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1. Titulo

Identificacion de nematodos fitoparasitos asociados a la rizosfera del cultivo de chirimoya

(Annona cherimola Mill.), en 5 zonas productoras de la provincia de Loja.



2. Resumen

Los nematodos fitoparasitos representan una amenaza significativa para la produccion
agricola debido a su impacto negativo en el sistema radicular de los cultivos. En la provincia
de Loja, Ecuador, la chirimoya (Annona cherimola Mill.) es un frutal de importancia
econdmica, sin embargo, la falta de estudios especificos sobre la presencia y distribucion de

nematodos en su rizosfera limita el desarrollo de estrategias de manejo efectivas.

Este estudio tuvo como objetivo identificar los géneros de nematodos fitoparasitos
asociados a la rizosfera del cultivo de chirimoya en cinco zonas productoras de Loja, mediante
analisis morfologicos y morfométricos. Para ello, se recolectaron muestras de suelo de 1 kg de
peso y 100 g de raices, se extrajo los nematodos del suelo por la combinacion de los métodos
de tamizado de Cobb y embudos de Baerman y el sistema radicular por el método de

Stemerding, seguido de una identificacion en laboratorio con técnicas especializadas.

Los resultados evidenciaron la presencia de nueve géneros de nematodos fitoparasitos, de
los cuales Helicotylenchus sp., Tylenchus sp., Xiphinema sp., Criconemoides sp., Pratylenchus
sp., Aphelenchus sp., Paratylenchus sp., Tylenchorhynchus sp. y Meloidogyne sp. Se determiné
la densidad poblacional de cada género en suelo (808 individuos en 10 g) y raices (220
individuos en 10 g), lo que permiti6 evaluar su impacto potencial en el cultivo. Los hallazgos
de esta investigacion contribuirdn al desarrollo de estrategias de manejo integrado de
nematodos, brindando herramientas a los productores para mitigar los efectos de estas plagas y

mejorar la sostenibilidad del cultivo de chirimoya en la region.

Palabras clave: Annona cherimola, nematodos fitoparasitos, rizosfera, morfometria

manejo integrado.



Abstract
Plant-parasitic nematodes represent a significant threat to agricultural production due to
their negative impact on crop root systems. In the province of Loja, Ecuador, cherimoya
(Annona cherimola Mill.) is an economically important fruit tree; however, the lack of specific
studies on the presence and distribution of nematodes in its rhizosphere limits the development

of effective management strategies.

This study aimed to identify the genera of plant-parasitic nematodes associated with the
rhizosphere of cherimoya crops in five producing areas of Loja, using morphological and
morphometric analyses. To this end, 1 kg soil samples and 100 g of roots were collected.
Nematodes were extracted from the soil using a combination of Cobb sieving and Baerman
funnel methods, and the root system was extracted using the Stermerding method. These

nematodes were then identified in the laboratory using specialized techniques.

The results showed the presence of nine genera of plant-parasitic nematodes, including
Helicotylenchus sp., Tylenchus sp., Xiphinema sp., Criconemoides sp., Pratylenchus sp.,
Aphelenchus sp., Paratylenchus sp., Tylenchorhynchus sp., and Meloidogyne sp. the population
density of each genus was determined in soil (808 individuals in 100 g) and roots (220
individuals in 10 g), allowing an assessment of their potential impact on the crop. The findings
of this research will contribute to the development of integrated nematode management
strategies, providing producers with tools to mitigate the effects of these pests and improve the
sustainability of cherimoya cultivation in the region.

Keywords: Annona cheimola, plant-parasitic nematodes, rhizosphere, morphometry,

integrated management.



3. Introduccion

La Chirimoya (Annona cherimola) es un frutal de gran excelencia cultural y econémica
originaria de América del Sur. A nivel comercial se produce en paises de America latina como
Perd, Bolivia, Chile y ecuador; ademas en Espafia siendo el principal pais productor (Ayerdi y
Parrilla, 2018). Es plantado en los valles interandinos del Ecuador y segln los datos del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia existen 385.2 ha, con un rendimiento promedio de 10
toneladas al afio (Auria, 2024), las exportaciones de esta fruta hasta el afio 2010 fue de 135
toneladas (Vasquez et al., 2024). A nivel nacional la provincia de Pichincha es la zona de mayor
produccion de 277 toneladas al afio, con plantas dispersas en huertos, potreros y bosques
silvestres (Vega, 2013) donde varias fincas dependen de la produccion de cultivo para subsistir

y prosperar.

La rentabilidad de este cultivo se ve amenazado por la presencia de las enfermedades
como hongos, bacterias y nematodos fitoparasitos, siendo estos Ultimos plagas importantes en
la agricultura (Topalovi¢, 2021). Estos microorganismos afectan principalmente a las raices de
las plantas, dificultando la absorcion de nutrientes y agua, lo que genera una disminucién en la
capacidad productiva y la calidad del fruto. También los nematodos, pueden inducir infecciones
secundarias y causar la pérdida total de los cultivos, si no se implementa estrategias de control
adecuadas (Vanegas et al., 2016; Guzman et al., 2020). Ademas, la regidn tiene las condiciones
agroecologicas especificas, como el tipo de suelo, altitud, y el clima, esto influye en la dindmica
de la poblacion de nematodos, lo que favorece algunas especies sobre otras, alterando su

impacto en los cultivos, lo que llega afectar la economia de los productores (Archidona, 2018).

Los nematodos son patégenos microscopicos dificilmente visible a simple vista, los
sintomas que provocan suelen ser inespecificos (Guzman et al., 2020), muchas de las especies
mas dafiinas emplean una estrategia parasitaria avanzada en la que inducen la rediferenciacién
de las células de la raiz para formar estructuras de alimentacion especializadas capaces de
sustentar el crecimiento y la reproduccion de los nematodos durante varias semanas (Allende,
2016).

Hasta la fecha mas de 4100 especies se han descrito de nematodos fitoparasitos lo que
comprende tan solo el 15 % del total de las especies (Allende, 2016). Representa una
importante limitacion para la seguridad alimentaria mundial ya que se ha estimado que los

dafios causados ascienden a 125 mil millones de délares anuales (Menten, 2018). Los



nematodos mas importantes que afectan al cultivo de chirimoya son Meloidogyne spp.,
Pratylenchus spp., Helicotylenchus spp., y Tylenchuslus spp. causando amarillamiento de las
plantas interrumpiendo el crecimiento y reduciendo la capacidad productiva del cultivo
(Ibrahim et al., 2010).

Esta complejidad resalta, la falta de estudios especificos sobre la identificacion y
distribucion de las especies de nematodos en la rizosfera del cultivo de Annona cherimola
(Rueda et al., 2017). Asi como las pocas practicas agricolas que se realizan, como ausencia de
monitoreos constantes, lo que genera aumento de la vulnerabilidad de estos patogenos. Es decir,
los nematodos fitoparasitos tienden a ser un gran problema para muchos de los cultivos sin una
identificacién taxondémica, molecular y sin un manejo adecuado, puede evidenciar pérdidas

significativas en la produccion.

Al existir pocos estudios sobre los nematodos fitoparasitos asociados al cultivo de
chirimoya es crucial llevar a cabo esta investigacion, por lo que el presente proyecto tiene como
objetivo llenar este vacid de conocimiento, proporcionando informacion clave que permitira a
los agricultores efectuar practicas de manejo mas efectivas para mitigar el dafio de los
nematodos, pues tendrd un impacto directo en la sostenibilidad y rentabilidad del cultivo, y
contribuye un avance del conocimiento sobre nematodos fitoparasitos. Al observar los
nematodos especificos presentes en las fincas de chirimoya, se podran desarrollar practicas de
manejo agronomico mas precisas, beneficiando a los productores locales y apoyando el

desarrollo agricola de la provincia de Loja.

El Fundamento del proyecto va de la mano con el Manejo Integrado de Plagas y
Enfermedades usando diferentes técnicas para mitigar la presencia de los nematodos en la
riszosfera y los efectos de los agroquimicos sintéticos sitios especifico en la zona de influencia
del trabajo. Lo cual se relaciona con las lineas de investigacion de la Universidad nacional de
Loja Sistemas Agropecuarios Sostenibles para la Soberania alimentaria y el Aprovechamiento
de los Recursos de la Biodiversidad (UNL, 2023), tomando en cuenta el Objetivos de Desarrollo
Sostenible nimero 12 que se refiere a la produccién y consumo responsable (CIEC, 2023). Bajo

este contexto se plantean los siguientes objetivos:



Objetivo general
Identificar nematodos fitoparasitos asociados a la rizosfera del cultivo de chirimoya (Annona

cherimola Mill.), en 5 zonas productoras de la provincia de Loja.

Objetivos especificos
e Identificar mediante morfologia y morfometria el género de nematodos fitoparasitos
presentes en suelo y raiz de chirimoya, mediante analisis de laboratorio.
e Determinar la densidad poblacional de los diferentes géneros de nematodos fitoparasitos

en suelo y raiz en el cultivo de chirimoya.



4. Marco Tebrico

4.1. El cultivo de chirimoya

Es un arbol subtropical de la familia de las Annonaceae, conocido por la calidad del
fruto (Canchari, 2018). Su origen es debatido, pero se ha determinado que proviene de las
zonas andinas de Ecuador y Peru, de ahi se propag6 hacia el centro de América y el continente
europeo. Annona cherimola se cultiva en diversos paises como Estados Unidos, Australia,
Egipto, Sudafrica, Israel, Filipinas, Espafia, México, Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru,
Argentina, Brasil y Chile (Aguilar, 2018). La planta de chirimoya, que posee un sistema de
raices ramificadas poco profundas; con tallos de forma cilindrica de corteza gruesa y color gris
0 marrén; de hojas alternas, simples, lisas, de forma alargada y lanceolada con un peciolo corto;
yemas de varios puntos de crecimiento donde surgen tres a cuatro ramas; las flores son
hermafroditas, fragantes, colgantes con caliz de tres sépalos de forma triangular con una corola
de tres pétalos desarrollados, carnosos y gruesos, con un grupo de pistilos de gran cantidad de
carpelos de forma independiente; tiene frutos que se forman por una unién de muchos carpelos
que estan unidos entre si, pero fecundados por separado, de un color que varia del verde oscuro

al verde claro y una pulpa blanca (Agustin, 2004).

Se desarrollan en suelos ligeramente acidos con pH de 6.5 a 7 con buena materia
organica, de climas templados o subtropicales, lo que muestra una tolerancia al calor de 14 a
30 °C, una humedad relativa entre 65 y 80 % (Pilaguano, 2024). Annona cherimola tiene una
superficie cultivada en el mundo de 13 500 hectareas, con una produccion media de 81 000
toneladas al afio, siendo Espafia el principal productor con una superficie de mas de 3 000
hectareas y una produccion de 35 000 toneladas anuales (Ayerdi y Parrilla, 2018). Segun
Sanchez (2012) en el afio 2000, el Ecuador tuvo una produccion de 532 hectareas lo que
representd un total 39 toneladas/afio. En 2016, la superficie del cultivo disminuyd
significativamente a 385,2 hectareas con un promedio de produccion de 10 toneladas al afio,
siendo este un rendimiento bajo (Vanegas et al., 2016). La chirimoya al contener un alto
contenido carbonico en comparacion a las demas frutas la convierte en una fuente de energia
ideal para los nifios pequefios considerada asi por su alto valor nutricional como se observa en
la tabla 1 (Montero, 2022).



Tabla 1. Composicion nutricional de la chirimoya

Componente Unidad Concentracion
Agua % 75,7
Carbohidratos % 22
Fibras % 1,8
Proteinas % 1
Cenizas % 1
Grasas % 0,1
Fosforo % 47
Calcio mg 24
Hierro mg 0,4
Vitamina A ui 10
Tiamina mg 0,06
Riboflavina mg 0,14
Niacina mg 0,75
Vitamina C mg 18
Calorias kcal 81

Fuente: (Montero, 2022).

4.2.Clasificacion taxonomica del cultivo de chirimoya
Balboa (2015), menciona que la taxonomia se clasifica de la siguiente manera; Reino:
Plantae, Division: Magnoliophyta, Clase: Magnoliopside, Orden: Magnoliales, Familia:

Annonaceae, Género: Annona y Especie: Cherimola.

4.3.Rizosferay su interaccion con el suelo y la planta

La zona del suelo que rodea las raices de las plantas, tiene un entorno de intensa
interaccion entre raices, microorganismos y el suelo, esta interaccion es esencial para el
crecimiento y salud del vegetal, también se produce asociaciones simbidticas como las
micorrizas y bacterias fijadoras de nitrégeno, lo que facilita la absorcion de nutrientes y
microrganismos en el suelo, mientras quimicamente se comunican y compiten, pero lo que
limitan son plagas y asi las plantas interactian mediante alelopatia y competencia por recursos,
para influir en el desarrollo de otras platas que se encuentren cerca (Serrano, 2020).



4.4.Principales plagas que atacan al cultivo de chirimoya
La chirimoya presenta muchos problemas con plagas y enfermedades los principales
(Hernéndez et al., 2014) son; insectos plaga: Mosca de la fruta (Anastrepha fraterculus),
Hormiga (Monomoriun sp.), Minador (Phyllocnistis sp.), Cochinilla blanca (Planococcus sp.)
(Apaza, 2011); enfermedades como: Antracnosis (Colletotrichum sp.), Roya (Phakopsora sp.),

Podredumbre del cuello (Phytophthora sp.) (Auria, 2024). Y nematodos fitoparasitos.

4.5. Generalidades de los nematodos fitoparasitos
4.5.1. Ciclo biolégico

Los nematodos son gusanos redondos con forma de filamentos que viven en una amplia
diversidad de habiente, suelo, agua dulce o salada, tiene seis etapas de vida, huevo, cuatro
estados juveniles y adulta (Gillet et al., 2017). El ciclo de vida de huevo a huevo tiene un tiempo
de desarrollo de cuatro a diez dias, el estado larval de primer estadio (J1) se conserva dentro
del huevo de dos a cuatro dias hasta pasar al estado larval de segundo estadio (J2), esta fase es
la mas infectiva dura de dos a siete dias. El estado larval de tercer y cuarto estadio se encuentra
en las raices o en el suelo, aqui se desarrollan y se alimentan de tejidos de las plantas, dura de
siete a catorce dias y finalmente la larva se convierte en adulto, donde es capaz de reproducirse
y tiene un tiempo de duracion de siete a catorce dias, pero depende de varios componentes como
el tipo de planta hospedera, humedad y la temperatura. En algunas especies de nematodos, las
larvas de primer o segundo estadio no pueden infectar las plantas, en cambio, realizan su trabajo
metabolico consumiendo las grandes reservas de energia contenidas en el huevo (Gémez,
2019).

4.5.2. Sintomatologia y tipos de dafios ocasionados por nematodos fitoparasitos

La presencia de nematodos en el suelo puede afectar gravemente las raices de las
plantas, provocando lesiones, nodulos, agallas y grandes raices que limitan la absorcion de agua
causando desequilibrios nutricionales, debido a que son invisibles y no presentan sintomas, el
dafio puede confundirse con desnutricion y estrés hidrico, lo que lleva a subestimar su
diagnostico (Pefia et al., 2018). El principal dafio proviene del estilete que inyecta saliva, lo que
desencadena la muerte de meristemos apicales, generando anomalias, agallas y también el

ingreso de otros patdgenos nocivos para la planta hospedera (Guzman y Zapata, 2020).



4.5.3. Tipos de alimentacion en nematodos fitoparasitos

Los nematodos fitoparasitos en su mayoria son patdgenos que viven en el suelo y su
ataque principal es en las raices (succionan los nutrientes de las células vegetales), pero algunas
especies se llegan alimentar de tejidos recién brotados. Estos parésitos afectan a diversas partes
de la planta, semillas, raices, troncos o tallos, yemas, hojas y flores, su clasificacion depende
de la ubicacion del tejido vegetal y el tipo de relacion biotréfica que tiene con la planta
hospedera, siendo ectoparasitos, semi-endoparasitos, endoparasitos migratorios u endoparasitos

sedentarios (Riascos, 2014).

45.3.1. Nematodos ectoparasitos.

No solo se alimenta de raices sino de otras partes de la planta, el estilete lo utiliza, para
perforar las células de las raices desde afuera, lo que llega a succionar su contenido. Este tipo
de nematodo no ingresa completamente en la raiz, pero se mantiene en el suelo en su alrededor
(Crozzoli, 2014), los mas importantes son: Helicotylenchus spp: un nematodo espiralado
semiendoparasito, Xiphinema spp: nematodo daga y trasmisor de virus, Trichodorus y

Paratrichodorus: nematodos punzadores, también es trasmisores de virus.

45.3.2. Nematodos endoparasitos migratorios.

Este tipo de nematodos penetran las raices y otras partes de la planta, cuando se
alimentan, se mueven a través del tejido vegetal, llegando a causar dafios severos en el tejido
interno de la planta huésped, produciendo una necrosis y muerte de la célula (Crozzoli, 2014).
Los géneros mas importantes son: Radopholus spp: en el cultivo del platano (tropical) causa
grandes dafios, Pratylenchus spp: Conocidos como nematodos lesionadores del sistema

radicular, afecta a un gran nimero de cultivos, es muy polifago.

45.3.3. Nematodos endoparasitos sedentarios.

Este tipo de nematodos son muy dafiinos, interrumpen el flujo normal de nutrientes en
la planta hospedera, penetran y establecen sitios de alimentacion por periodos prolongados,
Ilegan a formar estructuras especializadas causando hiperplasia e hipertrofia en las raices (Perry
et al., 2013). Los principales grupos son: Rotylenchulus spp: mas conocidos como nematodo
reniforme, Meloidogyne spp: causan formacién de agallas o nédulos en las raices, Heterodera
spp y Globodera spp: en las raices forman quistes, y pueden contener entre 500 a 600 huevos

en promedio por quiste.
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4.5.3.4. Nematodos semi-endoparasitos.

Este tipo de nematodos combina caracteristicas de endoparasitos y ectoparasitos, en la
raiz entra la parte anterior del cuerpo, mientras la parte posterior del nematodo se queda en el
suelo, por lo que no llega a completar el ciclo de vida en el tejido vegetal de la planta (Perry
et al., 2013). Un ejemplo representativo es el: Tylenchulus spp con las: especies Tylenchulus

semipenetrans, conocido como el nematodo de los citricos.

4.5.4. Mecanismos infecciosos

Los nematodos fitoparasitos son considerados como microrganismos que dafian a
diversos cultivos al invadir las plantas mediante el uso punzante de su estilete a la raices,
secretan proteinas y enzimas que degradan la pared celular y altera el metabolismo de la planta,
lo que permite alimentarse de los nutrientes, induciendo la formacion de estructuras
alimenticias dentro de la panta, como células gigantes o nodulos, que manipulan el sistema
inmunologico de la planta lo que evade la defensa y facilita la reproduccion, haciendo que el
nematodo tenga un mecanismo infeccioso persistente lo que reduce la productividad de las
plantas hospederas (Ortiz, 2014).

4.6. Morfometria para identificacion de géneros de fitonematodos.

Es una técnica que consiste en medir las caracteristicas fisicas y morfoldgicas de los
organismos, siendo especialmente Gtil para identificar el género y especie de fitonematodos.
Esta técnica se enfoca en medir las estructuras anatomicas por tamafios, como longitud total,
medida lo largo del cuerpo desde el extremo anterior hasta la unta de la cola, ancho méximo
del cuerpo, el estilete y espiculas, que ofrecen valores absolutos esenciales para la
diferenciacion de género o especie. Sin embargo otras estructuras pueden variar con la edad,
madurez o métodos de fijacion, lo que pueden llevar a medida inexactas; por esto, es
recomendable utilizar proporciones o indices comparativos (Carneiro et al., 2017). Para obtener
medidas precisas, es fundamental utilizar microscopio éptico o electronico con el mayor
aumento (1000X), junto con un software y micrométrico ocular confiable. Las mediciones
incluyen: Longitud y ancho corporal; Forma y longitud del estilete; Longitud y estructura de la
cola; caracteristicas del eséfago y la region perineal; Numero y disposicion de los anillos
cuticulares y indices morfométricos (Shao et al., 2023).
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4.7. Principales nematodos fitoparasitos que causan perdidas en cultivos de
importancia economica en el mundo
Los nematodos fitoparasitos son una amenaza para las plantas de tipo comercial. Estos
pequefios parasitos microscopicos, reducen en un 12 a 15 % el crecimiento y productividad,
llegando a provocar la destruccion total del cultivo, provocando pérdidas econdmicas anuales
millonarias en ddlares. A continuacion, se presenta nematodos fitoparasitos importantes

econdémicamente en el mundo tabla 2 (Guzman et al., 2020).

Tabla 2. Cultivos de importancia economica que tienen perdidas a causa de nematodos

fitoparésitos.

Cultivo Nombre cientifico Pérdidas Nematodo fitoparasito
(%)
Arroz Oryza sativa L. 87-10 Meloidogyne
graminicola
Banano Musa AAA L. ‘Grand Naine’ 32 Meloidogyne incognita,
M. javanica
Musa AAA L. ‘Giant 26-57 M. incognita
Cavendish’
Musa AAA L. ‘Grand Naine 24 Pratylenchus coffeae
Musa AAA L. ‘Grand Naine’ 27 Radopholus similis
Musa AAA L ‘Giant 17-61 R. similis
Cavendish’
Cacao Theobroma cacao L. 10,5 Meloidogyne incognita
Café Coffea canephora 29-78 P. coffeae
Cafa de Saccharum officinarum L. 15,3 Pratylenchus spp.,
azlcar Tylenchorhynchus spp.
Citricos Citrus spp. L. 14,2 Tylenchulus
simipenetrans
Guayabo Psidium guajava L. 30-60 Meloidogyne enterolobii,
M. incognita
Lulo Solanum quitoense Lam. 50 Meloidogyne incognita
Maiz Zea mays L. 10,2 Pratylenchus zeae
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Name Dioscorea rotundata 17,7 Scutellonema  bradys,
Pratylenchus coffeae

Papa Solanum tuberosum L. 13-80 Globodera pallida
Pifia Ananas comosus (L.) Merr. 14,9-47,5  Meloidogyne spp.
A. comosus 26,8 Rotylenchulus reniformis
Platano Musa AAB L. ‘Dominico 28,5-70 Radopholus similis
Harton’
Soya Glycinemax L. 10,6-100  Heterodera glycines
Tabaco Nicotiana tabacum L. 14,7 Meloidogyne incognita
Tomate de Solanum lycopersicum L. 20,6 Meloidogyne incognita,
mesa M. javanica, M. arenaria
Zanahoria Daucus carota L. 100 Meloidogyne spp.

Fuente: (Guzmén et al., 2020).

4.8. Principales Nematodos Fitoparasitos asociados al Cultivo de la familia Anonéceas.

4.8.1. Helicotylenchus sp.

48.1.1. Taxonomiay especie.

Reino: Animalia

Clase: Secernentea

Orden: Tylenchida

Familia: Hoplolaimidae

Género: Helicotylenchus spp.

Especie: Helicotylenchus 230 especies (Vovlas et al., 2024).

Vovlas et al., (2024), menciona que el anélisis de los investigadores de los EE.UU en
colaboracion con China, India y Brasil, muestran una mapa de las especies patdgenas del género
Helicotylenchus sp, atacan principalmente al banano, seguido de musa, el maiz, la cafia de
azucar, la soja, y el algoddn, ademas nos sefiala que los cultivos de granos y cereales ( Avena
spp, Secale spp, Zea spp, Triticum spp.), también encontraron especies patdgenas de

Helicotylenchus en varias platas lefiosas en los Gltimos afios (Vovlas et al., 2024).
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Los investigadores encontraron desde el afio 2000 al 2024 subgrupos de tres especies de este
género como H. pseudorobustus, H. digonicus tipo B y H. microlobus, siendo especies validas,
pero genéticamente distintas entre si, para identificar este tipo de nematodos, requirio enfoques
polifasicos, que combina andlisis morfoldgicos, moleculares y filogenéticos, para la ideintficar

correctamente las especies de este género en particular (Vovlas et al., 2024).
4.8.1.2. Importancia economica del nematodo Helicotylenchus sp.

El género Helicotylenchus posea una importancia economica debido a los dafios que causa en
cultivos agricolas, cultivos horticolas, cultivos tropicales como templados reduciendo 33 al 83
%, debido a lesiones y debilitaciones en el sistema radicular lo que llega a reducir la absorcion
de agua y nutrientes, estos valores logran cambiar de pendiendo de las condiciones

agroecoldgicas que se encuentre los deferentes cultivos (Pascual et al., 2017).
4.8.1.3. Morfologia del nematodo Helicotylenchus sp.

Son fitoparasitos que se caracteriza por poseer un cuerpo semicirculo o en espiral cuando esta
relajado, tiene un tamafio de 0.4 y 1.2 mm de longitud, con una cuticula fina o lisa transversales,
cabeza con un esofago bien desarrollado, presentando un estilete robusto que utiliza para
perforar las células vegetales, una cola con terminacion redondeada y presencia de una
proyeccion ventral, tiene una reproduccion por partenogénesis que significa no siempre necesita
un macho para producir huevos, se encuentra entre el 50 — 70 % de la longitud del cuerpo del
nematodo (Escobar Coronado, 2023).

4.8.1.4. Condiciones predisponentes del nematodo Helicotylenchus sp.

Segln Gonzales, (2022), incluyen varios factores ambientales como el suelo y el hospedero, lo
que elige un suelo arenoso o franco-arenoso, también en climas calidos con temperaturas
Opticas de 25-30 °C, también tolera bajas temperaturas entre 11-14 °C y sobrevive a 80 dias,

puede sobrevivir sin plantas hospederas en el ambiente de laboratorio.
4.8.2. Meloidogyne sp.

4.8.2.1. Taxonomiay especie.

Reino: Animalia

Clase: Secernentea
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Orden: Tylenchida

Familia: Hetoroderide

Género: Meloidogyne spp.

Especie: Meloidogyne (2000 especies)

Romero y Hernandez, (2022), nombra que el género Meloidogine es distribuido a nivel de todo
el mundo los més fundamentales son 10, siendo 4 especies las mas dafiinas con M. incognita,
M. javanica (Treub), M. arenaria (Neal) y M. hapla Chitwood, siendo las dos primeras de clima
tropicales y las otras dos con mas frecuencia en climas subtropicales y regiones templadas,

dafando a cultivos de café, banano, pitahaya, tomate de rifion, hortalizas y frutales tropicales.
4.8.2.2. Importancia econémica del nematodo Meloidogyne sp.

Es conocido como nematodo formado de agallas, considerado una plaga nocivo a nivel mundial
para la agricultura, consigue reducir la produccién hasta el 50-80% , a varias plantas hospederas
tiene un extenso rango en el mundo (Munguia Martinez, 2020).

4.8.2.3. Morfologia del nematodo Meloidogyne sp.

Este nematodo tiene un cuerpo redondeado en forma de pera y un cuello abultado (hembras),
desarrollando anillos de la cuticula que es evidente en la cabeza y la parte posterior del cuerpo,
generalmente el ano esta oculto con una pequefia cuticula plegada, el estilete posee nédulos que
varia de redondeada a transversal alargada. La mayoria de los huevos son depositados en un
saco producida por seis glandulas rectales que secretan a través del ano (Munguia Martinez,
2020).

4.8.2.4. Condiciones predisponentes del nematodo Meloidogyne sp.

Segn Romero y Hernandez, (2022), menciona que con suficiente aireacion en el suelo y una
adecuada humedad (suelos arenosos o franco arenosos), suele presentarse en regiones tropicales
y frias a temperaturas entre los 0 a 35 °C, tiene un ciclo de vida que puede completar entre 17
a 57 dias.

4.8.3. Pratylenchus sp.
4.8.3.1. Taxonomiay especie

Reino: Animalia
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Clase: Secernentea

Orden: Tylenchida

Familia: Pratylenchidae

Género: Pratylenchus spp.

Especie: Pratylenchus 101 especies (Vicente et al., 2021).

4.8.3.2.  Importancia econdémica del nematodo Pratylenchus sp.

Este nematodo es migratorio, endoparasito, es una plaga devastadora que puede parasitar a 400
plantas hospederas, en el 2018 fue considerado una plaga cuarentenaria A1 en América del sur
y la Union europea A2, Pratylenchus sp. Puede entrar y salir de la raiz provocando lesiones de
color marroén, reduciendo en un 10 a 60 % la produccion en los cultivos agricolas a nivel
mundial (Vicente et al., 2021).

4.8.3.3. Morfologia del nematodo Pratylenchus sp.

El género se lo identifica por tener la cabeza plana, una region cefalica fuerte, el estilete grueso
y corto con nodulos basal prominente, contiene una vulva que se ubica a un 70-80% de la
longitud del cuerpo, posee una cola redondeada y los machos son un tamafio menor que las
hembras (Gamboa Cortés, 2019).

4.8.3.4.  Condiciones predisponentes del nematodo Pratylenchus sp.

Posee un ciclo de vida dentro de la planta, ya que se alimenta de las células epidérmicas y
corticales de la raiz, su reproduccién por partenogénesis (asexual), las hembras pueden poner
huevos dentro de la raiz como fuera de ella, llegan a sobrevivir largos periodos de tiempos de
15 hasta 60 dias, pueden sobrevivir a bajas y altas temperaturas de 10 y 40 °C (Zamora-Araya
et al., 2016).

4.8.4. Aphelenchus sp.

4.8.4.1. Taxonomiay especie.
Reino: Animalia

Clase: Secernetea

Orden: Tylenchida
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Familia: Aphelenchidae

Género: Aphelenchus spp.

Especie: Aphelenchus 30 especies (Chanu et al., 2016).
4.8.4.2. Morfologia del nematodo Aphelenchus sp.

Este género tiene un cuerpo cilindrico, redondeada y no desplazada, con una vulva de labios
simples, con una distancia del 45 al 83 % del ano, tiene una reproduccion monodélfica,
prodélfica, en algunas especies la regién vulvar parece hundida posee una cola ancha y
redondeada, tiene un estilete largo sin hinchazones basales, dos lineas laterales (Jianfeng et al.,
2020).

4.8.4.3. Condiciones predisponentes del nematodo Aphelenchus sp.

Segun Javed y Khan, (2021), Aphelenchus sp., tiene un rango de temperatura que va de 10 a
30°C tolerando bajas y altas temperaturas, su ciclo de vida puede variar, desde cortos hasta que
alcanza la madurez, sus huevos eclosionan en pocas semanas, las condiciones ideales incluyen
suelos humedos y bien aireados tienen un periodo que va de 20 a 45 dias dependiendo de la

humedad y temperatura.

4.8.5. Criconemoides sp.
4.8.5.1. Taxonomiay especie.
Reino: Animalia

Clase: Secernetea

Orden: Tylenchida

Familia: Criconematidae

Genero: Criconemoides spp.

Especie: Criconemoides informis, Criconemoides neoinformis, Criconemoides persicus y

Criconemoides avicenniae (Hosseinvand et al., 2023).
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4.8.5.2. Importancia economica del nematodo Criconemoides sp.

Considerate nematodo anillado, ectoparasitos, con un estilete fuerte y provoca heridas grandes
y algunas especies pueden ser trasmisor de virus, este nematodo provoca lesiones necréticas en
las raices, produce un estrés hibrido lo que dafian la calidad de los frutos, en algunos paises
tiene restriccion este género de las especies como C. onoensis en el cultivo de arroz (Africa,
EE.UU, India) C. xenoplax como principal problema (EE.UU y Brasil), también C. ornata
(EE.UU y Africa) (Barbosa y Finlay, 2016).

4.8.5.3. Morfologia del nematodo Criconemoides sp.

El género posee una region labial compuesta por dos anillos aplanado, en todo el cuerpo
dominan los anillos, tiene una vulva cerrada con 1-3 anillos, tiene una cola que termina en un
extremo bilobulado o romay conica con dos terminales trilobuladas, posee un estilete moderado

robusto (Munawar et al., 2020).
4.8.5.4.  Condiciones predisponentes del nematodo Criconemoides sp.

Este género se lo puede encontrar tanto en suelos arenosos y bosques tropicales con pH

alcalinos, con una humedad moderada, y soporta temperaturas de 10 a 35°C (Berg et al., 2023).
4.8.6. Rotylenchus sp.

48.6.1. Taxonomiay especie.

Reino: Animalia

Clase: Secernentea

Orden: Tylenchida

Familia: Tylenchidae

Género: Rotylenchus spp.

Especie: Rotylenchus 107 especies (Tran Van et al., 2023).

4.8.6.2. Importancia econdémica del nematodo Rotylenchus sp.

Rotylenchus sp. llega atacar a mas de 140 plantas llegando a reducir en un 60 % el rendimiento
del cultivo, pero se lo puede encontrar con mas frecuencia en cultivos como el tomate, chile y
pepino (Valarezo et al., 2017).
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4.8.6.3.  Morfologia del nematodo Rotylenchus sp.

El nematodo Rotylenchus sp., posee un cuerpo alargado con una region labial redondeada, su
estilete es robusto (31-37 um), su cola hemisférica o redondeada con 3 a 5 anillos a nivel del

ano, la vulva esta ubicada a la mitad del cuerpo (Nguyen et al., 2019).
4.8.6.4.  Condiciones predisponentes del nematodo Rotylenchus sp.

Este género se lo observa en suelos franco con pH neutro, su ciclo de vida es de 28 a 60 dias

desde la incubacion, la temperatura fluctda en 28 a 30°C (Morales, 2022).
4.8.7. Tylenchorhynchus sp.

4.8.7.1. Taxonomiay especie.

Reino: Anamalia

Clase: Secementea

Orden: Tylenchida

Familia: Telotylenchidae

Género: Tylenchorhynchus spp.

Especie: Tylenchorhynchus 257 especies (Khan y Quintanilla, 2023).
4.8.7.2.  Importancia econdémica del nematodo Tylenchorhynchus sp.

Este nematodo produce dafio a las raices principalmente en el crecimiento, absorcion y
productividad entre un 48 y 57 % en los cultivos agricolas como el tabaco, cereales, maiz
algoddn y plantas ornamentales (Maharani et al., 2024).

4.8.7.3. Morfologia del nematodo Tylenchorhynchus sp.

Tylenchorhynchus sp., su cuerpo llega a medir 1 mm de largo, tiene una region labial continua
0 desplazada, su estilete es bien desarrollado entre 10 y 31 um, la cola del macho se encuentra
envuelta completamente con bosas y de la hembra es redondeada en forma de romo o cilindrica

o claviforme, tiene una vulva mediana con ovarios pares (Li et al., 2017).
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4.8.7.4.  Condiciones predisponentes del nematodo Tylenchorhynchus sp.

El nematodo Tylenchorhynchus sp., en suelos arenoso y franco arenoso puede desplazarse con
facilidad, con una humedad moderadamente altas que tenga facil movilidad de agua, se
desarrolla a temperaturas de 15 a 30°C pero soportar temperaturas frias de 10°C (Indarti et al.,
2023).

4.9. Antecedentes de presencia de nematodos en cultivos agricolas.

Rodriguez et al., (2024), realizaron estudios sobre reconocimiento de nematodos
fitoparasitos en guayaba en Nicaragua en parcelas de la Universidad nacional de Agraria, donde
los resultados indican que los nematodos presentes en suelos y raices del cultivo fueron 10
géneros que describen a continuacion: Rotylenchuslus sp. 31 %, Tylenchus sp. 56 %,
Paratylenchus sp. 3 %, Meloidogyne sp. 70 %, Criconemoides sp. 54%, Rotylenchus sp. 24 %,
Helicotylenchus sp. 63%, Scutellonema sp. 12 % y Xiphinema sp. 5 %, donde indicaron que en
muestras de suelo tienen una cantidad de nematodos bajos en poblacion en el género de

Paratylenchus sp. 3 %.

Thougnon et al., (2024), estudios que ejecutaron en diferentes suelos de cuatro sistemas
de produccion de maiz, soja, pastura y papa en el sector de Bonaerense, Argentina, donde
determinaron que algunos géneros de nematodos asociados en sistemas de produccion como
maiz y papa presentaron menos comunidades de nematodos por la presencia de practicas
agricolas en el suelo, mientras en el sistema de produccion de soja y pastura, se encontraron

géneros como Pratylenchus sp., Tylencholaimellus sp., Aphelenchus sp. y Hoplolaimus sp.

Caballero et al., (2021), hicieron estudios en 48 campos de produccién en Paraguay, en
cultivos de tomate y pimiento, el cual identificaron 9 géneros de nematodos fitoparasitos,
Criconemella, Helicotylenchus, Meloidgnyne, Pratylenchus, Scutellonema, Tylenchorhynchus,
Trichodorus, Xiphidorus, Tylenchidos y un nematodo benéfico Aphelenchoides, el cual es
predador de Bacteridfagos y Dorilaimidos. EI género Helicotylenchus fue el mas abundante y

dominate.

Gallardo et al., (2018), al realizar el estudio en Colima en México, en el cultivo de
papaya (Carica papaya L.), el cual en el suelo con textura arenosa franca que se encontré el
género Pratylenchus y Meloidogyne, también en la textura franco arcillo arenosa donde se
encontrd los generos Rotylenchus y helicotylenchus, los cuales predominan en este tipo de suelo

en México.
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Vélez (2024), realiz6 estudios en el cultivo de cacao en dos fincas locales del Ecuador
una en la Provincia de Santo De los Tsachilas y otra en la Provincia de Los Rios, donde
identifican cinco nematodos fitoparasitos siendo estos Helicotylenchus, Tylenchus,
Criconemoides, Meloidogyne, Hemicycliophora y un depredador del género Mononchus sp,
donde Helicotylenchus y Meloidogyne donde se consideran los méas abundantes y diversos en

los suelos estudiados.

Marca (2021), realiz6 un estudio en el cultivo de café (Coffea arabica) que es de
agroexportacion en el Per(, donde extrajeron 20 hembras de las raices del café donde se
encontraron los siguientes géneros de nematodos fitoparasitos los cuales fueron, Meloidogyne,
Helicotylenchus, Pratylenchus, Xiphinema, Mesocriconema, Dorylaimus, Tylenchus,
Hemicycliophora y Mononchus, donde se encontré un 95% de densidad poblacional en el

género Meloidogyne.

Jarba et al., (2022), realizaron este estudio por parte de la Universidad de Cordoba en el
cultivo de platano, donde encontraron en la planta hospedera los siguientes géneros como
Meloidogyne, Radopholus, Pratylenchus y Helicotylenchus, donde aun ellos desconocen la
existencia, frecuencia y tamafio de poblaciones de nematodos que pueden afectar a la economia

del sector de estudio.

4.10. Nematodos asociados a Anonaceas

Hasta la actualidad, no existen antecedentes de investigaciones sobre nematodos en el
cultivo de chirimoya, pero entre la familia de las Annonaceae existen reportes en la especie
Guanabana (Annona muricata) (Gandarilla et al., 2014). Entre los nematodos asociados a la
guandbana se encuentra los géneros Helicotylenchus sp; Tylenchus sp; Meloidogyne sp;
Pratylenchus sp; Trichodorus sp (Lopez y Azofeifa, 1985); Aphelenchus; Criconemoides sp;
Rotylenchuslus sp; Tylenchorhynchus sp (Laprade y Figueroa, 1991) y Pratylenchus coffeae
(Castillo y Vovlas, 2007) (Gandarilla et al., 2014).

21



5. Metodologia

5.1. Localizacion del estudio
El trabajo de investigacion se realizo en cinco zonas de la provincia de Loja; misma que
se encuentra ubicada al sur del Ecuador, entre las coordenadas: latitud 03°58°60°” Sur y longitud
79°12°00°” Oeste; con una altitud de 4 107 m.s.n.m., temperatura promedio que va desde 13°C
a 24°C y precipitacion anual de 950 mm (figura 1). Las cinco zonas de muestreo fueron: canton
Calvas sector “Macaicanza”, canton Celica sector “Casharumi Alto”, canton Gonzanama sector
“Nambacola”, canton Loja: sector “Malacatos” y canton Paltas sector “Tunaspamba”. En la
tabla 3 se describe las geografias y climas de cada sitio de investigacion. La zona de vida segun
Holdridge en las que se encuentran los sectores antes descritos se ubican dentro de la
clasificacion de bosque seco pre-montano. Finalmente, el presente trabajo de investigacion se
desarroll6 en dos fases; la primera en fase de campo y la segunda en fase de laboratorio. El
procesamiento de las muestras se realiz6 en el Laboratorio de Nematodologia de Agrocalidad,
Laboratorio de Sanidad Vegetal de la Universidad Nacional de Loja y en el Laboratorio de
Anatomia de Maderas Tropicales, en donde se identifico y cuantificé los nematodos.
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Figura 1. Mapa de ubicacion en donde se resaltan los diferentes cantones de la provincia

de Loja en los cuales se realizo el estudio.
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Tabla 3. Descripcion geografia y climatica de las areas de investigacion.

Zonasde  Extension Coordenadas  Altitud  Temperatura Precipitacion

estudio (m.s.n.m.) (°C) (mm/anual)
Calvas 854 km2  4.3275° S - 1900 - 15°C-23,6 600 - 800
79.5563° W 2470 °C
Celica 521 km2 4.1033° S - 1100- 16°C-22°C 500 - 800
79.9575° W 1269
Gonzanama 698 km2 4.1511° S - 1500 - 16 °C-24°C 500 - 700
79.5563° W 2200
Loja 1923 km2 3.9931° S - 1700- 16°C-18°C 800 - 1000
79.2042° W 2100
Platas 1155km2 4.0625° S - 1200 - 18°C-22°C 400 - 700

79.6444° W 2000
Fuente: (Granda et al., 2017).

5.2. Metodologia general
5.2.1. Fase de campo

e Muestreo

El muestreo se realiz6 en cinco zonas productoras de chirimoya nativas (Calvas, Celica,
Gonzanam4, Loja y Paltas) de la provincia de Loja. La recoleccién de las muestras, se realizo
de acuerdo con el instructivo de muestreo para analisis nematoldgico INT/N/O7 de
AGROCALIDAD. Para la colecta de la muestra de suelo, en el plato de 5 plantas, se retiro la
materia organica, basura, malezas y una capa de 3 a 5 cm de la superficie de suelo para
minimizar la influencia de la sequia, malas hiervas y cultivos de cobertura. Se tomé 500 g de
muestra usando una pala rectangular a una distancia entre 5 a 20 cm del cuello de la planta y
una profundidad de 10 a 30 cm, en los cuatro puntos cardinales (oriente, occidente, norte y sur)
hasta completar 4 submuestras, y se depositaron en un balde de 20 L de capacidad, para formar
una muestra compuesta, que posteriormente se mezclo, homogenizé y empacé (1 kg) en una

bolsa de plastico ziploc para él envié al laboratorio.
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De manera simultanea, al momento de la colecta de las muestras de suelo, se colectaron
las raices, las mismas que fueron tomadas con una porcion de suelo para evitar la pérdida de la
humedad. Estas fueron colectadas de las areas periféricas de las plantas muestreadas para suelo,

la cantidad de raices colectadas por planta fue de 100 g por muestra de los nematodos.

Posteriormente, se rotul6 e identifico la informacidn correspondiente al propietario y se

conservé a una temperatura entre los 4 y 12 °C, para evitar la muerte de los nematodos.

5.2.2. Fase de laboratorio

5.2.2.1. Extraccion de nematodos de suelo y raices.

El procesamiento de las muestras se realizd en el Laboratorio de Sanidad Vegetal de la
Universidad Nacional de Loja y en el Laboratorio de Nematodologia de Agrocalidad - Loja, se
realizo la extraccion de los nematodos de suelo, combinando el método de tamizado de Cobb y
el filtrado con el embudo de Baerman (Southey, 1986; Hooper and Evans, 1993). El
procedimiento se realiz6 de la siguiente manera: se pesaron 100 g de suelo en una balanza
precision (Mettler Toledo) y se colocaron sobre bandejas plasticas de 3 L con agua por 10
minutos. Luego, se transfirio la solucion agua-nematodo a través de tamices nematologicos de
40 pm, 60 pm, 200 pm, 325 pum, mas un periodo de filtrado en papel absorbente en embudos
de vidrio de 15 cm de diametro, dejandolos por un lapso de 48 h. una vez trascurrido este

tiempo, se colectaron 100 mL de la solucion agua-nematodo y se realiz6 la lectura en 5 mL.

Las muestras de raices, fueron procesadas por el método de Stemerding (1964). Con la
ayuda de tijeras se cortaron transversalmente trozos de raices de 0.5 cm de largo, que luego se
homogenizaron, se pesaron 10 g en una balanza precision (Mettler Toledo), y se colocaron
dentro del vaso de una licuadora Osterizer, (modelo 450), con 500 mL de agua, luego se
licuaron a alta velocidad por 15 s en dos tiempos con 5 s de descanso. La solucion del licuado
fue depositada sobre tamices de 60 um, 325 um, y 400 um. la muestra se lavé con agua a
presion para que hubiera desprendimiento de los nematodos y el material suspendido en el tamiz

de 400 um se depositd sobre un vaso de precipitacion de 250 mL aforando a 100 ml.

5.2.2.2.  Montaje de especimenes para identificacion.
Los especimenes se cada nuestra para la identificacion se debe realizar montajes con

base al protocolo de Coyne et al., (2007):
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8.

Primeramente, se utilizé una pipeta para recoger y verter el agua de nematodos en una caja
Petri. EI volumen de la alicuota debe cubrir el fondo del recipiente, lo que facilita la

extraccion de los nematodos.

Luego, se colocé la caja Petri en el estereoscopio, utilizando el minimo aumento segun

convenga para la observacion.

Posteriormente, se agité suavemente para desplazar los nematodos hacia el centro y se deja

reposar por 1 minutos.

Seguidamente, se observa el nematodo que tenga estilete o formas especificas del nematodo
fitoparasito, se levantd con suavidad hasta la superficie del agua, y se ajusta el lente para
poder mantener la visualidad del nematodo para luego ser extraido con la aguja

nematoldgica hasta sacarlo del agua.

El portaobjeto se prepar6 en el centro con un circulo de parafina y en el centro del circulo

se coloco lactofenol al 1 %.

Asimismo, al momento de sacar al nematodo del agua se lo coloco en el portaobjetos que

tiene el lactofenol.

Posteriormente, acabada la extraccion se coloco el cubreobjetos sobre la misma para no
“aplastar” al nematodo, se sell6 y flame6 con un mechero de alcohol y se etiquetd con el

codigo de la muestra la placa.

Se Finalmente, se observo el porta objeto en el microscopio.

5.3.Metodologia para el primer objetivo: “Identificar mediante morfologia y morfometria

el género de nematodos fitoparasitos presentes en suelos y raiz asociados al cultivo de
chirimoya, mediante analisis de laboratorio”.

Para describir las caracteristicas morfolégicas y morfométricas de los nematodos, se

colocaron 05 nematodos en un porta objeto, previamente preparado con un anillo de cera y

lactofenol. Luego se utilizdé un microscopio dptico (Olympus modelo BX41RF) del Laboratorio

de Anatomia de Maderas Tropicales de la Universidad Nacional de Loja, y se siguio los

procedimientos que a continuacion se mencionan:
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5.3.1. Descripcion de variables morfoldgicas

Para la identificacion de las caracteristicas morfoldgicas, se observacion nematodos
juveniles, machos y hembras adultas en el microscopio optico con los lentes de 4X, 10X, 40X
y 100X, y después se compararon con claves taxondémicas propuestas por Zucherman et al.,
(1987), Crozzoli, (2014), Man, (1877) y Lyon, (1996), Anwal y Look, (1981), Taylor, (1936),
Wu, (1869), S' Jacob y Bezooijen (1984), mediante microscopia de luz y se determind
caracteres distintos en hembras, machos adultos y juveniles que son de utilidad en su
identificacion.
5.3.2. Descripcion de variables morfométricas

Para la identificaciébn morfométrica, se utilizd tres programas “infinity software 2016,
Imagen Composite y Adobe foto shop” (Figura 2), se procedio a fotografiar los ejemplares de
cada especie tomadas a traves del microscopio “Olympus modelo BX41TF” con aumento de
4X, 10X, 20X, 40X y 100X.

P
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Adobe Photoshop CC
Figura 2. Aplicaciones utilizadas para la identificacion y medicion de los nematodos

fitoparasitos.

5.3.3. Variables a medir

Se siguid los diversos indices morfométricos, descritos segun los parametros de CIH
(1972) y Crozzoli (2014), ya que son utilizados para identificar géneros de nematodos. Las
mediciones fueron tomadas en micras (um) de cinco especimenes en cada género encontrados
de las diferentes zonas muestreadas, con referencias de ancho, largo, tipo y tamafo del estilete,
region cefalica y cola, cabe recalcar que se manejé la medicion acorde al género de
fitonematodo, identificados por los investigadores, ya que no todos presentan la misma

estructura en su identificacion.

> L. del nematodo (L): se toma la distancia desde cabeza del nematodo hasta la cola.
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Ancho maximo del cuerpo del nematodo (A): se mide tres lados de nematodo y se los

suma y se divide para tres.

L. total /L. del eso6fago (b): dividir la longitud del nematodo para la distancia desde la

base de los nddulos del estilete a la base del es6fago.

L. total /L. base glandulas esofagicas (b"): se divide la longitud del nematodo para la

distancia entre el extremo anterior del nematodo y la base de la faringe.
Largo de la cola (C): medir la distancia entre el ano del nematodo y su extremo posterior.

L./Largo de la cola (c"): dividir el largo del nematodo para la distancia entre el ano del

nematodo y su extremo posterior.

L del estilete (est): se mide desde la punta del estilete hasta sus nédulos basales.
Distancia desde el extremo anterior al poro excretor (Pex).

Posicion porcentual del poro excretor con relacion a L(Pex*100/L), (Pex%).
Distancia desde el extremo anterior a la vulva (V).

Posicion porcentual de la vulva con relacién a la longitud del nematodo (V*100/L)
(V%).

Distancia entre la vulva y el extremo posterior del cuerpo dividido para el ancho del

cuerpo a nivel de la vulva (VL/VB).

Longitud del estilete como porcentaje del largo del nematodo (est%L).
Numero total de anillos del cuerpo (R).

Numero de anillos entre el extremo posterior del nematodo y la vulva (RV).
Numero de anillos desde la cabeza posterior del nematodo y la cola (Ran).

Numero de anillos entre la vulva y la cola (Rvan).
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5.4.Metodologia para el segundo objetivo: “Determinar la densidad poblacional de los
diferentes géneros de nematodos fitoparasitos en suelo y raiz en el cultivo de
chirimoya”.

Para determinar la densidad poblacional de nematodos, se calculé el numero de
nematodos contados por el volumen total de la suspension y se dividio para el volumen de la
alicuota tomada. El resultado final del contaje de nematodos por género se expreso en 100 g de
suelo, 10 g de raiz (100 g de raiz para el caso de musaceas o 100 ml de agua). Finalmente, se

obtuvo el célculo de la poblacion de nematodos por cada género para las 5 zonas estudiadas.

Regla de tres:

(V.total de la suspension) * (# de nematodos contados)
Volumen de la alicuota

#Nematodos totales por género =

Donde:

e Volumen total de la suspensién: Volumen de la suspensién puede ser de 100 ml en

matraz, o en vaso de precipitacion y 20 ml en tubo falcon.
e NuUmero de nematodos contados: Valor promedio de las dos lecturas.
e Volumen de la alicuota: Volumen tomado de la suspension.

Ademas, se realizd el calculo de la frecuencia absoluta y frecuencia relativa de los
géneros de nematodos asociados a muestras de suelo y raiz, para tener un analisis mas detallado
sobre la ecologia de los nematodos y su relacion con el entorno del cultivo de chirimoya, se

utilizaron las siguientes formulas:
Frecuencia absoluta:

Numero de muestras que contienen una especie
FA = - x100
Numero total de muestras recolectadas

Frecuencia relativa:

Fecuencia absoluta del nematodo
FR = -
Frecuencias absoluta de todas los nematodos
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6. Resultados
6.1. Resultados para el primer objetivo
“Identificar mediante morfologia y morfometria el género de nematodos fitoparéasitos

presentes en suelos y raiz asociados al cultivo de chirimoya, mediante analisis de laboratorio”.

La identificacion morfologica y morfométrica de los géneros de nematodos
identificados en las 5 zonas de la provincia de Loja, productoras de chirimoya, se observaron
las caracteristicas en el microscopio Olympus modelo BX41TF con aumentos de 4X, 10X, 40X
y 100X, lo que permitid diferenciar cada género de nematodos fitoparasitos en las muestras de
suelo y raiz, cuyas caracteristicas se compararon con las claves taxondmicas ya existentes para

cada género.

La caracterizacion morfometrica se realizé con las claves de CIH (1972) y Crozzoli

(2014) segun los siguientes parametros:
e L: Longitud del nematodo.

A: Ancho maximo del nematodo.

C: Largo de la cola.

¢: L/didmetro de la cola.

c’: Diametro del ano/longitud del ano.

e est: Longitud del estilete.

e est%: Porcentaje del estilete.

e Pex: Distancia del poro excretor.

e Pex%: Porcentaje del poro excretor.

e V: Distancia de la vulva.

e VV%: Porcentaje de la vulva.

e VL/VB: Distancia de la vulva y longitud de la cola/ ancho a nivel de la vulva.

e PV/ABW: Distancia de la vulva y longitud de la cola/ ancho de la cola.

R: Numero total de anillos del cuerpo.
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e Ran: NUimero de anillos del cola.

Tomando en cuenta estos parametros de los nematodos estudiados se identificaron
los siguientes géneros: Helicotylenchus sp, Tylenchus sp, Xiphinema sp, Criconemoides sp,
Pratylenchus sp, Aphelenchus sp, Paratylenchus sp, Tylenchorhynchus sp. Ademas, se realiz6
el procesamiento de raices el procesamiento de raices en las cuales se pudo identificar el
nematodo agallador Meloidogyne sp, dando un total de 9 géneros, 8 presentes en el suelo y 1

en la raiz.

6.2. ldentificacion morfologica y morfométrica del Helicotylenchus sp.
6.2.1. Descripcion morfolégica

Los individuos encontrados del género Helicotylenchus sp., mostraron un cuerpo en
espiral y vermiforme de un largo de 591.45 um (figura 3A), también una region de estilete
fuerte (figura 3B), en la parte posterior se presenta la cola con visualizacién de la entrada y
salida mas conocida como ano (figura 3C) y finalmente la vulva donde esta el aparato
reproductor de la hembra con los ovarios didélficos amfidélfico. (figura 3D).

30



6.2.2. Medidas morfométricas.

Las medidas morfométricas fueron claves para la identificacion del género
Helicotylenchus spp, a continuacidn, presentadas por el autor: L: (591.45) 644.07 —509.33 um;
A: (19.20) 21.51 — 15.36 um; C: (16.8) 19.42 — 13.42 um; c: (1.2) 1.34 — 0.89 um; c": (0.9)
1.27 — 0.74 pm; est: (16.7) 27.78 — 10.10 pm; est%: (3) 5.45 — 1.57 %; Pex: (71.5) 109.17 —
13.20; Pex%: (11.7) 16.95 — 2.51 %; V: (381.7) 432.79 — 328.94 um; V%: (66.8) 84.97 —
61.59 %; VL/VB: (19.8) 25.91 — 16.24 um; PV/ABW: (29.6) 33.30 — 25.05 um, estos

promedios concuerdan con las claves descritas por CIH (1972) y Crozzoli (2014).

6.3. Identificacion morfoldgica y morfométrica del Tylenchus sp.
6.3.1. Descripcion morfologica

Los nematodos encontrados en la investigacion del género Tylenchus sp, caracteristicos
por afectar raices y tejidos aéreos, mostraron un cuerpo alargado y vermiforme de un largo de
1289.95 um (figura 4A), una cuticula lisa o estriada, un estilete bien desarrollado con perilla
basal que perfora células vegetales (figura 4B), en la parte posterior la cola es larga y en su
punta es fina (figura 4C), su reproduccion puede ser sexual o partenogenética.
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Figura 4. Juvenil Tylenchus sp. A: Cuerpo; B: Estilete; C: Cola.

31



6.3.2. Medidas morfométricas

Las medidas realizadas fueron claves para la identificacion del género Tylenchus sp,
estos individuos encontrados en la produccion de chirimoya, y se los encuentra entre los
promedios descritos por CIH (1972), se muestran a continuacion: L: (569.5) 1289.95 — 272.37
pm; A: (13.9) 18.05 — 8.05 pum; C: (142.5) 401.88 — 58.22 um; c: (11) 18.87 — 5.92 um; c":
(0.1) 0.16 — 0.05 pum; est: (10.1) 22.6 — 1.37 um; est%: (2.7) 6.45 - 0.11 %.

6.4. lIdentificacion morfoldgica y morfométrica del Xiphinema sp.

6.4.1. Descripcién morfologica.

El género Xiphinema sp, mas conocido como nematodo daga por el largo estilete que
posee (figura 5B), ademas tiene un cuerpo vermiforme, alargado y delgado, con una cuticula
lisa de un largo 709.28 um (figura 5A), también tiene una cola corta y redonda (figura 5C),

algunas especies de este género son trasmisores de virus.

ATy )
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Figura 5. Juvenil J2 ‘iphin‘ema sp. A: Cuerpo; B: Estilete; C: Cola.
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6.4.2. Medidas morfométricas.

Al identificar el género Xiphinema sp, las mediciones fueron claves ya que los rasgos
promedio coincidieron con las descritas en las literatura por los investigadores como CIH
(1972) y Crozzoli (2014) estos fueron: L: (709.28) 974.24 — 702.42 um; A: (19.3) 24.31 —
15.83 um; C: (35.2) 40.57 — 32.43 um; c: (2.8) 3.06 — 2.43 um; c": (0.4) 0.41 — 0.33 pum; est:
(61.7) 72.36 — 47.35 um; est%o: (7.7) 9.79 — 6 %.

6.5. Identificacion morfoldgica y morfométrica del Criconemoides sp.

6.5.1. Descripcién morfologica

Los nematodos observados del género Criconemoides sp, tienen un cuerpo lleno de
anillos, son pequefio y cilindricos con una longitud 341.91 um (figura 6A), las hembras posen
una cola corta (figura 6C), tienen un estilete robusto y grande (figura 6B), estos son conocidos

por reducir el desarrollo, dafiar las raices y transmitir algunas especies de virus.
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Figura 6. Hembra Criconemoides sp. A: Cuerpo; B: Estilete; C: Cola.

6.5.2. Medidas morfométricas
Los individuos encontrados siguiendo la claves de CIH (1972) y Crozzoli (2014) ya que
el cuerpo presenta anillos por esta razén los rasgos promedio consideraron con la de los
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investigadores y son: L: (341.91) 417.78 — 273.26 um; A: (30.5) 38.17 — 26.12 pym; C: (41.2)
46.51 — 33.56 um; c: (1.6) 2.15—1.19 um; ¢”: (0.6) 0.84 — 0.46 um; est: (48.6) 54.01 — 42.34
pm; est%: (15.2) 17.31 — 11.65 %; R: (90) 106 — 78; RV: (12) 17 - 9.

6.6. Identificacion morfoldgica y morfométrica del Pratylenchus sp.

6.6.1. Descripcién morfologica.

El nematodo endoparasito migratorio Pratylenchus sp, es un nematodo lesionador del
sistema radicular, conocido por causar necrosis, presenta un cuerpo vermiforme, alargado y
delgado de una longitud de 695.76 um (figura 7A), tiene un estilete robusto con una perilla bien
desarrollada (figura 7B), su cola puede variar entre redonda y conica segun la especie (figura

7C), la vulva no es prominente y en las hembras se presentan uno o dos ovarios (figura 7D).
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Figura 7. Hembra Pratylenchus sp. A: Cuerpo; B: Estilete; C: Cola; D: Vulva.
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6.6.2. Medidas morfométricas

En la identificacion del género Pratylenchus sp, la caracteristicas descritas por los
investigadores por CIH (1972) y Crozzoli (2014), fueron fundamentales para las mediciones
promedio descritos a continuacion: L: (695.76) 695.76 — 262.43 um; A: (18.8) 22.55 — 13.03
pm; C: (24.6) 44.37 — 9.61 um; c: (1.5) 2.10 — 1.10 um; ¢”: (0.7) 0.91 — 0.48 pm; est: (10)
20.15 — 5.76 pm; est%: (4.9) 18.14 — 1.22 %:; Pex: (132.6) 153.79 — 111.49; Pex%: (24.3)
32.51 —16.02 %; V: (332.7) 443.12 — 233.75 um; V%: (58.7) 66.38 — 43.21 %: VL/VB: (16)
20.21 —12.24 pym; PV/ABW: (26.2) 43.10 — 12.24 pm.

6.7. Identificacion morfoldgica y morfométrica del Aphelenchus sp.
6.7.1. Descripcion morfologica.

El género Aphelenchus sp, pertenece a la familia Aphelenchidae, tiene estilete delgado
y carece de nddulos (figura 8B), el cuerpo es cilindrico con un metacorpus abultado y longitud
297.70 um (figura 8A), la cola es aguda y redonda (figura 8C).

Figura 8. Hembra Aphelenchus sp. A: Cuerpo; B: Estilete; C: Cola.
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6.7.2. Medidas morfométricas.

El género de nematodos encontrados siguiendo la literatura de los autores de CIH
(1972) y Crozzoli (2014) concuerda con los rasgos promedio obtenidos los cuales son: L.:
(297.70) 334.40 — 297.70 um; A: (13.10) 13.49 — 12.79 um; C: (19.7) 24.84 — 14.52 ym; c:
(2.5) 3.07 - 1.93 um; c": (0.4) 0.52 — 0.33 um; est: (12.1) 16.64 — 7.55 pm; est%: (3.8) 4.98 —
2.54.

6.8. Identificacion morfoldgica y morfométrica del Paratylenchus sp.

6.8.1. Descripcién morfologica.

El género Paratylenchus sp, identificado tiene un cuerpo cilindrico, delgado, a menudo
vermiforme con una longitud 690.98 um (figura 9A), tiene un estilete largo y delgado con
nodulos (figura 9B), la cola con extremo agudo a redondeado, ganchuda o en forma de pico

(figura 9C), la vulva basal redondeado a piriforme (figura 9D).

Figura 9. Hembra Paratylenchus sp. A: Cuerpo; B: Estilete; C: Cola.
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6.8.2. Medidas morfométricas.

El género Paratylenchus sp, las caracteristicas descritas por CIH (1972) y Crozzoli
(2014). fueron claves en el promedio presentadas: L: 690.98 um; A: 23.13 um; C: 48.76 um;
c: 2.96 um; ¢”: 0.34 um; est: 19.53 pum; est%: 2.83 %; Pex: 117.33; Pex%: 16.98 %; V:
372.36 pm; V%: 53.89 %; VL/VB: 16.34 um; PV/ABW: 22.64 pm.

6.9. Identificacion morfoldgica y morfométrica del Tylenchorhynchus sp.

6.9.1. Descripcion morfolégica.

Tylenchorhynchus sp, es un género que posee un cuerpo ventral y curvado, con una
longitud de 448.06 um (figura 10A), tiene un estilete con puntas proyectadas y protuberancias
basales (figura 10D), posee una cola en el macho esta envuelta completamente con bursa, es
redonda, con un pico (figura 10C).

Figura 10. Juvenil J2 Tylenchorhynchus sp. A: Cuerpo; B: Cola; C: Estilete.
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6.9.2. Medidas morfométricas

Las medidas morfométricas fueron claves para la identificacion del género
Tylenchorhynchus sp, las cuales fueron: L: 448.06 um; A: 16.8 um; C: 30.3 um; c: 2.4 uym; c”:
0.3 um; est: 15.7 um; est%: 3.5 %; Pex: (71.5) 69.8; Pex%: 15.7 %, este promedio concuerda
con las caracteristicas descritas por CIH (1972) y Crozzoli (2014).

6.10. Identificacion morfoldgica y morfomeétrica del nematodo Meloidogyne sp.
6.10.1. Descripcion morfolégica

El género de nematodo Meloidogyne sp, es un nematodo parasito que causa en las raices
nodulos, agallamientos que impide la absorcion de nutrientes del suelo, su longitud es de 367.04
pm (figura 11A), tiene un estilete fino pero resistente (figura 11B), la cola posee una punta
como lapiz (figura 11C).

Figura 11. Hembra Meloidogyne sp. A: Cuerpo; B: Estilete; C: Cola.
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6.10.2. Medidas morfométricas.

Los individuos del género Meloidogyne sp, encontrados siguiendo la claves de CIH
(1972) y Crozzoli (2014) ya que el cuerpo presenta anillos por esta razon los rasgos promedio
coinciden con la de los investigadores y son: L: (367.04) 362.30 — 328.54 um; A: (13.20) 14.11
—11.60 um; C: (43.20) 48.97 — 40.42 um; c: (4.6) 5.01 — 4.22 ym; c¢": (0.2) 0.24 — 0.20 pm;
est: (11.5) 13.01 — 10.81 um; est%: (3.3) 3.73 — 3.04 %.

6.11. Resultados para el segundo objetivo
“Determinar la densidad poblacional de los diferentes géneros de nematodos

fitoparasitos en suelo y raiz en el cultivo de chirimoya”.

6.11.1. Poblacion de nematodos fitparasitos en suelos y raices

6.11.1.1. Promedio poblacional de género de nematodos fitoparasitos en suelos.

En la tabla 4, se visualiza las poblaciones de nematodos fitoparasitos cuantificadas en
los 5 cantones productores de chirimoya de la provincia de Loja, sumando un total de individuos
encontrados en el suelo de 808, los géneros encontrados como Helicotylenchus sp. (620
individuos/100 g de suelo) y Tylenchus sp. (84 individuos/100 g de suelo), tienen mayor

presencia con relacion a la rizosfera de los sitios de estudio.
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Tabla 4. Poblacion de nematodos fitoparasitos en relacion al suelo en las 5 zonas productoras de la provincia de Loja.

Género de nematodo

Helicotylenchus Tylenchus XiphinemaCriconemaoides Pratylenchus Aphelenchus Paratylenchus Tylenchorhynchus Total

88 32 20 8 4 152
140 12 4 8 164
44 4 4 4 8 64
68 36 4 12 8 8 136
280 4 4 4 292
620 84 28 20 12 16 16 12 808

En relacion a 100 g de suelo, se presenta los siguientes valores, se hace contar que las casillas en blanco es la ausencia de individuos

para identificar a nivel de género.
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6.11.1.2. Promedio poblacional de género de nematodos fitoparasitos en raices.

Al identificar la poblacion de nematodos fitoparasitos, se realizo la cuantificacion
de las poblaciones de las 5 zonas de estudio, donde al muestrear raices se pudo constatar
que hubo solo el género Meloidoyne sp. (220 individuos/10 g de raiz), este género se lo
encontrd en estado juvenil J2 en las raices de chirimoya.

Tabla 5. Poblacion de nematodos Meloidogyne sp. encontrados en raices en las 5 zonas

productoras de la provincia de Loja.

Total
0
20
200
0
0
220
Se presenta los siguientes valores con relacion a 10 g de raices, se hace contar que

los casilleros en blanco representan la ausencia de individuos en las 5 zonas evaluadas de

la provincia de Loja.

6.11.1.3.  Poblacién de nematodos fitoparasitos encontrados en el suelo del
cultivo de chirimoya por cada canton de la provincia de Loja.
En la siguiente figura 12, se puede observar que el género Helicotylenchus sp., es

el que domina en el canton de Calvas seguido Tylenchus sp. y Xiphinema sp.

Calvas

Criconemaoides
Aphelenchus
Xiphinema N
Tylenchus
Helicotylenchus I

0 20 40 60 80 100

Figura 12. Poblacion de género de nematodos encontrados en suelo del cantén Calvas.
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El género Helicotylenchus sp. se visualiza en la figura 13, que tiene una
dominancia sobre los géneros Aphelnchus sp., Tylenchus sp. y Pratylenchus sp., en el
canton Celica.

Celica

Aphelenchus
Tylenchus
Pratylenchus Wl
Helicotylenchus IR

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Figura 13. Poblacion de género de nematodos encontrados en suelo del canton Celica.

Al identificar los individuos el género que sobre sale es el Helicotylenchus sp.,
seguido de Paratylenchus sp., estos datos de barras se muestran en el canton Gonzanama
figura 14.

Gonzanama

Xiphinema
Aphelenchus
Paratylenchus

Pratylenchus

Helicotylenchus | EEEE—

0 10 20 30 40 50

Figura 14. Poblacion de género de nematodos encontrados en suelo del cantén

Gonzanama.

La figura 15, nos muestra que en el cantdn Loja, el género que sobre sale de los
demas es el Helicotylenchus sp., seguido de Tylenchus sp. y Criconemaoides sp., siendo

Xiphinema sp. el que tiene menos poblacion de individuos en el sector de estudio.
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Criconemaoides
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Figura 15. Poblacion de género de nematodos encontrados en suelo del canton Loja.

Al observar la figura 16, se puede ver que los géneros Pratylenchus sp., Tylenchus
sp., Tylenchorhynchus sp. tienen una similitud en sus poblaciones, siendo que el género

Helicotylenchus sp., sea el predominate en este canto Paltas.

Paltas

Pratylenchus 1
Tylenchus

Tylenchorhynchus 1
Helicotylenchus

0 50 100 150 200 250 300

Figura 16. Poblacion de género de nematodos encontrados en suelo del canton Paltas.

6.11.1.4. Poblacién de nematodos fitoparasitos encontrados en las raices del
cultivo de chirimoya en cada cantén de la provincia de Loja.
En la figura 17 se observa que el cantén Celica solo se pudo encontrar el género

Meloidogyne sp, siendo los Gnicos individuos que conviven en las raices de chirimoya.

Celica

Meloidogyne

0 5 10 15 20 25
Figura 17. Poblacion de género de nematodos encontrados en las raices del cantén
Celica.
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Gonzanama

TMeloidogyne

0 50 100 150 200 250

Figura 18. Poblacién de género de nematodos encontrados en las raices del

canton Gonzanaméa

En el cantén Gonzanama al visualizar las raices para sabré que tipo de género se
puede identificar y solo un género que fue él se pudo encontrar llamado Meloidogyne sp

figura 18.

6.12. Frecuencia absoluta y relativa de nematodos fitoparasitos en relacion a la
asociacién de género, suelo y raices.
6.12.1. Frecuencia absoluta y relativa en el suelo del cultivo de chirimoya de las 5
zonas de estudio
Se registr6 un total de 808 individuos que se distribuyen en 8 géneros de
nematodos presentes en las 25 muestras de suelo, de las cuales por cada canton se proceso
5 muestras y se sacé las frecuencias, siendo el género Helicotylenchus sp, con mayor
frecuencia, seguido de Tylenchus sp, Xiphinema sp, Aphelenchus sp y Criconemoides sp,
tabla 6.

Tabla 6. Frecuencia absoluta y relativa de nematodos fitoparasitos en muestras de suelo

en el cantén Calvas.

80,00 0,31
60,00 0,27
40,00 0,15
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Aphelenchus 1 20,00 0,08
criconemaoides 1 20,00 0,08

La tabla 7. Nos muestra que en el canton Celica, que al procesar las 5 muestras
de suelo se obtuvo una mayor frecuencia en el genero Helicotylenchus sp, y frecuencias
similares tanto en el género Tylenchus sp y Aphelenchus sp, mientras que el género

Pratylenchus sp, es el que obtuvo una frecuencia menor.

Tabla 7. Frecuencia absoluta, relativa de nematodos fitoparasitos en muestras de suelo
en el canton Celica.

Género 5 F. A. F.R.
Helicotylenchus 4 80,00 0,36
Pratylenchus 1 20,00 0,09
Tylenchus 3 60,00 0,27
Aphelenchus 3 60,00 0,27

En el canton Gonzanama, de las 5 muestras procesadas, se sacaron las frecuencias,
siendo el género Helicotylenchus sp, con la mayor frecuencia, seguido de Pratylenchus
sp, Paratylenchus sp, Aphelenchus sp y Xiphinema sp, con una similitud significativa en
las frecuencias.

Tabla 8. Frecuencia absoluta, relativa de nematodos fitoparasitos en muestras de suelo

en el cantén Gonzanama

Género 5 F.A. F.R.
Helicotyelnchus 3 60,00 0,43
Pratylenchus 1 20,00 0,14
Paratylenchus 1 20,00 0,14
Aphelenchus 1 20,00 0,14
Xiphinema 1 20,00 0,14

En la tabla 9, nos muestras que en el canton Loja, al procesar las 5 muestras nos
sac6 una frecuencia, siendo géneros Tylenchus sp y Helicotylenchus sp, con las mayores
frecuencias, seguido del género Tylenchorhynchus sp, mientras que los géneros

Criconemoides sp, Paratylenchus sp, Xiphinema sp, obtuvieron la frecuencia baja.
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Tabla 9. Frecuencia absoluta, relativa de nematodos fitoparasitos en muestras de suelo

en el canton Loja.

20,00 0,08
80,00 0,31
20,00 0,08
40,00 0,15
80,00 0,31
20,00 0,08

En la tabla 10, se registrd que en el canton paltas, de las 5 muestras procesadas
se sacd las frecuencias, siendo el género Helicotylenchus sp, con la mayor frecuencia,

seguido de Tylenchus sp, Tylenchorhynchus sp, Pratylenchus sp.

Tabla 10. Frecuencia absoluta, relativa de nematodos fitoparasitos en muestras de suelo en el canton Paltas.

80,00 0,57
20,00 0,14
20,00 0,14
20,00 0,14

6.13. Frecuencia absoluta, relativa de nematodos fitoparasitos en muestras de
raices.
En la tabla 11, se registraron un total de 220 individuos que se distribuye en 1
género de nematodos presentes en las raices de las 25 muestras procesadas de chirimoya,
por cada canton se procesaron 5 muestras, se saco la frecuencia, siendo Meloidogyne sp,

el género que presento con la mayor frecuencia.

Tabla 11. Frecuencia absoluta y relativa de nematodo fitoparasitos en muestras de raices

en el cantén Celica.

~ Género 5 FA  FR
- Meloidogyne 1,00 20,00 1,00

Al procesar 5 muestras de raices de chirimoya en el cantén Gonzanama, se sacé

una frecuencia, siendo género Meloidogyne sp, que obtuvo la mayor frecuencia.
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Tabla 12. Frecuencia absoluta y relativa de nematodo fitoparasitos en muestras de raices

en el cantén Gonzanama

Género 5 F. A. F.R.
Meloidogyne 1 20,00 1,00

6.14. Frecuencia de nematodos fitoparasitos en las 5 zonas de estudio de la provincia
de Loja.

6.14.1. Porcentaje de frecuencia promedio de nematodos encontrados en el suelo.

Porcentaje promedio de género de nematodos
fitopardasitos mas frecuentes en 100 g suelo del cantén
Calvas

Aphelenchus
Criconemaoides

Xiphinema

Género

Tylenchus

I
Helicotylenchus | NEE——
15 20 25 30 35 40

Frecuancia absoluta (%)

o
(9]
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Figura 19. Valores promedio de nematodos en relacion al suelo del cultivo de

chirimoya en el cantdn Calvas.

Se encontraron la mayor cantidad de nematodos del género Helicotylenchus sp,
con un porcentaje de 36 % seguido de Tylenchus sp con un 27 % siendo los que mas
presencia tuvieron en el suelo del canton Calvas, mientras que los géneros Criconemaoide
sp y Aphelenchus sp con un 7 % siendo estos géneros los que tiene poca frecuencia en los

suelos de cultivo de chirimoya figura 19
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El porcentaje mas elevado se obtuvo del género Helicotylenchus sp, teniendo la mayor
presencia en el suelo del canton Celica, seguido del género Pratylenchus sp con un 7 %,

mientras que los géneros Tylenchus sp y Aphelenchus sp, tiene la misma presencia con un 21

% figura 20.

Porcentaje promedio de género de nematodos
fitoparasitos mas frecuentes en 100 g suelo del cantén
Celica

Aphelenchus

Tylenchus
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Helicotylenchus | ENEE—
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Frecuencia absoluta (%)

Figura 20. Valores promedio de nematodos en relacion al suelo del cultivo de chirimoya en el

cantén Celica

En la figura 21 nos indica que le nematodo con mayor frecuencia es el Helicotylenchus
sp. con 43 %, el resto de los nematodos Xiphinema sp., Aphelenchus sp., Paratylenchus sp. y

Pratylenchus sp. tiene una misma frecuencia del 14 %, en los suelos del canton Gonzanama.
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Porcentaje promedio de género de nematodos
fitoparasitos mas frecuentes en 100 g suelo del cantén
Gonzanama
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Figura 21. Valores promedio de nematodos en relacion al suelo del cultivo de chirimoya en el

canton Gonzanama.

En la figura 22, nos muestra que los géneros Tylenchus sp. y Helicotylenchus sp. con
31 %, tiene una presencia mayor en el suelo del canton Loja, seguido del género
Tylenchorhynchus sp. con una presencia de 15 %, se puede afiadir que la menor presencia son

los géneros Criconemaoides sp., Paratylenchus sp., Xiphinema sp. con un 8 %.

Porcentaje promedio de género de nematodos
fitoparasitos mas frecuentes en 100 g suelo del cantén
Loja

Xiphinema — e———
Helicotylenchus
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Tylenchus
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Figura 22. Valores promedio de nematodos en relacion al suelo del cultivo de chirimoya en el
canton Loja.
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En la figura 23, se observa, que en el canton Paltas al procesar las muestras de suelo, la
mayor presencia fue para el género Helicotylenchus sp con 57%, seguido de los géneros

Tylenchus sp, Pratylenchus sp y Tylenchorhynchus sp con un 4 %.

Porcentaje promedio de género de nematodos
fitoparasitos mas frecuentes en 100 g suelo del cantén
Paltas
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Figura 23. Valores promedio de nematodos en relacion al suelo del cultivo de chirimoya

en el cantén Paltas.

6.15. Porcentaje de frecuencia promedio de nematodos encontrados en raices
Se puede visualizar en la figura 24, que el género Meloidogyne sp, se encontro en las

raices de chirimoya del canton Celica con 100% de presencia.

Porcentaje promedio de género de nematodos
fitopardsitos mas frecuentes en 10 g raiz del
cantoén Celica

Meloidogyne

40 60 80 100 120

o
N
o

Frecuencia absoluta (%)

Figura 24. Valores promedio de nematodos en relacion raiz del cultivo de chirimoya en el
cantén Celica.
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En la siguiente figura 25. se puede visualizar el porcentaje promedio del género

Melidogyne sp, con una presencia del 100 % en raices de chirimoya en el canton Gonzanama.

Porcentaje promedio de género de nematodos
fitoparasitos mas frecuentes en 10 g raiz del canton
Gonzanama

Meloidogyne

0 20 40 60 80 100 120

Frecucencia absoluta (%)

Figura 25. Valores promedio de nematodos en relacion raiz del cultivo de chirimoya en el

cantdon Gonzanama.
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7. Discusiones

Entre los nematodos encontrados en muestras de suelo estan, Helicotylenchus sp.,
Tylenchus sp., Xiphinema sp., Criconemoides sp., Pratylenchus sp., Aphelenchus sp.,
Paratylenchus sp., Tylenchorhynchus sp. y Meloidogyne sp., en raiz., estado larval J2. A
pesar de la importancia de los fitonematodos asociados al cultivo de anonaceas, la
informacion no es abundante. Sin embargo, algunos estudios han sido llevados a cabo con
resultados importantes. En este sentido, Lopez y Azofeia (1985), tomaron muestras de
suelo hasta los 30 cm de profundidad de varias plantas tropicales en Alajuela, Costa Rica;
entre estas la guandbana (A. muricata), encontrando nematodos similares a los obtenidos
en esta investigacion, tales como Helicotylenchus sp., Tylenchus sp., Meloidogyne sp. y
Pratylenchus sp., expresados en frecuencia, como porcentaje del ndmero total de
muestras infestadas, obteniendo un 100%, 20%, para los nematodos mencionados

anteriormente.

Resultados similares fueron obtenidos por Silveira y Feitosa (2008), quienes
estudiaron los fitonematodos asociados a arboles de guanabana en los municipios de
IIhéus en el sur de Bahia, en Brasil. En sus muestras de suelo y de raices, encontraron
varios nematodos como Aphelenchoides sp., Aphelenchus sp., Helicotylenchus sp.,
Mesocriconema sp., Rotylenchus sp., Rotylenchulus sp., y Tylenchus sp. Se reportaron un
total 20 individuos Aphelencus sp. en muestras de raiz; 106 individuos Helicotylenchus
sp. en suelo y 31 en raices; y 10 individuos Tylenchus sp. en suelo. Estos resultados
coinciden principalmente con los datos obtenidos en la presente investigacion, en la que
se encontraron 16 individuos de Aphelenchus sp.,620 de Helicotylenchus sp., y 84 de

Tylenchus sp.

En un estudio realizado por McSorley et al., (1982), sobre la aparicion y
distribucion de nematodos, se muestrearon 68 especies de arboles de frutas tropicales en
Florida. Los resultados en guandbana (Annona muricata) y atemoya (Annona x atemoya),
refieren una mayor aparicién de los nematodos Criconemella sphaerocephala y
Xiphinema americanum en guanabana y mayor ocurrencia de Rotylenchulus reniformis
en atemoya. De igual manera, en un estudio realizado por Bumanglag et al., (2020), en
Filipinas, para identificar nematodos fitoparasitos asociados al cultivo de Annona
squamosa L., se tomaron muestras de suelo y de raices. Los nematodos colectados fueron

extraidos mediante el método de bandeja de Baerman modificado, mientras que los
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nematodos de la raiz se extrajeron mediante incubacion con peréxido de hidrégeno
(H202), los resultados coinciden con los de esta investigacion, pues también se revel? la
presencia de Meloidogyne y Criconemoides. El juvenil Meloidogyne sp. encontrado es
vermiforme y tiene aproximadamente 388,95 um de longitud y 15,907 um de ancho,
mientras que los resultados obtenidos en este estudio para el individuo del mismo género
son de 367,04 um de largo y 13,20 um de ancho. En el caso de Criconemoides, es de
forma robusta, con una longitud que varia de 362,30 um a 328,54 um, ademas es
ventralmente arqueada después de la relajacion por calor. Las medidas obtenidas en este
estudio en cambio son de 341,91 um.

Los resultados obtenidos destacan a Helicotylenchus sp. como el género mas
abundante en los suelos de los cinco cantones estudiados, con una poblacion de 620
individuos por cada 100 g de suelo, lo que apunta a una relacion estrecha con las
condiciones edéaficas y climaticas de la region. Tylenchus sp. ocupa el segundo lugar con
84 individuos por 100 g de suelo. Por otro lado, la distribucion desigual de otros generos
como Criconemoides sp., Aphelenchus sp., Xiphinema sp., Paratylenchus sp.,
Tylenchorynchus sp. y Pratylenchus sp. Los hallazgos obtenidos no coinciden con el
estudio de (Bumanglag et al., 2020), donde Criconemoides sp. Tuvo el recuento mas alto
entre los otros nematodos fitoparéasitos en las muestras de suelo en Annona squamosa L.,
seguido de Meloidogyne sp., y Rotylenchus sp. En muestras de suelo, Criconemoides sp.,
tuvo el ndmero mas alto (51/100 cc), seguido de Meloidogyne sp. (12/100 cc) y
Rotylenchus sp. (2/100 cc). Ademas, en muestras de raices, Criconemoides sp. También

tuvo el nimero mas alto (42), sequido de Rotylenchus sp. (13) y Meloidogyne sp. (4).

Los factores edaficos y climaticos de los suelos como la humedad, el pH y la
temperatura, son los que controlan la diversidad de nematodos. Diversos estudios han
sefialado el impacto de la temperatura y humedad del suelo, en las poblaciones entre el
aumento de los nematodos y la humedad, especialmente entre 21 y 32°C. En cuanto al
pH, se ha observado que valores entre 5y 7 son Optimos para el crecimiento de los
nematodos, tanto en condiciones de laboratorio como en campo. Asimismo, se encontro
que la poblacion de nematodos fue mas prominente en suelos con un contenido de
nitrégeno de 3,6-4,5 mg/g, y que hubo un aumento significativo con el incremento del
contenido de fosforo del suelo (Nisa et al., 2021). Segun los analisis de suelo realizados
en las zonas de estudio, el pH vari6 entre 5,58 y 6,76; con porcentajes 0ptimos de materia
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orgénica y valores de 3,2 mg/g de nitrogeno y entre 6,98-70 mg/g de fésforo; valores que

se correlacionan con los investigadores antes mencionados.

A diferencia de los resultados obtenidos en el suelo, las evaluaciones realizadas
en rices revelan un aclara predominancia de Meloidogyne sp., con una densidad de 220
individuos en estado J2 por cada 10 g de raiz. Esto indica una fase activa de infestacion,
siendo la mayor concentracion en Gonzanama, con 200 individuos, lo que sugiere tener
unas condicione éptimas para el desarrollo de los nematodos. Célica también se encontrd
Meloidogyne sp., pero con un registro de 20 individuos. En los demas cantones en las
muestras de raices no se detectd presencia de Meloidogyne sp. Esta variabilidad podria
estar relacionada con la susceptibilidad del cultivo, las practicas de manejo del sueloy la
existencia de nematodos antagonistas. Segun Basavaraj et al., (2024), al obtener una
densidad en el género Meloidogyne sp., en la raices pueden tener un efecto significativo
en la absorcidn, rendimiento y el creciente de las plantas, ya que poblaciones que superen
los 200 individuos por 10 g de raiz pueden llegar a tener un 30 % de reduccion en su
rendimiento, lo que destaca la necesidad de implementar estrategias de manejo

adecuadas.

En diversos cantones, Helicotylenchus sp. presenta un claro dominio desatacando
especialmente en Platas, donde se registraron 57 %, seguido de Clavas con 36 %,
Gonzanama con 38 %, Loja con 31 % y Célica con 29 %. Este género resalta por su
notable capacidad de adaptacion a los suelos locales, lo que sugiere una posible conexion
con la fisiologia de las raices de chirimoya, facilitando asi su establecimiento. Segln
analisis de las zonas de estudio en Paltas el pH es de 5,58, Clavas 6,76, Gonzanama de
5,96, Loja de 5,95 y Célica de 5,98; obteniendo un pH moderadamente acido. Los
hallazgos son coincidentes con los estudios de Baset et al., (2022), quienes identificaron
una mayor presencia de Helicotylenchus sp., en suelos con un alto contenido de limo y
un pH moderado en el noreste de Egipto, evidenciando una adaptacién similar a

condiciones edéaficas especificas.

Los analisis de frecuencia revelan que Helicotylenchus sp. es el género, as
predominate en todos los cantones productores de la provincia de Loja, alcanzando una
frecuencia absoluta de 80 % en Clavas y 60 % en Gonzanama. Si embargo, se observa

una diferencia en la frecuencia relativa, siendo de 0.36 en Clavas y 0.43 en Gonzanama.
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Esta estabilidad en su distribucion sugiere que Helicotylenchus sp., muestra una notable
resistencia a diversas condiciones del suelo. En contraste, otros géneros como Tylenchus
sp., Xiphinema sp., Criconemaoides sp., presentan frecuencias mas bajas como 60 %, 40
% y 20 % respectivamente para el canton Calvas, lo que indica una distribucion menos
uniforme. Segun estudios de Zamora et al., (2024), se observd una mayor frecuencia
absoluta en los géneros Meloidogyne sp. y Criconemoides sp., 68.75 %, seguido por
Tylenchus sp. con 43.75 % y Helicotylenchus sp. con 25 %. Asimismo, se registrd una
menor frecuencia absoluta en los géneros Paratylenchus sp. y Xiphinema sp. con 6,25 %
de frecuencia absoluta. Estas variaciones podrian estar relacionadas con la capacidad de
ciertas especies para afrontar factores adversos del suelo, como la compactacion, las

fluctuaciones en la humedad y distintas condiciones ambientales.

En estudios realizados por Zapata et al., (2011), se muestra que los nematodos
fitoparasitos causan pérdidas anuales entre el 11 y 14 %, equivale a US$ 80 billones al
afio. Las infecciones causadas por estos nematodos pueden resultar en la aparicion de
sintomas no caracteristicos en las raices o tejidos aéreos de las plantas. Por esta razon,
pueden ser un desafio para la produccién de chirimoya en la provincia de Loja. El estudio
realizado en esta investigacion muestra una alta presencia de Helicotylenchus sp. y
Meloidogyne sp., los cuales podrian ser los causantes de pérdidas en los rendimientos del
cultivo debido al impacto que tiene sobre el sistema radicular de las plantas. Por esta
razon, se vuelve fundamental adoptar estrategias de manejo integrado, como el uso de
cultivos trampa, biofumigantes y la aplicacion de microorganismos antagonistas mediante
compost o estiércol, con el fin de mejorar la biodiversidad del suelo y de reducir la

cantidad de nematodos.
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8. Conclusiones
Se identificaron un total de 9 géneros de nematodos fitoparasitos en el suelo y
raices del cultivo de chirimoya. De estos, 8 se encontraron en el suelo y solo 1 en
las raices. Los generos Helicotylenchus sp. y Tylenchus sp., fueron los mas
predominantes en el suelo, mientras que Meloidogyne sp., fue el Gnico hallado en
las raices. Esto menciona una especializacion en la interaccion de estos nematodos

con la rizosfera de las plantaciones de chirimoya en la provincia de Loja.

Entre los géneros de nematodos fitoparésitos identificados en el suelo,
Helicotylenchus sp. destaco con una densidad poblacional de 620 individuos,
seguido de cerca por Tylenchus sp., que presentd 84 individuos por cada 100 g de
suelo. Los hallazgos indican que estos géneros de nematodos estdn mejor
adaptados a las condiciones del suelo en el cultivo de chirimoya en las 5 zonas

productoras de Loja.

Una presencia exclusiva de Meloidogyne sp., estadio larval J2 en las raices, con
una densidad poblacional de 220 individuos por cada 10 g de raiz, resalta su papel
como el principal nematodo radicular en el cultivo de chirimoya. Teniendo una
mayor incidencia de este nematodo que se registra en Gonzanama, lo que propone
una posible relacion con condiciones particulares del suelo o factores ambientales

que favorecen su proliferacion.

La integracion de analisis morfologicos y morfométricos facilitdé una
identificacion de los nematodos presentes en el cultivo de chirimoya. Las
mediciones obtenidas coinciden con las claves taxonémicas documentadas en la
literatura cientifica, lo que respalda la fiabilidad del estudio y asegura una correcta

clasificacion de los géneros identificados en esta investigacion.
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9. Recomendaciones
Se debe realizar estudios para identificar a nivel de especie los nematodos por

medio de analisis moleculares.

Para permitir una deteccion a tiempo del dafio que puede causar el nematodo se

debe realizar muestreos periddicos durante el ciclo del cultivo.

Se tiene que realizar un Manejo Integrado de Plagas para implementar métodos de
control fisico, bilégico y quimico de pendiendo de la incidencia del dafio que

presente el cultivo
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11. Anexos
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Anexo 3. Procesamiento de muestras suelo, por el método y combinacion del tamizado
de Cobb y embudo de Baerman, AGROCALIDAD (Laboratorio de Nematodologia).
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Anexo 4. Procesamiento de muestras de raices, por el método de Stermerlin,
AGROCALIDAD (Laboratorio de Nematodologia).

Anexo 5. Procesamiento de muestras de suelo, por el método de platos calados,
Universidad Nacional de Loja (Laboratorio de Sanidad Vegetal).

Anexo 6. Extraccion y colocacién de nematodos fitoparasitos en portaobjetos para su
debida identificacion.




Anexo 7. Analisis de suelo del canton Calvas, provincia de Loja.
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Anexo 8. Analisis de suelo del canton Celica, provincia de Loja.
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Anexo 9. Analisis de suelo del canton Gonzanam4, provincia de Loja.
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Lugar de sjecucion de 10a aneayos:
AGRORUM S.A (ASSSOMNE AQIONCUSINE AMDISmal)
MToEnagronmLnes

Cma. Kenneay, Av San Jorge F20S y cale 20a. Ceste
FUSYIGUI - ECUIaor

DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIEMTE

Descripolon e Ia musstra- Susio provenients de pobiaciones natlvas de chinmoya. Suelo S2co y lamzadn
Lote n=: —

Cultheonsanieaan: Crinmaya

FecnarHora ae toma ge musstra: 2oz3-11-09

Lugar de toma da muwsstra: SPC + GPA; Sorzanama,
Musstra tomasa por: Srupo as rCueme)
DATOS DE RECEPGION DE LA MUESTRA EM LABGRATORIO
Fecha da recepcion 2022 018

Cantided ds nusatra: ~a200g

Tipo de envasa: Funaa Plastca

Fecha inicic de anaiale: BT

Fecna nn os anansis: 2oza-pa-o1

‘conouctniasa stecTica-

Hio ME-L5-019 Electrometra

e LB 181, EAs - Llama

EDTA ME-LE-163, EAA - LIama
EDTA ME-LB-162, EAA - Liama
EDTA ME-LE-1S3, SAA - LIama
S oe Calco FMIE-LE-128. ELW-WIS
Hzo MIE-LB- 141, Wolumetria
Hio ME-LE- 130, ELW-WIS

Informe Analitico: 1A-24-LB-001044-01
Lab-I0: GYE-24/1044

HOMENCLATURA:

ND. N Detecmas

[FLA: Mo Amaitzadc

5.m.= - Sobre mabera seca

5.m 1. Sobre materis fesca

C LG - Capacidad de Intercambio Catidnico

T LC E - Capacidad de infercambio Cabiénico Efeciva

Los ensayos marcados con (") MO estén Incluidos en el akkance de la acreditacidn del SAE.

Los ensayos marcados con

Ext=mamenis g8 AGRORUM 24,

Los ensayos marcados con (0} estAn inciuldos =n 2l alcance de la acreditacién del SAE, pero &l resuitado esta fuera del aicance de s acredEacion.
contieren resufiados ACREDITADDS suminisiados por un aboratorio exiemo con N® de acreditacion: NiA
Los ensayos marcados con (1) contienen resultados NO acredEados suministados por un laboradorio exiemo; compefencia evaluada sepin el Frocedimiento de Producios y Senviclos Suminisirados

TERMINGS Y CONDICIOMES
L3 respoinsshlidaed por & MUsSes Quads ERCIUkS, 3 MENDS QUE Naya S0 nealzsdd por AGRORUM 3.4

La informascidn complets relativa a los ensayos, £328 3 disposicién del clents gue i solicte.
El contenide de esbe imforme s8io puede publcarse o eproducirss de foma compieta.

Los resultados de IS prueba se refieren onicamente 2 & muesirs recibids sometda 3 ersay. AGRORUM SA- o 52 RaCE MESpOnsshie por koS dates proporcienados por & clemte.

Los informes de resultados seran enfregados en horario sboral, cuando sea confrmado el pago por parte del clente y serd eniregado por vis e-mall
MGRORUM 3.A. garantza absokta confdenciaiidad, Compromeiendose 8 QUardar feSenva respecio & los datos £ Nformacien Sobe los cuales haya omado conacimiento: asl coma ko Infomes de
gue tene &n cusiodia_ En el caso de que ia iInformacion neceshbe ser reveiada, s= comunicard previamenie a s paries involucradas a fin de solickar su autorizacion.

Auterizado por:

Firmada
digitalmente par
Dennise Zufia
Fecha:
2024.0405
15:38:53 -05'D0°

Secretaria Técnlca

~FIN DEL INFORME ANALITICO-.
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Anexo 10. Andlisis de suelo del cantdn Loja, provincia de Loja.

Informe Analitico: LA-24 1LE-001030-01
Lab-ID: GYE-24/1030

Lugar de sjscucion de los sneayos:

atin. Mirian irere Capa Morocho ASFRORIUNM S_A Asesoria Agrondusinal Amblernal)

Infoiagronm net

Ciia Kennedy, Av San Jorge #205 y calle 28a. Ceste

Guayagul - Scuador

DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIEMTE
Descripcion o 1a muesbra- Suelo provenicms O PODGGIONES NaTlvas de Ghnmoya. Sueio Nomeds
Lots ne: —

Cultheonariedad: Shirmoya

FecharHora de toma de musstra: 20240303

Lugar os toma oS massstra: LML LOga, MESISCEtoS, Nangora

Musstra tomnada por: Erupo de iCuente)

Zinc (Zm)” 343 mMa/kg S.MLS. 1.3 - 5.0 EDTA ME-LE-153, £AA - LlIama
e (S B makg sms =0 - 1.0 Cioneo ge Calc ME=-LE-125, ELARS
Clensros ()" 1102 mgkg s - - - H0 MIE-UE-141. Wolumetria
Boro By =30 makg sms oo - =0 | —— O ME-LE-130, ELvewS

Informe Analitico: 1A-24-LB-001030-01
Lab-ID: GYE-24/1030

HNOMENCLATURA:

NLD.: M Detecas

NLA: Nio Anaitzsdo

=.m.s - Sobre matera seca

=.m 1. Sobre materts Tescs

CLC.- Capacidsd de imsrcambio Cabonico

CLCE - Capacidad g Intercambio Catianico Efectva

Los Ensayos Marcados con (7] NO estan RClidos en el akcance de 3 acreditacion del SAE.

Los ensayos marcados con (0) estan ncduidos en =l alcance de la acreditacion del SAE, pero &l resuliado esta fuera del aicance de s acredEacion.
Los ensayos marcados con (™) contienen resulados ACREDITADDS suminisiados por un Bbomatorio extemo con N* de acreditacion: KA

Los ensayos marcados con (1) contenen resultados MO acredEados suminisiados por un aboraioro extemo; compebtencia evalusda segin & Frocedimiento de Producios y Senviclos 3uminisirados
Extemamenie de AGRORUM &4

TERMINGS ¥ CONDICIOMES

La responsablidad por el muesires gueda exciuida, a menos que haya sido realzado por ASRORUM 3.4

Los resufiados de la prueba se referen anicamenie a la muesia recibida sometida a ensayo. AGRORUM S.A. no se face responsabie por los daios proporcionadoes por e clemie.

La informsaciin completa reiativa a los ensayos, estd a disposicidn dei clente que i solicte.

El conbenido de este informe sdio puede publcarse o reproducirss de forma compieta.

Los inflomes de resuliados seran enfregados en horario aboml, cuando sea confrmado ef pago por parie del clente y serd entregado por via e=mail

AGRORUM 3.A. garantra absokts confidencislldad, compromeSéndose 8 guasrdar resena respecio a los datos © informaciin sobre los cuales haya omado conocimiento; asi come los informies de
Que Hene en custodia. En el Gyso de que & INformacon neceske ser revelsda, se COMARICArs prevismenis 3 las pares INVolradas 3 fin de solckar su autnizacion.

urborizado por:

Firmado
digitalmente por
Dennise Zufia
Fecha: 2024.04.05
14:48:05 -0500°

Secrotaria Tecnlca

~FIN DEL MFORME ANALITICD-.
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Anexo 11. Andlisis de suelo del cantdn Paltas, provincia de Loja.

- AGROBUNM

Informe Analitico: L0241 B 00102504
Lab-ID: GYE-24/1025

UNIVERSIDAD MACIONAL DE LOJA

attn. Miran irene Capa Morocho
miran.capadunl.edusc

Aw. Pio Jaramilio Alvarado sin. barmo La Argela

Loja - Ecuagor

Lugar de elecucion de los snaayoe:

ACRORIUNM S_A_ (Asesoria Agrokn

Cma Kennedy, Av SEn Jorge F20S
L=t

chustrial Amblemial)
Mrogagronum_net
¥ CEE 208 Ceste
sayagul - Ecuadon

DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE

Descripcion oe 12 musstra:

Lots NT:

Cuntrvonvansasn:

FechnarHora s toma ge musstra:
Lugar de toma de musetra
mMusstra tomasa por:

Sueic provenients de pobiaciones nativas de chinmoya. Sueic Romedo
Crnmoya

Z024-03-D5

BTA; Paltas, Cangonama, Tunaspamba

CGnupo ae mvesngacion (Cleme)

DATOS DE RECEFCION DE LA MUESTRA EN LABORATORIO

20240318

Cantiesn s musatra ~s00g

Tipo de envase Funca Plastica
Fecha Inlcic de analisis. ZOZA-0-19
Fecha Min de analksls: 2024-04-01

RESUL TADOS DE AMNALISIS DE SUELX

Coone (Cuy
mianganeso Ny

Zinc {Zn)~ Tz mgkg E.m.s. - so | EDTA ME-LB-159, EAsA - Llama
azutre (S z5.30 mgkg sm.s. - 13.0 CHOnIND os Calco ME-LE-128, EUV-WIS
Clonmros (G-} 2,87 mokg ems - - - HO ME-LB-141, Woumetria

ME-LE-130. ELWV-VIS

Boro (B}

» 5
o /CGRORUM

Informe Analitico: 1A-24-LB-001025-01
Lab-ID: GYE-24/1025

HOMENCLATURA:

HLD.: Mo Detectadc

MLAL - Hio Aunes ko

=.m.c Jobre makeria seca

m.f.: Bolre maberis fesca

CLC.: Capacdsd de inErcambio Catonkco

(CLCE - Caparidad de intercambio Cabanico Efectva

L0S ENSay0s MArCados con (7] NO Estn IRCidas & &l ACANCE de 13 30medanacion del BAE.

Los ensaycs marcadas con (0) estan nouldos en el alcance de la acrediackin del SAE, pero 2l resuitado esta fuera del aicance de by acredBacion.
Los ensayos marcadas con (™) contienen resultados ACREDITADOS suminisirades por un boratoro exiemo conm N* de acreditacian: N/A

Los ensaycs marcados con (1) contenen resultados MO acrediados suministados por un laboraiorio extemc; competencia svaiusda sagin & Frocedimientc de Producios y Eenviclos Suministrados
Exizmamenie de AGRORUM S .A.

TERMINGS ¥ CONDICIONES

La responsablidad por el muesires queda excluida, a menos gue haya sido realzado por AGRORUK 2.4

Los resuftados de ka prueba se referen anicamenie a la muesia reclbida someSda a ersayo. AGRORUM 5.A_Ro se face responsable por los dados proporcionados por e clente.

La irformscion complets relativa a los ensayos, exi8 3 disposickin del clents que i solcte.

E! contenido de este informe séio puede publcarse o reproducirse de forma compieta.

Los informes de resultados serdn enfregados en horario laboral, cuando sea confirmado el pago por parte del clente y serd entregado por via e-mail

AGRORUM SA. QAT ShS0MES CORSIENCISad, COMDMmatAndose 3 JUSFTIAr MESENT NESHECNo 3 I0S 45105 & NTrMAaciin Sobre IS CUakes haya mado conocimients; a5 COMD |os INformes e
tados que Hene en cusiodia. En el caso de gue ks informaciin necesBe ser revelsda, s= comunicard prevismenie 3 ks paries involucradas a fin de solicksr su autorizad

Autorizado por:

Firmado
digitalmente por
Dennise Zufia
Facha: 2024.04.05
1436:45 -05'00"

Sacrataria Técnlca

~FIN DEL MFORME ANALITICO-.
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Anexo 12. Certificado de traduccion a inglés el resumen.

CEETF. N"02.1 — 2025
Loja. 10 de abril de 2025

El suscrito Franco Gullermo Abrige Guamizo.
Magister en Pedagogia del Inglés como Lenguna Extranjera

A peticion de la parte interesada y en forma legal.

CERTIFICA:

Que Rogger Esteban Ortega Jaramille con cédula de identidad nimere Ceédula:
1104851967, estudiante de la Carrera de Agronemia de la Facultad Agropecnaria y de Fecursos
Naturales Fenovables de la Umiversidad MNacional de Loja. completé satisfactoriamente la
presente traduccién de espafiol a inglés del Trabajo de Integracidén Curricular dencminade
Identificacion de nematodos fitoparasitos asociadoes a la vizesfera del cultive de chirimosa

(Annona cherimola Mill), en 5 zonas productoras de la provincia de Loja.
Traduccion que fue guiada vy revisada minucicsamente por mi persona. En consecuencia, se da
validez a la presentacién de la misma. Es todo cuanto puedo certificar en honeor a la verdad,

pudiende el estudiante hacer use del presente decumento en lo que estimare conveniente.

Atentamente,

France Guillermo Abnige Guamizo

Magister en Pedagogia del Inglés como Lengua Extranjera
Numero de Regisiro SENESCTYT: 1008-2025-3066293
Cédula: 1104492127

Email: franco.abrigofihoimail com Celular: 0930447198
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