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CAPITULOI

INTRODUCCION

En Ecuador, entre las hortalizas, el tomate de mesa (Lycopersicum esculentum
Mill) ocupa el cuarto lugar en importancia con un area sembrada de 3.333
hectareas, una produccion total de 61.426 toneladas métricas y un promedio de
18,4 t/ha (INEC, 2002).

Segun las estadisticas del INEC (1965 a 1997 y 2002), la demanda del tomate de
mesa presentd un aumento constante de 1965 a 1997 al considerar que la
superficie cosechada se incrementd en 218%, sin embargo los rendimientos
disminuyeron de 25 t/ha en 1965 a 9,7 t/ha en 1997 y luego muestran una
recuperacion a 22 t/ha en el 2002.

Entre las causas de la disminucion de los rendimiento se aduce al incremento de la
incidencia de enfermedades, insectos plagas y de los nematodos agalladores
Meloidogyne sp. y Nacobbus sp. (INIAP, 1982; MAG; 1986; Eguiguren et al.
1992). En cambio, la recuperacion del rendimiento registrada en el 2002, se
deberia a que a partir del afio 2000, esta hortaliza empezd a cultivarse bajo
cubierta (invernadero) en la sierra, cuya superficie se estimé en 400 ha,
presentando un constante crecimiento y desarrollo tecnolégico (AGRIPAC, 2000).

Si bien las condiciones bajo cubierta ayudan a obtener una excelente
productividad del cultivo y a reducir la incidencia de enfermedades e insectos

plaga, en relacion a campo abierto, en cambio en el caso de Meloidogyne sp y
1



Nacobbus sp. su poblacion se incrementa constantemente por las siembras
continuas de tomate de mesa (monocultivo) que los productores realizan para

recuperar la inversion de construccion de los invernaderos.

En el caso particular de las principales zonas tomateras del Carchi e Imbabura
(Valle del Chota y Pimampiro), en un diagnostico realizado por Revelo et al.
(2006) sobre la incidencia y severidad de N. aberrans, establecieron que en 61
muestras de suelo provenientes de campos e invernaderos, en 12 campos y 5
invernaderos (27,8%) se detectd la presencia de N. aberrans, en 31 campos y 22
invernaderos (86,9%) se detecté a M. incognita y en 6 campos y 4 invernaderos
(16,4%) a N. aberrans y a M. incognita en forma conjunta, con niveles de
poblacion de nematodos/100 g de suelo (severidad) que variaron desde bajos (1 a
20), moderados (21 a 40), altos (41 a 80) a muy altos (> a 80). Concluyen
sefialando que los dos nematodos estarian causando dafio al cultivo de tomate de
mesa y que la presencia simultanea de los dos pardsitos en 6 campos y 4
invernaderos, implica un mayor dafio al cultivo, dificultades de control y riesgo de

diseminacion.

Por otra parte, al considerar que bajo condiciones de invernadero Nacobbus sp.
causa pérdidas de 60 a 70% (INIAP, 1982) o de 68 a 75% (Eguiguren y Défaz,
1992) y M. incognita 36, 43 y 47%, en las variedades de tomate de mesa Sheila,
Sahel y Charleston, respectivamente (Revelo et al., 2006), se podria asumir que
estos dos nematodos si constituyen un factor limitante de la produccién del tomate

de mesa.

Para el control de N. aberrans, los agricultores de las zonas mencionadas no
disponen de alternativas para su control, desconocen su existencia y realizan un
control indirecto y errado al confundir las agallas o nudos de las raices que
produce, con aquellas agallas producidas por M. incognita; bajo condiciones de
invernadero, principalmente, cultivan hibridos de tomate de mesa con resistencia a

M. incognita las mismas que probablemente no son resistentes a N. aberrans.



También realizan aplicaciones de nematicidas en forma irracional, especialmente

de Furadan (carbofuran), Mocap (ethoprophs) y Nemacur (fenamiphos).

El uso de variedades resistentes es el método de control mas econémico, de facil
aplicacion y adopcién y no afecta el ambiente y la salud humana. En algunos

paises su uso ha economizado millones de dolares a los productores de tomate.

En la actualidad en el mercado se dispone de variedades e hibridos de tomate de
mesa, que a decir de las casas comerciales que los producen, poseen resistencia a
nematodos, principalmente a Meloidogyne sp.; sin embargo, en la zona de
Pimampiro, cuando los agricultores cultivan estas variedades, generalmente las
raices presentan un numero elevado de nudos o agallas, sintomas caracteristicos
del ataque de nematodos agalladores, hecho que se asume a un probable ataque de

Nacobbus sp. y no al vencimiento de su resistencia.

Lo anotado, més la importancia del cultivo de tomate de mesa en las principales
zonas tomateras del Carchi e Imbabura (Valle del Chota y Pimampiro), motivaron

a planificar y ejecutar la presente investigacion.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo General

Conocer el comportamiento de las principales variedades e hibridos de tomate de

mesa al parasitismo de Meloidogyne incognita y de Nacobbus aberrans.

1.1.2. Objetivos Especificos

a. Verificar la resistencia o tolerancia de las principales variedades e hibridos

de tomate de mesa al parasitismo de Meloidogyne incognita.

b. Evaluar el comportamiento de las principales variedades e hibridos de

tomate de mesa al parasitismo de Nacobbus aberrans.

1.2. HIPOTESIS

Ho = Todas las variedades e hibridos comerciales de tomate de mesa,
reportados como resistentes o tolerantes a M. incognita, se
comportan como tales al parasitismo de la poblacién de M. incognita
del Valle del Chota.

Hi = Al menos una de las variedades e hibridos comerciales de tomate de
mesa reportadas como resistentes o tolerantes a M. incognita, se
comporta como resistente o tolerante al parasitismo de la poblacion
N. aberrans del Valle del Chota.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cultivo

El tomate de mesa (Lycopersicon esculentum Mill.) es una hortaliza nativa de
América, cultivada por los Aztecas e Incas desde el afio 700 A.C. Los europeos la
conocieron cuando los conquistadores Ilegaron a México y Centroamérica en el
siglo 16. Las semillas llevadas a Europa, fueron aceptadas en Espafia, Portugal e
Italia (Villareal, 1982; Jano, 2006).

El tomate de mesa, de la familia de las solanaceas, es la hortaliza més
extensamente cultivada en el mundo después de la papa, para consumo en fresco y
para la industria. Es fuente importante de vitaminas Ay C (Villareal, 1982; Jano,
2006).

Esta hortaliza se la consume en fresco y la industria prepara los siguientes
productos: enlatado, pulpa o puré, pasta, jugos, salsa, salsa picante y polvo de

tomate para reconstituirse como jugo, dulces y encurtidos.

En Ecuador, el tomate de mesa se cultiva en los valles calidos de la serrania 'y en
el litoral, en la época de verano, el tomate industrial para elaborar pasta, en Los
Rios y Manabi (Villareal, 1982; Jano, 2006).



2.2. Generalidades de Nacobbus aberrans

2.2.1.Ciclo de Vida

En funcion del hospedante, la temperatura del suelo y la raza del nematodo, el
ciclo de vida de N. aberrans tiene diferente duracion (Sasser, 1987, citado por
Ortufio et al, 2005); asi, segun Quimi (1981), poblaciones de N. aberrans
provenientes de Guayllabamba, Ecuador, completaron su ciclo de vida en 35 dias

en tomate de mesa a 25 °C.

Nacobbus spp. Presenta dimorfismo sexual marcado. Su ciclo de vida dura de 25 a
59 dias, variando en funcion de poblaciones especificas, tipo de hospedante y
condiciones ambientales. El primer estadio larval (J1) y la primera muda ocurren
dentro del huevo. La larva que emerge del huevo es el segundo estadio (J2) e
infecta la raiz penetrando por la zona de elongacion. En la raiz ocurre una segunda
muda que origina el tercer estadio larval (J3) que se distingue por adoptar forma
de “C” abierta o en espiral. 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, citados por Ortufio et al, 2005; 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, citados
por Ortufio et al, 2005) 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
(Costilla, 1985, citado por Ortufio et al., 2005).



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 en el cultivo de papa paro también la hembra puede retener
algunos huevos en la parte posterior de su cuerpo (Mejia, 1996, citado por Ortufio
et al., 2005).

A maés 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
establecen su cabeza cerca de los tejidos vasculares (Gonzélez, 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 desecacién, y Segun Canto
citado por Ortufio (2005), en este estado pueden permanecer viables hasta 10

afios, lo que obligaria a realizar rotaciones prolongadas.



2.2.2.Especies del género Nacobbus

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.

N. dorsalis, es de menor importancia econémica por su limitada distribucion
geogréfica y ataque ocasional a remolacha en pocos campos de California en
Estados Unidos (Steele, 1984; Baldwin y Cap, 1992, citados por Manzanilla-
Lopez, et al, 2002).

N. aberrans es la especie de mayor importancia econémica en campos cultivados

de Norte y Sur América (Manzanilla-Lopez, et al, 2002).

En Ecuador, en poblaciones del nematodo colectadas de raices de tomate de mesa
y falsa quinua, se determina a la especie N. aberrans (Quimi, 1979).

2.3. Generalidades de Meloidogyne incognita

El ciclo de vida de M incognita, es similar a la de todas las especies de este
género, sin embargo, la tasa de desarrollo depende de la temperatura y del
hospedante (CATIE, 1990); asi, su ciclo concluye a los 25 dias a una temperatura
de 27 °C, pero tarda mas tiempo a temperaturas mas altas o mas bajas (Agrios,
1988).

Su ciclo de vida 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 se produce un marcado dimorfismo sexual (Costilla, 1985, citado
por Ortufio et al, 2005).



Los huevos son puestos por la hembra en estado de célula simple; estos se
encuentran embebidos en una masa gelatinosa glicoproteinica (matriz), que los
protege de la deshidratacion; son ovalados, algunas veces elipsoidales, levemente
céncavos y pueden medir de 30 a 52 micras de ancho por 67 a 128 micras de
largo, la hembra oviposita un promedio de 500 a 1000 huevos (Taylor y Sasser,
1983; CATIE, 1990).

Esta especie, al igual que todas las especies de nematodos, se reproduce
sexualmente, pero cuando las condiciones no son apropiadas o favorables lo hacen
partenogenéticamente (asexual). Produce muchas generaciones durante el ciclo
del cultivo, incrementando su poblacion al final del mismo vy, de esta forma, el

indculo para la siguiente siembra.

2.3.1.Especies del género Meloidogyne

Las especies mas comunes, econémicamente importantes y causantes del 90% de
dafo a cultivos agricolas, a nivel mundial, son: Meloidogyne incognita, M.

javanica, M. arenaria 'y M. hapla (Eisenback et al, 1983).

Segun Eisenback et al (1983), las principales caracteristicas de estas especies,
basadas en la morfologia de los modelos perineales de los genitales de hembras

adultas, son:

Meloidogyne incognita. La caracteristica determinante para identificar a esta

especie es arco dorsal alto, cuadrado y sin lineas laterales claramente visibles.

Meloidogyne javanica. La caracteristica determinante para identificar a esta
especie es arco bajo a redondeado y con lineas laterales bien visibles que separan
las estrias dorsales de las ventrales; sin embargo, en ocasiones el arco puede ser

alto.



Meloidogyne arenaria. Arco dorsal con “hombreras”, formadas por ondulaciones
pronunciadas de las estrias dorsales, cerca de las lineas laterales que son visibles,
y las estrias que se bifurcan, también cerca de las lineas laterales, son los

caracteres mas importantes de esta especie.

Meloidogyne hapla. EI modelo perineal no presenta lineas laterales bien visibles;
en conjunto, presenta la forma de hexagono redondeado a dvalo aplanado y la

presencia de puntuaciones en el area en que termina la cola.

2.4. Efectos de los nematodos sobre plantas

Los sintomas que causa N. aberrans son: plantas pequefias o enanas y follaje
clorético con tendencia a marchitarse en condiciones de poca humedad y en las
horas de alta temperatura. En las raices se observan nudos o agallas similares a los
causados por Meloidogyne sp, pero dispuestos en forma individual a manera de
rosario, de donde se deriva el nombre comun de “nematodo del rosario de la raiz”

o “nematodo del falso nudo de la raiz” (Mai et al, 1981; Jatala, 1985).

M. incognita induce la formacion de nudos o agallas en las raices, en ocasiones en
forma individual y méas comdnmente unidos méas de dos formando agallas
grandes, de cuya parte exterior sobresalen las matrices de color café oscuro
conteniendo los huevos del nematodo. Las plantas son pequefias, con follaje
clorético y tendencia a marchitarse durante las horas y dias calurosos (Taylor y
Sasser, 1983).

Estos nematodos conocidos también como nematodos agalladores, dafian las
raices que afectan la capacidad de absorcién de agua y nutrientes, retardan el
crecimiento, producen sintomas de deficiencia de nitrégeno (clorosis) en la parte
aerea, disminuyen los rendimientos considerablemente y los frutos son de mala
calidad (Taylor y Sasser, 1983).
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En ocasiones produce acortamiento de raices, reduccion del nimero de raices
laterales y de los pelos absorbentes, lo cual causa detenimiento del crecimiento de
la planta, marchites en los dias soleados y sintomas de deficiencia de nutrientes,
aun cuando el agua y nutrientes sean abundantes en el suelo (Taylor y Sasser,
1983).

Generalmente el efecto de los nematodos es aducido a cansancio o fatiga del suelo

y a una mala nutricion de la planta (Agrios, 1988).

2.5. Distribucién geografica

Nacobbus aberrans ha sido encontrado en asociacién con numerosos cultivos y

plantas nativas en regiones templadas y subtropicales de Norte y Sur América.

Este nematodo constituye una plaga de importancia econémica en Estados
Unidos, Perd, Bolivia, Argentina, Chile, México, Inglaterra, India, Rusia, y
Ecuador (Jensen et al, 1978).

En Ecuador se ha encontrado a Nacobbus aberrans en Pimampiro y en los valles
de Chota y Guayllabamba (Quimi, 1981) y Revelo et al. (2006).

M. incognita esta distribuido en todos los estratos geograficos con 80% de
incidencia; las densidades poblacionales mas altas se encuentran en las areas
climéticas célidas incluyendo los valles de la Sierra, atacando alrededor de 800
plantas hospedantes (Trivifio y Quimi, 1984; Eguiguren et al., 1992; Revelo,
2002).

2.6. Métodos de control

Las medidas de control cultural son la rotacion de cultivos, barbechos, cultivos
trampa, variedades resistentes o tolerantes, eliminacién de malezas hospedantes,

enmiendas organicas, etc.
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El empleo de variedades resistentes o tolerantes, es un meétodo de manejo
econdémico y ambientalmente seguro, que aprovecha la caracteristica de que la
resistencia de las plantas a los nematodos es controlada por un gen en algunos
casos y por mas de uno en otros, y ademas de que en el campo, por lo general,
existe una especie dominante a combatir. Sin embargo, no existen fuentes de
resistencia en la naturaleza ante todos los géneros de nematodos ni para todas las

plantas cultivables (Taylor y Sasser citados por Fernandez 1994).

Existen variedades comerciales resistentes a Meloidogyne (principalmente a M.
incognita), Ditylenchus dipsaci, Aphelenchoides besseyi y Ditylenchus angustus,
dentro de los nematodos de cultivos tropicales, que tienen los mayores
representantes en el tomate, tabaco, pimiento, arroz, alfalfa, boniato y maiz. (Luc

et al y Sasser citados por Fernandez 1994).

La resistencia debe ser manejada con cuidado y debe considerarsela dentro de un
plan de rotacion de cultivos, debido a que la siembra continua de una variedad
resistente, permite la seleccion de especies 0 razas que se encuentren en minoria y
convertirlas en dominantes, como sucedi6 en tabaco en Carolina del Sur, donde la
siembra indiscriminada de la variedad Speight G-28, para controlar a M. incognita
raza 1, permitié que surja con fuerza la raza 2 y ademas M. arenaria (Fortnum,
1994); esta situacion también se presentd en Cuba, donde la especie nueva
dominante fue M. javanica, que no tiene fuentes de resistencia dentro del género

Nicotiana, seguin anota Fernandez (1994).

2.7. Respuesta de las plantas al parasitismo de nematodos

2.7.1.Hospedante

De acuerdo con Ortufio et al (2005) la presencia o ausencia de agallas en las raices

y de hembras adultas con matrices conteniendo huevos, es el criterio considerado

por muchos investigadores para calificar a una planta como hospedante o no
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hospedante, respectivamente. Sefialan que en el caso de una especie hospedante,
se califica como hospedante-eficiente, hospedante-moderadamente eficiente y
hospedante-no eficiente, segin el numero de agallas que presente la planta en la
raiz, pero no indican el nimero de agallas a considerar en cada calificacion.
También indican que un hospedante-eficiente corresponde a un genotipo
susceptible porque permite la reproduccion del nematodo, y que un hospedante-no
eficiente y un hospedante-moderadamente eficiente, corresponden a un genotipo
resistente o0 a uno parcialmente resistente, respectivamente, porque no permiten la
reproduccion del nematodo, o si esto ocurre, es en baja proporcion, pero tampoco

establecen valores de reproduccion para cada uno.

Posteriormente, los anteriores autores, incorporan la tasa de multiplicacion del
nematodo como pardmetro para identificar material resistente, para lo cual
relacionan la poblacion final con la poblacién inicial (I = Pf/Pi) y mencionan los
siguientes criterios para calificar la respuesta de las plantas: resistente consideran
a la planta donde el nematodo presenta un incremento menor a 1, y susceptible a
la planta donde el nematodo presenta un incremento mayor a 1, criterios que se
resumen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Criterios para calificar el tipo de hospedero a Nacobbus aberrans, a
través de la presencia o ausencia de agallas, hembras adultas, matrices
en las raices y el indice de incremento de la poblacion.

Nematodo
] ] Reproduccién Respuesta
En laraiz Categoria .
(I = Pf/Pi)
) >1 Hospedante-eficiente Susceptible
Presencia de
agallas, hembras | Hospedante <1 Hospedante- Parcialmente
. moderadamente eficiente resistente
adultas y matrices
<1 Hospedante-no eficiente Resistente
Ausencia de agallas,
hembras adultas y | No hospedante No hospedante
matrices

Fuente: Ortufio et al, 2005; | = incremento; Pi = poblacion inicial; Pf = poblacion final
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Como una posible solucion a lo anteriormente anotado y considerando varias
escalas que la literatura reporta e informacion de ensayos experimentales de
campo, se ha estructurado la escala del Cuadro 2 para calificar la respuesta de las
plantas como hospedante o no (Revelo et al, 2006), en la cual se considera el
numero de agallas y se incorporan rangos de valores de incremento de la

poblacién obtenidos en ensayos experimentales.

Cuadro 2. Escala modificada para calificar el tipo de hospedero a Nacobbus
aberrans, a través del nimero de agallas y del indice de incremento de

la poblacion.
Grado Incremento Respuesta
NUmero de agallas ]
I = Pf/Pi
0 0 0 No hospedero No hospedante
1 1a10 0.1a04 Hospedero deficiente Resistente
Parcialmente
2 11a30 0.41a0,9 Hospedero ]
resistente
3 31a75 la2 Hospedero eficiente ]
o Susceptible
4 >75 >2 Hospedero muy eficiente
Fuente: CIP (1985); | = incremento; Pi = poblacidn inicial; Pf = poblacién final

Se ha anotado que las plantas poseen un mecanismo de accion que impiden en
menor o mayor grado el desarrollo del nematodo, mecanismos que probablemente
son similares a la resistencia fisiologica que poseen los genotipos hospedantes-no
eficientes o resistentes dentro de un cultivo identificado como hospedante, es
decir, luego que el nematodo penetra en las raices, éste no encuentra las
condiciones de alimentacion favorables o necesarias para su desarrollo y
reproduccion, haciendo que se interrumpa su ciclo biolégico y muera en su

interior.

Al respecto, Ortufio et al (2005), manifiestan que en los dltimos afios la
investigacion se ha concentrado a identificar especies vegetales que puedan

estimular la eclosion, invasion y no la reproduccion del nematodo; asi,
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Castiblanco et al. (1988) , menciona que en diversos cultivos y especies de plantas
se identificaron varias plantas que no presentaron sintomas de agallas en la raiz,

pero si diversos estados de desarrollo del nematodo, sin llegar a reproducirse.

2.7.2.Resistencia

En términos simples, la resistencia puede ser definida como el carécter o
caracteres, de una planta que inhibe la reproduccion de un nematodo; sin
embargo, es necesario considerar que la respuesta de las plantas varia

grandemente incluso dentro de la misma especie.

Algunas plantas pueden mostrar agallamiento extremo del sistema radical y otras
no, pero el incremento del nematodo puede ser similar, otras especies de plantas
pueden mostrar agallamiento de la raiz pero la reproduccién del nematodo puede

ser reducida.

De acuerdo con Fassuliotis (1985), la mayoria de investigadores utiliza la
respuesta de agallamiento del sistema radical y el indice de reproduccion del
nematodo para evaluar la resistencia de las plantas. Sefiala que la escala con
indices de 0 a 4 es la mas usada y considera la severidad de agallamiento y el
grado de reproduccion del nematodo, donde: 0 = no agallas ni reproduccion; 1 =
trazas de agallas o de reproduccion (2 a 11% de la raiz afectada); 2 = moderado
agallamiento o reproduccion (12 a 25% de la raiz afectada); 3 = severo
agallamiento o reproduccion (26 a 50% de la raiz afectada); 4 = muy severo
agallamiento o reproduccion (51 a 100% de la raiz afectada). Indica, ademas, que
las plantas calificadas con las categorias 0, 1, 2 y 3, son consideradas inmunes,
altamente resistentes, muy resistentes y moderadamente resistentes,
respectivamente; sin embargo, en esta escala no se considera el efecto del
nematodo en el rendimiento de la planta, por lo que es considerada incompleta.
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Al respecto Cook (1974) y Canto-Sdenz (1985) manifiestan que para una
evaluacion mas completa de la respuesta de las plantas al ataque de nematodos, es
necesario medir los parametros reproduccion del nematodo y el dafio causado a la
planta por el nematodo. Sefialan que la eficiencia del hospedero u hospedero
eficiente, estd dada por el grado de reproduccion del nematodo que resulta de
dividir la poblacién final (Pf) del nematodo para la poblacién inicial (Pi), dando
como resultado las siguientes clases de hospederos: hospedero eficiente cuando la
relacion Pf/Pi > 1 y hospedero no eficiente cuando la relacion Pf/Pi < 1. Indican
ademas que la eficiencia del hospedero es expresada por el niUmero de veces que
la poblacion inicial (huevos/g de suelo o por g de raiz) es incrementada o
reducida. Respecto al rendimiento del hospedero, los anteriores autores
manifiestan que esta variable es utilizada para determinar el efecto causado por el
nematodo en el sentido de pérdidas (rendimiento menor y estadisticamente
significativo) o ningin efecto (rendimiento normal y estadisticamente no
significativo), en relacion al rendimiento de un testigo (rendimiento de la planta

sin nematodos).

Finalmente Cook (1974) y Canto-Saenz (1985) apuntan que el hecho mas
importante de la interaccion de los dos pardmetros, es que el comportamiento del
hospedero y el comportamiento del parasito, son tratados conjuntamente en un
mismo sistema y recomiendan utilizar los términos que se indican en el Cuadro 3,

para describir la respuesta de las plantas al ataque de nematodos.

Cuadro 3. Términos para describir la respuesta de las plantas a nematodos.

o Dafo del nematodo a la planta
Eficiencia del hospedero para

la reproduccion del nematodo Significativo No significativo
estadisticamente estadisticamente

Eficiente (Pf/Pi > 1) Susceptible no tolerante Susceptible tolerante

No eficiente (Pf/Pi < 1) Resistente no tolerante Resistente tolerante

Pi = poblacion inicial, Pf = poblacidn final
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En forma detallada estos términos son:

RESISTENTE — TOLERANTE = plantas que presenten escasa reproduccion del
nematodo (incremento < 1) y rendimiento igual o mayor al testigo.
RESISTENTE — NO TOLERANTE = plantas que presenten escasa reproduccion

del nematodo (incremento < 1) y rendimiento menor al testigo.

SUSCEPTIBLE — TOLERANTE = plantas que presenten alta reproduccion del

nematodo (incremento > 1) y rendimiento igual 0 mayor al testigo.

SUSCEPTIBLE — NO TOLERANTE = plantas que presenten alta reproduccion

del nematodo (incremento > 1) y rendimiento menor al testigo

2.8. Caracteristicas de las variedades de tomate de mesa disponibles en los

mercados de Ibarra.

En la actualidad, en los mercados de Ibarra se dispone de un nimero considerable
de variedades e hibridos de tomate de mesa con caracteristicas de
resistencia/tolerancia a varios patégenos de importancia econdémica, en especial al
nematodo del nudo de la raiz (Meloidogyne spp), como se indica en el Cuadro 4,
comportamiento que es necesario verificar y también determinar al parasitismo de

N. aberrans.
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Cuadro 4. Caracteristicas de las principales variedades de tomate de mesa
disponibles en los mercados de Ibarra. 2007.

Ciclo del cultivo

Variedades Crecimiento Resistencia o tolerancia®
(dias)

Nemonetta Indeterminado 90 V,F1ly2, TMoV, N
Staccato Indeterminado 100 V,Fly2, TMoV, N
Sheila Indeterminado 110-120 V,Fly2, TMoV, N
Rocio Indeterminado 90-110 V,Fly2 TMoV, FryN
Fortaleza Indeterminado 100 - 110 N: M. incognita, M. Javanica
Titan Indeterminado 100 V,Fly2, TMoV, N
Gina Indeterminado 90-110 V,F1ly2, Fr,TMoV, N
Thomas Indeterminado 100 - 115 V1 Fly2 TMoV, N
Diva Indeterminado 100 - 110 V,F1ly2, Fr,TMoV, N
Victoria Indeterminado 85-100 F2,TMV, N
Charleston Indeterminado 100 - 110 V,F2, TMV,N
E2731642 Indeterminado 100 V,F2,N
AG 375 Indeterminado 110 V1, F1,2y3, TMV, M. incognita
Don José Indeterminado 100 - 110 V,F2, TMV,N
FA 1418 Indeterminado 90 - 110 V,F2, TMV,N
Paronset Indeterminado 75-90 V,Fly2, TMoV, N
Ikram Indeterminado 100 V,F2, TMV,N
E2532067 Indeterminado 100 V,F2,TMV, N
Sahel Indeterminado 100 V,F1TMV, N
Super Sweet | Indeterminado 100 - 110 V,F1ly2, TMoV, N
Milenio Indeterminado 95 V,F1ly2, TMV,N
Presto Indeterminado 110 V,F,F2,TMV, N
Vita Indeterminado 80 V,F1ly2, TMV,N
Superman Indeterminado 90 V,Fly2, ToMV, TSWV, N
Chibli Determinado 75-90 V,F2,N
Chicago Determinado 70-90 V,F2,N
Platone Determinado 80-90 V,F2,N
Miroma Determinado 75-90 V, F 2, N: M. arenaria, javanica
Pericle Determinado 70-90 V,F2,N
Suncrets Determinado 80 - 100 V,F2, TMV,N

1V = Verticillium; F1, 2, y 3 = Fusarium razas 1, 2 y 3; Fr = Fusarium radicis; TMoV = virus del
mosaico del tabaco; N = nematodos: Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arernaria.
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del &rea donde se realizo el experimento

El presente estudio se realiz6 de junio del 2006 a febrero del 2007, en el
invernadero de la Universidad Tecnica del Norte ubicado en la Granja
Experimental “Yuyucocha”, de la Parroquia de Caranqui, Cantoén Ibarra,
Provincia de Imbabura y en el laboratorio de Nematologia de la Estacion
Experimental Santa Catalina del INIAP, localizada en Cutulahua, Canton Mejia,

Provincia de Pichincha.

La Granja Experimental “Yuyucocha” se encuentra ubicada a 0° 21°53”latitud
Norte, 78° 06°32” O longitud Oeste y a una altitud de 2228 m.s.n.m. Presenta
clima templado seco, con temperatura media anual de 18.4 ° C y precipitacion
media anual de 589.3 mm; suelo de textura franca-arenosa y drenaje bueno. Con
una humedad relativa del 73.9%. Zona ecolégica Sub himedo tropical (Cafiadas,
1983)

Para alcanzar los objetivos propuestos, se realizaron dos experimentos:

- Verificacion de la resistencia o tolerancia de las variedades e hibridos

comerciales de tomate de mesa al parasitismo de Meloidogyne incognita

- Determinacion del comportamiento de las variedades e hibridos de tomate de
mesa al parasitismo de Nacobbus aberrans
19



3.2. Verificar la resistencia o tolerancia de las variedades e hibridos

comerciales de tomate de mesa al parasitismo de Meloidogyne incognita

3.2.1. Metodologia

3.2.1.1. Factores en Estudio

a) Variedades e hibridos de tomate de mesa (20)

Diva Charleston
Fortaleza Suncrets
Chibli Titan
Vitoria FA 1418
Gina Super sweet
Sahel Paronset
Thomas Ikram
Rocio Staccato
Nemonetta Don Jose
E2532067 Sheila

b) Inoculacion del Nematodo (Meloidogyne incognita)

= Sin nematodos (no inoculados) n0
= Con nematodos (inoculados) nl

3.2.2. Tratamientos
Se evaluaron 40 tratamientos resultantes de la combinacién de las 20 variedades e

hibridos de tomate de mesa y la aplicacion del nematodo M. incognita (sin

nematodos y con nematodos) (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Tratamientos evaluados para verificar la resistencia o tolerancia de
variedades de tomate de mesa al parasitismo de M. incognita.

FACTORES NIVELES No

TRATAMIENTOS DESCRIPCION

vl
Variedades V2
v3
v4
v5
V6
V7
v8
v9
v10
v1l
v12
v13
vl4
v15
v16
v17
v18
v19
v20

Nematodo n0
(M. incdgnita) nl

1

O©CoONO O~ WN

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

v1ln0

vinl
v2n0
v2nl
v3n0
v3nl
v4n0
vanl
v5n0
vbnl
v6n0
vénl
v7n0
v7nl
v8n0
v8nl
von0
vonl
v10n0
vi0nl
v11n0
v1linl
v12n0
vi2nl
v13n0
vi3nl
v14n0
v14nl
v15n0
v15n1
v16n0
viénl
v17n0
vl7nl
v18n0
v18nl
v19n0
vi9nl
v20n0
v20n2

Nemonetta sin nematodos

Nemonetta con nematodos
Staccato sin nematodos
Staccato con nematodos
Sheila sin nematodos
Sheila con nematodos
Rocio sin nematodos
Rocio con nematodos
Fortaleza sin nematodos
Fortaleza con nematodos
Chicago sin nematodos
Chicago con nematodos
Gina sin nematodos

Gina con nematodos
Thomas sin nematodos
Thomas con nematodos
Diva sin nematodos

Diva con nematodos
Vitoria sin nematodos
Vitoria con nematodos
Charleston sin nematodos
Charleston con nematodos
Suncrets in nematodos
Suncrets con nematodos
Don José sin nematodos
Don José con nematodos
FA 1418 sin nematodos
FA 1418 con nematodos
Paronset sin nematodos
Paronset con nematodos
Ikram sin nematodos
Ikram con nematodos

E 2532067 sin nematodos
E2532067 con nematodos
Sahel sin nematodos
Sahel con nema todos
Sup. Sweet sin nematodos
Sup. Sweet con nematodo
Chibli sin nematodos
Chibli con nematodos
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3.3. Determinacion del comportamiento de variedades e hibridos de tomate
de mesa al parasitismo de Nacobbus aberrans

3.3.1. Metodologia

3.3.1.1. Factores en Estudio

a) Variedades e hibridos de tomate de mesa (26)

- Nemonetta - Gina - -DonJose - Super sweet
- Staccato - Thomas - FA 1418 - Chibli

- Sheila - Diva - Paronset - Chicago

- Rocio - Vitoria - Ikram - Platone

- Fortaleza - Charleston - E2532067 - E273164

- Chicago - Suncrets - Sahel -Ag 375

- Miroma - Pericle

b) Nematodo (Nacobbus aberrans)

- Sin nematodos (no inoculados) n0

- Con nematodos (inoculados) nl

3.3.2. Tratamientos

Se evaluaron 52 tratamientos resultantes de la combinacion de 26 variedades e
hibridos de tomate de mesa y la inoculacion del nematodo N. aberrans (sin

nematodos y con nematodos) (Cuadro 6).

Para esto, de cada material se dispusieron 8 plantulas crecidas en macetas (bolsas
de pléstico conteniendo 7 kg de sustrato suelo de paramo y arena de rio en
proporcién 3:1). A 4 plantulas (15 cm de alto) se inocularon 10 huevos y larvas
J2/g de suelo (70 000 huevos y larvas J2/maceta) de Nacobbus aberrans y a 4 se

dejaron sin inocular.

22



Cuadro 6. Tratamientos evaluados para determinar la resistencia o tolerancia de
las variedades de tomate de mesa al parasitismo de N. aberrans.

FACTORES NIVELES No TRATAMIENTOS DESCRIPCION

vl 1 vin0 Nemonetta sin nematodos
Variedades  v2 2 vinl Nemonetta con nematodos
v3 3 v2n0 Staccato sin nematodos
v4 4 v2nl Staccato con nematodos
Vo 5 v3n0 Sheila sin nematodos
V6 6 v3nl Sheila con nematodos
v/ 7 v4n0 Rocio sin nematodos
v8 8 v4nl Rocio con nematodos
v9 9 v5n0 Fortaleza sin nematodos
v10 10 v5nl Fortaleza con nematodos
vll 11 vén0 Chicago sin nematodos
vlz 12 v6nl Chicago con nematodos
v13 13 v7no Gina sin nematodos
v14 14 v7nl Gina con nematodos
v15 15 v8n0 Thomas sin nematodos
v16 16 v8nl Thomas con nematodos
vlr 17 vIn0 Diva sin nematodos
v18 18 vonl Diva con nematodos
v19 19 v10n0 Vitoria sin nematodos
v20 20 vi0nl Vitoria con nematodos
v2l 21 v11n0 Charleston sin nematodos
v22 22 v1inl Charleston con nematodos
v23 23 v12n0 Suncrets in nematodos
v24 24 viz2nl Suncrets con nematodos
Vgg 25  v13n0 Don José sin nematodos
v 26 v13nl Don José con nematodos
27 v14n0 FA 1418 sin nematodos
28 v14nl FA 1418 con nematodos
Nematodo no 29 v15n0 Paronset sin nematodos
(N.aberrans) ni 30 v15nl Paronse_t con nematodos
' 31 v16n0 Ikram sin nematodos
32 v16nl Ikram con nematodos
33 v17n0 E 2532067 sin nematodos
34 vl7nl E2532067 con nematodos
35 v18n0 Sahel sin nematodos
36 v18nl Sahel con nema todos
37 v19n0 Sup. Sweet sin nematodos
38 v19nl Sup. Sweet con nematodo
39 v20n0 Chibli sin nematodos
40 v20n2 Chibli con nematodos
41 v21n0 Chicago sin nematodos
42 v21inl Chicago con nematodos
43 v22n0 Platone sin nematodos
44 v22nl Platone con nematodos
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Continuacién Cuadro 6

45 v23n0 E2731642 sin nematodos
46 v23n2 E2731642 con nematodos
47 v24n0 Ag 375 sin nematodos
48 v24nl Ag 375 con nematodos
49 v25n0 Miroma sin nematodos
50 v25nl Mirona con nematodos
51 v26n0 Pericle sin nematodos
52 v26n2 Pericle con nematodos

3.4. Unidad experimental en los dos experimentos

La unidad experimental estuvo constituida por una planta (variedad e hibrido) de
dos meses de edad de 15 cm de altura, crecida en una maceta (funda de plastico
contuvo 7 kg de suelo de paramo y arena de rio en proporcion 3:1, con 4
repeticiones. La distancia entre unidades experimentales fue de 0,30 m y entre

repeticiones de 1,20 m.

3.5. Disefio experimental en los dos experimentos

Se distribuyeron bajo un disefio de bloques completos al azar, en camas del
invernadero para controlar la variabilidad y no para analizar estadisticamente las
variables; estas fueron utilizadas para determinar el comportamiento de las

variedades, mediante los criterios de Cook.

3.6. Variables y métodos de evaluacion en los dos experimentos

3.6.1. Incremento de la poblacion del nematodo

Para medir esta variable se utilizd la relacién | = Pf/Pi propuesta por Seinhorst
(1970), donde: 1 = Numero de veces que se incrementa la poblacion; Pi =
Poblacién inicial (la poblacion de 70 000 huevos y larvas J2 que se inocularon por
maceta); Pf =.Poblacion final en la planta o maceta al momento de la ultima
cosecha. La poblacién final se determind en el sistema radical de cada planta
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inoculada, para lo cual se extrajo el sistema radical, se lavo, se cortd en trozos de
1 a 2 cm, se pesd, se homogenizd y se procesd una muestra de 10g por el método
de Hussey y Barker (1973). El nimero de nematodos y huevos extraidos de la
muestra, se relaciond con el peso total del sistema radicular mediante una regla de
tres simple para conocer la poblacion total presente en el sistema radical, de la
siguiente forma: en 10 g de raices = x No. de nematodos, en x g de raices. ;Que
namero de nematodos corresponderd? Finalmente la poblacion extraida se expresd

en numero de huevos y larvas J2/maceta.

3.6.2. Rendimiento

En cada cosecha se registro el peso en kg. La suma de las cosechas parciales dio el
rendimiento total y se expresé en kg/planta. En esta variable, mediante la prueba
“t de Student”, se compard la media de los valores registrados en las 4 plantas
inoculadas con la media de los valores de las 4 plantas sin inocular, para
determinar estadisticamente si el rendimiento observado en las plantas inoculadas

era igual o diferente al rendimiento observado en las plantas sin inocular.

Finalmente, la respuesta de los materiales se determind al relacionar los valores de
indice de incremento de la poblacion del nematodo, con el rendimiento (resultado
de la prueba “t de Student’), mediante los criterios de Cook (1974) y Canto-Saenz
(1985) indicados en el Cuadro 3.

3.7. Manejo de los dos experimentos

Para germinar la semilla de las variedades, se prepard un sustrato (suelo de
paramo y arena de rio en proporciéon 3:1). Este sustrato se colocé en fundas de
plastico pequefias donde se colocd dos semillas de cada variedad y cuando
germinaron se dejo la mas vigorosa. El sustrato se fertilizo con Nitrofoska 0,5 g/l.
Cuando las plantulas tuvieron una altura de 5 cm y dos hojas verdaderas, se

trasplantaron a las macetas (fundas conteniendo 7 kg de sustrato).
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En el invernadero se establecieron camas de 0,60 m de ancho y 10 m de largo,
separados por caminos de 1 m. Las camas se cubrieron con plastico negro para
evitar que las macetas se contaminen con poblacién de nematodos presentes en el

suelo del invernadero.

El inoculo de M. incognita y de N. aberrans, se obtuvieron de raices de tomate
infestadas, mediante el método de hipoclorito de sodio de Hussey y Barker
(1973). La inoculacidn se realiz6 un mes después del transplante, para lo cual la
suspension de nematodos (huevos y larvas J2), se coloco a través de seis agujeros
efectuados en el suelo alrededor de la base de la planta, a profundidades de 5 cm,
10 cm y 15 cm, con la ayuda de una pipeta. Esta actividad se realizo en la tarde
para evitar que los nematodos mueran y pierdan su movilidad evitando asi el fallo

del ensayo.

Mediante analisis del sustrato, se establecio el requerimiento de fertilizacion
siguiente: 2 kg de nitrato de amonio, 2 kg de acido fosférico, 4 kg de nitrato de
potasio, 2 kg de nitrato de calcio, 4 kg de sulfato de potasio y 2kg de cloruro de
magnesio, para todas las macetas. Los requerimientos se fraccionaron y se
aplicaron cada semana para lo cual se diluyeron en un tanque de 300 | y se
adicionaron a las macetas mediante riego por goteo.

Durante el desarrollo del cultivo, se realizaron aplicaciones foliares de los
fertilizantes Librel (micronutrientes) en dosis de 200g/20 I; Bayfolan

(bioestimulante) y Wuxal calcio, en dosis de 50 ml en 20 1.

Se realizaron riegos diarios con la ayuda del equipo de riego por goteo y una vez
al mes se realizd un riego por gravedad en los caminos de todo el invernadero,
para evitar el levantamiento de polvo del piso.

Las labores culturales que se realizaron en los ensayos fueron: tutorado de plantas,

poda de ejes, poda de brotes, poda de hojas bajeras y controles sanitarios.
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La mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum), se controlé mediante aplicaciones
alternadas de New Mectin (Avermectina) en dosis de 10ml/20 1, Perfekthion
(Dimetoato) en dosis de 30g/20 1 de agua; minador de la hoja (Liriomyza
quadrata) se controld con Cipermetrina (Cipermetrina) 20% en dosis de 25¢c/20 1.

Para controlar lancha (Phytophtora infestans) se realizaron aplicaciones alternadas
de Polyran (Metiram) en dosis 50 g/20 | y Curzate (Cimoxanil + Mancozeb) en
dosis de 50 g /20 1, segtn la incidencia de la enfermedad, cada 7 dias.

Para el control de Botrytis cinerea se utilizo Rovral (Iprodione) en dosis de 30 g
/20 1, Scala(Pyrimethanil) en dosis de 25 ml/20 1, cada 15 y 7 dias,

respectivamente, en forma alternada.

Cenicilla (Oidium sp.) se control6 con Pilarben (Benomil) en dosis de 28 g/20 I;

Nimrod (Bupirimato) en dosis de 20 ml/20 1.

Las plagas y enfermedades que prevalecieron en los ensayos se controlaron segun
la incidencia de las mismas, para lo cual se realizaron monitoreos periddicos. Las

aplicaciones se realizaron mediante una bomba de mochila.

Fertilizantes foliar: Librel (micronutrientes) en dosis de 200 gr /20 It de agua;
Bayfolan (bioestimulante) y Wuxal calcio (abono verde, mejorador en calcio) en

dosis de 50 ml en 20 It agua.

La cosecha se la realizo a partir de los tres meses y medio luego del trasplante,
cuando el fruto tenia una coloracion verde-pinton, alcanzando su maximo tamafio;
con la ayuda de una balanza se peso y contabilizo el numero de frutos por planta 'y
variedad registrandose su peso en libros de campo, la cosecha se la realizo desde
la parte baja hacia la parte apical.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Verificaciéon de la resistencia o tolerancia de variedades e hibridos

comerciales de tomate de mesa al parasitismo de Meloidogyne incognita

De acuerdo con los resultados observados en el Cuadro 6, las variedades: Diva,
Fortaleza, Chibli, Victoria, Gina, Sahel, Thomas y Rocio, presentaron un
comportamiento resistente tolerante al ataque de M. incognita, con incrementos de
poblacion menores a 1, en un rango de 0,1 a 0,7 y no ser afectados sus
rendimientos, resultados que corroboran lo indicado por las empresas que
producen estas variedades; sin embargo, la variedad Sahel que es resistente (0,4
veces de incremento), muestra que su rendimiento es afectado significativamente
(2,2 kg/planta sin nematodos y 1,2 kg/planta con nematodos), es decir, no posee

tolerancia, por lo cual se presento como resistente no tolerante.

Por su parte, las variedades Nemonetta, E2532067, Charleston, Suncrets, Titan,
FA1418, Sweet, Paronset, Don José, Ikram y Stacatto, presentaron un
comportamiento susceptible tolerante con incrementos de la poblacién de 1,1 a 5,4
veces y rendimientos que, estadisticamente, no difieren de las plantas con
nematodos y las sin nematodos. En cambio la variedad Sheila muestra un
comportamiento susceptible no tolerante al ser aniquilada por M. incognita
(Cuadro 7).

Estos resultados muestran que Unicamente al cultivar las variedades Sheila y
Sahel, los agricultores experimentaran pérdidas en su cosecha, si no aplican

alguna medida de control para M. incognita.
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Cuadro 7. Comportamiento de las principales variedades de tomate de mesa al

parasitismo de Meloidogyne incognita. Yuyucocha, Imbabura. 2007.

Poblaciones Rendimiento Prueba de
Materiales (. y l./maceta) In(zlr;r/g?; to Si(rlfg/plant?:)on “t” (0,05) Respuesta
(Pi) (Pf) nemat. nemat. | Para rend.
Diva 70000 6682 0,1 1,3 1,2 NS RT
Fortaleza 70000 9504 0,1 14 14 NS RT
Chibli 70000 18157 0,3 1,2 1,2 NS RT
Victoria 70000 19383 0,3 1,3 1,0 NS RT
Gina 70000 22373 0,3 1,3 1,2 NS RT
Sahel 70000 29378 0,4 2,2 1,2 S RNT
Thomas 70000 38741 0,6 15 1,3 NS RT
Rocio 70000 49006 0,7 15 15 NS RT
Nemonetta 70000 77073 11 15 1,3 NS ST
E2532067 70000 83716 1,2 15 1,3 NS ST
Charleston 70000 90753 1,3 1,6 0,9 NS ST
Suncrest 70000 91483 1,3 1,0 0,9 NS ST
Titan 70000 119134 1,7 1,2 1,1 NS ST
FA1418 70000 130910 19 14 1,0 NS ST
Sweet 70000 151999 2,2 0,9 0,6 NS ST
Paronset 70000 157810 2,3 1,2 1,1 NS ST
Ikram 70000 | 213399 3,1 1,3 1,0 NS ST
Staccato 70000 | 269405 3,9 14 1,1 NS ST
Don José 70000 | 378809 5,4 1,2 11 NS ST
Sheila 70000 PM* - - - - SNT

H. y l./maceta = huevos y larvas/maceta; © = plantas muertas por el nematodo y por pudricién del sistema
radical; NS = no significativo (0,05); S = significativo (0,05); RT = resistente tolerante; RNT = resistente no

tolerante; ST = susceptible tolerante; SNT = susceptible no tolerante

Los resultados permiten aceptar, en gran parte, la hipotesis de que todas las

variedades e hibridos comerciales de tomate de mesa, reportados como resistentes

0 tolerantes a M. incognita, se comportan como tales al parasitismo de la

poblacién de M. incognita del Valle del Chota (Cuadro 8) y alcanzar el primer

objetivo.
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4.2. Determinacion del comportamiento de variedades e hibridos de tomate
de mesa al parasitismo de Nacobbus aberrans

En cuanto a la respuesta de los materiales de tomate de mesa al parasitismo de N.
berrans, en el Cuadro 8 se observa que todos se comportan como susceptibles
tolerantes, porque incrementan la poblacion del nematodo en un rango de 1,4 a
19,8 veces, sin que sus rendimientos sean afectados significativamente, es més, en

varios casos muestran incrementos ligeros.

Segun los resultados obtenidos, se acepta parcialmente la hipbtesis de que al
menos una de las variedades e hibridos comerciales de tomate de mesa, reportados
como resistentes o tolerantes a M .incognita, se comporta como resistente o
tolerante al parasitismo de la poblacion de N. aberrans del valle del chota y se

alcanza el segundo objetivo.

Ademas, en el Cuadro 9, donde se compara el comportamiento de las variedades e
hibridos al parasitismo de M. incognita y de N. aberrans, se observa que existe un
nimero importante de materiales resistentes o tolerantes para establecer sistemas
de rotacion con cultivos no hospederos, para evitar tanto el dafio de N. aberrans
como el de M. incognita y la presion de seleccién de razas.
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Cuadro 8. Comportamiento de las principales variedades de tomate de mesa al

parasitismo de Nacobbus aberrans. Yuyucocha, Imbabura. 2007.

Poblaciones Rendimiento Prueba
Materiales Ry L naceta) Incre_mento (kg/;.:)lanta) ?&05) t Respuesta
. (Pf/PI) Sin Con
(P | (PN nemat. | nemat. | P&
rendimie.

Chibli 70000 97937 1,4 1,7 1,4 NS ST
Pericle 70000 | 176335 2,5 1,4 1,9 NS ST
Ikram 70000 | 215540 3,1 15 1,8 NS ST
Suncrest 70000 217637 31 2,1 2,0 NS ST
S. Sweet 70000 | 224383 3,2 1,5 15 NS ST
Miroma 70000 | 240033 34 1,8 2,0 NS ST
Platone 70000 | 241022 34 1,2 1,3 NS ST
Titan 70000 380242 54 2,3 2,6 NS ST
Fortaleza 70000 396115 5,6 2,1 2,3 NS ST
Thomas 70000 | 395072 5,6 2,3 1,9 NS ST
Rocio 70000 | 457835 6,5 2,4 2,5 NS ST
Paronset 70000 478320 6,8 2,1 2,2 NS ST
FA 1418 70000 | 486090 6,9 2,3 2,2 NS ST
E2731642 | 70000 | 525322 75 1,9 1,9 NS ST
Sheila 70000 | 534115 7,6 2,5 2,5 NS ST
Nemonetta | 70000 562180 8,0 2,4 2,5 NS ST
Sahel 70000 | 593435 8,4 2,9 2,6 NS ST
E2532067 | 70000 | 612392 8,7 2,6 2,2 NS ST
Don José 70000 | 839487 12,0 2,9 2,1 NS ST
AG 375 70000 | 908713 13,0 2,6 2,41 NS ST
Victoria 70000 971367 13,9 2,6 2,6 NS ST
Staccato 70000 | 1001777 14,3 2,6 2,4 NS ST
Charleston | 70000 | 1048775 149 2,2 2,6 NS ST
Gina 70000 | 1264397 18,0 2,5 2,5 NS ST
Diva 70000 | 1386092 19,8 2,5 1,9 NS ST

H y I/maceta = huevos y larvas/maceta; NS = no significativo (0,05); S = significativo (0,05); ST =susceptible

tolerante; SNT = susceptible no tolerante.
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Cuadro 9. Comportamiento de variedades e hibridos de tomate de mesa al

parasitismo de Meloidogyne

Yuyucocha, Imbabura. 2007.

incognita y Nacobbus aberrans

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

RT = resistente tolerante; RNT = resistente no tolerante; ST = susceptible ?olerante; SNT = susceptible no

tolerante, - = no evaluada

Los resultados obtenidos explican, en gran parte, lo aseverado por los agricultores

gue manifiestan conocer los sintomas de los nematodos pero son claros en sefialar

gue no constituyen problema porque siempre obtienen buenas cosechas de

tomates en presencia de los mismos.
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De igual forma, al relacionar los niveles de poblacidén de M. incognita detectados
en los lotes de los agricultores que fluctia entre de 20 a 128 nematodos/100 g de
suelo o su equivalente de 0,2 a 1,28 nematodos/g de suelo y de 0,2 a 1,2
nematodos/g de suelo para N. aberrans (Revelo et al., 2006) y el comportamiento
de la mayoria de variedades como resistentes tolerantes y susceptibles tolerantes a
M. incognita y la respuesta de la mayoria como susceptibles tolerantes a N.
aberrans, al soportar un nivel de poblacion inicial de al menos 10 nematodos/g de
suelo sin afectarse sus rendimientos (Revelo et al., 2006), se puede decir que estos
niveles de poblacion son facilmente soportados por los materiales sin sufrir
decremento de su rendimiento. Este hecho permite comprender también lo
aseverado por los agricultores quienes sefialan obtener cosechas buenas en
presencia de nematodos agalladores, observacion que debe verificarse mediante

experimentacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

1. Las variedades e hibridos comerciales de tomate de mesa, reportados por las
casas comerciales como resistentes o tolerantes a M. incognita, se comportan
como tales al parasitismo de la poblacion de M. incognita del Valle del Chota,
excepto las variedades Sahel y Sheila, que presentaron un comportamiento

resistente no tolerante y susceptible no tolerante, respectivamente.

2. Ninguna de las variedades e hibridos comerciales de tomate de mesa
reportadas por las casas comerciales como resistentes o tolerantes a M.
incognita, presentaron resistencia a N. aberrans, todas se comportaron como

susceptibles tolerantes.

3. Las variedades evaluadas permitieron establecer sistemas de rotacion con
cultivos no hospederos en invernadero para evitar las perdidas y el

vencimiento de la resistencia.

4. Los resultados obtenidos explicaron en gran parte, lo aseverado por los
agricultores de las principales zonas tomateras del Valle del Chota que
manifestaron conocer los sintomas de los nematodos, pero que no son un
problema porque siempre obtienen buenas cosechas de tomates en presencia

de los mismos.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

1. Considerar los resultados obtenidos para el desarrollo de sistemas de
manejo integrado de M. incognita y N. aberrans en invernadero,
integrando variedades de tomate de mesa resistentes o tolerantes y cultivos

no hospederos.
2. Se recomienda no sembrar las variedades Sahel y Sheila ya que los

agricultores experimentarian perdidas en sus cosechas, sino aplican alguna

medida de control para los nematodos
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RESUMEN

COMPORTAMIENTO DE VARIEDADES COMERCIALES DE TOMATE
DE MESA (Lycopersicum esculentum Mill) AL PARASITISMO DE LOS
NEMATODOS DEL NUDO DE LA RAIZ (Meloidogyne incognita) Y DEL
ROSARIO DE LA RAIZ (Nacobbus aberrans) EN IBARRA-IMBABURA

La investigacion se realizd en la Granja Experimental “Yuyucocha” de la
Universidad Técnica del Norte en la Parroquia Caranqui, Canton Ibarra, Provincia
de Imbabura y en el laboratorio de Nematologia del Departamento de Proteccion
Vegetal del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) Quito-
Ecuador. Durante el binario 2006-2007.

Veinte materiales comerciales de tomate de mesa cultivadas en invernadero se
evaluaron al parasitismo de Meloidogyne incognita, para verificar su resistencia o
tolerancia y veinte y seis materiales para determinar su comportamiento al
parasitismo de Nacobbus aberrans. A cuatro plantulas (variedades e hibridos de
tomate de mesa) de cada material crecidas en macetas, se inocularon con 70000
huevos y larvas J2 de cada nematodo Y a cuatro no se inocularon.

Las variables consideradas fueron: incremento de la poblacién de nematodos y
rendimiento en kg/planta. Para medir el incremento se utilizé la relacién | = Pf/Pi
propuesta por Seinhorst (1970), donde: | = nUmero de veces gque se incrementa la
poblacion; Pi = poblacién inicial del nematodo (70 000 huevos y larvas J2
inoculados por maceta); Pf =.poblacién final del nematodo en la planta 0 maceta,
determinada en el sistema radical de cada planta, por el método de Hussey y
Barker (1973), al final de la cosecha.

El comportamiento de las variedades se determind relacionando las variables
incremento de la poblacion y el rendimiento mediante los criterios de Cook.

Las variedades Diva, Fortaleza, Chibli, Victoria, Gina, Sahel, Thomas y Rocio,
presentaron comportamiento resistente tolerante a M. incognita, por registrar
incrementos de poblacion de nematodos menores a 1, en un rango de 0,1a 0,7 y al
no ser afectados sus rendimientos. La variedad Sahel se comportd como resistente
en un rango de 0,4 incremento menor a uno, pero no tolerante al ser afectado su
rendimiento (2,2 kg/planta sin nematodos y 1,2 kg/planta con nematodos). Las
variedades Nemonetta, E2532067, Charleston, Suncrest, Titan, FA1418, Sweet,
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Paronset, Don Jose, Ikram y Stacatto, presentaron comportamiento susceptible
tolerante con incrementos de poblacién de nematodos en unrango de 1,1a5,4 y
sus rendimientos no fueron afectados. La variedad Sheila se comporté como
susceptible no tolerante al ser aniquilada por M. incognita.

Todas las variedades de tomate evaluadas se comportaron como susceptibles
tolerantes al parasitismo de N. aberrans, porque incrementaron la poblacion del
nematodo en un rango de 1,4 a 19,8 veces, sin que sus rendimientos hayan sido
afectados.

Estos resultados corroboran lo indicado por las empresas que producen estas
variedades de que son resistentes o tolerantes a Meloidogyne sp. y también
establecen que todas las variedades son susceptibles tolerantes a Nacobbus
aberrans.

Los resultados obtenidos permitieron orientar el desarrollo de un sistema de
manejo integrado de M. incognita y N. aberrans en invernadero, integrando
variedades de tomate de mesa resistentes o tolerantes y cultivos no hospederos,
para evitar tanto el dafio, como la presion de seleccién de razas.
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SUMMARY

BEHAVIOR OF COMMERCIAL VARIETIES OF TOMATO OF TABLE
(Lycopersicon sculentum) TO THE PARASITISM OF THE NEMATODES
OF THE KNOT OF THE ROOT (incognito Meloidogyne) AND OF THE
ROSARY OF THE ROOT (Nacobbus aberrans) IN IBARRA-IMBABURA

The investigation was carried out in the 2006 in the Experimental Farm
"Yuyucocha" of the Universidad Tecnica del Norte in the Parish Caranqui, Canton
Ibarra, County of Imbabura and in the laboratory of Nematologia of the
Departamento de Proteccion Vegetal del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP)

Twenty commercial materials of tomatoe were evaluated for the rehearsal with
Meloidogyne incognito, to verify their resistance or tolerance and twenty six
materials to determine their behavior to the parasitism of Nacobbus aberrans ,
four plants were evaluated by each one of the (varieties and hybrid of tomatoe) of
each material grown in gavels, they were inoculated with 70000 eggs and larvas
J2 of each nematode and at four they were not inoculated.

They were considered the variables: yield in kg/ plants and the population's of
nematodes increment. To measure the increment you uses the relationship | =
Pf/Pi proposed by Seinhorst (1970), where: 1 = Number of times that the
population is increased; Pi = initial Population (the population of 70 000 larvas J2
and eggs that were inoculated by case); Pf =. final population of the nematode in
the plant or gavel, determined in the radical system of each plant, by the method
of Hussey and Barker (1973), at the end of the crop

The behavior of the varieties was determined relating the population's variables
increment and the yield by means of the approaches of Cook.

The obtained results allowed to conclude that not all the commercial varieties of
tomato present in the market are resistant to M.Incognita. The varieties Goddess,
Strength, Chibli, Gina, Thomas, Rocio presented tolerant resistant behavior for the
increment of the population of incognito M. from 0,1 to 0,7 times. As susceptible
tolerant the varieties (Nemonetta, E2532067,Charleston, Suncrets, Titan, FA1418,
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Super Sweet, Paronset, Ikram, Staccato, Don Jose) they presented the population's
increment from 1,1 to 1,4 times and their yields are not affected.

All the evaluated tomato varieties behaved as susceptible tolerant to the parasitism
of N. aberrans, because they increased the population of the nematode in a range
from 1,4 to 19,8 , without their yields have been affected.

These results corroborate that indicated by the companies that produce these

varieties that they are resistant or tolerant to Meloidogyne sp. and they also
establish that all the varieties are susceptible tolerant to Nacobbus aberrans.
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ANEXOS



Anexo 1. Ubicacién geografica del ensayo

Provincia de Imbabura Canton Ibarra

Sector de Yuyucocha Cuidad de Ibarra
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Anexo 2. Esquema del area del experimento
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Anexo 3. Analisis del sustrato utilizado en las macetas y programa de fertilizacion aplicado en el desarrollo del cultivo en Yuyucocha,

Imbabura. 2007

MESES Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
FUENTES
Nitrato de
amonio (gr) 38-38-38-38 38-38-38-38 33-33-33-33 ] 33-33-33-33 33-33-33-33 46-46-46-46
300 400 184
Acido
fosforico(gr) 30-30-30-30 30-30-30-31 24-24-24-24 | 24-24-24-25 24-24-24-26 80-80-80-80
240 290 302
Nitrato de
potasio(gr) 30-30-30-30 30-30-30-31 42-42-42-42 | 42-42-42-43 42-42-42-44 104-104-104-104
230 500 414
Nitrato de
calcio(gr) 16-16-16-16 16-16-16-17 22-22-22-22 | 22-22-22-23 22-22-22-24 178-178-178-178
130 60 710
Sulfato de
potasio(gr) 50-50-50-50 50-50-50-51 42-42-42-42 | 42-42-42-43 42-42-42-44 35-35-35-35
400 500 140
Sulfato de
magnesio(gr) | 55-55-55-55 55-55-55-56 37-37-37-37 | 37-37-37-38 37-37-37-39 56-56-56-56
220 440 224
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Anexo 4. Datos de rendimiento (kg/planta) registrados en el experimento
“Verificacion del comportamiento de variedades de tomate de mesa al
parasitismo de Meloidogyne incognita” en invernadero. Yuyucocha,
Imbabura. 2007.

Variedad | Repeticion | Rendimiento en ka /planta
Sin Con
Diva 1 1.26 1.08
2 1.04 1.07
3 1.11 1.38
4 157 1.28
Fortaleza 1 217 1.19
2 1.39 1.43
3 1.01 158
4 1.14 1.19
Chibli 1 1.39 0.84
2 141 1.02
3 091 1.09
4 097 1.76
Victoria 1 1.23 1.2
2 1.25 1.33
3 15 152
4 1.02 1.26
Gina 1 0.81 1.09
2 154 1.21
3 1.69 1.46
4 1.2 0.83
Sahel 1 1.55 1.2
2 1.56 147
3 1.57 1.08
4 1.58 0.96
Thomas 1 1.34 117
2 1.35 1.32
3 1.64 1.09
4 177 171
Rocio 1 1.38 112
2 111 1.87
3 141 1.07
4 1,92 194
Nemonetta | 1 0.71 1.1
2 1.73 1.29
3 1.46 1.28
4 1.95 1.45
E2532067 |1 14 1.06
2 1.67 1.35
3 1.15 1.38
4 1.65 131
Charleston | 1 1.11 0.66
2 2.01 0.64
3 157 0.89
4 1.58 1.38




Continuaciéon del Anexo 4.

Suncrets 1 0,82 0,69
2 0,97 0,8
3 0,95 0,97
4 1,37 0,93
Titan 1 0,98 1,18
2 1,43 1,11
3 1,52 11
4 0,83 1,08
FA 1418 1 1 0.8
2 0,99 1,15
3 1,29 0,66
4 2,22 1,4
Super Sweet 1 1,24 0,65
2 0,84 0,67
3 0,93 0,62
4 0,71 0,54
Paronset 1 1,45 1
2 1,18 1
3 1,25 1,18
4 1,03 1,18
Ikram 1 1,21 1,02
2 0,83 1,19
3 1,81 1,04
4 15 0,83
Staccato 1 1,09 1,13
2 1,68 0,71
3 1,29 1,17
4 1,47 1,51
Don José 1 1,33 1,09
2 1,48 0,92
3 0,7 1,25
4 1,39 11
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Anexo 5. Datos originales de poblacion de M. incognita registrados en el
experimento “Verificacion del comportamiento de variedades de tomate
de mesa al parasitismo de M. incognita” en invernadero. Yuyucocha,
Imbabura. 2007.

Poblacion en larvas y huevos/maceta
Incremento
Variedades _ | Poblacién | Poblacién .
R1 R2 R3 R4 Sumatoria | o (Pf/PI)
Final inicial
Diva 7381 9252 8362 1732 26727 6682 70000 0,1
Fortaleza | 3511 1111 6973 26421 | 38016 9504 70000 0,1
Chibli 26868 |16109 |[17032 |12622 |72631 18157 70000 0,3
Victoria 41660 |11962 |6758 17153 | 77533 19383 70000 0,3
Gina 6070 21528 43009 |18886 |89493 22373 70000 0,3
Sahel 31122 64355 |[10379 |11656 |117512 29378 70000 0,4
Thomas 22038 | 11260 |42246 |79420 |154964 38741 70000 0,6
Rocio 13676 |26608 |13618 |142124 |196026 |49006 70000 0,7
Nemonetta | 86731 |60120 |84370 |77073 |308294 77073 70000 1,1
E2532067 |85861 |79680 |95706 |73620 |334867 83716 70000 1,2
Charleston | 104490 |84650 |[90753 |[83120 |363013 90753 70000 1,3
Suncrest 96876 |93258 |71160 |104640 |365934 91483 70000 1,3
Titan 122633 | 150420 | 57587 | 145897 |476537 |119134 | 70000 1,7
FA1418 110320 | 89261 |218886 |105174 |523641 130910 | 70000 1,9
Sweet 134722 | 197200 | 151999 |124075 |607996 151999 | 70000 2,2
Paronset 247170 | 152481 | 115500 |116270 631421 | 157810 | 70000 2,3
Ikram 213399 | 91700 |335198 |213300 |853597 213399 | 70000 3,1
Staccato 85296 | 226986 | 344797 |420542 |1077621 |269405 |70000 3,9
DonJose | 315201 | 142267 | 413698 |644071 |1515237 |378809 |70000 54
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Anexo 6. Datos de rendimiento (kg/planta) registrados en el experimento
“Determinacién del comportamiento de variedades de tomate de mesa al
parasitismo de Nacobbus aberrans” en invernadero. Yuyucocha,
Imbabura. 2007.

Variedades Repeticiones | _Rendimiento en kg /planta
Sin nematodos Con
Chibli 1 1,59 0,95
2 1,88 1,72
3 1,01 2,18
4 2,25 1,47
Pericle 1 1,49 2,63
2 2,05 1,44
3 1,82 1,58
4 1,91 2,11
Ikram 1 1,50 1,64
2 1,45 1,52
3 1,65 2,02
4 1,39 1,91
Suncrets 1 2,14 2,44
2 2,41 2,19
3 2,37 2,05
4 1,54 1,36
Super sweet 1 1,36 1,26
2 1,53 1,18
3 1,83 1,48
4 1,40 2,01
Miroma 1 2,40 2,12
2 1,46 2,00
3 1,50 1,82
4 1,69 2,01
Platone 1 1,41 1,07
2 0,91 0,60
3 1,06 2,13
4 1,41 1,28
Titan 1 2,44 2,14
2 2,38 2,79
3 2,24 2,90
4 2,21 2,73
Fortaleza 1 2,37 2,16
2 2,25 2,46
3 2,83 2,52
4 1,03 1,92
Thomas 1 1,87 2,22
2 2,28 1,27
3 2,91 1,72
4 1,99 2,56
Rocié 1 2,28 2,56
2 2,41 2,60
3 2,42 2,87
4 2,49 2,11
Paronset 1 2,40 2,66
2 1,88 1,87
3 1,78 2,43
4 2,21 1,79
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Continuaciéon Anexo 6

FA 1418 1 2,40 2,12
2 2,42 2,45
3 2,27 2,06
4 1,99 2,10
E2731692 1 2,62 2,84
2 2,84 2,44
3 1,19 2,17
4 3,14 0,22
Sheila 1 2,58 2,49
2 2,47 2,30
3 2,77 2,64
4 2,16 2,38
Nemontta 1 2,69 2,38
2 2.04 2,94
3 2,82 1,84
4 2,11 2,74
Sahel 1 2,93 3,56
2 2,60 2,51
3 2,73 2,29
4 3,25 1,89
E2532067 1 2,45 2,24
2 3,00 2,60
3 2,34 1,63
4 2,60 2,24
Don José 1 3,10 2,55
2 2,60 3,08
3 3,01 2,31
4 2,97 2,27
Ag 375 1 3,57 2,99
2 2,80 2,75
3 2,31 2,67
4 1,83 1,21
Victoria 1 3,00 2,44
2 2,43 3,04
3 2,85 2,71
4 2,24 2,33
Staccato 1 2,84 2,07
2 1,37 2,54
3 3,36 2,74
4 2,75 2,18
Charleston 1 2,15 2,33
2 1,75 2,59
3 1,71 2,93
4 2,62 2,68
Gina 1 2,10 2,48
2 2,92 2,37
3 2,56 2,80
4 2,30 2,26
Diva 1 2,57 1,79
2 2,54 1,62
3 2,25 2,04
4 2,49 1,89
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Anexo 7. Datos originales de poblacion final de N. aberrans registrados en el
ensayo comportamiento de variedades e hibridos de tomate de mesa al
parasitismo de N. aberrans. Yuyucocha-Imbabura, 2006.

Poblacién en larvas y huevos/maceta
— Incremento
Tratamientos | R R2 R3 R4 Poblacién | PoPlacion (Pf/Pi)
Sumatoria | Final Inicial
70000
Chibli 7600 282720 | 62100 39330 391750 97937 1,4
Pericle 241850 | 63070 329380 | 71040 705340 176335 70000 2,5
Ikram 182160 |166500 |247970 |265530 | 862160 215540 | 70000 31
Suncrest 111840 |157760 |322569 |278380 | 870549 217637 | 70000 31
S. Sweet 200640 |111720 |224383 |360790 | 897533 224383 | 70000 3,2
Miroma 408780 | 120500 |190820 |240033 | 960133 240033 | 70000 34
Platone 55250 | 142000 |615480 | 151360 | 964090 241022 | 70000 3,4
Titan 86210 | 153640 |719100 |562020 |1520970 |380242 | 70000 5,4
Fortaleza 296582 |238000 |405990 |643890 |1584462 |396115 | 70000 5,6
Thomas 573870 |331520 |327600 |347300 |1580290 |395072 | 70000 56
Rocio 110760 |340000 |753830 |626750 |1831340 |457835 | 70000 6,5
Paronset 510400 |430650 |873950 | 98280 1913280 | 478320 | 70000 6,8
FA 1418 867220 |318780 | 79680 678680 | 1944360 | 486090 | 70000 6,9
E2731642 160020 |144020 |738150 |1059100 |2101290 |525322 | 70000 75
Sheila 333750 |487190 |329420 |986100 |2136460 |534115 | 70000 7,6
Nemonetta 475000 | 417520 | 410200 |946000 | 2248720 |562180 | 70000 8,0
Sahel 370400 |221540 |1014800 |767000 |2373740 |593435 | 70000 8,4
E2532067 137340 |548800 |514150 |1249280 |2449570 |612392 | 70000 8,7
Don José 1383160 | 591660 | 963900 |419230 |3357950 |839487 | 70000 12
AG 375 286580 |1881985 |1161440 |304850 |3634855 |908713 | 70000 13,0
Victoria 560050 | 1375380 |750400 |1199640 |3885470 |971367 | 70000 13,9
Staccato 1047500 | 694860 | 909000 |1355750 |4007110 |1001777 | 70000 14,3
Charleston 2005600 | 999000 |497840 |692660 |4195100 |1048775 | 70000 14,9
Gina 833288 | 1605600 |760200 |1858500 |5057588 | 1264397 | 70000 18
Diva 1152000 | 1279700 |1723870 |1388800 |5544370 |1386092 | 70000 19,8
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Anexo 8. Fotografias
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B. Llenado de fundas de polietileno con el sustrato
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D. Transplante de las variedades en macetas para los dos ensayos

Incognita y N.aberrans.

M.
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E. Cosecha de la fruta en el ensayo de M.incognita

F. Cosecha de la fruta en el ensayo de Nacobbus aberrans.
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H. Enfermedad causada por Botrytis sp.
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I.  Muestras de las raices de los ensayos de M. incognita y N. aberrans para

extraccion de la poblacion de huevos y larvas en el laboratorio.

J. Material de Laboratorio para el procesamiento de las muestras.
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L. Sistema radical de la variedad Nemonetta sano y afectado por N. aberrans.
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Anexo 9. Evaluacion de impactos ambientales (matriz de LEOPOLD)

TEMA:

Estudio del impacto ambiental que provocara la implementacion del Proyecto de
investigacion “Comportamiento de variedades comerciales de tomate de mesa
(Lycopersicon sculentum) al parasitismo del Nematodo del Rosario de la raiz

(Nacobbus aberrans) en Yuyucocha-Imbabura”.

OBJETIVOS:

Objetivo General:

Conocer el comportamiento de las principales variedades e hibridos de tomate de
mesa al parasitismo de Meloidogyne incognita y de Nacobbus aberrans

Obijetivos especificos:
- Verificar la resistencia o tolerancia de las principales variedades e hibridos
de tomate de mesa al parasitismo de Meloidogyne incognita.

- Evaluar el comportamiento fenoldgico de las principales variedades e

hibridos de tomate de mesa al parasitismo de Nacobbus aberrans.

CALIFICACION: LEYENDA: )

2
Baja 1 1. Magnitud del impacto
Media 2 2. Importancia del impacto
Alta 3

MATRI DE LEOPOLD
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. - g i 2 | B
Acciones |3 = = " E o [
z .| = o _ E|BE| = E | 2 (==
SE| S |E | 2|2 |22 = |Z |53
Factores = g - |V El- = | B El
) . ] B w - B B
Ambientales E — =z | 2
1 -2 3 3
Suslo N 31| 14
2 3 3 3
] Agua 0
Z .
= Clima 0
Airs 0
Flora L : 1o |1
Fauna { { 0
0 . 1 3 -1 -1
B Microflora / 2 2 3
-2 1 2 2 2
[a i}
_ 1,7 3 SIS )
Microfauna 0 3 -12
1 2 1 2 2
Cultivos L7 37 37| 2 1 5o |2
1 3 3 2 3
- Salud ]
ol 2 2 2 2 1 2 2
5= Trabajo 710 |28
o= 1 3 2 2 2 2 3
A -
0 Actividad | 1 2 3 2 1 1 2 , -
= .. 1] 33
ECDﬂI}ImC& 3 3 3 3 3 2 3
Afecciones Posttivas 4 4 4 4 4 3 2 COMPROBACTON
Afecciones Negativas 1 2 0 1 2 2 0
33
Agrepacion de impactos 7 ] i 27 6 5 12

Ambientalmente la presente investigacion es positiva con un valor + 83
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Luego de un andlisis del impacto ambiental que provoco el estudio sobre la
“Comportamiento de variedades comerciales de tomate de mesa (Lycopersicon
sculentum) al parasitismo del Nematodo del Rosario de la raiz (Nacobbus

aberrans) en Yuyucocha-Imbabura”.

CONCLUSIONES:

La matriz de Leopold presenta 7 acciones, 12 factores del medio ambiente que
estan agrupados en 3 componentes (Fisico, bidtico y socioeconémico), y 34
interacciones.

Como resultado de la calificacion de la matriz de Leopold, se obtuvo una
agregacion de impactos de 83 lo cual indica la presencia de impactos positivos,
siendo la investigacion ambientalmente positiva, cuyo factor ambiental afectado

fue el la microfauna con un valor -12.

MEDIDAS CORRECTIVAS
Para determinar la actividad correctiva, primero se sefialo el factor ambiental

afectado, el impacto producido (en cursivas) y luego la medida correctiva.

MICROFAUNA (-12)

MEDIDAS DE MITIGACION

En esta investigacion todos los insumos de origen quimico que se aplicaron
fueron en las dosis méas bajas recomendadas, con el fin de afectar en menor
medida la microfauna, razon por la que se considera que fue bajo el impacto al

medio ambiente.
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