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RESUMEN

La incidencia de nematodos en los cultivos estd considerada una plaga importante a nivel
mundial ya que las pérdidas econémicas en la produccién agricola se aproximan al 11%, de
productividad y minimiza la rentabilidad donde existe presencia del nematodo mencionado. Se
considera gque bajo condiciones de invernadero (Nacobbus spp) causan pérdidas del 60 al 70%
con tan solo una poblacién media por lo cual se considera un problema latente en la agricultura.
La investigacion se realizé en el laboratorio de Microbiologia de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, teniendo como objetivo el evaluar el efecto de extractos vegetales con
concentraciones al 25% Yy 10% en el control del falso nematodo del nédulo de la raiz (Nacobbus
spp.) en condiciones de laboratorio, , incluido un testigo, donde se tuvo siete tratamientos
dispuestos en un disefio completamente al azar con tres repeticiones, en cada tratamiento se
tuvo 25 individuos de la especie en estudio, se realizd las extracciones de nematodos de las
raices afectadas y finalmente se elabord los extractos vegetales de las flores de (Nicotiana
glauca), (Brugmansia arborea) y (Brugmansia sanguinea). La toma de datos de mortalidad se
realiz6 cada 8 horas después de aplicar los tratamientos, donde se realizé el conteo de los
individuos muertos hasta las 32 horas después de puestos los extractos vegetales.

Los resultados obtenidos determinaron que los extractos vegetales controlan Nacobbus spp, con
un promedio de 23,5 individuos muertos por (Nicotiana glauca), seguido de 17,67 individuos
muertos por (Brugmansia arborea) y finalmente (Brugmansia sanguinea) con 13 individuos
muertos. La mejor concentracion para la aplicacién de los extractos fue al 25% con un promedio
de 22,67 individuos muertos y al 10% con un promedio de 13,44 individuos muertos.Para la
interaccion entre extractos vegetales y concentraciones, Nicotiana glauca en concentracion al
25% obtuvo el mejor promedio de 24.67 individuos muertos a las 32 horas de aplicado el
extracto vegetal.

Palabras Claves: Nacobbus spp, extractos vegetales, Nicotina glauca, Nematodo, mortalidad.
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THEME: "THE EFFECT OF VEGETAL EXTRACTS IN THE CONTROL OF THE FALSE
NEMATOD OF ROOT NUT (Nacobbus spp.) UNDER LABORATORY CONDITIONS".

AUTHOR: Pachacama Calero Tania Elizabeth

ABSTRACT

The incidence of nematodes in crops is considered an important pest worldwide, since economic
losses in agricultural production are close to 11%, productivity and profitability are minimized
where the nematode is present. It is considered that under greenhouse conditions (Nacobbus
spp) cause losses of 60 to 70% with only an average population, which is why it is considered
a latent problem in agriculture. The research was carried out in the Microbiology laboratory of
the Technical University of Cotopaxi, with the objective of evaluating the effect of plant
extracts with concentrations of 25% and 10% in the control of the false root-knot nematode
(Nacobbus spp. ) under laboratory conditions, including a control, where there were seven
treatments arranged in a completely randomized design with three replications, in each
treatment there were 25 individuals of the species under study, nematode extractions were
performed from the affected roots and finally plant extracts were prepared from the flowers of
(Nicotiana glauca), (Brugmansia arborea) and (Brugmansia sanguinea). Mortality data was
collected every 8 hours after applying the treatments, where the dead individuals were counted
up to 32 hours after applying the plant extracts.

The results obtained determined that the plant extracts control Nacobbus spp, with an average
of 23.5 individuals killed by (Nicotiana glauca), followed by 17.67 individuals killed by
(Brugmansia arborea) and finally (Brugmansia sanguinea) with 13 individuals killed. The best
concentration for the application of the extracts was at 25% with an average of 22.67 dead
individuals and at 10% with an average of 13.44 dead individuals. For the interaction between
plant extracts and concentrations, Nicotiana glauca at 25% concentration obtained the best
average of 24.67 dead individuals 32 hours after the application of the plant extract.

Key words: Nacobbus spp, plant extracts, Nicotina glauca, Nematode, mortality.
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2 RESUMEN DEL PROYECTO

La incidencia de nematodos en los cultivos esta considerada una plaga importante a nivel
mundial ya que las pérdidas econdémicas en la produccion agricola se aproximan al 11%, de
productividad y minimiza la rentabilidad donde existe presencia del nematodo mencionado. Se
considera gque bajo condiciones de invernadero (Nacobbus spp) causan pérdidas del 60 al 70%
con tan solo una poblacién media por lo cual se considera un problema latente en la agricultura.
La investigacion se realizd en el laboratorio de Microbiologia de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, teniendo como objetivo el evaluar el efecto de extractos vegetales con
concentraciones al 25% Yy 10% en el control del falso nematodo del ndédulo de la raiz (Nacobbus
spp.) en condiciones de laboratorio, , incluido un testigo, donde se tuvo siete tratamientos
dispuestos en un disefio completamente al azar con tres repeticiones, en cada tratamiento se
tuvo 25 individuos de la especie en estudio, se realizo las extracciones de nematodos de las
raices afectadas y finalmente se elabord los extractos vegetales de las flores de (Nicotiana
glauca), (Brugmansia arborea) y (Brugmansia sanguinea). La toma de datos de mortalidad se
realiz6 cada 8 horas después de aplicar los tratamientos, donde se realizd el conteo de los
individuos muertos hasta las 32 horas después de puestos los extractos vegetales.

Los resultados obtenidos determinaron que los extractos vegetales controlan Nacobbus spp, con
un promedio de 23,5 individuos muertos por (Nicotiana glauca), seguido de 17,67 individuos
muertos por (Brugmansia arborea) y finalmente (Brugmansia sanguinea) con 13 individuos
muertos. La mejor concentracion para la aplicacion de los extractos fue al 25% con un promedio
de 22,67 individuos muertos y al 10% con un promedio de 13,44 individuos muertos. Para la
interaccion entre extractos vegetales y concentraciones, Nicotiana glauca en concentracion al
25% obtuvo el mejor promedio de 24.67 individuos muertos a las 32 horas de aplicado el

extracto vegetal.



3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Las pérdidas de cosecha anuales estimadas debidas a nematodos fitoparasitos en la produccion
agricola mundial se aproxima al 11 % y en términos absolutos las pérdidas econémicas anuales
se calculan en torno a los 100 billones de délares (Andrés, 2002) . Entre los cultivos mas
directamente afectados destacan los de tomate, banana, cacahuete, tabaco, café, cacao, algodon,
coco, soja y en regiones templadas principalmente los de cereales, patata, remolacha, maiz y

judias y demas horticolas (Andrés, 2002).

El tomate es una hortaliza con una importancia econémica muy alta a nivel mundial sus
plantaciones son fundamentales ya que ocupa el segundo lugar (Silva, 2019) en el consumo de

hortalizas a nivel mundial.

Los nematodos fitopatdgenos reducen la produccién agricola mundial entre un 12% y un
20%.(Chiliquinga, 2015)

Se considera que bajo condiciones de invernadero Nacobbus spp causan pérdidas del 60 al
70% y M. Incdgnita de 36% y 47%. (Revelo et al., 2007).

Este proyecto esta basado principalmente en la evaluacion y la elaboracion de extractos
vegetales para lograr eliminar neméatodos (Nacobbus spp.) en la raiz del tomate (Solanum
lycopersicum L.) como lo son: el extracto de las flores del falso tabaco (Nicotiana glauca),
extracto de las flores de floripondio (Brugmansia arborea) y el extracto de las flores de guanto

(Brugmansia sanguinea).

Los nematodos son organismos microscopicos con una apariencia similar a gusanos que viven
en el suelo y se alimentan de las raices de la planta. Las poblaciones de nematodos limitan el
desarrollo y crecimiento de las plantulas y pueden echar a perder un cultivo también se
manifestara una reduccioén en el rendimiento y en la calidad del fruto , ademas “los nematodos
pueden actuar como vectores de patdgenos y pueden asociarse o facilitar la entrada a la raiz de

organismos perjudiciales como hongos o bacterias”(N. Vicente, 2007).

Ya que los medios de diseminacion, son el suelo que va adherido a las herramientas de trabajo,
los animales, vehiculos, asi como también, el agua y el viento, sin duda estos factores facilitan
su propagacion en los campos, el principal factor de diseminacion de N. aberrans es el uso de

plantas infectados (Franco et al., 2016).

Con este estudio se logrard determinar si los extractos vegetales pueden eliminar nematodos

con esto se pretende y ya que son naturales no perjudicar el medio ambiente ya que el uso



indiscriminado de quimicos contribuye a la crisis de la agricultura que dificulta la preservacion
de los ecosistemas, los recursos naturales y afecta la salud de las comunidades rurales y de los
consumidores urbanos (del Puerto Rodriguez et al., 2014) . Por buscar productividad a corto
plazo hemos pasado por encima de la sustentabilidad ecologica, en las ultimas décadas, ha
dejado un saldo a nivel mundial de contaminacion y envenenamiento donde el pretendido
remedio universal ha resultado ser peor que la enfermedad (del Puerto Rodriguez et al., 2014).

Generar extractos vegetales o biocidas tiene multibeneficios dentro del control de plagas, este
proyecto esta enfocado en utilizar extractos para lograr mejorar la produccion de hortalizas en
la provincia de Cotopaxi ya que esto mejorara la economia de los agricultores quienes estan

directamente relacionados a su comercializacion.



4 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1 Beneficiarios directos

La presente investigacion beneficiara directamente a la carrera de Ingenieria Agrondémica de
la Universidad Técnica de Cotopaxi a nivel académico y bibliografico generando
conocimientos y asi poder hacer uso de la informacion y resultados en el proceso de

aprendizaje.

4.2 Beneficiarios indirectos

La investigacion aportara conocimientos e informacion a proyectos futuros, también a
agricultores de la zona y de la provincia de Cotopaxi o sus alrededores los cuales tienen cultivos

de tomate.



5 EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

En Ecuador Nacobbus spp esta distribuido en todos los estratos geograficos se encuentran en
las areas climaticas célidas incluyendo los Valles de la Sierra, atacando alrededor de 800
plantas hospedantes incluyendo malezas (Taipe, 2018).

Nacobbus aberrans conocido como el nematodo del "rosario de la raiz " causan tanto dafos
cuantitativos, por las pérdidas de rendimiento, como cualitativos, por afectar la calidad y

cantidad de las cosechas (Franco et al., 2016).

Por la alta reincidencia de 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 parcialmente pero esto incrementa los
costos de produccion afectando la salud humana y contaminando el medio ambiente.(INIAP &
Hernandez, 1982).

La mayoria de estos agroquimicos son de banda roja por lo tanto son muy perjudiciales tanto
para el productor, agricultor como para el consumidor del producto final, el uso de estos
quimicos son necesarios ya que los nematodos afectan drasticamente la produccion del tomate
disminuyéndola y bajando la calidad de los mismos esto es un problema muy grave ya que los
costos de produccién de esta hortaliza son sumamente altos, los nematodos fitoparasitos sin

lugar a duda generan bajas econdmicas en los productores.(Pachacama,2022)

El problema de una alta contaminacién e incidencia de nematodos fitoparasitos en un cultivo
se da ya que las plantas tienden a tener una sintomatologia similar a deficiencia de nutrientes
como el nitrégeno el magnesio y el hierro esto hace que los agricultores confundan el problema

y no ataquen el problema directamente que esta afectando al cultivo.

Muchas veces los sustratos con los que son plantados los tomates ya tienen incidencia y
contaminan el suelo donde son trasplantados y se propagan en el campo por lo cual es de suma
importancia saber el historial del lugar donde adquirimos las plantulas estos deben tener

sustratos esterilizados.

El Monocultivo, la mala disposicion de materia organica, las malas practicas agricolas

aumentan la reproduccion e incidencia de nematodos en el suelo.

Un erréneo control de humedad en el suelo tiende a facilitar la propagacién mas rapida de los
nematodos por lo tanto se debe tener un buen control de riego y proporcionar a la planta la
cantidad requerida de agua esto disminuird la incidencia, desarrollo y proliferacion de
nematodos perjudiciales.



Es importante indicar que la adopcion a corto plazo de estos medios combativos contra los
nemaétodos, significan gastos adicionales que normalmente, no son compensados con la venta

de los productos cosechados.



6 OBJETIVOS

6.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de 3 extractos vegetales para el control del falso nematodo fitopatogeno del

nodulo de la raiz (Nacobbus spp.) en condiciones de laboratorio en el sector Salache Parroquia

Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia Cotopaxi 2021.

6.2 Objetivos especificos

O

Determinar un protocolo de extraccion de nematodos fitopatogenos (Nacobbus
spp.)

Establecer un protocolo para la elaboracion de extractos acuosos a partir de
materia vegetal.

Determinar el mejor extracto vegetal en el control de nematodo fitopatdgeno
(Nacobbus spp.)

Identificar la mejor concentracion de aplicacion en el control de nematodos
fitopatdgenos (Nacobbus spp.)

Establecer las interacciones entre extractos y concentraciones para el control
nematodo fitopatdgeno (Nacobbus spp.)
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6.3 Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

Objetivo 1

Actividad(tareas)

Resultado de la actividad

Medios de

Verificacion

Determinar un
protocolo de
extraccion de

-Seleccion de muestras
de

plantas cuyas raices
noduladas e infectadas
con nematodos

fitopatogenos (Nacobbus
spp.) que van hacer
utilizadas en el estudio.

-Obtencion de una
poblacion adecuada de
nematodos.

- Tabla o cuadro de costos

Fotografias

-Adquisicion de : Cuadro de
.nematodos qu . |de materiales.
fitopatogenos materiales necesarios
costos
(Nacobbus spp.) para
la extraccion de
nematodos. L
-Obtencion del protocolo
L . . |de extraccion de
-Evaluacion de la técnica Protocolo
- nematodos.
para la extraccion de
-Conteo de nematodos.
nematodos.
-Obtenciones nematodos
fitoparésitos vivos.
Objetivo 2 Actividad(tareas) Resultado de la actividad | Medios de
Verificacién
Informe de
-Obtencion de materia | -Tabla de materiales y costos
prima y materiales costos de elaboracion. de
necesarios para la produccién
elaboracion de extractos
Establecer un vegetales
protocolo para la
elaboracion de
extractos acuosos a | -Evaluacion de procesos |-Guia para la elaboracién| Protocolo

partir de materia
vegetal

para la obtencion de los
extractos vegetales.

-Formulacion de
concentraciones

que seran evaluadas
dentro

de la investigacion

de extractos.

-Concentraciones para la
eliminacion de
nematodos.

Fotografias
Y
Extractos
vegetales
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Objetivo 3 Actividad(tareas) Resultado de la Medios de
actividad Verificacion
-EV&!U?.Ci(’)n de | _Analisis de datos Datos
efectividad  de  los |informativos de la eficacia

informativos

extractos vegetales y rendimiento de las en
Determinar el mejor concentraciones de los
extractos vegetales Excel
extracto vegetal en el
control de nematodo
fitonat6aeno -Adquisicion de datos
patog después de la aplicacion -Tabla de datos del efecto Libro de
(Nacobbus spp.) de los extractos vegetales de cada extracto vegetal y campo
) concentracion recopilados
durante  un  tiempo|en yng hase de datos.
determinado.
“Tabulacién de datos ?Tabla 0 cuad_ro de| Andlisis
' informacion obtenidostras| estadistico
la evaluacion. de cada
tratamiento.
Objetivo 4 Actividad(tareas) Resultado de la Medios de
actividad Verificacion
Fotografias
. - Extractos acuosos de
dentificar la mejor |~ Preparacion de 10s|c. . ojanta

de
aplicacion en el control
de

fitopatdgenos

concentracion

nematodos

extractos de cada planta.

- Aplicaciéon de cada
extracto vegetal con sus
respectivas dosis.

- Conteo de nematodos

- Obtencién de las
concentraciones a dos
concentraciones 25% vy
10%.

- Unidades experimentales

Fotografias

Fotografias

Nacobbus spp. 2 .
( PP, mugrtai despues de la con extractos aplicados.
aplicacion. Libro de
- Porcentajes de control. campo
Objetivo 5 Actividad(tareas) Resultado de la Medios de
actividad Verificacion
— Toma de datos cadal- Tabla de datos del efecto .
Establecer las| g noras después de la |08 cada extracto vegetal Libro de
. . ., base de datos campo
interacciones entre aplicacion de los
extractos y extractos vegetales Ana!ls_ls
durante 32 horas estadistico

concentraciones para
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el control nematodo
fitopatdgeno

(Nacobbus spp.)

- Tabulacién de datos

de cada
tratamiento.

Elaborado por: (Pachacama, 2022)
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7 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Generalidades del cultivo de tomate

El tomate (Solanum lycopersicum), es una planta dicotiledonea, herbacea y perenne (cultivada
como anual) que pertenece a la familia botanica Solanaceae. En esta familia se encuentran
otras plantas cultivadas como el pimiento, el aji dulce, la berenjena, la papa, el tomatillo, el

tabaco y la petunia (J. Fornaris, 2007)

El tomate de rifion es una planta anual, dicotileddnea, herbécea y perenne perteneciente a la

familia de las Solanaceaes.

7.2 Clasificacion taxondmica

Tabla 2 . Clasificacion taxondmica del tomate (Solanum lycopersicum)

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Solanum
Especie lycopersicum

Elaborado por: (Pachacama, 2021).
Fuente: (L6opez Madrid, 2016).

7.3 Caracteristicas morfologicas

7.3.1 Raiz

La raiz principal se desarrolla rapidamente a profundidades mayores de un metro. Sin embargo,
con el sistema de trasplante el sistema radicular tiende a ser fibroso con muchas raices laterales

hasta 40 cm de profundidad (Carvajal & Zhizhingo, 2010).
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La raiz de tomate crece a mas de un metro de profundidad del suelo, pero con el sistema de
trasplante las raices suelen ser de mayor cantidad y fibrosas las raices laterales crecen hasta
40 cm de profundidad.

7.3.2 Tallo

El tomate es una planta herbacea su tallo es de color verde con unancho de 2 y4 cm , anguloso
y pubescente , tiene un tallo principal y algunos tallos secundarios , el crecimiento no suele ser

uniforme “puede presentarse tanto determinado como indeterminado o ilimitado”(Espinoza,

2019)

7.3.3 Las hojas

Las hojas del tomate Solanum lycopersicum tienden a ser compuestas y variables segun las
condiciones ambientales, su lamina foliar tiene varios foliolos, pueden ir desde 7 hasta 12, y
son peciolados. Sus foliolos tienen un tamafio de 0,4 y 6 cm por 0,3 y 4 cm por lo general. Los

bordes de las hojas son rizadas, lisas o dentadas. Su peciolo mide desde 2,5 hasta mas de 6 cm.

Las hojas tienen pubescencia y de color verde por la cara adaxial y son mas opacas, en tonos
grises por la abaxial. Las hojas de S. Lycopersicum se disponen alternas en el tallo.(Espinoza,
2019)

7.3.4 Las flores

Son completas y hermafroditas, porque poseen céliz, corola, androceo y gineceo. El céliz es de
color verde, pubescente en la parte externa, conformado por cinco o seis sépalos persistentes.
Con corola de color amarillo, formada generalmente por cinco o seis pétalos. EIl androceo esta
conformado por cinco o seis estambres con anteras amarillas unidas formando un tubo. El
gineceo de S. Lycopersicum esta rodeado por los estambres. El pistilo de la flor puede tener dos

segmentos 0 mas.

Sus flores son pequefias, con un diametro por lo general de 2 cm y con un pedicelo corto.

Generalmente esta planta es polinizada por insectos, también son auto polinizadoras.

7.3.5 Frutoy semilla

El fruto del tomate Solanum lycopersicum es carnoso, tipo baya, de color rojo brillante y su

interior se encuentra dividido en dos 0 més loculos, su maxima divisién 18. Los tamafios son
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diferentes entre sus diferentes cultivos, su tamafio esta dese el 1 cm hasta aproximadamente 15

cm de diametro.

“La forma del fruto del tomate también carece de uniformidad en las variedades, asi podemos
encontrar tomates globosos, alargados, achatados, forma parecida a la pera, oblada, con un
epicarpio liso. El mesocarpio es grueso. En el endocarpio se encuentra embebidas las semillas,
las cuales son numerosas. Las semillas son de forma achatada u ovalada, miden

aproximadamente 0,5 por 0,4 por 0,2 cm”(Espinoza, 2019).

El fruto del tomate no es igual de todas las variedades con formas de globo, en forma de pera,

alargada, achatada. Tiene numerosas semillas pequefias.

7.4 Nematodos
7.4.1 Caracteristicas de los nematodos Fitopatdgenos

7411 Morfologia
Los nematodos son parte del reino animal, también conocidos como anguilulas, de aspecto
vermiforme. De los miles de especies de nematodos que existen su mayoria vive en el agua

salada o dulce y en el suelo los cuales se alimentan de plantas y animales.

La mayoria de nematodos que se alimentan de plantas vivas producen muchas enfermedades
que afectan a los cultivos en los cuales habitan.

Los nematodos fitopatdgenos son organismos pequefios de 300 a 1000 pm, siendo algunos
mayores a 4 um de longitud por 15 a 35 um, de ancho. Su didmetro pequefio hace que no sean

observables a simple vista, pero se pueden ver con facilidad en el microscopio (Latorre, 2004).

El cuerpo de un nematodo es mas 0 menos transparente. Esta cubierto por una cuticula incolora
que a menudo presenta estrias u otros detalles. Esta cuticula presenta la muda cuando los
nematodos pasan a través de sus etapas larvarias sucesivas. Dicha cuticula se produce por la
hipodermis, la cual consta de células vivas y se extiende en la cavidad del cuerpo. (Latorre,
2004).

Por lo general los nematodos tienen forma de anguila, tienen cuerpos lisos no son segmentados
y no tienen ni apéndices ni patas. Las hembras en su madurez se hinchan “y adquieren la forma

de una pera o de cuerpos esferoides” (Latorre, 2004).
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La extremidad anterior suele ser ahusada y termina en una cabeza con una region labial. La

extremidad posterior es cénica o redondeada.(Frapolli, n.d.)

Los nematodos presentan un estilete en la boca a modo de aguja hipodérmica de una forma 'y
tamafo que varian este lo clavan en la planta para alimentarse. (Frapolli, n.d.) El estilete tiene
dos musculos que permiten mover el mismo esto le permite salir de la de la abertura bucal, este
les sirve para perforar las células vegetales y extraer su alimento mediate bombeo El estilete en
algunas especies vectores de virus portan las particulas virales. Su tubo digestivo empieza en la

boca y acaba en el ano. Conformado por el eséfago, el intestino y el recto. (Frapolli, n.d.)

lustracion 1. Morfologia de los nematodos fitoparasitos

Nota: Morfologia y principales caracteristicas de los tipicos nematodos macho y hembra

fitoparéasitos. Tomada de (Latorre, 2004).

7.4.1.2 Sistema genital femenino

El sistema genital femenino tiene una caracteristica importante para su identificacion. El
nematodo juvenil llega al estado adulto luego de mudar 4 veces, solo el nematodo adulto suele
tener un sistema genital totalmente desarrollado, las hembras son escasas ya que se reproducen
por partenogénesis. La gonada femenina sen denomina ovario, tiene dos gonadas: flexionadas

o alargadas. Sus huevos se producen en el ovario “y antes de que la cascara del huevo se forme,
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éstos pasan por la espermateca donde son fertilizados, posteriormente en otra parte del Utero la
crustaformeria, los huevos adquieren la céscara antes de abandonar el cuerpo via vagina y
vulva”(Bongers et al., 2011).

lustracion 2. Sistema genital femenino del nematodo

Nota: (A) Vulva (B) génada femenina y Las flechas muestran huevos formados dentro del

Utero. Tomada de (Bongers et al., 2011).

7.4.2 Sistema genital masculino

Compone de uno o dos testiculos, el esperma es conducido a la cloaca, aqui desemboca el
sistema reproductivo como el digestivo. EI macho tiene dos piezas esclerotizadas llamadas
espiculas su funcién es mantener la vulva abierta para permitir el paso del esperma a la vagina
y acumularse en la espermateca. Para facilitar la copulacion, se han desarrollado dos estructuras.
Los machos que se alimentan de plantas tienen una bursa, que consiste en una expansion lateral

de la cuticula en la region de la cloaca (Bongers et al., 2011).

llustracién 3. Sistema genital Femenino del nematodo

Nota: (A) Espicula y bursa copulatoria y (B) suplementos y espicula .Tomada de (Bongers et
al., 2011)
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7.5 Nacobbus spp.
7.5.1 Distribucion mundial de Nacobbus spp.

Este nematodo fue descrito por primera vez en 1948 en remolacha de azucar, llamado “falso
nematodo del nudo de raiz” o “falso agallador” porque su patron de formacion de agallas es
parecido al de Meloidogyne incognita. Actualmente se sabe que puede parasitar hasta 84
especies de plantas, entre ellas algunas de importancia econdémica para México (tomate, chile
y frijol) y se distribuye en las latitudes subtropicales desde Norteamérica hasta Sudameérica y
en México al menos en diez estados, aunque ya existen brotes en invernaderos del Reino Unido,
Rusia,Finlandia y Holanda; probablemente por introduccion de plantas infectadas (Velasco,
2010).

Nacobbus spp. ha sido encontrado en asociacion con numerosos cultivos y plantas nativas en
regiones templadas y subtropicales de Norte y Sur América. En Inglaterra (UK) y en Holanda,
N. aberrans ha sido encontrado en invernaderos en plantas propagativas infectadas introducidas
desde el continente Americano En Norte América Nacobbus ha sido reportado en los Estados
Unidos y México. En México N. aberrans ha sido reportado en los estados de Coahuila,
Guanajuato, Hidalgo, México, Morelos, Puebla, Oaxaca, San Luis Potosi, Tlaxcala y Sacatecas.
En Sur América N. aberrans ha sido reportado en Peru, Bolivia, Noreste de Chile, Argentina 'y
Ecuador (Corrales, 2007).

En Ecuador se ha encontrado a Nacobbus spp. en Pimampiro y en los Valles del Chota,
Guayllabamba y Bafios, especialmente en las formaciones ecoldgicas bhMb, eeMB y con mayor
incidencia en lamePM (INIAP, 1982; Eguiguren y Défaz, 1992), (Corrales, 2007).

e Un mayor numero de generaciones de nematodos se da por altas temperaturas y largas
temporadas de crecimiento.

e Los cultivos susceptibles por temporada aumentan la poblacion de nematodos (C.
Escobar, 2006).
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7.5.2 Taxonomia

Tabla 3. Taxonomia de Nacobbus spp.

Reino Animalia.
Phylum Nematoda.
Clase Secernentea.
Sub orden Tylenchida.
Super Familia  Tylenchoidea
Familia Pratylenchidae
Sub familia Nacobbinae
Género Nacobbus

Elaborado por: (Pachacama, 2021).
Fuente: (Integrated Taxonomic Information System, 2013),(Corrales, 2007)

7.5.3 Ciclo de vida de Nacobbus spp.

Se ha descrito que cuando las hembras secretan una matriz gelatinosa que contiene los huevos,
éstos, después de completar su desarrollo embrionario, mudan al primer estadio juvenil dentro
del huevo (J1) y al eclosionar pasan al estadio segundo juvenil (J2) que se caracteriza por ser
movil. Esta propiedad le permite penetrar la raiz. El J2 mudara dentro de la raiz a su tercer
estadio (J3) menos activo. En este estadio ocurre el dimorfismo sexual. Con frecuencia, los J3
se localizan enrollados en la corteza de la raiz donde se desarrollan hasta llegar al cuarto estadio
(J4); las hembras inmaduras vermiformes se establecen cerca del cilindro vascular de la raiz
donde inducen la formacion del nudo de raiz (agallas) y se desarrollaran hasta hembras adultas
endoparasitas sedentarias, que depositaran sus huevos en la superficie de la raiz; J2, J3 y J4 se
consideran estadios infectivos. Por otro lado, se cree que los machos migran a la raiz para
localizar a las hembras y fertilizarlas (Manzanilla-Lopez et al., 2002 y Cid del Prado et al.,
2005).

A pesar de que se han desarrollado estrategias para el control de N. aberrans, éstas siguen siendo
insatisfactorias debido a la falta de informacion sobre sus estadios y mecanismos de
supervivencia. Se ha observado que J3 y J4 pueden encontrarse en el suelo en estados de reposo
hasta doce meses (Cristobal et al., 2001) y, bajo condiciones de laboratorio, los huevos juveniles
y las hembras inmaduras pueden sobrevivir después de ocho meses en suelo deshidratado ,
(Velasco, 2010).

En funcidn del hospedante, la temperatura del suelo y la raza del nematodo, el ciclo de vida de

Nacobbus spp tiene diferente duracion; asi, segun Quimi (1981), poblaciones de Nacobbus
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provenientes de Guayllabamba, Ecuador, completan su ciclo de vida en 35 dias a 25 °C en
tomate de mesa. Nacobbus spp. presenta dimorfismo sexual marcado. Su ciclo de vida dura de
25 a 59 dias, variando en funcidn de poblaciones especificas, tipo de hospedante y condiciones
ambientales. En el cuarto estadio (J4) experimenta la cuarta muda, se desarrollan las gonadas y
abandona la raiz en estado pre-adulto, copulan e invaden nuevamente las raices donde se
establecen e inducen la formacion de las agallas o nudos. La hembra madura deposita sus
huevos en una masa gelatinosa llamada “matriz” (Clark, 1967; Castillo, 1984; Mai et al., 1981).

Una de las caracteristicas particulares de este nematodo es que presenta anhidrobiosis, estado

que le permite sobrevivir bajo condiciones de desecacion del suelo por mas de ocho meses
(Jatala y Kaltenback, 1979), caracteristica que dificulta su combate. El ciclo de vida de N.
aberrans comprende un estado de huevo, cuatro estados juveniles y un estado adulto, tras
producirse cuatro mudas, la primera de ellas en el huevo. En el estado adulto es donde se
produce un marcado dimorfismo sexual segin Costilla (1985). Los huevos son depositados por
la hembra fuera de su cuerpo en una masa gelatinosa (matriz), expuesta fuera de los tejidos del
nudo, quedando en contacto con el suelo y rodeando la parte caudal de la hembra. Cada masa
puede contener de 231 a 372 huevos, a mas de la hembra adulta, presentan una hembra juvenil
que 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 penetracion y 8establecen su cabeza cerca de los tejidos vasculares segin Gonzalez,
(1985) citado por Ortufio et al., (2005).

De acuerdo con Franco citado por Ortufio (2005), los mecanismos de sobrevivencia de este
nematodo estan relacionados con las masas de huevos que se encuentran adheridas a residuos
de raices en descomposicion de diversos hospedantes, lo que les permite soportar condiciones
adversas entre cultivos. Cuando las condiciones ambientales no son favorables, los huevos
pueden entrar en un estado de anhidrobiosis en el cual resisten la desecacion, y segun Canto
citado por Ortufio (2005), en este estado pueden permanecer viables hasta 10 afios, lo que
obligaria a realizar rotaciones prolongadas (Corrales, 2007).
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llustracion 4.Ciclo bioldgico de Nacobbus spp.

Agalla con masa

de huevos Hembra inmadura

Fuente:(Betancourt, 2020)

7.5.4 Sintomatologia de las enfermedades causadas por nematodos

En campo los dafios causados por nematodos se manifiestan como rodales irregulares de

crecimiento pobre , de forma circular o elipsoidal (Talavera, 2003).

Los nematodos suelen producir dafios caracteristicos en las raices como agallas, lesiones
necroticas en las raices, proliferacion de raices secundarias y pobre crecimiento radicular, lo

que se traduce en clorosis y en general plantas débiles con pobre crecimiento (Talavera, 2003).

El dafio que causan los estados juveniles y las hembras jovenes de Nacobbus son cavidades
largas debido al movimiento inter e intracelular por los tejidos del parénquima de la raiz;
causando respuestas de hipertrofia que da lugar a la formacion del sincito, sitio de alimentacion
de la hembra adulta y donde se forma la agalla tipica lateral en la raiz. A pesar que el xilema y

el floema mantienen su continuidad vascular, su funcionalidad disminuye (Betancourt, 2020).

7.5.5 Importancia economica

Los nematodos ocasionan dafios cuando su poblacion se incrementa a niveles altos como
consecuencia del monocultivo, manejo deficiente y aplicacion de controles quimicos errados.
Sin embargo, Christie y Lordello citados por Revelo, (1991) sefialan que las plantas bajo
condiciones favorables de humedad, labores culturales adecuadas y oportunas pueden soportar
altas infestaciones sin que su desarrollo sea seriamente afectado. Nacobbus conocido como el



22

“nematodo del rosario” o “nematodo del falso nudo de la raiz”, es un nematodo endoparasito
sedentario. Constituye una plaga de importancia econdémica en Per(, Bolivia, Argentina, Chile,
México y Ecuador en America del Sur y en la India, Rusia, Estados Unidos, Inglaterra y
Holanda (Jensen, et al., 1979),(Corrales, 2007).

Segin Ramos et al., citado por Manzanilla-Lépez (2002) indican que las pérdidas de
rendimiento causadas por Nacobbus en cultivos alimenticios e industriales fluctdan de 33 a
88%. A su vez, Eguiguren y Défaz (1992) reportan que en Ecuador Nacobbus spp. causa
pérdidas estimadas de 60 a 70% al tomate de mesa e INIAP (1982) de 68 a 75%, bajo
condiciones de invernadero (Arroyo et al., 2004).

7.5.6 Principales especies

Sher (1970) revisa el género Nacobbus y propone la existencia de dos especies: N. aberrans y
N. dorsalis, quedando las demas especies y una subespecie como sinénimos de N. aberrans, y

a N. dorsalis como especie tipo (Crozzoli, 2002) .

N. dorsalis, es de menor importancia econdémica por su limitada distribucion geografica y ataque
ocasional a remolacha en pocos campos de California en Estados Unidos (Crozzoli, 2002) .

N. aberrans es la especie de mayor importancia econdmica en campos cultivados de Norte y
Sur América (Corrales, 2007) .

7.5.7 Rango de hospederos de Nacobbus

Nacobbus posee un rango de hospederos de 84 especies cultivadas y no cultivadas o malezas

nativas en 18 familias en los sistemas agricolas andinos,(Corrales, 2007).

Entre los cultivos comerciales, los anteriores autores mencionan a: tomate de mesa
(Lycopersicum esculentum Mill), haba (Vicia faba L.), aji (Capsicum pubescens L.), papa
(Solanum tuberosum), Mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz), melloco (Ullucus tuberosus
Caldas), oca (Oxalis tuberosa Molina), zanahoria (Daucus carota L.), pimiento (Capsicum
annuum L.), berenjena (Solanum melongena L.), calabaza (Cucurbita pepo L.), pepinillo
(Cucumis 11 sativus L.), tabaco (Nicotiana tabacum L.), tomate de arbol (Cyphomandra

betacea), quinua (Chenopodium quinoa), fréjol (Phaseolus vulgaris) (Franco et al., 2016).

Entre las malezas se encuentran: verdolaga (Portulaca oleracea L., Portulacaceae), varias

especies de Chenopodium spp., callamato (Callandria albis - Euphorbiaceae), chitincoya
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(Physalis spp. — Solanaceae), Chenopodium album L. (Chenopodiaceae), Spergula arvensis
(caryophyllaceae), Sisymbrium irio (Compositae), Chenopodium album L. (Chenopodiaceae),
Bassia 0 Kochia scoparia L. Voss (Chenopodiaceae), Por su parte en Ecuador, el INIAP (1982)
reporta a tomate de mesa (Lycopersicum esculentum), pepino (Cucumis sativum), aji
(Capsicum annum) y aspha quinua; Eguiguren y Défaz (1992) y el MAG (1986), reportan a
tomate de arbol (Cyphomandra betacea Sendt) y zanahoria (Daucus carota L), como hospederos
de Nacobbus sp (Corrales, 2007).

7.5.8 Manejo integrado

Un programa efectivo de manejo integrado de nematodos debe incluir la combinacion de varias
practicas de combate con las cuales nos aseguremos de propiciar el mantenimiento la plaga bajo
el umbral econémico, un mejor desarrollo y produccion del cultivo, la conservacion de los
recursos naturales y el ambiente, y la salud y seguridad de los trabajadores. Estas practicas
deben incluir el uso de métodos culturales, variedades resistentes y el control quimico o

bioldgico cuando éstos sean necesarios (N. Vicente, 2007).

Las estrategias de manejo consisten en mantener la densidad de poblacién de los nematodos a
niveles bajos mediante rotacion de cultivos, variedades resistentes o tolerantes, practicas
culturales y cambios en las fechas de siembra. Un sistema de cultivo se disefia de tal forma que
un cultivo no produzca una poblacién del nematodo mas alta que el umbral de dafio del siguiente

cultivo del sistema (Corrales, 2007).

7.5.9 Resistencia varietal

Segun Vicente,( 2007) El uso de variedades resistentes de tomate, es un método seguro y
efectivo que no representa riesgos a la salud y al ambiente, puede aumentar la economia en
términos del uso de plaguicidas en este cultivo. Existen en el mercado variedades de tomate
resistentes a hongos, bacterias y a nematodos. En la medida en que sea posible se deben
seleccionar las que tienen en su etiqueta la letra N, después del nombre de la variedad; esto es

indicativo de resistencia al nematodo nodulador (Vicente, 2007)
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Tabla 4. Comportamiento de variedades e hibridos de tomate Nacobbus.

Respuesta de las variedades
Variedades Resistencia o tolerancia Nacobbus
indicadapor las casas
comerciales a:
Nemonetta Nematodos ST
Staccato Nematodos ST
Sheila Nematodos ST
Rocio Nematodos ST
Fortaleza M incognita, M. javanica ST
Titan Nematodos ST
Gina Nematodos ST
Thomas Nematodos ST
Diva Nematodos ST
Vitoria M incognita ST
Charleston Nematodos ST
Suncrets Nematodos ST
Don José Nematodos ST
FA 1418 Nematodos ST
Paronset Nematodos ST
Ikram Nematodos ST
E2532067 Nematodos ST
Sahel Nematodos ST
Super Sweet | Nematodos ST
Chibli Nematodos ST
Platone Nematodos ST
E2731642 Nematodos ST
AG 375 M. Incognita ST
Miroma M. arenaria, M. javanica ST
Pericle Nematodos ST

ST =susceptible tolerante; SNT = susceptible no tolerante.

Elaborado por: Tania Pachacama

Fuente:(Sanchez, 2007)

7.5.10 Rotacion de cultivos

La rotacion de cultivos es el método de control tradicionalmente mas utilizado en la agricultura.

Cuando se usa para el control de nematodos fitoparasitos el objetivo es reducir la poblacion por

debajo del umbral de dafio frente al cultivo susceptible, o bien, cuando las densidades de

poblacidn son bajas, impedir que éstas aumenten hasta alcanzar el umbral de dafio. Sin embargo,

algunos nematodos tienen una gama de plantas huésped (incluidas malas hierbas) muy amplia
como lo es el caso de Nacobbus spp, lo que dificulta en gran medida planificar cultivos
alternativos para la rotacion. En tales casos, solo puede se puede hacer un control suficiente,

incluyendo la fase de barbecho o usando medidas de control adicionales (Andrés, 2002).
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Es muy importante saber si los cultivos son alta 0 moderadamente susceptibles al dafio o si no
lo son. Los niveles de poblacion critica o perjudicial tienen que ser estimados en base a
experimentos y muestras de campo para cada una de las relaciones huésped-parasito. Solo asi
es posible determinar sus reales efectos sobre el rendimiento del cultivo y la calidad del
producto (Guifiez, 2017).

La resistencia de los nematodos es otro elemento a considerar. Algunos nematodos que forman
quistes, persistir varios afios en el suelo sin el cultivo huésped. Otros, como el nematodo del
tallo y de los bulbos, Ditylenchus dipsaci, que produce serios dafios en ajo, cebolla, alfalfa,
flores y ornamentales, resisten al calor y a la sequia por mas de cinco temporadas (Guifiez,
2017).

Una rotacion de cultivos debe reunir las siguientes condiciones:

a) Restringir el desarrollo y reproduccion de los niveles del nematodo en un tiempo corto que

permita la siembra temprana del siguiente cultivo y su desarrollo sin mayores dafios.
b) Al menos el cultivo pague los costos de trabajo del suelo.

¢) Que enriquezca el suelo o que, al menos, no lo empobrezca.

d) Permitir eliminar las malezas hospederas.

e) Preservacion de los microorganismos competitivos, antagdnicos y predatores de nematodos

y de otros organismos a densidades de poblacién efectivas (Corrales, 2007).

Hay que tener en cuenta los siguientes factores: - Tipo de suelo (arenoso, franco, arcilloso, etc.),
ya que, por ejemplo, el nematodo que produce agallas en las raices ocasiona méas dafio, por su
mayor reproduccién, en suelos arenosos o livianos que en suelos arcillosos o pesados. En
cambio, el nematodo del tallo y de los bulbos (D. dipsaci) causa mayores perjuicios en suelos
pesados que en livianos. - El clima es otro factor a tener en cuenta. En ciertas areas algunos
cultivos como la papa y otros, al establecerse en invierno o temprano en primavera, con bajas

temperaturas, no alcanzan a ser dafiados (Guifiez, 2017).
Los nematodos que se desarrolla 6ptimamente con temperatura de 25 a 30°C (Guifiez, 2017).

El amplio rango de hospederos de Nacobbus hace dificil seleccionar el cultivo a rotar, aunque
las cruciferas, algunas gramineas y la mayoria de las leguminosas no son consideradas

hospederas (Corrales, 2007).
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7.5.11 Control quimico

Usar nematicidas para controlar a la mayoria de nematodos parasitos de plantas, es el método

mas facil y efectivo (Suarez, 2009).

Sin embargo, en la actualidad su uso es restringido por diversos problemas ambientales y de
costo. En el caso particular del valle del Chota y Pimampiro en Ecuador, el control mediante la
aplicacion de nematicidas quimicos sintéticos es usado por el 95 a 100% de los agricultores
(Revelo et al. 2006).

El producto més utilizado por los agricultores es Furadan (carbofuran) y en menos proporcion
Mocap (ethoprophos) (Corrales, 2007) .El control quimico genera un control efectivo pero
temporal, ocasiona aumento en los costos de produccion Los nematicidas afecta la salud del

hombre y contamina el ambiente (Corrales, 2007).

7.6 Especies vegetales usadas como extractos para el control de nematodos
7.6.1 Falso Tabaco Nicotiana glauca

76.1.1 Caracteristicas botanicas

Nicotiana glauca el falso tabaco, tabaquillo o tabaco moruno crece hasta 7 metros es un arbusto
0 arbol pequefio completamente glabro (sin pelos), de hojas alargadas de color glauco
(blanquecino) y corteza también glauca (Perefia, 2021). La inflorescencia es un racimo terminal,
donde las flores son tubulares de color amarillo y la corola es unas cinco veces mas larga que
el céliz. El fruto es una cépsula ovoide o helicoidal, cubierta por el caliz persistente y que

produce numerosas semillas de color negro, con la cubierta reticulada (Perefia, 2021).

76.1.2 Taxonomia

Tabla 5. Taxonomia de la planta de falso tabaco.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Subfamilia: Nicotianoideae
Tribu: Nicotianeae
Género: Nicotiana
Especie: Nicotiana glauca

Elaborado por: Tania Pachacama
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7.6.1.3 Composicion quimica

Alcaloides. - Un alcaloide es un compuesto orgénico de tipo nitrogenado que es generado por
el reino vegetal, aunque en la actualidad se lo puede producir en laboratorios. Estos compuestos
producen efectos fisioldgicos de distintas clases, que forman la base de multiples drogas entre
ella la cocaina y la morfina. Segun Escobar, (2014) Existen mas de 5000 alcaloides de distinta
composicion. Pueden ser empleados como sedantes, anestésicos o psicotrépicos. Los alcaloides
ademés de ser compuestos complejos son elevadamente toxicos para el ser humano y los
animales, este provoca envenenamientos y hasta la muerte de personas que lo ingiera de una

manera no adecuada. (Caicedo, 2021).

Anabasina. - Es un alcaloide isémero de la nicotina que esta presente en el tabaco y en algunas
plantas de la familia quenopodiacea. Su formula elemental es CLOH14N2, este compuesto en

altas dosis provoca un bloqueo despolarizante de la conexion nerviosa (Caicedo, 2021).

Nicotina. — Segun Zavala, (2010) La nicotina un alcaloide elevadamente toxico en dosis desde
40 a 60mg/100g mismo que puede llegar a ser mortal. La presencia de nicotina en las platas de
tabaco es un mecanismo de defensa contra insectos herbivoros. Teniendo en claro que, las
plantas no poseen un compuesto especifico ante el ataque de algin organismo, sino una

combinacion de compuestos para asi obtener un resultado eficiente y positivo (Caicedo, 2021).

llustracién 5. Composicion quimica del falso tabaco Nicotiana glauca.

nomicotine ammodendrine chlorogenic acid rutin

Fuente:(Massadeh et al., 2022)
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7.6.2 Floripondio (Brugmansia arborea)

7.6.2.1 Caracteristicas botanicas
El floripondio es un arbol o arbustos lefiosos de 2 y 10 m de altura, con un diametroa lade 5 a
15 cm. El fuste suele ser bastante irregular y posee una corteza que externa de color café verdosa
e internamente es blanca cremosa. Posee hojas herbaceas grandes y flores tubulares colgantes
muy vistosas Y fragantes de color blanco, este olor caracteristico es el que delata la presencia
de sustancias alcaloides en la planta (Lojan, 1992) y se lo puede percibir en al final de la tarde

0 cuando la gente entra a una casa (Chuquiguanga Lazo & Ordoiiez Castro, 2018)

76.2.2 Taxonomia

Tabla 6. Taxonomia del floripondio (Brugmansia arborea)

Taxonomia
Reino: Plantae
Filo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae
Género: Brugmansia
Especie: Brugmansia arborea

Elaborado por:Tania Pachacama
Fuente:(Chuquiguanga Lazo & Ordofiez Castro, 2018)

7.6.2.3 Composicion quimica

El género Brugmansia pertenece a la familia botanica de las Solanaceas a la que también
pertenecen plantas como el Tabaco (Nicotiana sp.), Tomate Rifion (Solanum lycopersicum),
Tomate de arbol (Solanum betaceum) y la Papa (Solanum tuberosum) (Chuquiguanga Lazo &
Orddiiez Castro, 2018).

Esta familia botanica es conocida por contener un amplio rango de metabolitos secundarios;
sobre todo los Alcaloides derivados de los grupos del Tropano, Nicotino e Higrina; Amidas (un

rango amplio de &cidos grasos); varios grupos de Esteroides; Flavonoides; y Di y Tri Terpenos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
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Estos compuestos son de particular interés en el campo de la medicina y de la toxicologia ya
que tiene aplicaciones como insecticidas (Evans, 1968). Todas las especies del género
Brugmansia poseen compuestos secundarios del tipo Tropano, especificamente Hioscina
(también Ilamada Escopolamina) e Hiosciamina. La Escopolamina es un compuesto precursor

de una droga de propiedades casi hipnoticas (Chuquiguanga Lazo & Ordoiiez Castro, 2018).

7.6.2.4 Composicién quimica de (Brugmansia arborea)

Brugmansia arborea tiene diversas acciones farmacoldgicas por la presencia de alcaloides
y taninos, posee como principal componente la escopolamina y variados alcaloides del grupo
tropano , es utilizada en diferentes regiones del pais gracias a su accion fungicida, insecticida,
repelente y acaricida; propiedades atribuidas a su principal componente, la nicotina, metabolito
gue actla como una sustancia tdxica de contacto e ingestion; tambiéen se han aislado otros

constituyentes como N-cafeoliputrescina, tricloroetanol (Carrillo et al., 2011).

7.6.3 Guanto (Brugmansia sanguinea)

76.3.1 Caracteristicas botanicas

Es un arbol de hasta 3 metros de altura que posee abundante pubescencia blangquecina. Las hojas
poseen un peciolo largo de entre 1 a 2 cm de largo, la lamina foliar mide entre 8 y 15 cm de largo
y entre 4 y 7 cm de ancho, posee forma eliptica u ovada, la base es cuneada a redondeada con

margen entero, sinuoso o dentado (Ruiz, 2022).

Las flores poseen el caliz con generalmente 5 I6bulos, pero pueden presentarse de 3 a 5, los I6bulos
son iguales, pubescentes; la corola es 5 lobulada aunque se pueden encontrar flores con 3 16bulos,
pubescente, color rojo a rojo oscuro, la garganta amarilla y con lineas longitudinales verdosas,
tubular a en forma de trompeta, el tubo no constricto, las anteras separadas de color crema a

blanquecino y el estilo blanco verdoso (Ruiz, 2022).

Los frutos son elipsoidales de 7 a 9 cm de largo y entre 4 a 6 cm de ancho (Ruiz, 2022).
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7.6.3.2 Taxonomia
Taxonomia
Reino: Plantae
Filo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae
Género: Brugmansia
Especie: Brugmansia sanguinea

Elaborado por:Tania Pachacama

Fuente:(Chuquiguanga Lazo & Ordofiez Castro, 2018)

7.6.3.3 Composicion quimica

Brugmansia sanguinea, se encontré que, en las partes aéreas de la planta, se encontraban

presentes seis alcaloides (Arteaga et al., 1993).

El contenido total de alcaloides es de 0.26% ,como principales alcaloides: apoescopolamina,

escopolamina, atropina y 3cxtigloiloxi-tropano-6-ol (Arteaga et al., 1993).

llustracion 6. Composicién quimica (Brugmansia sanguinea).
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Fuente: (Arteaga et al., 1993).


https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
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8 VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.

8.1 Hipotesis alternativa

Ha: Los extractos vegetales si puede ser utilizados como método de control de nematodos bajo

condiciones de laboratorio.

8.2 Hipdtesis nula

Ho: Los extractos vegetales no pueden serutilizados como método de control los nematodos

bajo condiciones de laboratorio.

8.3 Operacionalizacion de variables

indice/unidad

base de falso tabaco
(Nicotiana glauca),
floripondio
(Brugmansia
arborea) y guanto
(Brugmansia
sanguinea), si pueden
ser utilizados comg
método de control de

nematodos bajo
condiciones de
laboratorio.

Extractos acuosos a base
de flores de falso tabaco
(Nicotiana glauca),
f loripondio (Brugmansia
arborea) y guanto
(Brugmansia

sanguinea).

VI: Control de Nematodos

fitoparasitos del género

(Nacobbus spp.)

Hipotesis Variables Indicadores .
medida
Ha
Los extractos acuosos g VD: 3 tipos denematicidas: . .,
Total, inicial Poblacion de 25

de nematodos

nematodos en5 ml

microlitros

Numero de
nematodos

muertos en un

N# de nematodos

muertos.
determinado
tiempo.
Porcentaje % respecto a la

demortalidad
final

eficacia de los
extractos

vegetales.

Fuente: (Pachacama,2022).
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8.4 Dato a evaluar

8.4.1 Porcentaje de mortalidad de nematodos (PMN)

El porcentaje de mortalidad se evalué tomando como referencia el protocolo de evaluacion de
efecto insecticida a nivel de laboratorio del INIAP del departamento de proteccion vegetal-
nematologia , en donde se determind la eficacia de los productos por medio de una evaluacion

de individuos vivos o muertos en un lapso de tiempo determinado (Chimba, 2020)

Para la evaluacion de mortalidad de nematodos se tom6 como referencia la siguiente formula

en donde:

PMN = Porcentaje de mortalidad de nematodos
NTV = namero total de nematodos vivos

NTM-= niimero total de nematodos muertos

PUN — NUMERO TOTAL DE MUERTOS X 100
B NUMERO TOTAL DEVIVOS

8.4.2 Criteriode muerte

Los efectos de los extractos producen una serie de efectos que van desde la incoordinacion,
dopamiento, hasta el volteo, pasando por una serie de etapas intermedias que hacenmuy dificil el

diagnostico “vivo o muerto” (Martelli, 2008).

Se puede considerar como “muerto” al nematodo si luego de exponerlo al producto no presenta
ninguna actividad locomotora propia del nematodo de forma espontanea o cuando sea

estimulado mediante la utilizacion del instrumento llamado pestafia.

9 METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Ubicacion del experimento

Provincia: Cotopaxi

Cantodn: Latacunga
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Parroquia: Eloy Alfaro

Localidad: Laboratorio de Agronomia
Latitud: 00°59°57°°S

Longitud: 78°37°14"W

Altitud: 2725m.s.n.m

lustracion 7. Mapa de la ubicacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi

eventos
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9.2 Modalidad basica de investigacion

9.2.1 De Laboratorio

Esta investigacion se llevo a cabo en el laboratorio de Agronomia del CEASA de la Universidad

Técnica de Cotopaxi.

9.2.2 DeCampo

La investigacion en campo se realizé para recolectar muestras de raiz del tomate con presencia
de nodulos o agallas y que estas sean usadas para obtener el inoculo y reproducirlos en
invernadero y asi obtener mayor poblacion de nematodos.

También se utilizo la investigacion de campo para lograr recolectar las muestras vegetales de
las plantas de falso tabaco (Nicotiana glauca), floripondio (Brugmansia arborea)

y guanto (Brugmansia sanguinea).
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9.2.3 Unidad experimental

La investigacion estd conformada por 21 unidades experimentales o cajas de plastico pequefias

para realizar la aplicacion de los 3 extractos vegetales con las dos diferentes dosis.

9.2.4 Disefio experimental

Se utilizara un arreglo factorial (A*B+N1) (3*2+1) en DCA o disefio completamente al azar,
en donde el factor (A) fueron los extractos que constaron de 3 niveles : Al extracto de falso
tabaco, A2 extracto de floripondio y A3 extracto de guanto y el factor (B) concentraciones que
consta de dos niveles: B1 concentracion al 25% y B2 concentracion al 10% y un testigo por

cada repeticion.

9.3 FACTORES ENESTUDIO

FACTOR A: Extractos acuosos

e E1 Falso Tabaco
e E2 Floripondio
e E3 Guanto

FACTOR B: Concentraciones

e C125%
e C210%

9.3.1 Codificacion de tratamientos

Tabla 7. Codificacion de tratamientos

zTratamiento Cddigo Factor A Factor B

Tl E1C1 Extracto de falso tabaco Concentracion 25%

(Nicotiana glauca)
T2 E1C2 Extracto de falso tabaco Concentracion 10%

(Nicotiana glauca)

T3 E2C1 Extracto de floripondio Concentracion 25%
(Brugmansia arborea)

T4 E2C2 Extracto de floripondio Concentracion 10%
(Brugmansia arborea)

T5 E3C1 Extracto de guanto Concentracion 25%
(Brugmansia anguinea)

T6 E3C2 Extracto de guanto Concentracion 10%
(Brugmansia anguinea)

T7 Sin aplicacion de extractos
vegetales
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Elaborado por: (Pachacama, 2022)

9.4 Analisis estadistico

Se empled el modelo matematico del analisis de varianza (ADEVA), presentado en el siguiente

esquema:

Tabla 8. Disefio del esquema del ADEVA.

Fuente de variacion  Grados de libertad

Tratamientos (t-1) 6
Repeticiones (r-1) 2
Factor A (a-1) 2
Factor B (b-1) 1
AxB+N1 (a-1) (b-1) 2

Error experimental 1
Total (n-1) 2
Elaborado por: (Pachacama, 2022)

2
0

9.4.1 Analisis funcional

Se realizo pruebasde significacion TUKEY al 5% para las fuentes de variacion que demostraron

ser altamente significativas.

o Numero de cajas Petri que se utiliz6 en total: 21 unidades experimentales en total

o Numero de cajas por tratamiento: 7 cajas por tratamiento

o Cantidad de agua destilada cada caja Petri: 4 ml y 1 ml de extracto vegetal

o Cantidad total de agua destilada:4 x 21 = 84 ml

o Extractos acuosos: elaboracion del extracto mediante indicadores peso/volumen (p/v)
donde se indica que si una solucion de 400 gramos de soluto en cada 200 ml de solucidn,
de acuerdo a esto obtendremos lo siguiente:

o Falso tabaco 200 gr de flores disuelto en 400 ml de agua destilada.

o Guanto 200 gr de flores disuelto en 400 ml de agua destilada.

o Floripondio 200 gr de flores disuelto en 400 ml de agua destilada.

o Rango poblacional de nematodos

Para manejar el Rango poblacional de nematodos se adaptd la escala de severidad de Miller

como la describe (Chango, 2015).

Rango poblacional 25 nematodos en 5 ml de agua destilada.



Tabla 9. Formato del disefio experimental.
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Extracto de falso tabaco
(Nicotiana glauca),
concentracion al
25%

Extracto de floripondio
(Brugmansia
arborea)
concentracion al 25%

Extracto de guanto

(Brugmansia anguinea)

concentracion al 25%

Testigo

Extracto de falso tabaco
(Nicotiana glauca),
concentracion al
25%

Extracto de floripondio
(Brugmansia
arborea)
concentracion al 25%

Extracto de guanto

(Brugmansia anguinea)
concentracion al 25%

Extracto de falso tabaco
(Nicotiana glauca),
concentracion al
25%

Extracto de floripondio
(Brugmansia
arborea)
concentracion al 25%

Extracto de guanto

(Brugmansia anguinea)
concentracion al 25%

Testigo

Extracto de falso tabaco
(Nicotiana glauca),
concentracion al
10%

Extracto de floripondio
(Brugmansia
arborea)
concentracion al 10%

Extracto de guanto

(Brugmansia anguinea)

concentracion al 10%

Extracto de falso tabaco
(Nicotiana glauca),
concentracion al
10%

Extracto de floripondio
(Brugmansia
arborea)
concentracion al 10%

Extracto de guanto
(Brugmansia anguinea)
concentracion al 10%

Testigo

Extracto de falso tabaco
(Nicotiana glauca),
concentracion al
10%

Extracto de floripondio
(Brugmansia
arborea)
concentracion al 10%

Extracto de guanto
(Brugmansia anguinea)
concentracion al 10%

lHustracion 8. Implementacion del disefio experimental.

Fuente: (Pachacama, 2022).

9.4.2 Manejo especifico del experimento.

La investigacion fue ejecutada en tres fases: la primera etapa de campo se recolecto raices de
tomate infectadas con nematodos, la segunda etapa se refiere a inocular los nematodos

obtenidos anteriormente en plantas de tomate y finalmente la obtencion de las flores de falso
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tabaco, guanto y floripondio y la fase de laboratorio para la extraccion de nematodos,

elaboracion de extractos acuosos y evaluacion de estudio.

9.4.3 Fase en campo:

= Recoleccion de flores de falso tabaco, floripondio y guanto.
Materiales

e Fundas plasticas
e Tijeras

e Cdamara

Las flores de falso tabaco, floripondio y guanto fueran recolectadas en 3 diferentes sitios, a la

misma hora.

En la recoleccion se consider6 el criterio de Chasi, (2020), en donde menciona que la

recoleccion de flores se las lleva a cabo a partir de las 6 de la tarde.

Considerando lo mencionado anteriormente; se tomo6 en cuenta que las flores no presenten

anomalias ya sean causadas por dafios mecanicos por factores fisiolégicos o ambientales.

Una vez que fueron recolectados se las transporto en fundas plasticas al laboratorio de la
Facultad de Agronomia donde se procedio a extraer y macerar las flores hasta conseguir 200 gr
de flores y asi lograr obtener las extracciones requeridas.

e Recoleccién de muestras de raiz de tomate

Materiales

e Azada
e Fundas plasticas

e Tijeras de jardin

Las muestras de raiz se obtuvieron en el invernadero de la Sra. Rosa Guangala perteneciente al
barrio Salache de la cuidad de Salcedo. Donde se tomo en cuenta lo argumentado por Nydia,
(2012) donde explica que una vez que se haya observado los sintomas como : reduccion en el
crecimiento de la planta, falta de vigor, marchitez, enanismo y clorosis en las partes aéreas , que
indican una posible o probable infestacion con nematodos, lo que prosigue a tomar muestras de

las plantas afectadas las mismas que presentan nodulaciones en las raices.
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» Extraccién del inoculo
Materiales

e Bisturi

e Tabla de picar

e Agua destilada

e Licuadora

e Cronometro

e Tarrinas plasticas

e Fundas para sembrar
e Plantulas de tomate
e Tierranegra

e Agua

A las raices de tomate infectadas con nematodos se las procede a cortar en la tabla de picar con
el bisturi a una distancia de 1 cm, luego se las coloca en la licuadora con agua destilada se
procede a licuar , segun Lumiquinga, (2021) se licuan las raices por 10 segundos luego se reposa
por 5 segundos y finalmente se licua por 10 segundos mas , esto para que no se destruyan los
nematodos esta técnica esta abalada por el departamento de fitopatologia del INIAP en el sector
de Nematologia , luego se procede a poner 100 ml de la solucion elaborada en cada funda con
cada plantula de tomate , por consiguiente las plantas inoculadas demoran alrededor de 2 a 2

meses y medio en agallar las raices de las plantas de tomate.

A estas plantas se las dejo en el invernadero de la Universidad Técnica de Cotopaxi con una
temperatura y humedad propicias para la propagacion de su poblacion.

9.4.4 Protocolo para elaborar extractos acuosos a partir de material vegetal
Objetivo

o Elaborar un extracto acuoso a base de flores de falso tabaco (Nicotiana glauca),
floripondio (Brugmansia arborea) y guanto (Brugmansia sanguinea).
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Fundamento

Segun Verde et al.,(2008) a los extractos vegetales se las denomina de este modo porque son
preparaciones liquidas o en polvo gue se obtienen por retirar los principios activos de las plantas
, para lograrlo existen algunas metodologias las cuales tienen la finalidad de concentrar
sustancias para lograrlo se ha utilizado sus raices , flores , hojas y semillas de varias especies

que logran interferir de manera severa en el metabolismo de los organismos.

Meétodos de extraccion

Existen diferentes métodos como son la maceracion, la destilaciéon, decantacién, filtracion,

evaporacion, entre otros, que permiten la obtencidn de extractos y/o aceites esenciales.

Maceracion: se la realiza con la trituracion de compuestos botanicos, como lo es la trituracion
de semillas o frutos con el uso de agua purificada ya que algunas plantas no pueden someterse
a altas temperaturas debido a su probable pérdida de principios activos. (Ruiz Benitez, 2020)
Destilacion: Consiste en la separacion de componentes mezclas basandose en las diferencias
en los puntos de ebullicién de dichos componentes.

Decantacidn: Consiste en la separacion de dos fases (componentes) de una mezcla mediante la
separacion de un sélido de otro, o dos liquidos de diferente densidad.

Filtracion: Consiste en la retencion de particulas sélidas a partir de papel, fibras, mallas el cuél
separa un extracto de una mezcla.

Evaporacion: Consiste en la separacion de componentes volatiles mediante la aplicacion de

calor o corriente de aire seco (Ruiz Benitez, 2020).

9.4.5 TECNICADE FILTRACION

Se considera como filtracion a un proceso de separacion de particulas sélidas de un liquido
utilizando un material poroso llamado filtro. La técnica consiste en verter la mezcla sélido-
liquido que se quiere tratar sobre un filtro que permita el paso del liquido, pero no permita el
paso de las particulas sélidas.

El liquido que atraviesa el filtro se denomina filtrado.
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El filtro, en el laboratorio suele ser papel poroso, pero puede ser de otros materiales que
permitan el paso de liquidos. En cualquier caso, es necesario seleccionar la porosidad del filtro

segun el didametro de las particulas que se quieren separar.

Segun la fuerza impulsora que ayuda a que el liquido pase a través del filtro, la filtracion se la
realizo por gravedad.

Filtracion por gravedad

La filtracion es un procedimiento de separacion fisica, utilizado para separar muestras o mezclas
solidas - liquidas. La muestra se vierte en un embudo, al que se le ha colocado el filtro adecuado,
el solido de la muestra o de la mezcla, queda en el filtro, y el liquido es atraido hacia el recipiente
recolector. (Ruiz, 2017).

En primer lugar, se coloca el papel de filtro dentro del embudo y éste se sitta sobre el recipiente
donde se recogera el filtrado. El filtro se puede mojar con la misma clase de disolvente que
contiene la suspension. Después se vierte lentamente la solucion sobre el filtro con la ayuda de
una varilla de vidrio, de forma que no se derrame el contenido. Finalmente, las particulas sélidas
retenidas en el filtro pueden lavarse con pequefias porciones de disolvente (el mismo que

contiene el liquido filtrado).

De acuerdo con Ruiz, (2017) , se pes6 200 g de flores de falso tabaco , floripondio y guanto los
cuales se pusieron en embaces de vidrio indistintamente previamente esterilizados en autoclave
, después se coloc6 400 ml de agua destilada en los 3 diferentes recipientes durante48 horas, a
los recipientes se los cello herméticamente y se les coloco papel aluminio envueltoal contorno
de todo el recipiente , a estos se los puso a reposar en un lugar fresco y sin luz durante las 48

horas .
Pasado este tiempo se lo filtro con un papel fieltro hasta obtener el filtrado o solucién.

Concentraciones

e 25%
e 10%
Dosis

= D1 =1ml de concentracion de extracto vegetal por cada 5 ml de agua destilada.



Ventajas de elaborar extractos acuosos:

= Para su elaboracion no se necesita un equipo exclusivo.
= El material para su elaboracion se encuentra facilmente y no es tan costoso.

= Laextraccion de la materia vegetal es sencilla y con los minimos cuidados.
Materiales

e Aguadestilada

e Balanzadigital

o Botella de laboratorio de 1000ml
e Autoclave

e Vasos de precipitacion
e Matraz

e Embudo

e Barrilla de vidrio

e Papel filtro

e Papel aluminio

e Fundas plasticas negras

e Tijeras

41
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TECNICA

1. Recolectar las flores de falso tabaco, floripondio y guanto a partir de las 6 de la tarde.

llustracion 9. Proceso de recoleccion de las muestras vegetales.

2. Macerar las flores de falso tabaco (Nicotiana glauca), floripondio (Brugmansia
arborea) y guanto (Brugmansia sanguinea).

lustracion 10. Separacion de flores para recortar o macerar.

3. Pesaje de 200 gramos década especie vegetal.

lustracién 11. 200 gramos de flores maceradas.
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4. Esterilizar y poner 400 ml de agua destilada en las botellas de laboratorio.

lustracién 12. Esterilizacién y colocacion de agua destilada.

5. Frascos de vidrio con 400 ml de agua destilada y 200 gr de material vegetal.

llustracién 13. Botellas para la elaboracién de extractos vegetales acuosos, dejar reposar

48 horas en un lugar fresco y obscuro, envueltos en papel aluminio.

6. Filtracidn para la extraccion de extractos vegetales con papel filtro.

llustracion 14. Filtracion de extractos vegetales con papel fieltro y embudo.



7. Obtencidn de 3 extractos vegetales acuosos.

llustracion 15. 400 ml de extractos vegetales de flores de falso tabaco (Nicotiana glauca),

floripondio (Brugmansia arborea) y guanto (Brugmansia sanguinea).

44
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9.4.6 Técnicas para la identificacion de nematodos (Nacobbus spp).

El ataque de nematodos fitoparasitos o fitopatdgenos provoca sintomas en las raices de la misma
forma sintomas en los drganos aéreos de la planta, por lo general es muy comdn ver nudos,

agallas, ramificaciones excesivas (Armendaris, 2015).

Los efectos radiculares van acompafiados de como sintomas como falta de crecimiento ya que
los nematodos afectan a las plantas mediante la privacion de nutrientes y la alteracion de las

funciones fisioldgicas (Armendaris, 2015) .

En campo las enfermedades causadas por nemétodos se suelen manifestar como rodales
irregulares de crecimiento pobre, de forma circular o elipsoidal, si los sintomas aparecen en
campo distribuidos de una forma regular, claramente el problema no serd debido a neméatodos
(Talavera, 2003)

llustracién 16. Identificacion de presencia de nematodos en campo.

Nota: Campos con presencia de nematodos en sus cultivos. Tomado de (Talavera, 2003).

Fase de campo

Mediante la observacion directa podemos identificar la sintomatologia que expone un cultivo
frente al ataque de nematodos, ya que la planta presenta anomalias como: enanismo, marchitez
prematura, decoloracion en las hojas, exceso de ramificaciones y pudriciones areas, en cuanto
la raiz presentara mal formaciones, nédulos o agallas las cuales en el caso de este nematodo

genera raices y nddulos en forma de rosario (Pachacama, 2022).
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Posteriormente y luego de la identificacion en campo se recolectan las muestras las cuales van

al laboratorio para realizar las extracciones correspondientes.

Fase de laboratorio

La extraccion de nematodos se realizara mediante la metodologia de Hussey & Barker (1973).
Se tomara 10 g de raices afectadas y se cortaran en pedazos de 1 cm, luego se licuara junto a
una solucion de hipoclorito de sodio al 0.5% durante 10 segundos, se dejaré reposar 5 segundos
y se volvera a licuar por 10 segundos. Se pasara el contenido por dos tamices de 75 y 25 um
con abundante agua hasta quitar los restos de hipoclorito. Se aforara el contenido a 100 ml se
dejara en reposo en otra bandeja por un periodo de 3 a 4 dias para que los huevos eclosionen y
asi obtener los nematodos (Llumiquinga, 2021).

Método de conteo

El conteo se realizo haciendo un célculo de la solucion madre la cual contiene los nematodos,
se toma 5 microlitros con micropipeta de esta solucion con nematodos y se realiza un conteo en
portaobjetos esta se la hace por al menos 5 veces para tener el nimero aproximado de
nematodos que se tiene en cada pipeteada y asi lograr que se facilite el conteo (Pachacama,
2022). Al realizar este paso en cada pipeteada se contaron de 2 a 3 nematodos por cada 5

microlitros de solucién madre.

Para el conteo definitivo de nematodos en las cajas de plastico pequefias se colocaron 2
soluciones de micropipetas de 20 microlitros los cuales contenian de 20 a 21 nematodos y
finalmente 2 soluciones de la micropipeta de 5 microlitros los cuales en conjunto contendrian
25 nematodos por unidad experimental haciendo un conteo en forma de zig-zag y por cuadrante
los cuales fueron hechos anteriormente en las cajas con estilete y regla para la facilitacion del
conteo de los mismos en el caso de que estuviese uno demas o dos menos se procedia a pescar
los nematodos necesarios con el instrumento llamado pestafia para completar o retiras los

nematodos de las cajas o unidades experimentales.
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9.4.7 Protocolo para la extraccion y conteo de nematodos fitoparasitos (Nacobbus

spp.) asociados a la raiz de tomate

Objetivo:
e Determinar un protocolo de extraccion y conteo de nematodos fitopatogenos
(Nacobbus spp.)
Fundamento.

Método de extraccion del falso nematodo del nddulo de la raiz (Nacobbus spp.) a partir de
raices de tomate.

Método de extraccion

Segun Llumiquinga (2021), el método de extraccién de nematodos mas eficaz es el siguiente:

a) Se tomara 10 g de raices afectadas b) Se cortaran en pedazos transversales de 1 cm. ¢) Se
licuara junto a una solucion de hipoclorito de sodio al 0.5% durante 10 segundos, se dejara
reposar 5 segundos y se volvera a licuar por 10 segundos. d) Se pasara el contenido por dos
tamices de 75 y 25 um con abundante agua hasta quitar los restos de hipoclorito. e) Se aforara
el contenido a 100 ml se dejara en reposo en otra bandeja por un periodo de 3 a 4 dias para que

los huevos eclosionen y asi obtener los nematodos.
Materiales

e Bisturi

e Cajas de plastico pequefias

e Agua destilada

e Licuadora

e Cronometro

e Cloro

e Micropipetas (5 umy 20 um)
e Microscopio

e Portaobjetos
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TECNICA

1. Recolectar muestras de raiz con presencia de nodulos o agallas.

llustracién 17. Obtencién de muestras de raiz afectadas.

2. - Seleccionar muestras con presencia de nodulaciones.

)

llustracién 18. Raices con presencia de nematodos ya que sus raices tienen nédulos

en forma de rosario, caracteristicos del nematodo (Nacobbus spp.)

3. Realizar cortes transversales de 1 cm y pesar 10 gramos de raices noduladas.

/

j]

llustracién 19. Pesaje de las raices con ayuda de una gramera y cortes transversales
de las raices de 1 cm.
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4. Licuar junto a una solucién de hipoclorito de sodio al 0.5% durante 10 segundos, se

dejara reposar 5 segundos y se volvera a licuar por 10 segundos

5. Se pasara el contenido por dos tamices de 75 y 25 um con abundante agua hasta
quitar los restos de hipoclorito

lustracién 20. Tamizado del contenido.

6. Se aforara el contenido a 100 ml se dejara en reposo en otra bandeja por un periodo de

3 a 4 dias para que los huevos eclosionen y asi obtener los nematodos.

Xl

llustracién 21.0btencién de solucién madre.
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7. Con la ayuda de una micropipeta de 5 um extraer 5 microlitros de la solucion y
colocar uniformemente sobre una placa porta objetos para realizar el conteo de

nematodos.

=

llustracion 22. Solucién madre con los nematodos y conteo de nematodos.

8. Para el conteo definitivo de nematodos en las cajas de plastico pequefias se colocaron
2 soluciones de micropipetas de 20 microlitros los cuales contenian de 20 a 21
nematodos y finalmente 2 soluciones de la micropipeta de 5 microlitros los cuales en

conjunto contendrian 25 nematodos por unidad experimental.

lHustracion 23. Conteo de nematodos 25 individuos por unidad experimental.

9. En las cajas de plastico pequefias se colocan 25 nematodos (Nacobbus spp.) con 4

mililitros de agua destilada en total se obtienen 21 unidades experimentales.

lustracion 24. Unidades experimentales.
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10. Colocar 1 ml de extracto con las diferentes concentraciones y extractos vegetales
Nicotiana glauca), extracto de las flores de floripondio (Brugmansia arborea) y el
extracto de las flores de guanto (Brugmansia sanguinea), segun lo marque el disefio

experimental.

lustracién 25. Colocacidn de los extractos vegetales en sus diferentes

concentraciones.

11. Tapar las cajas de plastico con los 25 nematodos y los 5ml de liquido que contienen 4
ml de agua destilada y 1 ml de extracto vegetal en concentraciones del 25% y 10%
respectivamente luego colocar en una incubadora al 27°C, abril las cajas cada 8 horas

para oxigenar los nematodos.

llustracion 26. Unidades experimentales

en incubadora a 27°C.

9.4.8 Proceso para la obtencion de las consentraciones al 25% y 10 % de los tres

extractos vegetales.

Formula para la obtencion de la concentracion.

V1iC1=V2C2




Falso tabaco (Nicotiana glauca) concentracion al 25%
V2 C2

Vl=——
C1

_ 10ml 25%
T 100%

V1 = 2,5 ml de extracto vegetal
10ml —2,5ml = 7,5ml de agua destilada

Falso tabaco (Nicotiana glauca) concentracion al 10%
V2 C2

Vl=——
C1

B 10ml 10%
T 100%

V1 = 1 ml de extracto vegetal
10 ml — 1 ml = 9ml de agua destilada

Floripondio (Brugmansia arborea) concentracion al 25%
V2 C2

Vl=——
C1

_ 10ml 25%
T 100%

V1 = 2,5 ml de extracto vegetal
10ml —2,5ml = 7,5ml de agua destilada

Floripondio (Brugmansia arborea) concentracion al 10%
V2 C2

Vl=——
C1

_10ml 25%
T 100%

V1 = 2,5 ml de extracto vegetal
10ml —2,5ml = 7,5ml de agua destilada

Guanto (Brugmansia sanguinea) concentracion al 25%
V2 C2

Vl=——
C1

_ 10ml 25%
T 100%

V1 = 2,5 ml de extracto vegetal
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10ml —2,5ml = 7,5ml de agua destilada

e Guanto (Brugmansia sanguinea) concentracion al 10%

V2 C2

Vl=——
C1

_ 10ml 10%
T 100%

V1 = 1 ml de extracto vegetal

10 ml — 1 ml = 9ml de agua destilada

Posteriormente, de cada una de las soluciones se toma 1 ml para completar los 5 ml de

solucion en cada caja con los 25 nematodos respectivamente como esta especificado en el

disefio experimental.

9.4.9 Ph de los extractos vegetales en las diferentes concentraciones.

Tabla 10. Tabla de Ph de los extractos vegetales.

PH 25% 10%
Falso tabaco (Nicotiana glauca) 3.91 4,01
Floripondio (Brugmansia arborea) 4,26 4,41
Guanto (Brugmansia sanguinea) 4,24 4.34

Elaborado por: (Pachacama, 2022)
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9.4.10 Consideraciones para identificar nematodos vivos y nematodos inmaviles

muertos o en su defecto que hayan perdido su estructura.

Tabla 11. llustraciones de nematodos.

Nematodos vivos Nematodos inmdviles Nematodos muertos
(Nacobbus spp) (Nacobbus spp) (Nacobbus spp)

Elaborado por: (Pachacama, 2022).



10 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Interpretacion de datos a las 8 horas.
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Tabla 12. ANOVA para determinar el extracto que mejor control obtuvo durante las 8 primeras

horas en Nacobbus spp.

F.V. SC gl CM p-valor
TRATAMIENTOS 50 6 8,33 15,22 0,0001  **
A 14,11 2 7,06 10,76 0,0032
B 10,89 1 10,89 16,61 0,0022
A*B 0,11 2 0,06 0,08 0,9194 ns
FAC vs AD 24,89 1 24,89 45,45  <0,0001 x*
Rep 0,1 2 0,05 0,09 0,9173 ns
Error 6,57 12 0,55
Total 56,67 20
CV% 20.18

Fuente: (Pachacama, 2022).

En la tabla 11 se observa significancia estadistica para los factores en estudio A (extractos

vegetales) y B (concentraciones), los tratamientos son altamente significativos también lo es el

factor versus el adicional, pero para la interaccion A*B, y Rep (repeticiones) no existe variacion

en los datos tomados, en la eficacia de los extractos vegetales aplicados para el control de

Nacobbus spp durante las 8 primeras horas, obteniendo un coeficiente de variacion de 20,18%.

10.1.1 Factor A (8 Horas)

llustracion 27. Prueba Tukey al 5% para el factor A extracto vegetal con la variable control

del nematodo (Nacobbus spp) durante las 8 primeras horas.

FACTOR A (8H)

5,577

4,90

4,221 A

3,554

N° DE INDIVIDUOS MUERTOS

B.Arborea  N.Glauca B.Sanguinea
EXTRACTOS

Fuente: (Pachacama, 2022).
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Como se observa en la ilustracion 29 en las primeras 8 horas, el factor A extractos vegetales
al utilizar la prueba de significancia Tukey al 5%, se observa significancia, donde los extractos
vegetales que tuvieron mayor eficacia en eliminar nematodos fueron: en primer lugarel extracto
vegetal 2 (Nicotiana glauca) con una media de 5,17 individuos muertos , en segundolugar el
extracto vegetal 1 (Brugmansia arborea) con una media de 4,17 individuos muertos, en tercer

lugar el extracto vegetal 3 (Brugmansia sanguinea ) con una media de 3 individuosmuertos.

10.1.2 Factor B (8 Horas)

lustracion 28. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del factor B concertacion con la variable

control del nematodo (Nacobbus spp) durante las 8 primeras horas.

Factor B (8H)

5,214

n

©

o 472

1T}

2

s

8

O 423

a

=

a

Z 374

w

Q 1

5 *B
3,24 . i

25% 10%

CONCENTRACIONES

Fuente: (Pachacama, 2022).

En la ilustracién 30 se muestra la prueba de tukey al 5% para el factor B (concentraciéon), en el
que observamos dos niveles de significancia estadistica, y la mejor concentracion fue al (25%),
obteniendo mejor control con un promedio del 4,89 nematodos muertos mientras que la
concentracion al (10%) obtuvo el 3.33 de individuos muertos lo que podemos deducir que las
dos concentraciones de los tratamientos presentan control ,en el que sobresale la primera ya que
supera los individuos muertos de Nacobbus spp frente a la segunda. Esto esta de acuerdocon
lo planteado con Ldpez, (2011) donde escribe la eficacia de los extractos vegetales dependede
los factores como la capacidad toxica, el tiempo, la temperatura de almacenamiento, y la plaga

de interés en la cual se va aplicar.
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10.1.3 Interaccion A*B (8 Horas)

llustracion 29. Prueba Tukey al 5% para la interaccion entre los factores A*B con la variable

control con la variable control del nematodo (Nacobbus spp) durante las 8 primeras horas.

INTERACCION A*B

N° DE INDIVIDUOS MUERTOS

3 1 4 5 z 6
TRATAMIENTOS

Fuente: (Pachacama, 2022).

En la prueba Tukey al 5% (llustracion 31) para la interaccion A*B observamos 6 niveles de
significancia estadistica en la que (Brugmansia arborea) ocupa el primer nivel (A) en una
concentracion del (25%) con un promedio de 6 nematodos muertas, es decir que es el que mejor
control tuvo en la aplicacion durante las 8 primeras horas. por lo que se puede corroborar con
Shahwar, (2018) quien menciona en estudios previos que demostraron que la mortalidad
causada por B. arborea sobre Nacobbus spp. se debe a la presencia de alcaloides del grupo
tropano, como escopolamina, hiosciamina y atropina , en particular la escopolamina es
ampliamente conocida por poseer propiedades nematicidas, responsables directas de su
mortalidad y en segundo lugar en efectividad a las 8 horas es el extracto de (Nicotiana glauca)
al 25% esto lo corrobora con Ortega ,( 2016), que sugiere que el falso tabaco es un veneno
potente e incluso se usa en multiples insecticidas (fumigantes para invernaderos que al ingerir

inhibe el funcionamiento del sistema nervioso central.
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10.2  Interpretacion de datos a las 16 horas.

Tabla 13. ANOVA para determinar el extracto que mejor control obtuvo durante las 16 horas
en Nacobbus ssp.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 204,95 6 34,16 40,22 <0,0001 **
A 60,33 2 30,17 36,2 <0,0001 **
B 26,89 1 26,89 32,27 0,0002 *
A*B 3,44 2 1,72 2,07 0,1773
FAC vs AD 114,29 1 114,29 133,33 <0,0001 **
Rep 1,81 2 0,9 1,07 0,375 n.s
Error 10,19 12 0,85

Total 216,95 20
CV% 13,08

Fuente: (Pachacama, 2022).

El resultado estadistico de la tabla 11 nos da un coeficiente de variacion del 13,08% indicando
que los datos de la tasa de mortalidad tomados entre cada replica durante la hora 16 para los
tratamientos, para el factor A y la interaccion FAC vs AD son altamente significativos y el
factor A e interaccion A*B tienen diferencia significativa y para las repeticiones no tiene

significancia.

10.2.1 Factor A (16 Horas)

llustracion 30. Prueba Tukey al 5% para el factor A extracto vegetal con la variable control

del nematodo (Nacobbus spp) durante las 16 horas.

FACTOR A (16 H)

10,49~

9,18 J—

7,88

6,57

| ﬁ :
5,26-

B.Arborea  N.Glauca B.Sanguinea
EXTRACTOS

N° DE INDIVIDUOS MUERTOS

Fuente: (Pachacama, 2022).
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Como se observa en la ilustracion 32 a las 16 horas , el factor A extractos vegetales al utilizar
la prueba de significancia Tukey al 5%, se observa alta significancia, donde los extractos
vegetales que tuvieron mayor eficacia en eliminar nematodos fueron: el extracto vegetal 2
(floripondio) sigue ocupando el primer lugar en el control de nematodos con una media de
9,83 individuos muertos, al igual que es el extracto vegetal 1 (Nicotiana glauca) con una media
de 8,67 individuos muertos sigue ocupando el segundo lugar, en tercer lugar, el tratamiento 3

(Brugmansia sanguinea ) con una media de 5,50 individuos muertos.

10.2.2 Factor B (16 Horas)

lustracion 31. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del factor B concertacion con la variable
control del nematodo (Nacobbus spp) durante las 16 horas.

FACTOR B (16H)

9,70

8,94

8,17

7,40

N° DE INDIVIDUOS MUERTOS

6,64 0 0
25% 10%
CONCENTRACIONES

Fuente: (Pachacama, 2022).

En la ilustracion 33 se muestra la prueba de tukey al 5% para el factor B (concentracién), en el
que observamos dos niveles de significancia estadistica, y la mejor concentracion fue al (25%),
obteniendo mejor control con un promedio del 9,22 nematodos muertos mientras que la
concentracion al (10%) obtuvo el 6,78 de individuos muertos lo que podemos deducir que las
dos concentraciones de los tratamientos presentan control ,en el que sobresale la primera ya que

supera los individuos muertos de Nacobbus spp frente a la segunda.
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10.2.3 Interaccion A*B (16 Horas)

llustracion 32. Prueba Tukey al 5% para la interaccion entre los factores A*B con la variable

control con la variable control del nematodo (Nacobbus spp) durante las 16 horas.

INTERACCION A*B (16H)

12,61
A

N° DE INDIVIDUOS MUERTOS

3 1 4 z 5 6
TRATAMIENTOS

Fuente: (Pachacama, 2022).

A las 16 horas el tratamiento 2 (Brugmansia arborea al 25%) sigue ocupando el primer lugar
en el control de nematodos al igual que el tratamiento 1 (Nicotiana glauca al 25%) sigue
ocupando el segundo lugar, en tercer lugar, el tratamiento 3 (Brugmansia arborea al 25%),
cuarto lugar el tratamiento 2 (Nicotiana glauca al 10%), en quinto lugar, el tratamiento 5
(Brugmansia sanguinea al 25%) en cuarto lugar el tratamiento 4 (Brugmansia arborea al 25%)
y en dltimo lugar tenemos al tratamiento 6 (guanto al 10%). El tratamiento 2 (Brugmansia
arborea al 25%) fue el que mejor controlo mentados con una media de los 11,67 individuos
muertos y el y el tratamiento 6 (Brugmansia sanguinea al 10%) con una media de 4,67

individuos muertos fue el peor tratamiento a las 16 horas.
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Interpretacion de datos a las 24 horas.
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Tabla 14. ANOVA para determinar el extracto que mejor control obtuvo durante las 24 horas

en Nacobbus ssp.

F.V. SC gl CM p-valor
TRATAMIENTOS 945,14 6 157,52 94,51 <0,0001 **
A 53,44 2 26,72 13,66 0,0014 *
B 5,56 1 5,56 2,84 0,1228 n.s
A*B 0,78 2 0,39 0,2 10,8228 n.s
FAC vs AD 885,37 1 885,35 599,76 <0,0001 **
Rep 0,67 2 0,33 0,2 10,8214 n.s
Error 20 12 1,67
Total 965,81 20

CV% 7,49

Fuente: (Pachacama, 2022).

El resultado estadistico de la tabla 13 nos da un coeficiente de variacion del 7,49% indicando

que los datos de la tasa de mortalidad tomados entre cada replica durante la hora 24 horas para

los tratamientos, para tratamientos y la interaccion FAC vs AD son altamente significativos, el

factor A es significativo e interaccion A*B, factor B y repeticion no tiene significancia.

10.3.1 Factor A (24 Horas)

lustracion 33. Prueba Tukey al 5% para el factor A extracto vegetal con la variable control

del nematodo (Nacobbus spp) durante las 24 horas.

N° DE INDIVIDUOS MUERTOS

22,227

20,99+

19,75

18,51

FACTOR A (24 H)

T

*B

17,28

N.Glauca B.Arborea B.Sanguinea
EXTRACTOS

Fuente: (Pachacama, 2022).
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En la ilustracion 35 a las 24 horas se observa que el floripondio deja de ser el que mantiene el
primer lugar en cuanto se refiere al control de nematodos y lo ocupa, el extracto 1 (Nicotiana
glauca), sequido del extracto 2 (Brugmansia arborea) que ocupa el segundo lugar, en tercer
lugar, el extracto 3 (Brugmansia sanguinea ) con una media del 21,50; 20,67 y 17,50

respectivamente en lo que se refiere al control de nematodos Nacobbus spp.

10.3.2 Factor B (24 Horas)

llustracion 34. Prueba Tukey al 5% para la interaccion del factor B concertacion con la variable

control del nematodo (Nacobbus spp) durante las 24 horas.

Fcator B (24 H)
2093y
0
2
o 20,51 A
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2
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8
S 20,09
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Z 1967
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19,26 : -
25% 10%
CONCENTRACIONES

Fuente: (Pachacama, 2022).

En la ilustracion 36 se muestra la prueba de tukey al 5% para el factor B (concentracién), en el
que observamos 1 nivele de significancia estadistica, y la mejor concentracion fue al (25%),
obteniendo mejor control con un promedio del 20,44 nematodos muertos mientras que la
concentracion al (10%) obtuvo el 19,33 de individuos muertos lo que podemos deducir que las
dos concentraciones de los tratamientos presentan control ,en el que sobresale la primera yaque

supera los individuos muertos de Nacobbus spp frente a la segunda.
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Ilustracion 35. Prueba Tukey al 5% para la interaccion entre los factores A*B con la variable

control con la variable control del nematodo (Nacobbus spp) durante las 24 horas.

INTERACCION A*B (24 H)

23,38
A

N° DE INDIVIDUOS MUERTOS

3 2 4 [
TRATAMIENTOS

Fuente: (Pachacama, 2022).

En las 24 horas el floripondio deja de ser el que mantiene el primer lugar en cuanto se refiere

al control de nematodos y lo ocupa, el tratamiento 1 (Nicotiana glauca al 25%) con un promedio

de 22,33 individuos muertos , seguido del tratamiento 3 (Brugmansia arborea al 25%) que

ocupa el segundo lugar , en tercer lugar el tratamiento 2 (Nicotiana glauca al 10%),cuarto

lugar el tratamiento 4 (Brugmansia arborea al 10%), y en los Gltimos lugares sigue siendo el

tratamiento 5 (Brugmansia sanguinea al 25%) y en ultimo lugar tenemos al tratamiento 6

(Brugmansia sanguinea al 10%) con un promedio de 17 individuos muertos.

10.4 Interpretacion de datos a las 32 horas.

Tabla 15. Andlisis de varianza para la mortalidad de los nematodos después de la aplicacion

de los extractos vegetales a las 32 horas

ANOVA.

F.V. SC gl CM p-valor
TRATAMIENTO
S 1546 6 257,67 292,49 <0,0001
A 332,11 2 166,06 199,27 <0,0001  **
B 382,72 1 382,72 459,27 <0,0001 **
A*B 112,11 2 56,06 67,27 <0,0001 **
FAC vs AD 719,06 1 719,06 943,76 <0,0001 **
Rep 0,1 2 0,05 0,05 0,947¢
Error 10,57 12 0,88
Total 1556,67 20
CV% 5,83

Fuente: (Pachacama, 2022).
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En la tabla 16 se observa alta significancia estadistica para los factores A (extractos) y B
(concentraciones), y también para interaccion entre el factor A versus el factor B. no existe
variacion en los datos tomados de la eficacia de los extractos nematicidas aplicados para el
control del nematodo de genero Nacobbus spp durante 32 horas, por lo tanto, se acepta la
hipdtesis alternativa (H) y se rechaza la hipotesis nula (Ho) con respecto al control de

nematodos. obteniendo un coeficiente de variacion del 5,83 segln la tabla nimero 14.

El control de nematodos se indica de acuerdo a la alta significancia entre tratamientos por medio
de una prueba de TUKEY al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que del 100% el 5.83% fueron

diferentes y el 94,17% de observaciones fueron confiables.

En la tabla nimero 14 del andlisis de la varianza, para la mortalidad a las 32 horas del
experimento se observan que el factor A, el Factor B y el factor A*B son altamente
significativos con el coeficiente de variacion antes mencionado lo que manifiesta un buen

manejo del experimento.

La tabla 14 nos lleva a la conclusion que el testigo frente a los 3 tratamientos es altamente
significativo lo que nos demuestra que el testigo y los tratamientos son diferentes entre si y

actuan de diferente manera.

Se observa el contraste o la comparacion entre el testigo frente a los 6 tratamientos dandonos
un p-valor menor al 0,0001 lo que significa que fue diferente frente a los demas tratamientos

siendo altamente significativo.
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10.4.1 FAC VS AD (32 Horas)

Ilustracion 36. Contraste entre el testigo y los tratamientos.

FC VS AD (32 H)

206,30,

N° DE INDIVIDUOS MUERTOS

TRATAMIENTOS

Fuente: (Pachacama, 2022).

Fueron comparados los tratamientos 1,2,3,4,5,6, frente al testigo que viene hacer el tratamiento
namero 7 , si tomamos en cuenta las medias en donde tratamiento 1 (T1) que pertenece al
extracto del falso tabaco (Nicotiana glauca) al 25% de concentracion con una media del 24,67
que seria el 98,68% de nematodos muertos a las 32 horas , es claro que es alta mente
significativo en comparacion al testigo o tratamiento 7 (T7) el cual tiene una media de 1,33 que
equivale al 5,32% de nematodos muertos a las 32 horas este porcentaje es muy bajo en
comparacion a los demas tratamientos los cuales tienen un porcentaje de nematodos Nacobbus
spp muertos : T2 con una media del 22,33 lo que equivale al 89,32% de nematodos muertos, T3
con una media del 23,33 lo que equivale al 93,32% de nematodos muertos, T4 con una media
de 12 lo que equivale al 48% de nematodos muertos, T5 con una media de 20 lo que equivale
al 80% de nematodos muertos, T6 con una media del 6 lo que equivale al 24% de nematodos

muertos.

Esto nos lleva a la conclusion que la media y el porcentaje del testigo frente a los tratamientos
es muy bajo ya que el testigo no elimino a casi ningun nematodo su control es casi nulo por tal

motivo es altamente significativo.
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Se observa que el contraste entre el testigo y los 6 tratamientos, hubo diferencias altamente

significativas.

10.4.2 Factor A (32 Horas)

llustracion 37. Contraste factor A (extractos vegetales) a las 32 horas.

FACTOR A (32 H)

25,297

A
22,071
18,85 —_
: B
15,63
i s
12,41 . : :

N.Glauca B.Arborea B.Sanguinea
EXTRACTOS

N° DE INDIVIDUOS MUERTOS

Fuente: (Pachacama, 2022).

Los contrastes del factor A son altamente significativos ya que las medias de los 3 extractos
naturales son diferentes, siendo el extracto del falso tabaco el grupo con una media mayor del
23,5 siendo esta mejor en comparacion a Brugmansia arborea y Brugmansia sanguinea en el

control de nematodos.

Nicotiana glauca con un promedio del 23,5 es el que mejor controla nematodos del género
Nacobbus spp, seguido del grupo B Brugmansia arborea con un promedio del 17,67 y el que

menos controla o mata nematodo es, Brugmansia sanguinea con un promedio de 13.
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10.4.3 Factor B (32 Horas)

Ilustracion 38. Diagrama de barras del factor B a las 32 horas

FACTOR B (32 H)

24,16

(7]

o)

'—

@ 2135

L

-]

s

8

O 1855

o

>

[a]

Z 1574

(01|

a

> B

12,93 . . .
25% 10%

CONXENTRACIONES

Fuente: (Pachacama, 2022).
El contraste B es altamente significativo ya que las medias de las dos concentraciones son
diferentes, la concentracion al 25% con una media del 22,67 es mucho mejor frente a la

concentracion del 10%, que tiene una media del 13,44.

Siendo asi la concentracion al 25% mejor en el control de nematodos que la concentracion del

grupo A al 10%, la cual tiene menos mortalidad de nematodos en 32 horas.
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10.4.4 Interaccion factor A vs factor B a las 32 horas.

Ilustracion 39. Diagrama de barras del factor A*B a las 32 horas.

INTERACCION A*B (32 H)

26,15~

20,88

15,60+

10,32

N° DE INDIVIDUOS MUERTOS

i 3 2 5 4 6
TRATAMIENTOS

Fuente: (Pachacama, 2022).

Todos los tratamientos son altamente significativos ya que todas las medias de los tratamientos
son diferentes tenemos una media de : 6 ,12, 20, 22.33, 23.33 y 24.67 respectivamente ,
refiriéndonos a las medias se dice que Brugmansia sanguinea a una concentracion del 10% es
el peor de los tratamientos en cuanto a control de nematodos Nacobbus spp y el tratamientode
Nicotiana glauca a una concentracion del 25% , este es el mejor extracto vegetal en cuantoa
control o mortalidad de nematodos del género Nacobbus spp seguido de Brugmansia arboreaa
una concentracion del 25% y Nicotiana glauca a una concentracion del 10% en cuanto se
refiere a eliminacion de nematodos. Los extractos intermedios en cuanto al control de
nematodos, tenemos al guanto a una concentracion del 25% y Nicotiana glauca una

concentracion del 10%.

Y los que definitivamente no dieron buenos resultados en el control de nematodos Nacobbus
spp, son el floripondio a una concentracion del 10% y Brugmansia sanguinea a una

concentracion del 10 %.



10.5 . Descripcion de la mortalidad de los nematodos Nacobbus spp desde las (8-32)

horas.

lustracién 40. Mortalidad de nematodos Nacobbus spp dese las (8-32) horas.

MORTALIDAD DE 8H-32H

25,00

MUERTOS

0,00

N° DE INDIVIDUOS

20,00
15,00
10,00
8h 16 h 24 h 32h

TRATAMIENTOS

| W1 2 w3 m4 ms w6 n7|

Fuente: (Pachacama, 2022).

Tabla 15. Promedios de los datos tomados desde la hora 8 hasta la hora 32.

TRATAMIENTOS |8 HORAS |16 HORAS |24 HORAS |32 HORAS
1 5,00 9,67 22,33 24,67
2 3,33 7,67 20,67 22,33
3 6,00 11,67 21,00 23,33
4 4,33 8,00 20,33 12,00
5 3,67 6,33 18,00 20,00
6 2,33 4,67 17,00 6,00
7 1,00 1,33 1,33 1,33
Fuente: (Pachacama, 2022).
Tabla 16 . Tratamientos segun la ilustracion 35.

TARTAMIENTOS

Falso tabaco 25%

Falso tabaco 10%

floripondio 25%

floripondio 10%

guanto 25%

OO WIN|F

guanto 10%

7 testigo

Fuente: (Pachacama, 2022).
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10.6  Grupos de significancia y discusion
10.6.1 Factor A

Tabla 17. Comparacion del Factor A extractos vegetales a las 32 horas.

FACTOR A Medias n E.E.

Guanto 13 6 0,37 C
Floripondio 17,67 6 0,37 B
Falso tabaco 23,5 6 0,37 A

Fuente: (Pachacama, 2022).

Los extractos se extrajeron de las flores ya que segin Arteaga et al.,(1993) la mayor
concentracion de alcaloides esta en las flores en comparacion a :tallos , hojas, frutos verdes y

semillas.

Esta tabla representa las comparaciones entre los niveles del factor A que son los extractos
vegetales usados en el experimento , en la cual resulta que falso tabaco Nicotiana glauca con
una media del 23,5 que representa el 94% de efectividad en el control o eliminacién del
nematodo del falso nédulo de la raiz Nacobbus spp ya que pertenece al grupo o nivel A el cual
nos dice que es el mejor de todos los extractos , o que corrobora lo expuesto por Chango, (2018)
menciona en su trabajo de investigacion que por los alcaloides que posee el palo boboo falso
tabaco , reduce la poblacién de nematodos; de igual manera Diaz, (2010) menciona quelos
alcaloides presentes en Nicotiana glauca, como son: nicotina, nornicotina y anabasina son
sustancias neurotdxicas que inactivan a los nematodos, causando paralisis en el sistema
nervioso y ademas actla como insecticida de contacto o veneno . También se tiene
concordancia con Jaramillo,(2018) en su trabajo de investigacion argumenta que sus mejores
resultados en el control o mortalidad de neméatodos del género Meloidogyne fueron la aplicacion

del aceite esencial de falso tabaco y mostaza.

En segundo lugar, nivel intermedio o grupo B, estd Brugmansia arborea el cual tiene una media
del 17,67 el cual pertenece al 70,68% en eficacia al controlar nematos del falso nddulo de la

raiz del género Nacobbus spp.

Y el extracto que tuvo menor eficiencia en el control de nematodos es Brugmansia sanguinea

que pertenece al nivel C con una media de 13 lo que representa el 52%.
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10.6.2 Factor B

Tabla 18. Comparacion del Factor B concentraciones a las 32 horas.

FACTOR B | Medias n E.E.
10% 13,44 9 0,3 B
25% 22,67 9 0,3 A

Fuente: (Pachacama, 2022).
La presente tabla nos refiere que el factor A como son las concentraciones al 10% y 25% tienen
una media del 13,44 y 22,67 respectivamente , siendo la concentracion al 25% la mejor en el
control del nematodo del falso nédulo de la raiz Nacobbus spp la cual tiene un porcentaje del
90,64 % la cual esta en el nivel B lo que significa que es mejor frente a la concentracién del

10% que tiene un porcentaje de mortalidad de nematodos del 53,76%.

Lo que concuerda con Yauli, (2020) en su trabajo de investigacion al decir que la mejor
concentracion es al 50% , esto me lleva a concluir que a mas alta concentracion mejor sera el
control de nematodos. Segln Salazar-Anton & Guzman-Hernandez, (2014) Se comprob6 que
las mayores mortalidades de juveniles de segundo estadio de Meloidogyne sp. fueron en
diluciones al 7,5 y 10% con promedios de 77 y 78% respectivamente, lo que tiene relacion con
el experimento , mientras mas alta sea la concentracion de extracto vegetal mejor es la
mortalidad de nematodos esto se da porque los activos que tienen efectos biosidas son mayores

por lo tanto tienen mejor efecto.

10.6.3 Factor A*B

Tabla 19. Comparacidn entre los factores A*B a las 32 horas.

FACTORA FACTORB Medias n E.E.
Guanto 10% 6 3 053 D
Floripondio 10% 12 3 0,53 C
Guanto 25% 20 3 0,53 B
Falso tabaco 10% 22,33 3 0,53 B A
Floripondio 25% 23,33 3 0,53 A
Falso tabaco 25% 24,67 3 0,53 A

Fuente: (Pachacama, 2022).
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La tabla 30 muestra que el extracto de (Nicotiana glauca) al 25% de concentracion con una
media del 24,67 de nematodos muertos que seria el 98,68% de mortalidad es el mejor
tratamiento en el control del nemato del falso nddulo de la raiz Nacobbus spp los cuales
murieron a las 32 horas, los extractos vegetales perdieron su efecto biosida a partir de las 32
horas ya que al observar en el microscopio a las 40 horas el nimero de individuos muertos se

mantuvo.

Seguido en eficacia al extracto de (Brugmansia arborea) al 25% y al extracto de (Nicotiana
glauca) al 10% con una media del 23.33 y 22,33 de nematodos muertos respectivamente y un
porcentaje de muerte del 93,32% y 89,32% respectivamente, los mismos que se encuentran en

el nivel A considerados como los mejores nematicidas.

Los tratamientos intermedios en el control de nematodos son: (Nicotiana glauca) al 10% y
(Brugmansia sanguinea) al 25% con una media del 22,33 y 20 respectivamente y un porcentaje

de muerte del 89,32% y 80% respectivamente, pertenecientes al grupo A.

Los que menos controlaron nematodos Nacobbus spp son los pertenecientes al nivel B
(Brugmansia arborea) al 10% con una media de 12 nematodos muertos equivalente al 48% de
mortalidad y el que tuvo menos mortalidad es e (Brugmansia sanguinea) al 10% con una media

de 6 nematodos muertos lo que representa el 24% de mortalidad perteneciente al nivel D.

La cantidad de nematodos expuestos a los extractos por 32 horas presentaron relaciones
altamente significativas (P<0,0001) en todos los extractos y concentraciones evaluadas en

comparacion al testigo lo que demuestra sus propiedades nematicidas.

Los promedios de mortalidad més altos se lograron a las 32 horas con los extractos de
(Nicotiana glauca) al 25% y (Brugmansia arborea) al 25% donde se obtuvo un porcentaje del
98,68% Yy 89,23% respectivamente donde segun Salazar-Anton & Guzman-Hernandez, (2014)
dice que se comprobd que los factores, tiempo y concentracion del extracto fueron
fundamentales en la mortalidad de nematodos La viabilidad de los nematodos aumento en la
medida que se utilizaba una concentracion mas alta (25%) por un periodo de tiempo de (32 h).
El testigo absoluto (agua destilada) presentd el nivel més bajo de mortalidad con 5,32%, siendo

superada por todos los tratamientos evaluados (Shahwar, 2018).

Segun Shahwar, (2018) estudios previos demostraron que la mortalidad causada por B. arborea
sobre Nacobbus spp. se debe a la presencia de alcaloides del grupo tropano, como

escopolamina, hiosciamina y atropina. En particular la escopolamina es ampliamente conocida
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por poseer propiedades nematicidas, responsables directas de la mortalidad encontrada en las
evaluaciones realizadas en el presente experimento (Salazar-Antén & Guzman-Hernandez,
2014).
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11 CONCLUSIONES

Se genero protocolos para la elaboracion de extractos acuosos vegetales y extraccion de
nematodos fitopatdgenos de raiz

Los extractos vegetales de (Nicotiana glauca), (Brugmansia arborea), (Brugmansia
sanguinea) controlan poblaciones de Nacobbus spp en condiciones de laboratorio.

El extracto vegetal de Nicotiana glauca con la concentracion al 25% presento el mejor
indice de mortalidad con un promedio 98,68% que representa a 24,67 individuos
muertos a las 32 horas.

Los extractos de Brugmansia sanguinea al 10% y al extracto de Brugmansia arborea al
10% a partir de las primeras 24 horas causa un efecto de latencia en Nacobbbus spp que
impide la actividad locomotora en los individuos que estdn bajo el efecto de estos

extractos vegetales.

12 RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de los protocolos establecidos en esta investigacién de modo que
fueron probadas y validadas con efectividad.

Se recomienda el uso del extracto vegetal como método de control de nematodos
fitoparésitos en laboratorio.

Realizar el mismo ensayo como segunda fase en condiciones de campo para evaluar el
control de nematodos en el cultivo de tomate de rifion.

Desarrollar nuevas investigaciones sobre los compuestos quimicos que contiene
(Nicotiana glauca) para determinar el compuesto activo que estd actuando en el control
de Nacobbus spp.
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14 ANEXOS

Anexos 1. Fotografias de la extraccion de nematodos.

4 Jlate
< TS £ '- “‘

a

SR s L A = Lag, AN ke
Fuente: (Pachacama, 2022). Fuente: (Pachacama, 2022).

Fuente: (Pachacama, 2022).

Fuente: (Pachacama, 2022).

81

(i
Fuente:(Pachacama,

2022).
\ g

Fuente: (Pachacama,
2022).

Fuente: (Pachacama,
2022).

Fuente: (Pachacama,
2022).



82

T

Fuente: (Pachacama, 2022). Fuente: (Pachacama, 2022). Fuente:(Pachacama,
2022).

Anexos 2. Fotografias de elaboracion de extractos vegetales acuosos.
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Anexos 3. Nematodos vivos, muertos e inmoviles.
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Anexos 4. Datos de mortalidad de nematodos en diferentes horas.
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