestado por nematodos (Meloidogyne sp), donde se
sembrara el nabo mostaza hasta que empiece la floracion y se recolectara una dosis

de 5a 10 kg/m2 para el area requerida.

7.8.2 Incorporacion de nabo mostaza

Realizar la incorporacion del material vegetal del nabo mostaza triturando en
pedazos de 2 a 3 cm, luego segln el area infestada colocar, esparcir y mesclar hasta

25 cm de profundidad.

7.8.3 Colocacion del polietileno

Se cubre toda el area incluyendo caminos, realizando un hueco alrededor para tapar
correctamente el plastico y no permitir escapar sustancias volatiles que genera la
biofumigacion, se recomienda utilizar un rango de polietileno transparente de 50 a
100 micras por el tiempo de 25 dias,. La siembra del cultivo comercial se puede

realizar inmediatamente después de acabar con el proceso.
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7.9 PREVISION DE LA EVALUACION

Después de 1 afio se realizara una evaluacion a los productores donde se realizo la

investigacion con el fin de medir el nivel de aplicacion de la propuesta.
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