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Se observd durante esta Investigacion una Lendenicia
similar de movimiento pohlacional del nematodo R
reniformis en los ratamientos en estudio. B la (Tig,
3) se aprecia que el crecimiento de las poblaciones
de este nematodo en raices, tiene un incremento
durante el mes de septiembre en todos los
tratamientos, decreciendo paralelamente entre los
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meses de nclubre y noviembre, a partir del cual se
incrementan. En el caso de las poblaciones en suelo,
se observa un crecimiento lineal entre los meses
de septiembre y octubre en todos los tratamientos,
produciéndose luega un notable descenso de las
poblacionesen noviembre, para luego incrementarse
sustancialmente en diciembre (Fig, 4).
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reniformis en muestas de suelo

fin cunnto a los organismos encontrados en las
plantas muercas, se reporta al hongo Pusarium spp.
en todos los tratamientos evaluados. Dentro de
los hangos con polencial palogénico le siguen en
importancia Macrophomina spp. y Colletotrickum

spp., lambign se hallaron contaminantes como
Rhizopus spp. y Peniciliiun spp. ademés de hongos
con potencial para el control biologico como
Trichaderma Spp. que solo se encontrd en parcelas
tratadas con benfuracarb (Tabla 3).
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V. DISCUSION

Esle experimento demostrt en primer lugar que
Ta maracuyd es un hospedero de R renfformis,
confirmando informacin de olros aulores, [7-11]
y lambién que es posible reducir las poblaciones
del nematodo en maracuyd, ulilizando productos
de distinto origen. Los mejores resultadns a nivel
de raices y suelo se alcanzaron cuando se usd el
nematicida de sintesis quimica benfuracarb en
combinacién con el fungicida iprodione. Al parecer
existe un sinergismo en el control de nematodos
cunndn se mezclan estas sustancias, lo que se podria
explicar por ¢l hecho que iprodione Liene Lamhign
propiedades nematicidas. [21,22] Los productos de
origen vegetal azadirachitina y extracto de marigold
también redujeron las poblaciones, lograndose
diferenciar del testigo (agua), en la mayaria de las
evaluaciones, lo cual concuerda con otros estudios
realizados con sustancias botdnicas para el control
de nematodos. [14,15]

Fl ritmo fluctuante de la poblacién del nematodo
observado en los meses de estudio, posiblemente se
deba al incremento poblacianal como consecuencia
de la capacidad intrinseca de crecimiento de este
arganismo, que ue favorecida por las condiciones
de humedad permanente, proporcionada por el
sistema de riego por goleo, permitiendo al suelo
Imantener una capacidad de campo, siendo este un
factor determinante en la dindmica poblacional de
los nematndos coma 1o menciona Terris, [8] Por otra
parte, las aplicaciones mensuales de los productos
evaluados, pudieron contribuir a un - descenso
poblacional, situacién que fue més evidente en el
sueln, donde se esperarfa mayor vulnerahilidad de
éstos nrganismos alaaccitn nematicida.

No hubo influencia de los tratamientos sobre el
niémero de plantas muertas, a pesar que se demostré
la presencia de Fusarium Spp. en campo, organismo
patégeno que aprovecha las heridas causadas por
R reniformis para ingresar a la plania hospedante.
Tl hecho de no haberse demostrado una reduccion
significativa de plantas muertas en las parcelas
tratadas, podria deberse al corto perfodo que
dur6 la prueba, que no permiti6 que la interaccién
nematodo-Fusarium se expresara totalmente.

V. CONCLUSIONES

La maracuyd Passifiora es un hospedante del
nematoda Rotylenchulus reniformis.

El tratamiento benfuracarb en combinacién con el
fungicida iprodione, presenté las poblaciones m4s
bajas de nematodos en la mayorfa de evaluaciones
realizadas.

De manera general los nemalicidas bolsnicos,
alcanzaron poblaciones del nematodo inferiores al
testigo sin aplicaciones.
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que no estaban normalmente distribuidas, se
analizaron con la prueha no paraméirica de
Triedman al 5%. Para analizar los datos, se usé el
paquete estadistico InfoStat® (Universidad Nacional
de Cordoba-Argentina). [20]

T RESULTADOS

Conilas muestras enviadasala Estacion Expertmental
Liloral Sur, se conflirma la presencia del nemalodo
R reniformis en el drea experimental. Como se
observa en la Tabla 1, en la variable niimera de R
reniformis en 10 g de raices, el testigo con agua tuvo
poblaciones estadisticamente superiores al resto
de tratamientos en las evaluaciones de septiembre,
oclubre y noviembre [p < 0,05). En septiembre,
destact el tratamiento combinado de azadirachtina
4% CE + iprodione 50% PM, mientras que en octubre
¥ noviembre el tratamiento benfuracarb 20% EC +
ipradione 50% PM por su menor poblacion, siendo
estadisticamente diferente al resto de tratamientos.
En las evaluaciones de agosto y diciembre, no se
determiné diferencias estadisticas (p > 0,05).
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En cuanto al nimera de nematodos R senijfornis
en 100 mL de suelo, observados en la Tabla 2,
hubo diferencias significativas (p < 0,05, en las
evaluaciones de agosto, octubre y diciembre,

En agosto sobresalié el tratamiento extracto de
marigold 80% SC y en octubre y diciembre, el mejor
tratamiento fue nuevamente como en el caso de las

rafces, Ta combinacion de henfuracarh 20% EC +
iprodiome 50% PM, por presentar la poblacién mas
baja de nematodos, que fue estadisticamente menor
(p<0,05) ala poblacién del testigo con agua.
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Se encontraron plantas muertas en los productos
utilizados y el testigo, pero no hubo diferencias
significativas (p = 0,7185) entre tratamientos. Si
existieron dilerencias numéricas en el porcenlaje
de plantas muertas, el Lestigo sin aplicaciones Lovo
6,67% y en el Lralamiiento seis 26,67% (Fig. 2).

Plantas gmerias ()
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Resumen
Durante Ia época seca del 2014, en Lodana (Manabi,
se probaron varios productos para conrolar el
nemalodo Rotylenchulus reniformis en maracuys,
variedad INIAT 2009, Los tratamientos en estudio,
fueron azadirachtina 4% CC (10 ml L"), extracto
de marigold 80% SC (5 mL L") y benfuracarb 20%
£C (5 ml. 1.%), los cuales fueron aplicados solos y en
mezcla can el lungicida iprodione 50% PM (2811,
adicionalmente, se incluyt un Lestigo en el que se
usé sbloagua. Los tratamientos se aplicaran con una
frecuencia mensual (cinco aplicaciones). Se utilizé
un disefio de blogues completos al azar, con tres
repeticianes. Fara separar los promedios, se utilizé la
pruebano paramétrica de Friedman al 5%. La unidad
experimental estuvo conformada por 15 plantas. En
cada unidad experimental se Lomaron las variables
nimero de individuos de R. reniformis en suelo y
raicesy nomern de plantas muertas. Adicionalmente,
se aislaron microorganismos presentes en las
plantas muertas. £l mejor trataniiento en el control
de R reniformis, fue benfuracarb en combinacién con
el lungicida iprodione. Los nematicidas holsnicos
redujeron las poblaciones del nemalodo, pero en
menor proporcién que los nematicidas de sinlesis
No hubo influencia de los tratamientos sobre la
nuerte de plantas. De las plantas muertas, seaislaron
los siguientes hongos fitopatogenos: Fusartum spp,
Macrophomina spp. y Collctotrichim spp.

Palabras clave: Enfermedades, Nematicidas,
Reniforme, Suelo.
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Experimental Portoviejo -

PHYTOSANITARY MANAGEMENT OF SOILS
INFESTED WITH ROTYLENCHULUS RENIFORMIS
TN PASSION FRUIT.

Abstract

During the dry season of 2014, several products
against the nematode Rotylenchulus reniformis
were Lested in passion [ruil variety INIAP 2009. The
treatments in study were azadirachtin 4% CE (10
ml L-1), marigold extract 80% SC (5 ml. [-1) and
benfuracarb 20% EC (5 mL L-1), which were applied
alone and in mixture with the fungicide iprodione
50% PM (2 g L-1), with water as an experimental
control. The products were applied in a monthly
basis (five applications). A completely randomized
block design with three replicates was used,
Friedman’s Lest was used at 5%. The experimental
unit has 15 passion fruit plants. [n each experimental
Plot the following variables were taken: Number of
R reniformis in soil and roots, number of dead plants
and microorganisms associated with these plants
were isolated from the samples. The best treatment
for the control of R reniformis was benluracarb
in combination with the fungicide iprodiane.
The botanic products reduced the nemalode
population but in less proportion than the chemical
nematicides. The treatments did not have influence
upon the number of dead plants. Fusarfum Spp.
Macrophomina spp. and Colletotrickum spp. were
isolated from these plants

Keywaords: Diseases, Nematicides, Reniform, Soil.
1. INTRODUCCION

El cultivo de maracuyé [Passiflora edlis Sims),
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representa una contribucitn importante a la
economia del Ecuador. En el 2012, se sembraron
4286 ha, con un rendimiento promedio de 3,69
T ha'. Las principales zonas productoras estén
localizadas en reas tropicales y subtropicales de las
provincias de Manabi, Esmeraldas y 1os Rios. [1]

Al Programa de Frulicullura de T Fstacién
Experimental Portoviejo del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), liberd en
2009 una nueva variedad de maracuy con buenas
caracteristicas de rendimiento, el mismo que puede
reducirse por problemas fitosanitarios presentes en
lasrafcesy que provocansu marchitezy muerte. Cntre
ellos destaca el nemalodo Rotylenchulus rentformis
Lindford y Oliveira (Tylenchida: Tylenchoidea),
que puede provocar en las plantas hospedantes
‘mayor susceptibilidad al ataque de patégenos como
Fusarium spp. [2-5]

Rotylenchulus  reniformis  es un  nematodo
cayas hembras tienen forma de riftn, viven
semiendoparasfticamente en la corteza de las rafces
del hospedero, [6] Fn este lugar establecen un sitio
de alimenLacifin en el cual pasan el resto de su vida,
Fl hospedante, reacciona mediante 1a formacién
de células hipertroficas alrededor del punto de
insercién. [7] El ciclo biolégico huevo a huevo se
completa en un perioda de 24 a 29 dias cuando
Ta temperatura Muclda ente 28 y 30 °C [8] y su
desarrallose ve favorecido por Tahumedad del suelo,
[9] Ataca méas de 140 plantas, pertenecientes a 46
familias, muchas de importancia economica y se ha
reportado su asociacion en complejos con patégenos
de los géneros Fusarium, Verucillum y Rhizoctonia
solani. [3] En Lousiana (EEUU), este nematoda
es causante de una reduccién en rendimiento
en algodén de hasta el 60%, acompafiada de un
incremento de casos de marchitex por Fusarium
spp. [8] B Feuador, se determing que el maracuyd
es un hospedante susceptible a la presencia de A.
reniformis disminuyendo su altura, desarrollo y
forma radicular, [10] similares resultados hallaron
Suarez y Rosales [11] en Colombia. Por su parte
Ocampo el al. [12] enconlraron este organismo en el
75% de accesiones de maracuys evaluadas en busca
de nematodos asociados a este cultivo.

En cuanto a las medidas de control, se debe Lener
un enfogque de manejo ntegrado, que Lenga como
base el uso de material genético resistente al

complejn nematado-palégeno y emplea de palrones
resistentes. [13] Olro componente es el control
cultural ejercido principalmente a través de la
rotacién de cultives con especies no hospedantes
o inmunes. [6] Como método directo de control
para una poblacién presente en el cullivo, se han
utilizado productos derivados de vegetales como
Nvadirachta indica, los cuales redujeron pablaciones
de R renfformis en Cajanus cajen en India, [14]
De igual manera exudados de raices de Togetes
patula probaron Lener efecto nematicida conlra R
reniformis en condiciones in vitro. [15] Bl uso de
nematicidas de sintesis quimica como el carbamato
benfuracarb se ha usado con éxito en Vigna radiata
1..hajo condiciones de invernadero. [16]
Considerando estos antecedentes, este trabajo
tuvo como objelivo evaluar el electo de varios
tratamientos con nematicidas solos, y en mezcla con
un fungicida, sobre las poblaciones de & reniformis
enel cultivo de maracuya.

1. METODOLOGIA

Ia investigacion se realiziy en la época seca del
2014 en la parroquia Todana del canton Santa
Ana, provincia de Manabi (111 1, 80°24' L0).
Los tratamientos en estudio, fueron los productos
botanicos azadirachtina 4% CE -Marketing Arm
International, (USA) (10 mL L), extracto de
marigald 80% SC -BCS Oko-Garantié, {Alemania) (5
ml15) y el nemalicida carbamato benfuracarh 20%
AC-OLsuka Chemical Co. (Japon) (5 ml. ), los cuales
fueron aplicados solos y en meacla con el fungicida
iprodione 50% PM -Bayer Cropscience, [Alemania)
(2 ¢ L") adicionalnenite, se incluyé un estigo en el
que se aplics sélo agua. Estos siete tratamientos se
dispusieron en el campo, siguiendo un disefio de
bloques completos al azar con tres repeticiones. La
unidad experimental (150 m), estuvo conformada
por 15 plantas de maracuy3 de la variedad INIAP
2009, emplendose un distanciamientn de 3 m entre
hileras y 5 m entre plantas. El riego fue suministrado
mediante un sistema de goteo. administrando dos
horas diarias de agua los dias lunes, miéreoles y
viernes, 1os goleros ~Nelalilm® - Lenfan un caudal de
EIN

Previamente al establecimiento del experimentn,
se Lomaron muestras de suelo en el rea de estudio,
que lueron enviadas para su anlisis al lahoralorio
de Nematologia de la Estacion Experimental Litoral
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Sur del INIAP, con la finalidad de corroborar la
identificacion del nematodn molivo de este estudio.
Paralasiembraenvivern, seutilizosuelo desinlectado
en estufa Fisher Scientific (USA) durante 240
minutos a 180 °C. Las plntulas permanecieron
en vivero por 60 dias. El manejo agronémico se
realizo de acuerdo a las recomendaciones técnicas
del cultivo. [2] La aplicacién de Tos Lratamientos
se realizé una vez al mes a partir de julio 2014,
empleando una aspersora de presién manual de 20
1.de capacidad marca Cooper-Pegler® (Trancia), sin
boguilla, dirigiendo laaplicacion delasolucion al srea
de influencia radicular de la planta, depositindose
aproximadamente 500 niL por planta. Se realizaron
cinca aplicaciones de los tratamientos.

Antes de cada aplicacion y con una frecuencia
mensual, se registrt €l nimero de R. reniforniis en
10 g de raices y 100 g de suelo. Para ello, se eligié
aleatoriamente una planta dentro de la unidad
experimental, de la cual se extrajo cuidadosamente
sus raices tratando de tomar la mayor cantidad de
ellas, Las muestras de suelo se tomaron de la zona
radical de la misma planta y para ello se recogieron
500 g de suelaalrededor del area de influencia delas
raices. Luego los dos tipos de muestras se colocaron
en fundas plasticas debidamente identificadas y se
Nevarom al laboratorio de Entomologfa de la Estacion
Fxperimental Porloviejo (EEP) del INJAP para su
anélisis.

Las raices, se procesaron siguiendola metodologiade
Taylor y Loegering modificada por Quimi y Villacis,
[17] eslas se lavaron y se corlaron en secciones de
un centimetro, luego se mezclaron y se pesaron 10
g de cads muesLra, posteriormente, se licuaron en
una licuadora marca Waring Commercial® [USA), a
velocidad baja durante 20 segundos en dos Liempos
(10segundoscadauno). lnmediatamente, se vaciaron
sobre tres tamices marca Newark® (USA) nimeros
60,100 y 500 (250, 150 y 25 jm, respectivamente),
calacadas dearrihahaciaabajo. Bl primeroy segundn
tamiz se lavaron utilizando una ducha de mano por
un minuto cada un, el sedimento conleniendo los
nematodos se recogié en un vaso graduable y se
aforé en 100 mL para proceder a su homogenizacion
con una bomba de aire marca Power 5008, luego
se extrajeron alicuotas de 4 mL y se colocaron en
chmaras contadoras para su observacién bajo un
estereomicroscopio marca Zeiss® (Alemania) a 81,

Para suelo se siguif la metodologfa usada por Pino,
[18] para ello se Llomd 100 ml. de la muestra y se
coloch en un plato de aluminio superpuesto. Sobre el
plato con base, se ubict otro plato caladoy sobre este
una malla y un papel facial; se adiciond agua comdn
en el plato base y se dejé la muestra en incubacién
por 72 h. Transcurrido este liempo se eliming el
suelo y se colect en un vaso graduable el conlenido
agua-nemdtodos y se elinind el agua excedente
a 100 ml; luego se homogenizb la muestra con
una homba de aire marca Power 500®, se extrajo
alicuotas de 4 mL, se coloc6 en camaras contadoras
para cuantificar el ndmero de nematodos utilizando
el estereomicroscopio. El conteo de la poblacién del
nematoda en estudin A rentformis, presentes en las
muestras de raices y suelo de este experimento, lue
realizado en el laboratorio de Pntomolagia de la ERP.

Adicionalmente, una vez por semana, se contabiliz
el nimero de plantas muertas (Tig. 1), en cada
parcela en estudio, las raices de estas plantas fueron
trasladadas al laboratorio de Fitopatologfa de I EEP.
Muestras de tejido de estas plantas se sumergieron
en una solucion de hipoclorito de sodio al 2,5% y se
Tavaron posteriormente con agua estéril, luego se
colocaron en papel filtro esterilizado, Submuestras
més pequefias se cortaron y se colocaron en cajas
Petri con agar-agua al 204, las colonias obtenidas
fueron transferidasa cajas Petri con medio de cultivo
papa-dextrosa-agar marca Dilco, (USA), de éslas, se
realizaron placas que se observaron al microscapio
marca Micrn Lahomed® (USA) a 40X, para medianle
caracteristicas visuales y morfométricas identificar
los organisnios hasta género. [19]

Fig. 1: Mlanta de maracuys con marchitez provacada por Litecaccion

oo newmatodo en elsuelo

Anali

is estadistico

Las variables fueron sometidas a la prueba de
Shapiro-Wilks para conocer si provenian de una
distribucién normal, al prabarse estadisticamente
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