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RESUMEN. Los nematodos del género Meloidogyne constituyen un serio problema para la produccién de
tomate de la provincia de Loja Ecuador, para cuya solucién es necesario buscar alternativas, debido a las
limitantes que plantea el uso de nematicidas quimicos. En ese sentido se desarrollé el presente trabajo para
evaluar el efecto de extractos etandlicos de Lonchocarpus nicou (Aubl.), Piscidia carthagenensis Jacq. y
Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum., en el control de Meloidogyne incognita, “in vitro”, y en condiciones de
invernadero sobre tomate cultivado en bolsas. Los extractos provocaron una mortalidad significativa “in vitro”
sobre los juveniles (J,) del nematodo, el efecto dependio no solo de la especie vegetal sino también de la
concentracion. Asimismo, se evidencio una apreciable reduccién en el indice de agallamiento en las raices 'y
de las poblaciones del nematodo en el sustrato, efecto dependiente de la concentracion de los extractos.

Palabras clave: Extractos nematicidas, Lonchocarpus nicou, Meloidogyne, Piscidia carthagenensis, Thevetia
peruviana.

ABSTRACT. Nematodes of Meloidogyne genus are a serious problem for tomato production in the province of
Loja, Ecuador. Because of the negative side effects of chemical nematicides, to solve this problem it is necessary
look for alternatives. This work aimed to study the effect of ethanolic extracts from Lonchocarpus nicou (Aubl.),
Piscidia carthagenensis Jacq. and Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum., in Meloidogyne incognita control, “in
vitro” and glasshouse conditions, on tomato plants. The extracts induced a significant mortality, “in vitro”, on
juveniles. This effect was related with the source and concentrations of the extracts. In tomato growing in
glasshouse, it was observed an appreciable reduction in the root gall index and in the nematode populations in
soil, related with the plant species and the concentration used, too.

Key words: Nematicidal plant extracts, Lonchocarpus nicou, Meloidogyne, Piscidia carthagenensis, Thevetia
peruviana.

INTRODUCCION

Los nematodos formadores de agallas en las raices,
pertenecientes al género Meloidogyne, se
encuentran ampliamente distribuidos en los paises
tropicales y subtropicales, y ocasionan severas
pérdidas econdmicas, fundamentalmente en los
cultivos horticolas, entre ellos, el tomate. (Gomez
etal., 2010; Collange et al., 2011)

La creciente preocupacion de los agricultores por
los nematodos agalladores y las limitaciones de los
nematicidas quimicos debido a sus efectos negativos

en los agroecosistemas, requieren desarrollar
alternativas para resolver esta problematica.
(Nyczepir and Thomas, 2009; Collangeetal.,2011;
Kayanietal., 2012)

En los ultimos afios, el uso de sustancias bioactivas
obtenidas de plantas para el control de nematodos
ha sido estudiado por diversos autores (Ipsilantis et
al., 2012; Kayani et al., 2012, Mukhtar et al.,
2013). Especies de las familias Fabaceae y
Apocynaceae han sido evaluadas por su accion
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biociday en algunos casos se ha informado sobre
su uso como bioplaguicidas. En la primera familia
se destacan Lonchocarpus nicou (Aubl.) y Piscidia
carthagenensis Jacg., y en la segunda, Thevetia
peruviana (Pers.) K. Schum. (Ravikumar et al.,
2012; Gakuy et al., 2013)

La accion toxica de estas plantas es atribuida a la
presencia de diversos metabolitos secundarios en
hojas, corteza de los tallos, raices y semillas.
(Lawson et al., 2010; Kohls et al., 2012;
Ravikumaretal., 2012; Boraetal., 2014)

MATERIALESY METODOS

Para los extractos, se recolectaron raices de L.
nicou, hojas de P. carthagenensisy semillasde T.
peruviana, teniendo en cuenta los resultados
informados por Solano (2009). Las hojas se
secaron a temperatura ambiente en el laboratorio
durante 72 h, y las semillas y raices, durante ese
mismo tiempo, a 40°C en una estufa.

El material seco fue triturado en un molino eléctrico
de uso doméstico. Posteriormente, a 200 g del
material se le adicion 500 mL de etanol al 70%, en
un recipiente cubierto con papel aluminio, y se dejé
en reposo por 72 h, a temperatura ambiente. Se
filtro con papel de filtrado rapido, para eliminar el
tejido vegetal, y se eliminé el solvente mediante
rotoevaporacion al vacio a 45°C.

Para la obtencion de los nematodos, se recolectaron
plantas de tomate con sintomas de agallamiento. Las
raices fueron lavadas y secadas al aire, y
posteriormente se seleccionaron los nédulos, que
fueron desmenuzados en una licuadora, y por
tamizado, se obtuvo la suspensién de los nematodos
en agua. Se comprobd que el nematodo
correspondia a la especia M. incognita mediante
la técnica de los cortes perineales y las claves y
descripciones de Taylory Sasser (1978).

Efecto de extractos vegetales sobre M. incognita,
en condiciones “in vitro”

Se evaluo el efecto de cinco concentraciones de los
extractos vegetales: 0,01, 0,03, 0,06, 0,08 y 0,10
% (p/v). Para su preparacion se peso, en vasos de
precipitacion, la cantidad requerida de los aceites,
para un volumen de mezcla de 100 mL, en una
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No obstante, atn son insuficientes los conocimientos
relativos a la accion de extractos vegetales parael
control de Meloidogyne spp. en tomate en las
condiciones de la provincia de Loja, Ecuador, por
lo que el objetivo del presente trabajo fue: evaluar
el efecto de extractos etandlicos de Lonchocarpus
nicou (Aubl.), Piscidia carthagenensis Jacg. y
Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum. en el control
de M. incognita en el cultivo del tomate.

balanza analitica Sartorius (precision=0,00001 g).
A continuacion, se adiciond 0,5 mL de etanol 96%,
y el emulsionante Lauryl éter sulfato de sodio en
una proporcion 1:1 con relacion al extracto, y se
agreg6 agua destilada estéril hasta enrasar a 100
mL. Como testigo se utilizaron los mismos
componentes, excepto el extracto, y el emulsionante
se utiliz6 a la mayor concentracion (0,10%). Las
mezclas preparadas se conservaron en frascos
ambar, en refrigeracion, hasta su utilizacion.

Para el bioensayo se colocaron 25 especimenes (J,)
de M. incognita en cépsulas Petri estériles con 25
mL de medio de cultivo s6lido Zanahoria dextrosa
agar (jugo de zanahoria, 50 mL; dextrosa, 159y
agar, 12 g,en 1 L de agua, suplementado con: 50 mg
de estreptomicina, cloranfenicol y clortetraciclinamas
40 mg de carbendazimy 0,1 mL de tiabendazol).

Una vez depositados los nematodos en las capsulas
Petri, se procedio a la aspersion de 0,24 mL de los
extractos, con laayuda de un microaspersor manual
de 10 mL de capacidad. Después, las capsulas fueron
colocadas en incubadora a 25°C, en oscuridad
constante. Se utilizé un disefio completamente
aleatorizado con 16 tratamientos (cinco
concentraciones de cada uno de los tres extractos
mas el testigo) y cuatro repeticiones. Cada capsula
Petri con 25 J, constituy una repeticion.

Se evalud lamortalidad de los nematodos a las 72 h,
con el auxilio de un microscopio esteredscopico
Olympus, con un aumento de 40X, asumiendo como
muerto aquel individuo carente de movilidad absoluta
o0 con deformaciones (Quevedo et al., 2010). Los
datos de porcentaje de mortalidad fueron
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transformados mediante la expresion aseno(p)*y
sometidos a un analisis de varianza de clasificacion
simple, y para lacomparacion de las medias se utilizd
la Prueba de Tukey. (SAS Institute, 2004)

Efecto de extractos vegetales sobre M. incognita,
en invernadero.

El ensayo se desarroll6 en el invernadero de la
Universidad Nacional de Loja, en bolsas de
polietileno de 3 kg, con un sustrato a base de suelo,
arena'y humus de lombriz (relacion 1:1:1), en las
cuales se trasplantaron plantulas de tomate (L.
sculentum Mill.) de la variedad “Acerado” de 30
dias de edad. En las semanas 2 y 4 después del
trasplante el sustrato fue inoculado con 1 000
juveniles (J,) de M. incognita. Los extractos fueron
aplicados en las semanas 4 y 7, en concentraciones
de 0,01, 0,06 y 0,10%, depositando 100 mL de la
mezclaen la zona de la rizosfera de las plantas.

RESULTADOSY DISCUSION

Efecto de extractos vegetales sobre M. incognita,
en condiciones “in vitro”

El anélisis de varianza mostro diferencias altamente
significativas entre los tratamientos. Como se aprecia
en la tabla 1 todos los extractos provocaron una
alta mortalidad, en una magnitud que dependi6 no
solo de la especie utilizada, sino también de la
concentracion, pues, a medida que esta aumento,
se obtuvo una mayor mortalidad del nematodo.

Los valores mas altos, similares estadisticamente,
se obtuvieron en los tratamientos con las tres
concentraciones mayores de L. nicou, mientras que
los més bajos, sin diferencia entre ellos,
correspondieron a las dos concentraciones inferiores
de T. peruviana, los dos Gnicos tratamientos con
valores por debajo del 80%. Es de destacar que en
todos los tratamientos con L. nicou la mortalidad
obtenida sobre los juveniles del fitonematodo fue
superior al 90%, llegando a alcanzar el 100% en las
dos concentraciones superiores. Por otro lado, con
las dos restantes especies evaluadas, solo se alcanzd
una mortalidad superior al 90%, en la mayor
concentracion.

Los resultados anteriores muestran que los extractos
de las tres especies evaluadas tienen un apreciable

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado con
10 tratamientos y cuatro repeticiones. Cada unidad
experimental estuvo constituida por tres plantas. A
las 13 semanas se determino el indice de
agallamiento, con la escala de 10 grados de Bridge
and Page (1980), asi como la poblacion del
nematodo (juveniles/100 cm®de sustrato), mediante
la técnica de platos calados, una modificacion del
método de Baerman .(Duncan y Phillips, 2009)

El conteo se realizb alas 72 h, con el auxilio de un
microscopio Olympus con un aumento de 100X.
Los datos de poblacion se transformaron segun la
expresion (x+1)* y sometidos a un analisis de
varianza de clasificacion simple, y para la
comparacion de las medias se utilizé la Prueba de
Tukey. (SAS Institute, 2004)

efecto de mortalidad “in vitro” sobre M.
incognita., y que la magnitud de ese efecto esta
directamente relacionado con la concentracion
utilizada, lo cual corrobora lo informado por Vinueza
etal. (2006) y Quevedo et al. (2010). Esta accion
toxica pudiera deberse a la presencia de diversos
metabolitos secundarios, como alcaloides,
glucdsidos, rotenoides y otros, que pueden estar
presentes en diversas partes de estas plantas.
(Lawson et al., 2010; Kohls et al., 2012;
Ravikumar et al., 2012; Torres et al., 2013)

Los habitantes de la region sur de Ecuador
reconocen a estas tres especies como muy
frecuentes y utilizadas por su accion plaguicida.
(Solano, 2009)

Efecto de extractos vegetales sobre M. incognita,
en invernadero

En los tratamientos con los extractos se registraron
indices de agallamiento inferiores a los obtenidos
en el testigo (Fig. 1). En concordancia con los
resultados del ensayo “in vitro”, se observo un
efecto de laconcentracion de los extractos de las
tres especies vegetales sobre el indice de
agallamiento. Se destaca el valor obtenido con L.
nicou a lamayor concentracion, que fue nueve veces
inferior al testigo.
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Elanalisis estadistico con los datos de la poblacion  testigo (Tabla 2). Igualmente, se aprecia que los
de nematodos en el sustrato mostré diferencias mismos dependen no solo de la especie, sino
altamente significativas entre los tratamientos. En  también de la concentracion, lo cual corrobora los
todos los extractos, los valores difirieron de losdel  resultados “in vitro™.

Tabla 1. Mortalidad de M. incognita, tratado con los tres extractos en estudio, en condiciones “in vitro”

Especie Concentracion Medias Medias
(%) originales transformadas
L nicow 0,01 80,00 0,50017 bcde
0,03 83,00 0,5072 bc
0,06 85,00 0,5119 ab
0,08 100,00 05236 a
0,10 100,00 05236 a
E carthagenensis 0,01 86,480 0,4918 de
0,03 87,00 04928 cde
0,06 827,00 045929 cde
0,08 89,00 04876 bcde
0,10 81,00 0,5025 bcde
T. peruviana 0,01 76,00 04661 g
0.03 79,00 04735 fg
0,06 85,00 04882 ef
0,08 88,00 04853 cde
0,10 82,00 0,5049 bed
Testigo 0,00 02255 h
ESx 0.0052%
TN (%) 2,18

**- Altamente significativa
Medias con letras iguales no difieren significativamente, segun Tukey (p = J.05)
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Figura. Efecto de los extractos vegetales sobre el agallamiento en raices de tomate por M. incognita, en condiciones
de invernadero

Es de significar que las poblaciones mas bajasde  carthagenensis, con las dos concentraciones
juveniles de M. incognita, correspondieron a mayores en el primer caso, y la mayor, en el
tratamientos con extractos de L. nicou y P. segundo, con valores estadisticamente semejantes,
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inferiores a lo informado por Ornat y Sorribas
(2008) como limite de tolerancia para esta especie
de nematodo en tomate, 0,55 J,/g de suelo.

En general, los resultados corroboran los informes
de diversos autores sobre la accion biocida de las
especies estudiadas (Ravikumar et al., 2012; Gakuy
et al., 2013). Igualmente, el efecto de la
concentracion de los extractos en la mortalidad de
M. incognita., ratifica lo indicado para diversos
extractos vegetales. (Vinuezaetal., 2006; Quevedo
etal., 2010)

Los resultados obtenidos en el trabajo constituyen
el primer informe de la accion nematicida de las
tres especies en estudio sobre el fitonematodo M.
incognita en el Ecuador, y representan un aporte a
la fundamentacion del conocimiento ancestral sobre
los usos de estas plantas en la region (Solano, 2009).
Por otro lado, abren el camino para la obtencién
de bionematicidas, que podrian constituir una
significativa contribucion a la asistencia de los
agricultores de bajos recursos, en su continua batalla
contra el nematodo. (Coyne et al., 2009)

Tabla 2. Efecto de los extractos vegetales en estudio sobre la poblacién de M. incognita, en bolsas con plantas de

tomate
Tratamientos Peblacion del nematodo
(J:/100 cm® de sustrato)
Especie Concentracion (%) | Medias originales | Medias transformadas
Testigo - 218,00 14 80z
L nicou 0,01 81,50 §,08h
0,06 80,25 7. 07cd
0,10 41,75 B,51d
P carthagenensis 0,01 84 .00 8.21b
0.06 60,75 7.82c
0,10 4975 7.12cd
T. peruviana 0,01 80,00 8,543k
0,06 77,80 8,84b
0,10 58,25 7 BYc
ESx 0,32
CA (%) 7,35

Medias con letras iguales, en una misma columna, no difieren significativamente, segin Tukey (p =< 0.05)

CONCLUSIONES

1. Los extractos etandlicos de raices de L. nicou,
de hojas de P. carthagenensis y semillas de T.
peruviana, provocaron una alta mortalidad sobre
los juveniles (J,) de M. incognita, en condiciones
“invitro”, efecto que dependid no solo de la especie
vegetal sino también de la concentracion utilizada.
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